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Äàíî îïèñàíèå äâóõ ïîñòîâ, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ ìîíèòîðèíãà ÑÎ, ÑÎ2, NO, NO2, SO2, O3, äèñïåðñ-

íîãî ñîñòàâà àýðîçîëÿ, ìåòåîâåëè÷èí. Îäèí èç ïîñòîâ íàõîäèòñÿ â ôîíîâîì, äðóãîé – â óðáàíèçèðîâàííîì 
ðàéîíàõ Òîìñêîé îáëàñòè. Ïðèâîäèòñÿ õàðàêòåðèñòèêà àâòîìàòè÷åñêîé êàëèáðîâêè ãàçîàíàëèçàòîðîâ ñ ïî-
ìîùüþ ïîâåðî÷íûõ ñìåñåé èëè êàïñóë ìèêðîïîòîêà. Èçìåðåíèÿ íà ïîñòàõ âåäóòñÿ åæå÷àñíî è êðóãëîñóòî÷-
íî. Äàííûå èçìåðåíèé âûñòàâëÿþòñÿ â Èíòåðíåòå. 

 

Ââåäåíèå 
 

Îäíîé èç îñíîâíûõ ñîâðåìåííûõ ïðîáëåì ÿâ-
ëÿåòñÿ ïðîáëåìà âîçìîæíûõ ãëîáàëüíûõ èçìåíåíèé 
îêðóæàþùåé ñðåäû è êëèìàòà, êîòîðûå ïðè ñâîåì 
êðàéíåì ïðîÿâëåíèè ìîãóò ïðèâåñòè ê ïðèðîäíûì 
êàòàñòðîôàì, ÷òî âûçîâåò íå òîëüêî áîëüøèå ýêîíî-
ìè÷åñêèå, íî è, ê ñîæàëåíèþ, ÷åëîâå÷åñêèå ïîòåðè. 
Ïðè÷èíà åå ïîÿâëåíèÿ çàêëþ÷àåòñÿ â âîçìîæíîì 

èçìåíåíèè êëèìàòà çà ñ÷åò ðîñòà êîíöåíòðàöèè ïàð-
íèêîâûõ ãàçîâ, ÷òî ñâÿçûâàåòñÿ ñ àíòðîïîãåííîé 

äåÿòåëüíîñòüþ. 
Çíà÷èòåëüíàÿ íåîïðåäåëåííîñòü, ïðèñóòñòâóþùàÿ 

â êëèìàòè÷åñêèõ îöåíêàõ âîçìîæíûõ àíòðîïîãåííûõ 
èçìåíåíèé, âûïîëíåííûõ ïóòåì ÷èñëåííîãî ìîäåëè-
ðîâàíèÿ, ñâÿçàíà ñ ñîâðåìåííûì ñîñòîÿíèåì èññëå-
äîâàíèé âçàèìîñâÿçè èçìåíåíèé êëèìàòà è ñîäåðæà-
íèÿ â àòìîñôåðå ïàðíèêîâûõ ãàçîâ, â ÷àñòíîñòè êîì-
ïîíåíòîâ óãëåðîäíîãî öèêëà. Ýòà çàäà÷à òîëüêî íà-
÷èíàåò ðàçðàáàòûâàòüñÿ â âåäóùèõ ìèðîâûõ íàó÷-
íûõ öåíòðàõ. 

Íà òåððèòîðèè Ðîññèè íàõîäÿòñÿ ñèáèðñêèå ëåñà, 
êîòîðûå ñîäåðæàò 15% ìèðîâûõ çàïàñîâ óãëåðîäà. 
Ïðè ýòîì èõ ðîëü â êà÷åñòâå èñòî÷íèêîâ è ñòîêîâ 
óãëåðîäà ïëîõî î÷åð÷åíà â ñîâðåìåííûõ ãëîáàëüíûõ 
è ðåãèîíàëüíûõ ìîäåëÿõ èç-çà êðàéíåé ñêóäîñòè ïåð-
âè÷íûõ äàííûõ è èõ íåäîñòàòî÷íîé ïðîñòðàíñòâåííîé 
ðåïðåçåíòàòèâíîñòè. Ðåçóëüòàòîì ýòîé ñèòóàöèè ñòà-
íîâÿòñÿ âåñüìà ïðîòèâîðå÷èâûå îöåíêè âêëàäà ñèáèð-
ñêèõ ëåñîâ â ãëîáàëüíûé áàëàíñ óãëåðîäà. Òàê, ïî ïîä-
ñ÷åòàì Õîóãòîíà [1], îíè ÿâëÿþòñÿ èñòî÷íèêîì óãëå-
ðîäà ìîùíîñòüþ 0,035 ÏãÑ/ãîä. Øâèäåíêî è Íèëüñîí 

[2], íàîáîðîò, ïîêàçàëè, ÷òî ñèáèðñêèå ëåñà â îñíîâíîì 

ïîãëîùàþò óãëåðîä â îáúåìå (0,42 ± 0,07) ÏãÑ/ãîä. 
Íàéäåííàÿ èìè âåëè÷èíà ñîèçìåðèìà ñ ïîãëîùåíèåì 

óãëåðîäà âñåì Ñåâåðíûì ïîëóøàðèåì [3]. Ñëåäîâà-
òåëüíî, ÷òîáû óáðàòü òàêóþ íåîïðåäåëåííîñòü, íå-
îáõîäèìî ïðîâåñòè êîððåêòíûå ïðÿìûå èçìåðåíèÿ 

ïîòîêîâ óãëåðîäà íàä âñåì ðåãèîíîì. 

Âòîðàÿ ñòîðîíà ïðîáëåìû îòíîñèòñÿ ê íåóãëå-
ðîäíûì ïàðíèêîâûì ãàçàì è âòîðè÷íûì àòìîñôåð-
íûì ãàçàì, îïðåäåëÿþùèì îêèñëÿþùèå ñâîéñòâà àòìî-
ñôåðû, â ïåðâóþ î÷åðåäü, òðîïîñôåðíûé îçîí. Ïðè 

ïðåîáëàäàþùåì íà çåìíîì øàðå çàïàäíî-âîñòî÷íîì 
ïåðåíîñå íàáëþäàåòñÿ ýêñïîðò çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ 
èç Åâðîïû â Ñèáèðü [4]. Ýòè ðåãèîíû ñóùåñòâåííî 

îòëè÷àþòñÿ ïî õàðàêòåðó âûáðîñîâ, ïðåäøåñòâåííè-
êîâ îçîíà. Â Åâðîïå ãëàâåíñòâóþùóþ ðîëü èãðàþò 

âûáðîñû NOx è ÑÎ ïðîìûøëåííîñòüþ è òðàíñïîð-
òîì, â Ñèáèðè – ïîñòóïëåíèå óãëåâîäîðîäîâ îò ëåñ-
íûõ ýêîñèñòåì. Ïîýòîìó âàæíî îïðåäåëèòü áþäæåò 
çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ â àòìîñôåðå Ñèáèðè, â òîì 
÷èñëå èç êàêîé ÷àñòè Åâðîïû (þæíîé, öåíòðàëüíîé 
èëè ñåâåðíîé) è êàêîå êîëè÷åñòâî âåùåñòâ ýêñïîð-
òèðóåòñÿ â Ñèáèðü. 

Äëÿ Ðîññèè ïðîáëåìà èçó÷åíèÿ êîìïîíåíòîâ óã-
ëåðîäíîãî öèêëà óñóãóáëÿåòñÿ ïî÷òè ïîëíûì îòñóò-
ñòâèåì íàáëþäàòåëüíîé ñåòè çà ïàðíèêîâûìè ãàçàìè. 
  Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðåãóëÿðíûå èçìåðåíèÿ êîí-
öåíòðàöèè ïàðíèêîâûõ ãàçîâ âûïîëíÿþòñÿ, âêëþ-
÷àÿ êîìïîíåíòû óãëåðîäíîãî öèêëà, íà 230 íàçåì-
íûõ ñòàíöèÿõ, ðàñïîëîæåííûõ ñëåäóþùèì îáðàçîì: 
Àôðèêà – 11 ñòàíöèé, Àçèÿ (áåç Ðîññèè) – 28, Þæíàÿ 

Àìåðèêà – 5, Ñåâåðíàÿ è Öåíòðàëüíàÿ Àìåðèêà – 46, 
Òèõîîêåàíñêèé ðåãèîí – 31, Åâðîïà (áåç Ðîññèè) – 
87, Àíòàðêòèäà – 19. Áîëüøèíñòâî èç ýòèõ ñòàíöèé 
îñíàùåíî ñîâðåìåííûì ãàçîàíàëèòè÷åñêèì îáîðó-
äîâàíèåì, èçãîòîâëåííûì â ÑØÀ, Âåëèêîáðèòàíèè, 
Ôðàíöèè. Êàê ïðàâèëî, ñòàíöèè ìîíèòîðèíãà ðàáî-
òàþò â àâòîìàòè÷åñêîì ðåæèìå, ñ ïåðèîäè÷åñêèì (1 
ëèáî 2 ðàçà â ìåñÿö) ïîñåùåíèåì îïåðàòîðîâ. Äëÿ 
êîððåêòèðîâêè ðàáîòû ïðèáîðîâ çà òàêèå ïðîìå-
æóòêè âðåìåíè ïðèìåíÿåòñÿ àâòîìàòè÷åñêàÿ åæå-
äíåâíàÿ èõ êàëèáðîâêà ïîâåðî÷íûìè ñìåñÿìè èëè 
ýòàëîíàìè ìèêðîïîòîêà. Ñëåäóåò ïîä÷åðêíóòü, ÷òî 
êàëèáðîâêà ïðèáîðîâ íà çàðóáåæíîé ñåòè ñòàíöèé 
ñîñòàâëÿåò îêîëî 60% ïî âðåìåíè è ñåáåñòîèìîñòè 
èçìåðåíèé. 
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Â Ðîññèè (Ðîñãèäðîìåò) èìåþòñÿ âñåãî 3 ñòàí-
öèè, èçìåðÿþùèå óãëåêèñëûé ãàç. Ïðè÷åì äâå ðàñ-
ïîëîæåíû íà îñòðîâàõ, îäíà ÿâëÿåòñÿ îêåàíè÷åñêîé. 
Òàêèì îáðàçîì, íà òåððèòîðèè Ðîññèè íåò íè îä-
íîé îòå÷åñòâåííîé ñòàíöèè äëÿ êîíòðîëÿ ïàðíè-
êîâûõ ãàçîâ. Åñòåñòâåííî, ÷òî ïðè îòñóòñòâèè äàí-
íûõ èõ ðîëü â êà÷åñòâå èñòî÷íèêîâ è ñòîêîâ óãëåðî-
äà ïëîõî î÷åð÷åíà â ñîâðåìåííûõ ãëîáàëüíûõ è ðå-
ãèîíàëüíûõ ìîäåëÿõ. 

Ñëîæèâøàÿñÿ ñèòóàöèÿ âûíóæäàåò ìèðîâîå ñî-
îáùåñòâî õîòÿ áû ÷àñòè÷íî âîñïîëíÿòü ýòîò ïðîáåë. 
Èçìåðåíèÿ ïàðíèêîâûõ ãàçîâ âåäóòñÿ ëèáî ïî Åâðî-
ïåéñêèì ïðîåêòàì (ýïèçîäè÷åñêè) â ðàìêàõ ìåæäóíà-
ðîäíûõ ãðàíòîâ, ëèáî ïî äîëãîâðåìåííîé (ñ 1994 ã.  
è ïî íàñòîÿùåå âðåìÿ) Ðîññèéñêî-ßïîíñêîé ïðîãðàììå 
èçó÷åíèÿ ïàðíèêîâûõ ãàçîâ Ñèáèðè. 

Äëÿ ðåøåíèÿ äàííîé ïðîáëåìû íåîáõîäèìî îð-
ãàíèçîâàòü ìîíèòîðèíã ïàðíèêîâûõ ãàçîâ. Â íàñòîÿ-
ùåé ñòàòüå äàåòñÿ îïèñàíèå äâóõ ïîñòîâ, ñîçäàííûõ 
â Èíñòèòóòå îïòèêè àòìîñôåðû ÑÎ ÐÀÍ äëÿ ìîíè-
òîðèíãà ïàðíèêîâûõ è îêèñëÿþùèõ àòìîñôåðó ãàçîâ. 
 

1. Ðàçìåùåíèå ïîñòîâ 
 

Èíñòèòóò îïòèêè àòìîñôåðû ÑÎ ÐÀÍ ðàñïîëà-
ãàåò äâóìÿ ïîëèãîíàìè. Îäèí – áàçîâûé ýêñïåðè-
ìåíòàëüíûé êîìïëåêñ (ÁÝÊ), êîòîðûé íàõîäèòñÿ  
â Àêàäåìãîðîäêå, èìååò êîîðäèíàòû 56°29′ ñ.ø., 
85°04′ â.ä. è âûñîòó 170 ì íàä óðîâíåì ìîðÿ. Âòî-
ðîé – «Ôîíîâûé», ðàñïîëîæåí îêîëî ï. Êèðååâñê, 
íàõîäÿùåãîñÿ â 60 êì ê çàïàäó îò ãîðîäà íà áåðåãó 
ð. Îáè (êîîðäèíàòû 56°25′ ñ.ø., 84°04′ â.ä. è âûñî-
òà 80 ì íàä óðîâíåì ìîðÿ) (ðèñ. 1). Âèäíî, ÷òî ïðè 
ïðåîáëàäàþùåì çàïàäíî-âîñòî÷íîì ïåðåíîñå âîçäóõ 
áóäåò ïîñëåäîâàòåëüíî ïðîõîäèòü ïîëèãîí «Ôîíî-
âûé», Òîìñê è ÁÝÊ. 

Íà îáîèõ ïîëèãîíàõ óñòàíîâëåíû èäåíòè÷íûå 
àâòîìàòè÷åñêèå êîìïëåêñû äëÿ èçìåðåíèÿ ìåòåîðî-
ëîãè÷åñêèõ âåëè÷èí â ïðèçåìíîì ñëîå àòìîñôåðû. 
Îáà êîìïëåêñà ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé âàíòîâûå ìà÷òû 
«Óíæà-2», îñíàùåííûå íà ÷åòûðåõ óðîâíÿõ äàò÷èêàìè 

òåìïåðàòóðû è âëàæíîñòè âîçäóõà è àíåìîìåòðàìè 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

Ðèñ. 1. Ðàñïîëîæåíèå ïîñòîâ íà ïîëèãîíàõ: 1 – «Ôîíîâûé», 2 – ÁÝÊ 
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ýëåêòðîìåõàíè÷åñêîãî òèïà Ì-127. Êîíñòðóêòèâíûå 

îñîáåííîñòè êîìïëåêñà îïèñàíû â [5–7]. Äàò÷èêè 
âåòðà óñòàíîâëåíû íà âûñîòàõ 10, 20, 30 è 36 ì îò 

çåìëè íà âûíîñíûõ äåðæàòåëÿõ â þæíîì è ñåâåð-
íîì íàïðàâëåíèÿõ. Òàêîå ðàñïðåäåëåíèå ïîçâîëÿåò 
ó÷èòûâàòü âîçìóùåíèÿ âîçäóøíûõ ïîòîêîâ îñòîâîì 
ìà÷òû. Íà ýòèõ æå óðîâíÿõ óñòàíîâëåíû ýëåêòðîí-
íûå äàò÷èêè òåìïåðàòóðû è âëàæíîñòè. Íåêîòîðûå 
ðåçóëüòàòû ýêñïëóàòàöèè ýòèõ êîìïëåêñîâ ïðèâåäå-
íû â ðàáîòå [8]. 

Äëÿ ñîçäàíèÿ èçìåðèòåëüíûõ ïîñòîâ áûëè çàäåé-
ñòâîâàíû óæå èìåþùèåñÿ ìåòåîðîëîãè÷åñêèå êîìïëåê-
ñû, óñòàíîâëåííûå íà îáîèõ ïîëèãîíàõ Èíñòèòóòà. 
  Äëÿ ðàçìåùåíèÿ ãàçîàíàëèçàòîðîâ, àýðîçîëüíûõ 
àíàëèçàòîðîâ, óïðàâëÿþùåé, çàïèñûâàþùåé è ïå-
ðåäàþùåé àïïàðàòóðû íà ïîëèãîíå «Ôîíîâûé» áû-
ëî èñïîëüçîâàíî êèðïè÷íîå çäàíèå, ðàñïîëîæåííîå 
â íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè îò ìà÷òû. Íà ÁÝÊå äëÿ 

ýòèõ öåëåé áûë óñòàíîâëåí äâàäöàòèôóòîâûé êîí-
òåéíåð, â êîòîðîì ñäåëàíà âíóòðåííÿÿ ïåðåãîðîäêà, 
ðàçäåëèâøàÿ åãî íà òàìáóð è àïïàðàòíûé îòñåê. 
  Â îáîèõ ïîìåùåíèÿõ áûëè ïðîèçâåäåíû ðàáîòû 
ïî òåðìîèçîëÿöèè àïïàðàòíûõ îòñåêîâ, à äëÿ êîì-
ôîðòíûõ óñëîâèé ðàáîòû èçìåðèòåëüíîé àïïàðàòóðû 
ïðè íèçêèõ/âûñîêèõ òåìïåðàòóðàõ îêðóæàþùåé 

ñðåäû áûëè óñòàíîâëåíû êîíäèöèîíåðû è òåïëîíà-
ãðåâàòåëè, ðàáîòàþùèå â àâòîìàòè÷åñêîì ðåæèìå, 
ñïîñîáíûå ïîääåðæèâàòü òåìïåðàòóðó è âëàæíîñòü 
â ðàáî÷åì ïîìåùåíèè â íåîáõîäèìûõ ïðåäåëàõ. 
  Âîêðóã ïîëèãîíà «Ôîíîâûé» îòñóòñòâóþò ïðî-
ìûøëåííûå ïðåäïðèÿòèÿ, è ïîëó÷àåìûå çäåñü äàí- 
 

íûå áóäóò õàðàêòåðèçîâàòü ôîíîâûå óñëîâèÿ. Âòîðîé 

ïîñò ðàçìåùåí íà ñåâåðî-âîñòî÷íîé îêðàèíå Òîìñêî-
ãî àêàäåìãîðîäêà. Ó÷èòûâàÿ ïðåîáëàäàþùèé çàïàäíî-
âîñòî÷íûé ïåðåíîñ âîçäóõà â ðåãèîíå, ìîæíî ãîâî-
ðèòü î òîì, ÷òî âòîðîé ïåðèîäè÷åñêè áóäåò îòÿãî-
ùåí àíòðîïîãåííûì âëèÿíèåì, òàê êàê âîçäóøíàÿ 
ìàññà ïîñëå «Ôîíîâîãî» ïðîéäåò ÷åðåç òåððèòîðèþ 
ã. Òîìñêà, à çàòåì ïîïàäåò â Àêàäåìãîðîäîê. Òàêèì 
îáðàçîì, ïîëó÷àåìûå äàííûå ïîçâîëÿò íå òîëüêî 

êîíòðîëèðîâàòü ñîñòàâ âîçäóõà â ôîíîâûõ óñëîâè-
ÿõ, íî è âûäåëÿòü âêëàä êðóïíîãî ïðîìûøëåííîãî 
öåíòðà â åãî èçìåíåíèå. 

 

2. Ñîñòàâ, ñòðóêòóðà ïîñòîâ  
è èçìåðÿåìûå ïàðàìåòðû 

 
Â íàñòîÿùåì ðàçäåëå äàåòñÿ îïèñàíèå îáîèõ ïî-

ñòîâ, ïîñêîëüêó îíè èäåíòè÷íû ïî ïðèíöèïàì îð-
ãàíèçàöèè èçìåðåíèé, íî ðàçëè÷àþòñÿ ïî êîëè÷åñò-
âó èçìåðÿåìûõ âåëè÷èí. 

Ïîñêîëüêó ïîëèãîí «Ôîíîâûé» óäàëåí îò ãîðî-
äà íà ðàññòîÿíèå 60 êì, òî îáñëóæèâàíèå ïðèáîðîâ 
íà íåì íå ìîæåò áûòü ïîñòîÿííûì. Ïîýòîìó â ñîñòàâ 
åãî èçìåðèòåëüíîãî êîìïëåêñà âêëþ÷åíû òîëüêî 

íàäåæíûå, ïðîâåðåííûå ïðèáîðû. Íà áàçîâîì ýêñ-
ïåðèìåíòàëüíîì êîìïëåêñå îáñëóæèâàþùèé ïåðñî-
íàë íàõîäèòñÿ ïîñòîÿííî. Çäåñü ïëàíèðóþòñÿ îòðà-
áîòêà âñåõ íîâûõ ìåòîäèê è ïðîâåðêà íîâûõ ïðèáî-
ðîâ. Âñëåäñòâèå ýòîãî ñîñòàâ èçìåðèòåëüíûõ êîì-
ïëåêñîâ íà îáîèõ ïîëèãîíàõ áóäåò ðàçíûé (òàáë. 1). 
 

 
Ò à á ë è ö à  1  

Èçìåðèòåëüíûé ïîñò íà áàçîâîì ýêñïåðèìåíòàëüíîì êîìïëåêñå è íà ïîëèãîíå «Ôîíîâûé» 

Ïðèáîð Ïàðàìåòð Äèàïàçîí, ïîãðåøíîñòü Ïðèìå÷àíèå

Áàçîâûé ýêñïåðèìåíòàëüíûé êîìïëåêñ 

Òåìïåðàòóðà –50…+50° Ñ, ± 0,2° Ñ 4 óðîâíÿ 
Îòíîñèòåëüíàÿ âëàæíîñòü 10…100%, ± 5% 4 óðîâíÿ 

Ñêîðîñòü âåòðà 0,5…60 ì/ñ, ± 5% 4 óðîâíÿ 
Ìåòåîêîìïëåêñ ÈÎÀ ÑÎ ÐÀÍ 

Íàïðàâëåíèå 0…360°, ± 10° 4 óðîâíÿ 
Ñ310 SO2 0…2000 ìêã/ì3, ± 25% 2 óðîâíÿ 

NO 0…1000 ìêã/ì3, ± 25% 
Ð-310À 

NO2 0…1000 ìêã/ì3, ± 25% 
2 óðîâíÿ

 

3-02Ï Î3 0…1000 ìêã/ì3, ± 15% 2 óðîâíÿ 
ÑÂ-320 H2S 0…200 ìêã/ì3, ± 15% 2 óðîâíÿ 
Í-320 NH3 0…1000 ìêã/ì3, ± 15% 2 óðîâíÿ 
Ë-061-02 (GMM222) ÑÎ2 0…10000 ìëí–1, ± 20% 2 óðîâíÿ 
Ê-100 ÑÎ 0…400 ìã/ì3, ± 20% 2 óðîâíÿ 
NMHC-2000 ÑÍ4 è ΣÑÍ 0…5 ìëí–1 è 0…50 ìëí–1 ± 20% 2 óðîâíÿ 
Àýðîçîëåìåð, GRIMM ìîäåëü 1108 Äèñïåðñíûé ñîñòàâ àýðîçîëÿ 0…300 ñì–3, ± 25% 1 óðîâåíü
ÄÑÀ Òî æå 0…1000 ñì–3, ± 25% 1 óðîâåíü

«Ôîíîâûé» 

Òåìïåðàòóðà –50…+50° Ñ, ± 0,2° Ñ 4 óðîâíÿ 
Îòíîñèòåëüíàÿ âëàæíîñòü 10…100%, ± 5% 4 óðîâíÿ 

Ñêîðîñòü âåòðà 0,5…60 ì/ñ, ± 5% 4 óðîâíÿ 
Ìåòåîêîìïëåêñ  ÈÎÀ ÑÎ ÐÀÍ 

Íàïðàâëåíèå 0…360°, ± 10° 4 óðîâíÿ 
Ñ310 SO2 0…2000 ìêã/ì3, ± 25% 2 óðîâíÿ 

NO 0…1000 ìêã/ì3, ± 25% 
Ð-310À 

NO2 0…1000 ìêã/ì3, ± 25% 
2 óðîâíÿ

 

3-02Ï Î3 0…1000 ìêã/ì3, ± 15% 2 óðîâíÿ 
Ë-061-02 (GMM222) ÑÎ2 0…10000 ìëí–1, ± 20% 2 óðîâíÿ 
Ê-100 ÑÎ 0…400 ìã/ì3, ± 20% 2 óðîâíÿ 
Àýðîçîëåìåð, GRIMM ìîäåëü 1108 Äèñïåðñíûé ñîñòàâ àýðîçîëÿ 0…300 ñì–3, ± 25% 1 óðîâåíü
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Äëÿ êîìïëåêòàöèè ïîñòîâ èñïîëüçîâàëèñü ãàçî-
àíàëèçàòîðû, èìåþùèå ïîðîãè îáíàðóæåíèÿ íà óðîâíå 
ôîíîâûõ êîíöåíòðàöèé. Ýòè ãàçîàíàëèçàòîðû ïðî-
èçâîäñòâà ÇÀÎ «ÎÏÒÝÊ», (ã. Ñàíêò-Ïåòåðáóðã) ïðî-
øëè äëèòåëüíóþ ýêñïëóàòàöèþ â ñîñòàâå TOR-ñòàí- 
öèè [9] è äîêàçàëè âîçìîæíîñòü èõ èñïîëüçîâàíèÿ 
â ìîíèòîðèíãîâîì ðåæèìå. 

Àíàëèçàòîðû àììèàêà è ñåðîâîäîðîäà ÿâëÿþò-
ñÿ íîâûìè è ïîýòîìó óñòàíîâëåíû òîëüêî íà ÁÝÊå. 
Êðîìå òîãî, íà äàííîì ýòàïå ïðèáîðû íå èíòåãðèðó-
þòñÿ â èçìåðèòåëüíûé êîìïëåêñ. Èõ äàííûå âðåìåí-
íî íå ïèøóòñÿ â îáùèé èñõîäÿùèé ôàéë, à ñîõðàíÿþò-
ñÿ íà îòäåëüíîì íîñèòåëå. Äëÿ íèõ ïðîèçâîäÿòñÿ ïîä-
áîð âðåìåííîãî öèêëà ðàñïèñàíèÿ ðàáîòû è êàëèá-
ðîâêè, à òàêæå íàðàáîòêà íà âîçìîæíûé îòêàç îò-
äåëüíûõ êîìïëåêòóþùèõ. Ïîñëå òåñòèðîâàíèÿ ïðåä-
ïîëàãàåòñÿ âòîðîé êîìïëåêò ýòèõ ïðèáîðîâ óñòàíî-
âèòü íà óäàëåííîì ïîëèãîíå è âûâåñòè èõ ïîêàçà-
íèÿ â îáùóþ ïåðåäàþùóþ èíôîðìàöèîííóþ ñåòü 

êîìïëåêñîâ. 
Äëÿ áîëåå ïîëíîãî îïðåäåëåíèÿ óãëåðîäíîãî öèê-

ëà â ñîñòàâå ïîñòà íà ÁÝÊå óñòàíàâëèâàåòñÿ çàðó-
áåæíûé àíàëèçàòîð NMHC-2000 (Ôðàíöèÿ). Òàê êàê 
÷àñòü óãëåðîäà â àòìîñôåðå ïåðåõîäèò â àýðîçîëü-
íóþ ôîðìó, òî äëÿ çàìûêàíèÿ àòìîñôåðíîãî óãëå-
ðîäíîãî áàëàíñà íåîáõîäèì êîíòðîëü äèñïåðñíîãî 
ñîñòàâà àýðîçîëÿ. Äëÿ ýòîãî â ñîñòàâ ïîñòîâ âêëþ-
÷åíû àýðîçîëåìåðû ôèðìû GRIMM (ÔÐÃ). È íà-
êîíåö, äèôôóçèîííûé ñïåêòðîìåòð àýðîçîëÿ (ÄÑÀ), 
èçãîòîâëåííûé ÈÕÊÃ ÑÎ ÐÀÍ è ïðåäíàçíà÷åííûé 
äëÿ èçìåðåíèÿ íàíî÷àñòèö â àòìîñôåðå, ÿâëÿåòñÿ 
ïðèáîðîì ëàáîðàòîðíîãî èñïîëíåíèÿ, ïîñòîÿííî íó-
æäàåòñÿ â îáñëóæèâàíèè è ïîýòîìó ðàçìåùàåòñÿ òîëü-
êî íà ÁÝÊå. 

Íà èìåþùèåñÿ âûíîñíûå êîíñîëè ìà÷ò (ðèñ. 2), 
íà âûñîòàõ 30 è 10 ì áûëè óêðåïëåíû çàáîðíèêè 
âîçäóõà, îòñåêàþùèå ïðÿìûå îñàäêè è áèîëîãè÷å-
ñêóþ ñîñòàâëÿþùóþ. Çàáîðíèêè ñ ïîìîùüþ òðóáîê 
ñîåäèíÿþòñÿ ñ ãàçîàíàëèçàòîðàìè, óñòàíîâëåííûìè 
â àïïàðàòíûõ îòñåêàõ, ó îñíîâàíèÿ ìà÷òû. Äëÿ èçìå-
ðåíèé, êàëèáðîâêè è ïåðåäà÷è äàííûõ âñå ïðèáîðû 
îáúåäèíåíû â ëîêàëüíóþ ñåòü, óïðàâëÿåìóþ ëîããå-
ðîì. Äëÿ àðõèâàöèè äàííûõ èñïîëüçóþòñÿ ïðèíöè-
ïû, îòðàáîòàííûå ðàíåå ïðè ìíîãîëåòíåé ýêñïëóàòà-
öèè TOR-ñòàíöèè. Ðàñïîëîæåíèå çàáîðíèêîâ ãàçî-
âûõ ñîñòàâëÿþùèõ íà äâóõ óðîâíÿõ ïîçâîëÿåò îï-
ðåäåëÿòü íå òîëüêî êîíöåíòðàöèè ãàçîâ, íî è èõ 
ïîòîêè ïî ãðàäèåíòíîé ìåòîäèêå. 

Ïðîáû àòìîñôåðíîãî âîçäóõà äëÿ ãàçîàíàëèçà-
òîðîâ îòáèðàþòñÿ ñ äâóõ âûñîò. Ïîìèìî ýòîãî åæå-
÷àñíî ïðîâîäèòñÿ èõ êàëèáðîâêà. Áûëà ðàçðàáîòàíà 
îáùàÿ ñõåìà ãàçîðàñïðåäåëèòåëüíûõ êàíàëîâ, ïî-
ñòðîåííàÿ òàêæå ñ ó÷åòîì îñîáåííîñòåé êàëèáðîâêè 
êàæäîãî ïðèáîðà. Êàê ñëåäóåò èç òàáë. 1, ñîñòàâ ãà-
çîàíàëèçàòîðîâ íà ïåðâîì ýòàïå â êîìïëåêñàõ ðàç-
íûé, îäíàêî ðàçðàáîòàííàÿ ãàçîðàñïðåäåëèòåëüíàÿ 
ñõåìà ïîçâîëÿåò íå òîëüêî äîïîëíèòü êîìïëåêñ íà 
ïîëèãîíå «Ôîíîâûé», ñäåëàâ åãî èäåíòè÷íûì êîì-
ïëåêñó íà ÁÝÊå, íî è ïðè íåîáõîäèìîñòè äîáàâ-
ëÿòü íîâûå ãàçîàíàëèçàòîðû. 

Èç-çà òåõíè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé ãàçîàíàëèçàòî-
ðû áûëè ðàçäåëåíû íà äâå ãðóïïû: â ïåðâóþ âîøëè 

àíàëèçàòîðû SO2, NOx, H2S, NH3, O3, âî âòîðóþ – 
CO, CO2, CH4. Ñàìè ãàçîêîììóòèðóþùèå ñõåìû ïðè-
âåäåíû íà ðèñ. 3 è 4. 
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Ðèñ. 2. Ðàçìåùåíèå äàò÷èêîâ íà èçìåðèòåëüíîé ìà÷òå 
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Ðèñ. 3. Ñõåìà âîçäóõîâîäíîé ÷àñòè äëÿ ãàçîàíàëèçàòîðîâ 
  ïåðâîé ãðóïïû, óñòàíîâëåííûõ íà ÁÝÊå 

 

Ãàçîàíàëèçàòîðû ïåðâîé ãðóïïû èçìåðÿþò «áî-
ëåå àêòèâíûå» â àòìîñôåðå ãàçû. Ïî ýòîé ïðè÷èíå 
âåñü òðàêò äëÿ ãàçîàíàëèçàòîðîâ âûïîëíåí â âèäå ôòî-
ðîïëàñòîâîé òðóáêè, òàêèõ æå êëàïàíîâ è ðàñïðåäå-
ëèòåëåé ïîòîêà. Êðîìå òîãî, ó íèõ îáùèé ïðèíöèï 
êàëèáðîâêè, êîòîðàÿ ïðîâîäèòñÿ ïî «íóëåâîìó» ãàçó 

äàò÷èê òåìïåðàòóðû
 è âëàæíîñòè 
 äàò÷èê ñêîðîñòè 
 è íàïðàâëåíèÿ âåòðà 
 çàáîðíèê èññëåäóåìîãî
 âîçäóõà  
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è ãàçàì, âûäåëÿåìûì àêòèâíûìè êàïñóëàìè ìèêðî-
ïîòîêîâ. Íàñîñû, ïîáóæäàþùèå ðàñõîä è äîñòàâëÿþ-
ùèå âîçäóõ äëÿ àíàëèçà, ðàñïîëîæåíû ïîñëå ïðèáî-
ðîâ. Ýòè æå íàñîñû ïîñòîÿííî ïðîêà÷èâàþò âåñü âîç-
äóøíûé òðàêò, îáåñïå÷èâàÿ ïîñòîÿííîå íàëè÷èå «ñâå-
æåãî» âîçäóõà íà âõîäå â ðàñïðåäåëèòåëü ïîòîêà. 
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Ðèñ. 4. Ñõåìà âîçäóõîâîäíîé ÷àñòè äëÿ ãàçîàíàëèçàòîðîâ 
  âòîðîé ãðóïïû, óñòàíîâëåííûõ íà ÁÝÊå 

 
Ãàçîàíàëèçàòîðû âòîðîé ãðóïïû, â îòëè÷èå îò 

ïåðâîé, êàëèáðóþòñÿ ïî ñòàíäàðòíûì ñìåñÿì è îò-
êàëèáðîâàííûì ïî íèì ñðàâíèòåëüíûì ãàçàì. Ñõåìà 

ïîäà÷è ïðîáû ê ïðèáîðàì îðãàíèçîâàíà íà ïðèíöè-
ïå èçáûòî÷íîãî äàâëåíèÿ. Ïðîäóâêà òðàêòîâ òàêæå 
ïðîèçâîäèòñÿ íåïðåðûâíî, à íà âõîäàõ â ïðèáîðû 
ïîääåðæèâàåòñÿ ïîñòîÿííîå äàâëåíèå. Ãàçîàíàëèçà-
òîðû CO2 è CH4 óñòàíîâëåíû ïîñëåäîâàòåëüíî, òàê 
êàê â áàëëîíàõ ñ ïîâåðî÷íûìè ñìåñÿìè îäíîâðåìåí-
íî ïðèñóòñòâóþò óãëåêèñëûé ãàç è ìåòàí. 

Íà ïîëèãîíå «Ôîíîâûé» ðàçâîäêà àíàëèçèðóå-
ìûõ ïðîá îðãàíèçîâàíà ïî àáñîëþòíî òàêîìó æå ïðèí-
öèïó, ïîýòîìó çäåñü îíè íå ïðèâîäÿòñÿ. 

 

3. Àâòîìàòè÷åñêàÿ êàëèáðîâêà  
ãàçîàíàëèçàòîðîâ 

 
Ïðèáîðû, óñòàíîâëåííûå íà îáîèõ ïîñòàõ, ïðî-

õîäÿò åæåãîäíóþ àòòåñòàöèþ â îðãàíàõ Ãîññòàíäàð-
òà. Êàê ïîêàçûâàåò ïðàêòèêà ýêñïëóàòàöèè ïðèáîðîâ 
äëÿ ìîíèòîðèíãà ãàçîâîãî ñîñòàâà âîçäóõà, èì òðåáó-
åòñÿ ÷àñòàÿ êàëèáðîâêà. Äëÿ òàêîé ïðîöåäóðû èñ-
ïîëüçóþòñÿ ïîâåðî÷íûå ñìåñè èëè êàïñóëû ñ ìèêðî-
ïîòîêîì, òàêæå àòòåñòóåìûå Ãîññòàíäàðòîì. Ïîñêîëü-
êó íàáîð èçìåðÿåìûõ ãàçîâ äîñòàòî÷íî øèðîê è íå 
äëÿ âñåõ èç íèõ èìåþòñÿ ïîâåðî÷íûå ñìåñè, òî íà 
ïîñòàõ ïðèìåíÿþòñÿ îáà âèäà êàëèáðîâêè: ïî ïîâå-
ðî÷íûì ñìåñÿì è ïî êàïñóëàì ìèêðîïîòîêîâ. 

Äëÿ âûïîëíåíèÿ ïåðâîé çàäà÷è íàìè èñïîëüçó-
åòñÿ ñèñòåìà ïðîãðàììíî óïðàâëÿåìûõ äâóõïîçèöè-
îííûõ âîçäóøíûõ êëàïàíîâ (ðèñ. 5), êîòîðàÿ îñó-
ùåñòâëÿåò ïîäà÷ó â àíàëèçàòîð äâóõ ïðîá âîçäóõà 
è äâóõ êàëèáðîâî÷íûõ ñìåñåé â ÷åòûðå ýòàïà: ïðîáû 
âîçäóõà ñ âûñîòû 30, 10 ì, êàëèáðîâî÷íûå ñìåñè – 
ñðàâíèòåëüíûé è ñòàíäàðòíûé ãàçû. Â äàííîì ñëó÷àå 

äëÿ ïðèìåðà ðàññìàòðèâàþòñÿ îêñèä è äèîêñèä óã-
ëåðîäà. Ïðîáà – àíàëèçèðóåìûé âîçäóõ, ñòàíäàðò-

íûé ãàç – ãàç ñ èçâåñòíîé êîíöåíòðàöèåé ñìåñè, 
ñðàâíèòåëüíûé ãàç – àòìîñôåðíûé âîçäóõ, çàêà÷àí-
íûé â áàëëîí ïîä äàâëåíèåì ïîðÿäêà 5 àòì ñ èçâåñò-
íûì ñîäåðæàíèåì îïðåäåëÿåìîé ãàçîâîé ñîñòàâëÿþ-
ùåé (îïðåäåëÿåòñÿ â õîäå êàëèáðîâêè ïî ñòàíäàðòíûì 
ãàçàì) è èñïîëüçóåìûé â êà÷åñòâå êàëèáðîâî÷íîãî 
ãàçà äëÿ áîëåå ÷àñòîé êàëèáðîâêè ãàçîàíàëèçàòîðà. 
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Ðèñ. 5. Ñõåìà àâòîìàòè÷åñêîé êàëèáðîâêè ãàçîàíàëèçàòîðîâ 
  ÑO2 è ÑO 

 
Ðåàëèçîâàí ñëåäóþùèé àëãîðèòì ðàáîòû ñèñòå-

ìû: êàëèáðîâêà ïî ñòàíäàðòíûì ãàçàì îñóùåñòâëÿåò-
ñÿ 2 ðàçà â ñóòêè, ñ 09.00 äî 09.20 èäåò ïîäà÷à êàëèá-
ðîâî÷íîãî ãàçà íèçêîé êîíöåíòðàöèè, ñ 09.20 äî 

09.40 – âûñîêîé êîíöåíòðàöèè è ñ 09.40 äî 10.00 – 

ïîäà÷à ñðàâíèòåëüíîãî ãàçà. Òî÷íî òàêîé æå öèêë 
ïîâòîðÿåòñÿ ñ 21.00 äî 22.00. Â îñòàëüíîå âðåìÿ ïðî-
èñõîäèò ïîäà÷à ïðîáû è ñðàâíèòåëüíîãî ãàçà ñ ÷å-
ðåäîâàíèåì êàæäûå 20 ìèí (ñ 10.00 äî 10.20 – ïðî-
áà ñ âûñîòû 30 ì, ñ 10.20 äî 10.40 – 10 ì, ñ 10.40 
äî 11.00 – ñðàâíèòåëüíûé ãàç è ò.ä.). Òàêàÿ ñõåìà 
êàëèáðîâêè ïîçâîëÿåò äîáèòüñÿ äâóõ ïîëîæèòåëüíûõ 
ìîìåíòîâ: âî-ïåðâûõ, óìåíüøàåòñÿ ïîãðåøíîñòü èç-
ìåðåíèé, òàê êàê îïåðàòèâíî êîððåêòèðóåòñÿ äðåéô 
íóëÿ ïðèáîðîâ, è âî-âòîðûõ, çíà÷èòåëüíî ýêîíîìèò-
ñÿ ðàñõîä ïîâåðî÷íûõ ñìåñåé, êîòîðûå îòíîñÿòñÿ  
ê î÷åíü äîðîãèì ðàñõîäíûì ìàòåðèàëàì. Ñõåìà 
ðàáîòû ïîñòîâ ïðåäñòàâëåíà â òàáë. 2. 

Â ïîêîå, ò.å. êîãäà íå çàïèòàí íè îäèí êëàïàí, 
âñå âîçäóøíûå êàíàëû áëîêà îïîðíûõ ãàçîâ çàêðû-
òû (ñì. ðèñ. 5). Òàêèì îáðàçîì, â ñëó÷àå îòêëþ÷åíèÿ 
ýëåêòðîïèòàíèÿ ãàç áóäåò îñòàâàòüñÿ â áàëëîíàõ. 
  Äàâëåíèå â áàëëîíàõ ïîääåðæèâàåòñÿ íà óðîâíå 
îò 1,5 äî 4,5 àòì. Âðåìÿ çàïîëíåíèÿ áàëëîíîâ îò 1,5 
äî 4,5 àòì ñîñòàâëÿåò 5–6 ÷, ïîýòîìó äëÿ îáåñïå÷å-
íèÿ åæå÷àñíîé êàëèáðîâêè îïîðíûì ãàçîì â òðàêòå 
èñïîëüçóþòñÿ äâà áàëëîíà ñî ñðàâíèòåëüíûì ãàçîì. 
Â òî âðåìÿ ïîêà ïåðâûé áàëëîí èñïîëüçóåòñÿ êàê 
èñòî÷íèê îïîðíîãî ãàçà äëÿ åæå÷àñíîé êàëèáðîâêè, 
âòîðîé áàëëîí çàïîëíÿåòñÿ äî óðîâíÿ 4,5 àòì. Ïðè 
äîñòèæåíèè îïðåäåëåííîãî ìèíèìàëüíî äîïóñòèìîãî 
çíà÷åíèÿ äàâëåíèÿ â ïåðâîì áàëëîíå ñèñòåìà ïåðå-
êëþ÷àåò èõ, òàê, ÷òî òåïåðü ïåðâûé áàëëîí çàïîë-
íÿåòñÿ äî óðîâíÿ 4,5 àòì, à âòîðîé áàëëîí èñïîëü-
çóåòñÿ êàê èñòî÷íèê îïîðíîãî ãàçà, è ò.ä. Êàê ïðà-
âèëî, âðåìÿ ðàñõîäà ãàçà ïðè êàëèáðîâêå íàìíîãî  
 



 

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

 

Ò à á ë è ö à  2  

Ðàñïèñàíèå ðàáîòû ïðèáîðîâ íà ïîñòàõ ïî ïåðâîé ñõåìå (CO2, CO) 

  09 ÷ 00 ìèí  09 ÷ 20 ìèí  09 ÷ 40 ìèí  

    21 ÷ 00ìèí  21 ÷ 20 ìèí  21 ÷ 40 ìèí  

Ñòàíä. ãàç 1              

Ñòàíä. ãàç 2            

Ñðàâíèò. ãàç 3              
                

Èçìåðåíèÿ   ÕÕ ÷ 00 ìèí ÕÕ ÷ 10 ìèí         

ãàçîâîãî ñîñòàâà             

àòìîñôåðû  ïðîäóâêà  óñðåäíåíèå ÕÕ ÷ 20 ìèí      

íà âûñîòå 30 ì  ãàçîàíàëèçàòîðîâ  çàïèñü äàííûõ      
              

Èçìåðåíèÿ      ÕÕ ÷ 20 ìèí ÕÕ ÷ 30 ìèí     

ãàçîâîãî ñîñòàâà            

àòìîñôåðû     ïðîäóâêà  óñðåäíåíèå ÕÕ ÷ 40 ìèí   

íà âûñîòå 10 ì     ãàçîàíàëèçàòîðîâ  çàïèñü äàííûõ   
              

Èçìåðåíèÿ           ÕÕ ÷ 40 ìèí ÕÕ ÷ 50 ìèí

êàëèáðîâî÷íûõ             

ãàçîâûõ ñìåñåé  ÕÕ + 1 ÷ 00 ìèí      ïðîäóâêà  óñðåäíåíèå 

  çàïèñü äàííûõ      ãàçîàíàëèçàòîðîâ  

 

Ò à á ë è ö à  3  

Ðàñïèñàíèå ðàáîòû ïðèáîðîâ íà ïîñòàõ ïî âòîðîé ñõåìå (NO2, NO, SO2) 

Èçìåðåíèÿ    ÕÕ ÷ 00 ìèí    

ãàçîâîãî ñîñòàâà         

àòìîñôåðû    óñðåäíåíèå ñ 05 ìèí ÕÕ ÷ 15 ìèí   

íà âûñîòå 30 ì    çàïèñü äàííûõ     
            

Èçìåðåíèÿ     ÕÕ ÷ 15 ìèí     

ãàçîâîãî ñîñòàâà         

àòìîñôåðû     óñðåäíåíèå ñ 20 ìèí ÕÕ ÷ 30 ìèí   

íà âûñîòå 10 ì     çàïèñü äàííûõ   
         

Ïîäà÷à íà      ÕÕ ÷ 30 ìèí   

ãàçîàíàëèçàòîðû         

íóëåâîãî ãàçà      óñðåäíåíèå ñ 35 ìèí ÕÕ ÷ 45 ìèí 

      çàïèñü äàííûõ 
          

Ïîäà÷à íà        ÕÕ ÷ 45 ìèí 

ãàçîàíàëèçàòîðû          

êàëèáðîâî÷íîãî   ÕÕ + 1 ÷ 00 ìèí      óñðåäíåíèå ñ 55 ìèí 

ãàçà   çàïèñü äàííûõ      

 

ïðåâûøàåò âðåìÿ çàêà÷êè. Ñèñòåìîé óïðàâëåíèÿ 

òàêæå îòñëåæèâàåòñÿ, ÷òîáû ïåðåêëþ÷åíèå ïðîèñõî-
äèëî íåïîñðåäñòâåííî ïåðåä êàëèáðîâêîé îïîðíûõ 
ãàçîâ ñòàíäàðòíûìè ñìåñÿìè. 

Äëÿ âûïîëíåíèÿ âòîðîé çàäà÷è ìû ïðåäëàãà- 
åì èñïîëüçîâàòü àíàëîãè÷íóþ (ñì. ðèñ. 5) ñèñòåìó 
(ðèñ. 6), íî âìåñòî ñðàâíèòåëüíîãî ãàçà áðàòü íóëå-
âîé ãàç. Ñòàíäàðòíûé ãàç ïîëó÷àåì èç êàïñóëû ìèê-
ðîïîòîêà, íóëåâîé ãàç – àçîò. 

Ñèñòåìà ðàáîòàåò ïî ñëåäóþùåìó ãðàôèêó: ïåðâûå 

15 ìèí êàæäîãî ÷àñà ïîäàåòñÿ ïðîáà ñ âûñîòû 30 ì, 
âòîðûå 15 ìèí – ñ âûñîòû 10 ì, òðåòüè – ïîäàåòñÿ 
íóëåâîé ãàç, ÷åòâåðòûå – ñòàíäàðòíûé ãàç è ò.ä. 
Ñõåìà ðàáîòû ïîñòîâ ïðåäñòàâëåíà â òàáë. 3. 

Ïîìèìî àâòîìàòè÷åñêîé êàëèáðîâêè ïðåäïîëà-
ãàåòñÿ è ïåðèîäè÷åñêàÿ êàëèáðîâêà ïðèáîðîâ ñ ó÷à-
ñòèåì îïåðàòîðîâ (1–2 ðàçà â ìåñÿö). 

NO2

SO2

Ïðîáà 10 ì

Ïðîáà 30 ì
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Ðèñ. 6. Ñõåìà àâòîìàòè÷åñêîé êàëèáðîâêè ãàçîàíàëèçàòîðîâ 
  SO2 è NO2 

 
Äëÿ ýòîé öåëè ïðèîáðåòåí ãåíåðàòîð-ðàçáàâèòåëü 

667 ÃÐ-03Ì ïðîèçâîäñòâà ÇÀÎ «ÎÏÒÝÊ», ïîçâî-
ëÿþùèé òåñòèðîâàòü ïðèáîðû â áîëåå øèðîêîì äèà-
ïàçîíå êîíöåíòðàöèé. 



 

 Ïîñòû äëÿ ìîíèòîðèíãà ïàðíèêîâûõ è îêèñëÿþùèõ àòìîñôåðó ãàçîâ 59 
8.* 

 

 

 

Ñåðâåð 

ÈÎÀ ÑÎ ÐÀÍ  

Ëîããåð 

Ëîããåð 

ÁÝÊ 

«Ôîíîâûé» 

Ñåòåâîå
ïîäêëþ÷åíèå 

Ðàäèîòåëåôîííàÿ
ëèíèÿ

 
Ðèñ. 7. Áëîê-ñõåìà ãàçîàíàëèòè÷åñêîãî êîìïëåêñà 

 

 

Êðîìå òîãî, ó èñïîëíèòåëåé èìååòñÿ ãåíåðàòîð 
îçîíà ÃÑ-024à òîé æå ôèðìû, êîòîðûé àòòåñòîâàí 
Ãîññòàíäàðòîì. Ãåíåðàòîð ïëàíèðóåòñÿ èñïîëüçîâàòü 
äëÿ êàëèáðîâêè îçîíîìåòðîâ è îáåççàðàæèâàíèÿ 
ïîäâîäÿùèõ êîììóíèêàöèé äðóãèõ àíàëèçàòîðîâ. 
  Ñîãëàñíî ïàñïîðòíûì äàííûì ïðèáîðîâ, îíè 

äîëæíû åæåãîäíî ïîâåðÿòüñÿ îðãàíàìè Ãîññòàíäàðòà 

ÐÔ. Ýòà ïðîöåäóðà âûïîëíÿåòñÿ ÇÀÎ «ÎÏÒÝÊ», 
èìåþùèì ñåðòèôèêàò Ãîññòàíäàðòà. 

 

4. Óïðàâëåíèå ðàáîòîé ïîñòîâ,  
ñáîð è ïåðåäà÷à äàííûõ 

 

Ñáîð èíôîðìàöèè âåäåòñÿ ïî ñõåìå (ðèñ. 7), êî-
òîðàÿ óñïåøíî èñïîëüçîâàëàñü óæå â òå÷åíèå 2 ëåò 
âî âðåìÿ ðàáîòû êîìïëåêñîâ â ðåæèìå ìîíèòîðèíãà 
ìåòåîâåëè÷èí è íå ïðåòåðïåëà êàêèõ-ëèáî ïðèíöèïè-
àëüíûõ èçìåíåíèé ïðè óâåëè÷åíèè êîëè÷åñòâà èçìå-
ðÿåìûõ ïàðàìåòðîâ, òàê êàê èìåëà äîñòàòî÷íûé çà-
ïàñ ïî îáúåìó ïåðåäàâàåìûõ äàííûõ. Ïîñëå ïåðâè÷-
íîé îáðàáîòêè è ñîçäàíèÿ ôàéëîâ ïî êàæäîìó èç-
ìåðåíèþ äàííûå ïåðåäàþòñÿ â öåíòð ñáîðà èíôîð-
ìàöèè, ðàñïîëîæåííûé â Èíñòèòóòå. Ïðè ýòîì äëÿ 
ïåðåäà÷è â Èíñòèòóò ñ ÁÝÊà èñïîëüçóåòñÿ îïòîâî-
ëîêîííûé êàíàë, à ñ ïîëèãîíà «Ôîíîâûé» – ðàäèî-
òåëåôîííàÿ ëèíèÿ. 

Äëÿ îïðîñà äàò÷èêîâ, õðàíåíèÿ è ïðåäâàðèòåëü-
íîé îáðàáîòêè äàííûõ áûëè ñïðîåêòèðîâàíû è èçãî-
òîâëåíû ñïåöèàëüíûå óñòðîéñòâà è ðàçðàáîòàíî ïðî-
ãðàììíîå îáåñïå÷åíèå, ïîçâîëÿþùèå îïåðàòèâíî ñíè-
ìàòü ïîêàçàíèÿ è êîíòðîëèðîâàòü ðàáîòîñïîñîáíîñòü 
ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ. 

Óñòðîéñòâî îïðîñà äàò÷èêîâ âûïîëíåíî íà áàçå 
ìèêðîêîíòðîëëåðà PIC16F877, ïðè÷åì ïðèìåíåí îðè-
ãèíàëüíûé ñïîñîá âêëþ÷åíèÿ àíåìîìåòðîâ, ïîçâî-
ëÿþùèé îáîéòèñü áåç ïðîìåæóòî÷íûõ ÀÖÏ-ïðåîáðà- 
çîâàíèé. Çäåñü èçìåðÿåòñÿ âðåìÿ ìåæäó èìïóëüñàìè 
îñíîâíîé è äîïîëíèòåëüíîé ñåðèé. ×àñòîòà èìïóëü-
ñîâ îñíîâíîé ñåðèè ñîîòâåòñòâóåò ñêîðîñòè âðàùåíèÿ 
âåðòóøêè (îäèí èìïóëüñ íà îäèí îáîðîò) è ÷åðåç  
 

óñòàíîâëåííóþ çàâèñèìîñòü îïðåäåëÿåò ñêîðîñòü 

âåòðà. À ôàçîâûé ñäâèã èìïóëüñîâ äîïîëíèòåëüíîé 
ñåðèè îò îñíîâíîé ñîîòâåòñòâóåò îðèåíòàöèè àíåìî-
ìåòðà îòíîñèòåëüíî áàçû è îïðåäåëÿåò íàïðàâëåíèå 
âåòðà. Âíóòðåííèé òàéìåð êîíòðîëëåðà çàñåêàåò ïå-
ðèîäû ñëåäîâàíèÿ èìïóëüñîâ îñíîâíîé ñåðèè è âðå-
ìÿ ìåæäó èìïóëüñàìè îñíîâíîé è äîïîëíèòåëüíîé 
ñåðèé âîñüìè àíåìîìåòðîâ, êàæäûé ðàç îáíîâëÿÿ ýòè 
çíà÷åíèÿ âî âíóòðåííåé ïàìÿòè. Ïî çàïðîñó ÝÂÌ 
ñàìûå «ñâåæèå» äàííûå áóäóò îòîñëàíû. 

Àíàëîãîâûå ñèãíàëû ñ äàò÷èêîâ òåìïåðàòóðû  
è âëàæíîñòè ÷åðåç ñåëåêòîð êàíàëîâ çàâîäÿòñÿ âî 

âñòðîåííûé 10-ðàçðÿäíûé ÀÖÏ êîíòðîëëåðà, îïîð-
íîå íàïðÿæåíèå êîòîðîãî çàäàåòñÿ âíåøíèì ïðåöè-
çèîííûì èñòî÷íèêîì REF192. 

Ïîìèìî ýòîãî êîíòðîëëåð ñëåäèò çà òåìïåðàòó-
ðîé âíóòðè êîíòåéíåðà èëè çäàíèÿ, ïîääåðæèâàÿ åå 
íà çàäàííîì óðîâíå. Ïî êîìàíäàì ÝÂÌ êîíòðîë-
ëåð óïðàâëÿåò ñîñòîÿíèåì àñïèðàöèè äàò÷èêîâ òåì-
ïåðàòóðû è âëàæíîñòè, âêëþ÷àÿ åå íà ïåðèîä ïðî-
äóâêè è èçìåðåíèé. 

Òàêæå ïî çàïðîñó îò ÝÂÌ íà íåå âûñûëàþòñÿ 
òåêóùèå äàííûå ñî âñåõ äàò÷èêîâ. Òàêèì îáðàçîì, 
ñ ïîìîùüþ ÝÂÌ ìîæíî ðåàëèçîâàòü ëþáóþ ïðî-
ãðàììó èçìåðåíèé. Â íàøåì ñëó÷àå ýòî 10-ìèíóòíûå 
èçìåðåíèÿ ñ åæåñåêóíäíûì îïðîñîì äàò÷èêîâ ñ ïî-
ñëåäóþùèì îñðåäíåíèåì íàêîïëåííûõ äàííûõ è âû-
÷èñëåíèåì ÑÊÎ. Çà 10 ìèí äî íà÷àëà êàæäîãî èçìå-
ðåíèÿ âêëþ÷àåòñÿ àñïèðàöèÿ. Íà÷àëî èçìåðåíèé ïðè-
õîäèòñÿ íà íà÷àëî êàæäîãî ÷àñà (ðèñ. 8). 

 

…Îæèäàíèå
Ïðîäóâêà 
(10 ìèí) 

Èçìåðåíèÿ 
(10 ìèí) Îæèäàíèå…

Âðåìÿ (xx–1):50 xx:00 xx:10 

Ðèñ. 8. Âðåìåííàÿ äèàãðàììà öèêëà èçìåðåíèé 
 

Ïåðâîíà÷àëüíî ÝÂÌ è óñòðîéñòâî îïðîñà áûëè 
ðàçíåñåíû íà çíà÷èòåëüíîå ðàññòîÿíèå (îêîëî 800 ì),  
è ñâÿçü ìåæäó íèìè îáåñïå÷èâàëàñü ïî ðàäèîêàíàëó 
ïîñðåäñòâîì ðàäèîìîäåìîâ BCC418 (Bluechip Com- 
munication AS, Norway. 433MHz, FSK, 10mW, RS-232) 



 

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

ñ ïîäêëþ÷åííûìè ê íèì íàïðàâëåííûìè àíòåííàìè. 
Â äàëüíåéøåì ïðè ðàñøèðåíèè èçìåðèòåëüíîãî êîì-
ïëåêñà (óñòàíîâêà ãàçîàíàëèçàòîðîâ â íåïîñðåäñò-
âåííîé áëèçîñòè ê ìà÷òå) áûëî ïðèíÿòî ðåøåíèå 
«ïîäîäâèíóòü» ÝÂÌ ê ìåñòó èçìåðåíèé. Òåïåðü ñâÿçü 
óñòðîéñòâà ñáîðà ñ ïåðñîíàëüíîãî êîìïüþòåðà (ÏÊ) 
îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî êàáåëþ, ìèíóÿ ðàäèîêàíàë, ÏÊ 
â ñâîþ î÷åðåäü ñîåäèíÿåòñÿ ñ öåíòðàëüíûì ñåðâåðîì 
Èíñòèòóòà ïî îïòîâîëîêîííîìó êàáåëþ. 

Àíàëîãè÷íàÿ ìà÷òà ñ ñèñòåìîé ñáîðà óñòàíîâëå-
íà íà ïîëèãîíå «Ôîíîâûé». Îòëè÷èå ñîñòîèò â òîì, 
÷òî ñâÿçü ñ öåíòðàëüíûì ñåðâåðîì îðãàíèçîâàíà ÷å-
ðåç ìîäåìû ïî ðàäèîòåëåôîííîé ëèíèè ÀÒÑ. 

Íà óïðàâëÿþùèõ êîìïüþòåðàõ â Êèðååâñêå è Òîì-
ñêå óñòàíîâëåíû Dial-Up-ñåðâåðû óäàëåííîãî äîñòó-
ïà. Dial-up (äèñòàíöèîííîå ñîåäèíåíèå ïî òåëåôîí-
íîé ëèíèè) âêëþ÷àåò êîìïüþòåðû â ñåòåâîå îêðó-
æåíèå ëàáîðàòîðèè íà âðåìÿ ñåàíñà ñâÿçè. Òàêèì 
îáðàçîì, ñ èñïîëüçîâàíèåì òåëåôîííûõ ëèíèé è ìî-
äåìîâ îñóùåñòâëÿåòñÿ äîñòóï ê îáùèì ðåñóðñàì ñå-
òåâîé ãðóïïû. 

Â Òîìñêå ñåðâåð â àâòîìàòè÷åñêîì ðåæèìå ÷åðåç 
îïðåäåëåííûå ïðîìåæóòêè âðåìåíè, â ñîîòâåòñòâèè 

ñ íàñòðîéêàìè, óñòàíàâëèâàåò ñâÿçü ñ ñåðâåðîì íà 
ïîëèãîíå «Ôîíîâûé» ÷åðåç ìîäåìíîå ñîåäèíåíèå, 
èñïîëüçóÿ ïðîòîêîë äîñòóïà PPP (Point-To-Point 

protocol). Çàòåì ïðîèñõîäèò êîïèðîâàíèå ôàéëîâ  

ñ ïîñëåäíèìè äàííûìè è ñåðâèñíûìè ñîîáùåíèÿìè. 
  Êðîìå òîãî, íà ïîëèãîíå «Ôîíîâûé» íà êîì-
ïüþòåðå óñòàíîâëåí åùå ñåðâåð óäàëåííîãî ðàáî÷åãî 
ñòîëà, êîòîðûé ïåðåíîñèò èíòåðôåéñ ñ ñåðâåðà íà 

êëèåíòñêèé êîìïüþòåð è ïåðåäàåò íàæàòèå êëàâèø 
êëàâèàòóðû è ùåë÷êè «ìûøè» ñ êëèåíòñêîãî íà ñåð-
âåð. Îïåðàòîð â Òîìñêå îñóùåñòâëÿåò äèñòàíöèîí-
íûé âõîä íà ñåðâåð, ÷òî ïîçâîëÿåò åìó âûïîëíÿòü 

ñåðâèñíîå îáñëóæèâàíèå êîìïüþòåðà íà ïîëèãîíå  
ñî ñâîåãî ðàáî÷åãî ìåñòà. Â ñëó÷àå íåîáõîäèìîñòè 
îïåðàòîð ìîæåò èçìåíèòü ïàðàìåòðû ðàáîòû ïðî-
ãðàìì ñáîðà äàííûõ, óïðàâëåíèÿ êëàïàíàìè è ò.ä. 
  ÝÂÌ-ñòàíöèÿ îáðàáîòêè äàííûõ (ÑÎÄ), íàõî-
äÿùàÿñÿ â Èíñòèòóòå, ÷åðåç âñòðîåííûé ìîäåì «äîç-
âàíèâàåòñÿ» íà íîìåð àáîíåíòà íà ïîëèãîíå «Ôîíî-
âûé», ê êîòîðîìó (òàêæå ÷åðåç ìîäåì) ïîäêëþ÷åíà 
ÝÂÌ-ñòàíöèÿ ñáîðà èíôîðìàöèè (ÑÑÈ). Ïðè óñ-
ïåøíîé óñòàíîâêå ñâÿçè ÑÎÄ îòïðàâëÿåò êîìàíäó-
çàïðîñ. 

Â èñïîëüçóåìîì íàìè ðåæèìå ìîíèòîðèíãà â ñëó-
÷àå áåñïåðåáîéíîé ðàáîòû ÑÎÄ èíèöèèðóåò îáìåí 
ñ ÑÑÈ ðàç â ñóòêè (3:00). 

ÑÑÈ ôîðìèðóåò ôàéë, êîòîðûé ñîäåðæèò îñ-
ðåäíåííûå äàííûå èçìåðåíèé, ìåòêè î ñîñòîÿíèè 

êëàïàíîâ â ñîîòâåòñòâóþùèé ïðîìåæóòîê âðåìåíè, 
êîììåíòàðèè. Ïðè ýòîì ôàéë ôîðìèðóåòñÿ ñ ó÷åòîì 
óäîáñòâà äàëüíåéøåé îáðàáîòêè (Origin, Excel). 
  Â ñëó÷àå ñáîÿ â ýëåêòðîïèòàíèè ÝÂÌ ÑÑÈ ïå-
ðåçàïóñêàåòñÿ àâòîìàòè÷åñêè, ïðè ýòîì íåìåäëåííî 
îòïðàâëÿåòñÿ ñîîáùåíèå íà ÑÎÄ, ñîäåðæàùåå ìåò-
êó î âðåìåíè ïîñëåäíåé çàïèñè è âðåìåíè âêëþ÷å-
íèÿ ïèòàíèÿ. 

Äàííûå çà äåíü âûñûëàþòñÿ íà ñòàíöèþ ñáîðà 
èíôîðìàöèè, ãäå îíè àíàëèçèðóþòñÿ è ïîäãîòàâëè-
âàþòñÿ äëÿ ïóáëèêàöèè â Èíòåðíåò ïî àäðåñó: http:// 

www.iao.ru/ru/structure/juc/. Ïðè íåîáõîäèìîñòè 
ìîæíî ìåíÿòü âðåìÿ è ÷àñòîòó ñîåäèíåíèé. 

Íà êàæäûé öèêë èçìåðåíèÿ â ôàéë çàïèñûâà-
åòñÿ îòêîððåêòèðîâàííîå çíà÷åíèå íà êàæäûé óðî-
âåíü (10 è 30 ì), îñðåäíåííîå çà ïîñëåäíèå 10 ìèí 
èçìåðåíèé. Çà ýòî âðåìÿ îò ãàçîàíàëèçàòîðà ïðè-
íèìàþòñÿ îêîëî 200 çíà÷åíèé. 

 

Çàêëþ÷åíèå 

 
Ñîçäàíû è çàïóùåíû â ìîíèòîðèíãîâûé ðåæèì 

äâà àâòîìàòè÷åñêèõ êîìïëåêñà äëÿ èçìåðåíèÿ ïîòî-
êîâ ïàðíèêîâûõ è îêèñëÿþùèõ àòìîñôåðó ãàçîâ, 
äèñïåðñíîãî ñîñòàâà àýðîçîëÿ, ìåòåîâåëè÷èí. Êîì-
ïëåêñû ðàñïîëîæåíû â óðáàíèçèðîâàííîì è ôîíî-
âîì ðàéîíàõ Òîìñêîé îáëàñòè. 

Äëÿ óëó÷øåíèÿ ìåòðîëîãè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê 
ïðèìåíÿåìûõ â íàòóðíûõ óñëîâèÿõ ïðèáîðîâ è ýêî-
íîìèè ðàñõîäíûõ ìàòåðèàëîâ ðàçðàáîòàíà îðèãèíàëü-
íàÿ ñèñòåìà ïîñòîÿííîé èõ êàëèáðîâêè ïóòåì ïîä-
êëþ÷åíèÿ ïîâåðî÷íûõ ñìåñåé, êàëèáðîâî÷íûõ êàï-
ñóë ìèêðîïîòîêà èëè ñòàíäàðòíîãî ãàçà. 

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïî ïðîãðàììå 24.3 ÑÎ ÐÀÍ, 
ïðè ïîääåðæêå ïðîãðàììû Ïðåçèäèóìà ÐÀÍ ¹ 16, 
ÎÍÇ ÐÀÍ ¹ 9 è 11, ãîñêîíòðàêòà Ðîñíàóêè 

¹ 02.451.11.7030, ãðàíòîâ ÐÔÔÈ ¹ 04-05-64559, 
06-05-79036, à òàêæå ïîääåðæàíà Ëàâðåíòüåâñêèì 

êîíêóðñîì ìîëîäåæíûõ ïðîåêòîâ ÑÎ ÐÀÍ, ïðîåêò 
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M.Yu. Arshinov, B.D. Belan, D.K. Davydov, G.A. Ivlev, A.V. Kozlov, D.A. Pestunov, E.V. Pokrovskii, 
G.N. Tolmachev, A.V. Fofonov. Posts for monitoring greenhouse and oxidizing atmosphere gases. 

Two posts for monitoring ÑÎ, ÑÎ2, NO, NO2, SO2, O3, as well as disperse composition of aerosol and 
meteorological parameters are described. One of the posts is situated in the background terrain of the Tomsk 
region, another in the urban district. Characteristics of the automated calibration of gas-analyzers by testing 
mixtures or microflow capsules are presented. Post measurements are carried out hourly for 24 hours a day. 
Measurement data are locat in the internet. 

 


