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Во второй части работы дано описание сети станций мониторинга парниковых газов, созданной в 

Западной Сибири на территории Алтайского края, Омской, Томской, Тюменской и Челябинской 

областей, Ханты-Мансийского и Ямало-Ненецкого автономных округов. Приводятся некоторые 

результаты многолетнего мониторинга парниковых газов на территории Западной Сибири.  
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Введение. В первой части работы 

была описана мониторинговая система 

ИОА СО РАН по контролю за концен-

трацией парниковых газов, развернутая в 

Западной Сибири. Она состоит из 3 по-

стов и 2 стационаров. Для такого об-

ширного региона, как Западносибир-

ский, который к тому же характеризует-

ся значительным ландшафтным разно-

образием, этого совершенно недостаточ-

но. Для повышения репрезентативности 

наблюдательной сети необходимо было 

расширить территорию, охваченную ре-

гулярными измерениями. Это было вы-

полнено при создании Российско-

японской сети мониторинга парниковых 

газов JR-STATION. Она охватывает по-

чти все территорию Западной Сибири и 

была создана в рамках международного 

российско-японского сотрудничества 

между Институтом оптики атмосферы 

им. В.Е. Зуева (ИАО СО РАН) и Нацио-

нальным институтом исследований 

окружающей среды (NIES, г. Цукуба, 

Япония). 

Описание сети. Отбор проб воздуха 

ведется, как правило, с двух высотных 

уровней, причем верхний ограничен 

фактической высотой мачты, а нижний 

всегда располагается над верхним сре-

зом окружающей древесной раститель-

ности (от 15 до 40 м). По системе трубок 

и переключающих клапанов воздух, 

предварительно осушенный, непрерывно 

подается к газоанализаторам согласно 

установленному графику. Измерения 

концентраций проводятся ежечасно для 

каждого из высотных уровней, а два раза 

в сутки производится процедура калиб-

ровки по трем ПГС. В целях экономии 

дорогостоящих «стандартов» также 

осуществляется ежечасная калибровка 

по опорной газовой смеси, которая пе-

риодически закачивается в 2 баллона из 

окружающей атмосферы, представляя, 

таким образом, дополнительный возоб-

новляемый «стандарт». 

Схема расположения станций по тер-

ритории Западной Сибири и внешний 

вид используемых для измерений башен 

показан на рис. 1. Все посты оснащены 

однотипным оборудованием. Координа-

ты и технические характеристики его 

показаны в табл. 1, 2. 

mailto:bbd@iao.ru
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Рис.1. Расположение постов парниковых газов на территории Западной Сибири 

Fig. 1. Location of greenhouse gas stations in Western Siberia 

 
Таблица 1. Координаты постов Российско-японской сети JR-STATION 

 

Пункт 
Широта, 

с.ш. 

Долгота,  

в.д. 

Высота, 

м н.у.м. 

Высота уровней 

отбора проб, м 

Начало 

ряда 

Березоречка, 

Томская обл. 
560848 841950 150 5, 20, 40, 80 2002 

Карасевое, 

Томская обл. 
581447 822516 50 35, 67 2004 

Игрим, 

ХМАО 
631130 642448 25 24, 47 2004-2013 
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Продолжение таблицы 1 

Пункт 
Широта, 

с.ш. 

Долгота,  

в.д. 

Высота, 

м н.у.м. 

Высота уровней 

отбора проб, м 

Начало 

ряда 

Демьянское, 

Тюменская 

обл. 

59431 705215 75 45, 63 2006 

Ноябрьск, 

ЯНАО 
632628 754622 100 21, 43 2006 

Саввушка, 

Алтайский 

край 

511949 820767 400 27, 52 2006-2014 

Азово,  Ом-

ская обл. 
544219 730145 100 29, 50 2007 

Ваганово, 

Челябинская 

обл. 

542950 621929 200 42, 85 2008 

 
Таблица 2 Технические характеристики станций сети JR-STATION 

 

Блок Прибор/датчик 
Измеряемый  

параметр 
Диапазон Погрешность 

Метеоблок 

Vaisala HMP45D 
t,C 

U,% 

-40...+60 

0...100 
±0,2 C 

±2% 

Young Model 05103 
dd, град 

V, м/c 

0...360 

0...60 
±3 

±0,3 м/с 

Young Model 52202 

Интенсивность 

и количество 

осадков 

0…50 мм/ч 
±2% (<25 мм/ч),  

±3% (>25 мм/ч) 

Omega PX2760 P, гПа 800...1100 ±0.25% 

Блок газо-

анализа 

LI-COR LI-820 CO2, млн
-1

 0...1000 < 0,2* млн
-1

 

Модифицированный 

датчик Figaro TGS-

2611 

CH4, млн
-1

 1…10 < 0,007* млн
-1

 

Picarro G2301** 

CO2, млн
-1

 

CH4, млн
-1

 

H2O, млн
-1

 

0...1000 

0...20 

0...70000 

< 0,07 млн
-1 

<0,0005 млн
-1

 

< 80 млн
-1

 

Picarro G2401*** 

CO2, млн
-1

 

CH4, млн
-1

 

CO, млн
-1

 

H2O, млн
-1

 

0...1000 

0...20 

0...1 

0...70000 

< 0,05 млн
-1 

<0,001 млн
-1

 

<0,015 млн
-1

 

< 30 млн
-1

 

Радиацион-

ный блок 

Kipp&Zonen CM3 
, мкм 

Q, Вт/м
2
 

0,305...2,8 

0...2000 
< ± 2% 

Kipp&Zonen PQS1 
, мкм 

ФАР, мкмоль м
-2

 

с
-1

 

0,4...0,7 < ± 2% 

* при калибровке поверочными газовыми смесями (ПГС) 

** на станциях Демьянское и Ноябрьск (с 2016 г.) 

*** на станции Карасевое (с 2015 г.) 
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Комплекс для исследования пото-

ков парниковых газов на границе 

почва-аатмосферв (Васюганское боло-

то). Две измерительные площадки рас-

положены на Иксинском болоте, пред-

ставляющем собой северо-восточный 

отрог Большого Васюганского болота. 

Примерно в 16 км от с. Плотниково Бак-

чарского района Томской области, на 

стационаре Института почвоведения и 

агрохимии СО РАН (56°51’29” N, 

82°50’91” E). Площадка 1 в грядово-

мочажинном комплексе нетронутого бо-

лота. Площадка 2 находится на краю 

нарушенного (мелиорированного в со-

ветское время) болота. На обеих пло-

щадках были установлены одинаковые 

измерительные комплексы. В 2009 году 

комплекс на площадке 2 был уничтожен 

и восстановлен в 2019 году.  
Измерительный комплекс на Ва-

сюганском болоте (рис. 2) состоит из 12 
автоматических камер, установленных 
на различных растительных сообществах 
болотной экосистемы. Его технические 
характеристики приведены в табл. 3. В 
составе растительного покрова на обеих 
площадках присутствуют низкорослые 
сосны (Pinus sylvestris f. willkommii) вы-
сотой 50 см. Травяно-кустарничковый 
ярус представлен багульником 
(Ledumpalustre L.) и кочками пушицы 
(Eriophorum vaginatum Lu), встречается 
клюква (Oxycoccus microcarpus Turcz.). 
Моховой покров сплошной, состоит в 
основном из Sphagnum fuscum Klinggr. и 
Sph. angustifolium C. Jens. 

 
 

 
 

Рис. 2. Измерительный комплекс, расположенный на Васюганском болоте 

Fig. 2. Measuring complex located on the Vasyugan swamp 

 
Таблица 3. Технические характеристики комплексов оборудования для измерения потоков CH4 

и CO2, установленного на двух площадках Иксинского болота 

 

Блок Прибор/датчик 
Измеряемый 

 параметр 
Диапазон Погрешность 

Метеоблок 

Vaisala HMP45А 
t,C 

U,% 

-40...+60 

0...100 
±0,2 C 

±2% 

Young Model 05103 
dd, град 

V, м/c 

0...360 

0...60 
±3 

±0,3 м/с 

Young Model 52202 

Интенсивность 

и количество 

осадков 

0…50 мм/ч 

±2% (<25 

мм/ч),  

±3% (>25 

мм/ч) 
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Omega PX2760 P, гПа 800...1100 ±0.25% 

HOBO U20-001-04 

(10 шт.) 
Уровень воды, м 0…4 ±0,03 

Dallas DS1921L-F50 t почвы, °C -40...+85 ±1,0 C 

Блок газо-

анализа 

LI-COR LI-820 CO2, млн
-1

 0...1000 < 0,2* млн
-1

 

Модифицированный 

датчик Figaro TGS-

2611 

CH4, млн
-1

 1…10 < 0,007* млн
-1

 

Радиацион-

ный блок 

Kipp&Zonen CMP-21 
, мкм 

Q, Вт/м
2
 

0,285...2,8 

0...4000 
< ± 2% 

Kipp&Zonen PQS1 
, мкм 

ФАР, мкмоль м
-2

 

с
-1

 

0,4...0,7 < ± 2% 

Eppley Lab. PIR  
, мкм 

IR, Вт/м
2
 

3,5...50 

0...700 
< ± 3% 

* при калибровке поверочными газовыми смесями (ПГС). 

 

Процесс измерения полностью авто-

матизирован и не требует постоянного 

вмешательства оператора, что в свою 

очередь снижает влияние человека, на 

измерения увеличивая тем самым вос-

производимость результатов и уменьшая 

погрешность измерений. Результаты ра-

бот были опубликованы в [1–13] 

Основные результаты мониторин-

га парниковых газов. Проведенный 

мониторинг показывает, что на всей тер-

ритории Западной Сибири наблюдается 

устойчивый рост концентрации СО2 и 

СН4 и он значительно выше над южны-

ми районами. Это хорошо видно из рис. 

3,  4. 

 

 

Рис. 3. Многолетний сглаженный ход среднедекадных концентраций углекислого газа 

в пунктах сети мониторинга на территории Западной Сибири 

Fig. 3. Long-term smoothed course of average ten-day concentrations of carbon dioxide 

at monitoring network points in Western Siberia 
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Рис. 4. Многолетний сглаженный ход среднедекадных концентраций метана 

в пунктах сети мониторинга на территории Западной Сибири 

Fig. 4. Long-term smoothed course of mean ten-day methane concentrations  

at monitoring network points in Western Siberia 

 

 

Среднее увеличение концентрации 

углекислого газа в приземной атмосфере 

по результатам наших измерений и дан-

ным из других источников колеблется в 

пределах 2,2–2,44 млн
-1

 в год (рис. 3). 

Следует также отметить высокую из-

менчивость атмосферного содержания 

СО2 в вегетационный период года, когда 

наблюдается суточное дыхание расти-

тельности на подстилающей поверхно-

сти, что приводит к увеличению СКО 

измеряемых значений. Напротив, в хо-

лодное время высокие концентрации 

СО2 в приземной атмосфере варьируют-

ся незначительно, за исключением 

всплеска в начале зимнего отопительно-

го сезона.   

В работе [14] отмечается, что гло-

бальные средние концентрации СН4 уве-

личивались почти постоянно, начиная с 

доиндустриальной эпохи до конца ХХ 

века. Далее поведение метана стало ме-

нее определенным. Между 1990 и 2006 

годами наблюдалось общее небольшое 

снижение глобальных концентраций с 

повышенной межгодовой изменчиво-

стью – от +16,5 ± 0,9 млрд
-1

/год в 1991 

году, до –3,8 ± 1,2 млрд
-1

/год в 2004 го-

ду. Однако, по последним наблюдениям, 

начиная с 2007 года, неустойчивое со-

стояние метана сменилось ростом его 

содержания в атмосфере. Возможные 

объяснения подобного процесса вклю-

чают гипотезы: изменения в глобальных   

концентраций ОН, основного атмосфер-

ного стока СН4; и изменения в эмиссии 

от таких источников метана, как возде-

лывание риса, болот, сжигание биомассы 

и ископаемого топлива. 

Вышеописанные тенденции в межго-

довом поведении метана обнаружены и 

на сети мониторинга в Западной Сибири 

(рис. 4). В целом, анализ многолетних 

данных свидетельствует о наличие роста 

атмосферных концентраций СН4 в пре-

делах 6 – 11 млрд
-1

 в год. Отметим так-

же, что в отличие от СО2 метан показы-

вает наибольшую изменчивость (увели-

ченные СКО измеряемых значений) в 

летние и зимние максимумы наблюдае-

мых концентраций. 
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Среднегодовые концентрации СО2 и 

СН4, измеряемые обсерваториями ESRL 

NOAA на горе Мауна Лоа (MLO; 

19°32'с.ш.; 155°35' з.д.; Гавайи, США) и 

мысе Барроу (BRW; 71°19' с.ш.; 156°37' 

з.д.; Аляска, США) [15, 16] ниже полу-

ченных нами, что объясняется не только 

их географическим расположением в 

океанической зоне, но и значительной 

высотой первого пункта (3397 м н.у.м.). 

Последнее обстоятельство позволяет от-

нести условия наблюдений обсерватории 

Мауна Лоа к проводимым вблизи плане-

тарного пограничного слоя Земли, где 

изменения в поведении малых газовых 

составляющих атмосферы значительно 

сглажены. 

Заключение. Для проведения мони-

торинга состава воздуха на территории 

Западной Сибири было создано 3 поста 

комплексного мониторинга, 8 постов 

контроля концентрации парниковых га-

зов и 2 стационара измерения потоков 

парниковых газов на границе почва-

атмосфера. 

Проведенный с их помощью много-

летний мониторинг показал, что, в зави-

симости от района увеличение концен-

трации углекислого газа в приземном 

слое воздуха составляет 2,17–2,44 млн
-1

 в 

год, рост содержания метана – 6–11 

млрд
-1

 в год. Это превышает средние 

темпы роста содержания этих газов по 

планете [17]. 

Наименьшая изменчивость характер-

на для N2O. В среднем рост концентра-

ции происходит со скоростью 0,80 млрд
-

1
 /год, что соответствует среднему трен-

ду по планете [17].  

 

Работа выполнена в рамках госзада-

ния ИОА СО РАН, проект ВИП ГЗ. 
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