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Ðàññìîòðåíû ðåçóëüòàòû îïðåäåëåíèÿ îáùåãî ñîäåðæàíèÿ ÑÎ â ñòîëáå àòìîñôåðû èç èçìåðåíèé ñïåêòðîâ 

ñîëíå÷íîãî èçëó÷åíèÿ íà íàçåìíûõ Ôóðüå-ñïåêòðîìåòðàõ, ðàñïîëîæåííûõ íà ñòàíöèÿõ â Ñàíêò-Ïåòåðáóðãå 
(59,88° ñ.ø., 29,83° â.ä.) è Êîóðîâêå (57,038° ñ.ø., 59,545° â.ä.). Ñäåëàíû îöåíêè âëèÿíèÿ ðàçëè÷èÿ â ïàðà-
ìåòðàõ ëèíèé ïîãëîùåíèÿ ÑÎ â ñîâðåìåííûõ ñïåêòðîñêîïè÷åñêèõ áàçàõ äàííûõ íà òî÷íîñòü âîññòàíîâëåíèÿ 
àòìîñôåðíîãî ñîäåðæàíèÿ ÑÎ èç ñïåêòðîâ âûñîêîãî ðàçðåøåíèÿ. 
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carbon monoxide, atmospheric transmission, spectroscopic databases. 

 

Ââåäåíèå 
 

Ìîíîîêñèä óãëåðîäà ÑÎ ÿâëÿåòñÿ òîêñè÷íûì 
ãàçîì, êîòîðûé ïîïàäàåò â àòìîñôåðó â áîëüøèõ êî-
ëè÷åñòâàõ ïðè ðàáîòå äâèãàòåëåé âíóòðåííåãî ñãîðà-
íèÿ, à òàêæå ìàðêåðîì ñæèãàíèÿ áèîìàññû è àíòðî-
ïîãåííîãî çàãðÿçíåíèÿ [1, 2]. ÑÎ èãðàåò âàæíóþ 
ðîëü â àòìîñôåðíîé õèìèè, âëèÿÿ íà êîíöåíòðàöèþ 
ãèäðîêñèëà ÎÍ è ñïîñîáñòâóÿ îáðàçîâàíèþ àòìî-
ñôåðíîãî îçîíà. Âî âðåìÿ ïîæàðîâ êîíöåíòðàöèÿ 
ÑÎ â àòìîñôåðå ìîæåò óâåëè÷èâàòüñÿ â íåñêîëüêî 
ðàç [3]. Äëÿ îöåíêè êà÷åñòâà âîçäóõà è âûÿâëåíèÿ 
èñòî÷íèêîâ çàãðÿçíåíèÿ ïðîâîäèòñÿ ðåãóëÿðíûé 

ñïóòíèêîâûé è íàçåìíûé ìîíèòîðèíã ñîäåðæàíèÿ 

ÑÎ â àòìîñôåðå. Ñïóòíèêîâûå ñïåêòðîñêîïè÷åñêèå 
èçìåðåíèÿ ïîçâîëÿþò ñîñòàâèòü êàðòû ãëîáàëüíîãî 

ðàñïðåäåëåíèÿ ÑÎ ñ õîðîøèì ïðîñòðàíñòâåííûì  

è âðåìåííûì ðàçðåøåíèåì. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ÑÎ 
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èñïîëüçóþòñÿ àòìîñôåðíûå ñïåêòðû â òåïëîâîì  
è áëèæíåì ÈÊ-äèàïàçîíàõ. Íàïðèìåð, íà ñïóòíèêî-
âûõ ðàäèîìåòðàõ MOPITT [2] ðåãèñòðèðóþòñÿ äâå 
ïîëîñû ïîãëîùåíèÿ ÑÎ 2,3 è 4,6 ìêì. Ïðèáîð 
TROPOMI, ðàñïîëîæåííûé íà åâðîïåéñêîì ñïóòíè-
êå Sentinel, èçìåðÿåò â îäíîé ïîëîñå 2,3 ìêì, èíñò-
ðóìåíò CrIS íà áîðòó Suomi ðåãèñòðèðóåò â ïîëîñå 
4,6 ìêì [4]. Íàçåìíûå èçìåðåíèÿ íà ñïåêòðîìåòðàõ 
ñ âûñîêèì ñïåêòðàëüíûì ðàçðåøåíèåì â ýòèõ æå ïî-
ëîñàõ ïîãëîùåíèÿ äîïîëíÿþò ñïóòíèêîâûå èçìåðåíèÿ 

è èñïîëüçóþòñÿ äëÿ âàëèäàöèè ñïóòíèêîâûõ äàííûõ. 
  Â ðàáîòàõ [3, 5] áûëî îòìå÷åíî, ÷òî íàáëþäà-
þòñÿ çíà÷èòåëüíûå îòëè÷èÿ ìåæäó ñïóòíèêîâûìè  
è íàçåìíûìè èçìåðåíèÿìè. Òàê, ïðè ïîæàðå â îò-
äåëüíûå äíè ëåòà 2010 ã. â Ìîñêâå îáùåå ñîäåðæàíèå 

(ÎÑ) ÑÎ â ñòîëáå àòìîñôåðû, èçìåðåííîå ñïóò- 
íèêîâûìè ïðèáîðàìè, áûëî â 2–3 ðàçà ìåíüøå, ÷åì 
èçìåðåííîå íàçåìíûìè ñîëíå÷íûìè ñïåêòðîìåòðà- 
ìè [3]. Ïðè ýòîì ñïóòíèêîâûå äàííûå òàêæå çíà÷è-
ìî îòëè÷àëèñü ìåæäó ñîáîé. Äëÿ òîãî ÷òîáû ïîëíî-
öåííî èñïîëüçîâàòü ðåçóëüòàòû èçìåðåíèÿ íàçåìíûõ 
ñïåêòðîìåòðîâ äëÿ âàëèäàöèè ñïóòíèêîâûõ äàííûõ, 
íåîáõîäèìî îöåíèòü ñïåêòðîñêîïè÷åñêèå ïîãðåøíî-
ñòè, âîçíèêàþùèå ïðè ðåøåíèè îáðàòíîé çàäà÷è îï-
ðåäåëåíèÿ ñîäåðæàíèÿ ÑÎ èç ñîëíå÷íûõ ñïåêòðîâ 
âûñîêîãî ðàçðåøåíèÿ. 
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Â [6, 7] áûëî ïîêàçàíî, ÷òî ïðèìåíåíèå ðàçëè÷-
íûõ ñïåêòðîñêîïè÷åñêèõ áàç äàííûõ ïî ïàðàìåòðàì 

ëèíèé ïîãëîùåíèÿ àòìîñôåðíûõ ãàçîâ ïðè âîñ- 
ñòàíîâëåíèè ÎÑ ïàðíèêîâûõ ãàçîâ, òàêèõ êàê CH4  
è ÑÎ2, èç ñïåêòðîâ ñîëíå÷íîãî èçëó÷åíèÿ, èçìåðåí-
íûõ íà íàçåìíîì Ôóðüå-ñïåêòðîìåòðå, ìîæåò ïðè-
âîäèòü ê ðàçëè÷èÿì â ÎÑ äî 2%. Ïðè ýòîì èñïîëüçî-
âàíèå íîâûõ âåðñèé ñïåêòðîñêîïè÷åñêèõ áàç äàííûõ 
íå âñåãäà ïðèâîäèò ê ëó÷øåìó ñîãëàñèþ èçìåðåííûõ 
è ìîäåëüíûõ àòìîñôåðíûõ ñïåêòðîâ. Èíòåðåñíûì 
ïðåäñòàâëÿåòñÿ ïðîâåäåíèå ïîäîáíûõ èññëåäîâàíèé 
âëèÿíèÿ ñïåêòðîñêîïè÷åñêèõ ïîãðåøíîñòåé íà îïðå-
äåëåíèå ÎÑ ÑÎ. 

Öåëü ðàáîòû – íà îñíîâå ðåçóëüòàòîâ îïðåäåëå-
íèÿ ÎÑ ÑÎ â ñòîëáå àòìîñôåðû èç èçìåðåíèé íà-
çåìíûõ Ôóðüå-ñïåêòðîìåòðîâ, ðàñïîëîæåííûõ íà ñòàí- 
öèÿõ â Ñàíêò-Ïåòåðáóðãå è Êîóðîâêå, îöåíèòü âëèÿ-
íèå ðàçëè÷èÿ â ëèíèÿõ ïîãëîùåíèÿ ÑÎ â ñîâðåìåí-
íûõ ñïåêòðîñêîïè÷åñêèõ áàçàõ äàííûõ íà òî÷íîñòü 
âîññòàíîâëåíèÿ åãî àòìîñôåðíîãî ñîäåðæàíèÿ èç 
ñïåêòðîâ âûñîêîãî ðàçðåøåíèÿ â ïîëîñàõ ïîãëîùå-
íèÿ ÑÎ 2,3 è 4,6 ìêì. 

 

Ñðàâíåíèå àòìîñôåðíîãî 
ïðîïóñêàíèÿ, âû÷èñëåííîãî  

ñ èñïîëüçîâàíèåì ðàçëè÷íûõ äàííûõ 
ïî ëèíèÿì ïîãëîùåíèÿ ÑÎ 

 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â àòìîñôåðíûõ ïðèëîæå- 
íèÿõ ïðèìåíÿþòñÿ ïàðàìåòðû ëèíèé ïîãëîùåíèÿ  
 

CO èç ñïåêòðîñêîïè÷åñêèõ áàç äàííûõ (ÁÄ)  
HITRAN2008 [8], HITRAN2012 [9], HITRAN2016 [10], 
GEISA2011 [11], GEISA2015 [12], à òàêæå èç áàíêà 
äàííûõ ATM [13], êîòîðûé èñïîëüçóåòñÿ ïðè îïðå-
äåëåíèè ñîäåðæàíèÿ ãàçîâ â ìåæäóíàðîäíîé ñåòè 

NDACC [14]. Â îòëè÷èå îò GEISA, ãäå íå ïðîèçâî-
äèëîñü îáíîâëåíèå èíôîðìàöèè ïî ëèíèÿì ÑÎ ñ âåð-
ñèè 2003 ã., â HITRAN äàííûå ïî ëèíèÿì ÑÎ ðåãó-
ëÿðíî îáíîâëÿþòñÿ è èìåþòñÿ çíà÷èìûå ðàçëè÷èÿ 
äàæå ìåæäó áëèæàéøèìè âåðñèÿìè. Â ÷àñòíîñòè,  
â ïîñëåäíåé âåðñèè HITRAN2016 èíôîðìàöèÿ ïðåä-
ñòàâëåíà íà îñíîâå íîâîãî êîëåáàòåëüíî-âðàùà- 
òåëüíîãî áàíêà ëèíèé ïîãëîùåíèÿ 9 èçîòîïîëîãîâ  

ÑÎ [15], êîòîðûå äîïîëíåíû ýêñïåðèìåíòàëüíûìè 

çíà÷åíèÿìè ïîëîæåíèÿ öåíòðîâ ëèíèé [16–19], è áû-
ëî ââåäåíî îãðàíè÷åíèå ïî èíòåíñèâíîñòè ëèíèé 
10−31 ñì−1/(ìîë. ⋅ ñì−2) âåçäå, êðîìå ìèêðîâîëíîâîãî 
ðåãèîíà. 

Ìû ðàññ÷èòàëè àòìîñôåðíîå ïðîïóñêàíèå ìîíî-
îêñèäà óãëåðîäà ìåòîäîì line-by-line [20] íà îñíî- 
âå ïàðàìåòðîâ èç ñïåêòðîñêîïè÷åñêèõ áàç äàííûõ 
HITRAN, GEISA, ATM ñî ñïåêòðàëüíûì ðàçðåøåíè-
åì 0,01 ñì−1. Ðàñ÷åò ïðîâîäèëñÿ äëÿ íàêëîííîé òðàñ-
ñû ÷åðåç âñþ àòìîñôåðó äëÿ çåíèòíîãî óãëà 30° 
(ðèñ. 1). Áûëè ðàññìîòðåíû ñïåêòðàëüíûå èíòåðâà-
ëû 2,3 è 4,6 ìêì (2000–2250 è 4150–4350 ñì−1), 
êîòîðûå èñïîëüçóþòñÿ äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñîäåðæàíèÿ 
ÑÎ â àòìîñôåðå. Ïðîôèëè òåìïåðàòóðû, äàâëåíèÿ  

è êîíöåíòðàöèè ÑÎ çàäàâàëèñü ñîãëàñíî ìåòåîìîäå-
ëè AFGL ëåòà ñðåäíèõ øèðîò [21] ñ ôîíîâûì ñî-
äåðæàíèåì ÑÎ â ñòîëáå àòìîñôåðû 0,1 ppm. Äàæå  
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Ðèñ. 1. Àòìîñôåðíîå ïðîïóñêàíèå ÑÎ è ðàçëè÷èå â àòìîñôåðíîì ïðîïóñêàíèè, âû÷èñëåííîì ñ ëèíèÿìè ïîãëîùåíèÿ CO 
èç ðàçëè÷íûõ ñïåêòðîñêîïè÷åñêèõ áàç äàííûõ, â äèàïàçîíàõ 2000–2250 (à) è 4150–4350 ñì−1 (á). Íàêëîííàÿ òðàññà 
  ñ çåíèòíûì óãëîì 30° ÷åðåç âñþ àòìîñôåðó 
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äëÿ ôîíîâûõ êîíöåíòðàöèé CO íàáëþäàëèñü äîñ-
òàòî÷íî çàìåòíûå ðàçëè÷èÿ â ïðîïóñêàíèè, âû÷èñ-
ëåííîì ëèíèÿìè ïîãëîùåíèÿ åãî èç ðàçíûõ áàç äàí-
íûõ. Òàê, ìàêñèìàëüíîå ðàçëè÷èå â ïðîïóñêàíèè 
(0,03) íàáëþäàëîñü ìåæäó HITRAN2016 è GEISA  
â äèàïàçîíå 2000–2250 ñì−1. Òàêîå æå ðàçëè÷èå 
íàáëþäàëîñü ìåæäó HITRAN2016 è ATM. Â èíòåð-
âàëå 4150–4350 ñì−1 ðàçëè÷èÿ â ïðîïóñêàíèè, âû-
÷èñëåííîì ñ HITRAN2016 è GEISA, áûëè ìåíüøå  
è íå ïðåâûøàëè 0,004. Â ðåàëüíîé àòìîñôåðå âî 

âðåìÿ ïîæàðîâ êîíöåíòðàöèÿ ÑÎ ìîæåò âîçðàñòàòü 
íà ïîðÿäîê, ñëåäîâàòåëüíî, ïðè îïðåäåëåíèè ñîäåð-
æàíèÿ ÑÎ ñïåêòðîñêîïè÷åñêèìè ìåòîäàìè ðàçëè÷èÿ 
â ëèíèÿõ ïîãëîùåíèÿ áóäóò åùå áîëüøå âëèÿòü íà 
âû÷èñëåíèå ïðîïóñêàíèÿ â ïðÿìîé çàäà÷å. 

 

Èçìåðåíèÿ îáùåãî ñîäåðæàíèÿ ÑÎ 
 

Îáùåå ñîäåðæàíèå ÑÎ â ñòîëáå àòìîñôåðû 
îïðåäåëÿëîñü èç èçìåðåíèé ñïåêòðîâ ñîëíå÷íîãî 
èçëó÷åíèÿ íà íàçåìíûõ Ôóðüå-ñïåêòðîìåòðàõ, ðàñ-
ïîëîæåííûõ íà ñòàíöèÿõ â ã. Ñàíêò-Ïåòåðáóðãå  
è ïîñ. Êîóðîâêà. 

 

Èçìåðåíèÿ â Ñàíêò-Ïåòåðáóðãå 
 

Ñòàíöèÿ St. Petersburg ðàñïîëîæåíà â Ïåòåð-
ãîôå – ïðèãîðîäå Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà (59,88° ñ.ø., 
29,83° â.ä., 20 ì íàä óð. ì.) [22]. Èçìåðèòåëüíûé 

ñïåêòðàëüíûé êîìïëåêñ ñîñòîèò èç Ôóðüå-ñïåêòðî- 
ìåòðà Bruker IFS 125HR, ïîçâîëÿþùåãî ðåãèñòðèðî- 
âàòü ñïåêòðû ñ ðàçðåøåíèåì äî 0,002 ñì−1, è ñèñòå-
ìû ñëåæåíèÿ çà Ñîëíöåì, ðàçðàáîòàííîé è èçãîòîâ-
ëåííîé íà êàôåäðå ôèçèêè àòìîñôåðû ÑÏáÃÓ [23]. 
Â 2016 ã. ñò. St. Petersburg âîøëà â ìåæäóíàðîäíóþ 
èçìåðèòåëüíóþ ñåòü NDACC (IRWG-NDACC) [14]. 
Â ðàáîòå èñïîëüçóþòñÿ äàííûå ïî ÎÑ ÑÎ, ïîëó÷åí-
íûå ñ èñïîëüçîâàíèåì óíèôèöèðîâàííîé îïòèìàëü-
íîé ìåòîäèêè, îáåñïå÷èâàþùåé âûñîêîêà÷åñòâåííûå 

äàííûå ïî ÎÑ/ïðîôèëþ ÑÎ â àòìîñôåðå. Äàííàÿ 

ìåòîäèêà áûëà ðàçðàáîòàíà â ðàìêàõ ìåæäóíàðîä-
íîãî ïðîåêòà QA4ECV (Quality Assurance for Essen-
tial Climate Variables, ðóêîâîäèòåëü BIRA-IASB) äëÿ 

èñïîëüçîâàíèÿ íà ñåòè ñòàíöèé IRWG-NDACC [24]. 
Çà îñíîâó áûëà âçÿòà ñòàíäàðòíàÿ ñòðàòåãèÿ âîññòà-
íîâëåíèÿ ÎÑ/ïðîôèëÿ ÑÎ, ðàçðàáîòàííàÿ IRWG-
NDACC, â êîòîðîé èñïîëüçóþòñÿ òðè ñïåêòðàëü- 
íûõ ìèêðîîêíà: 2057,70–2058,00; 2069,56–2069,76; 
2157,50–2159,15 ñì−1. 

Íà ðèñ. 2, à ïîêàçàíû èçìåðåííûå ñïåêòðû ïðÿ- 
ìîãî ñîëíå÷íîãî èçëó÷åíèÿ, ïðîøåäøåãî ÷åðåç àò-
ìîñôåðó, è ìîäåëüíûå ñïåêòðû, à òàêæå ðàçëè÷èå 
ìåæäó íèìè äëÿ âûøåïåðå÷èñëåííûõ ñïåêòðàëüíûõ 
èíòåðâàëîâ. Îáðàáîòêà ñïåêòðîâ ïðÿìîãî ñîëíå÷íîãî 
èçëó÷åíèÿ ñ ðàçðåøåíèåì 0,005 ñì−1, çàðåãèñòðèðî-
âàííûõ Ôóðüå-ñïåêòðîìåòðîì Bruker IFS 125HR, 
îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðîãðàììîé SFIT4 [25], îñíîâàííîé 
íà ìåòîäå ñòàòèñòè÷åñêîé ðåãóëÿðèçàöèè. Îäíîâðå-
ìåííî ñ ïðîôèëåì ÑÎ â àòìîñôåðå îïðåäåëÿþòñÿ 

ïðîôèëè N2O è O3, à òàêæå îáùåå ñîäåðæàíèå ÑO2, 
H2O è OCS. Ïðè ýòîì èñïîëüçóþòñÿ ìåòåîðîëîãè-

÷åñêèå äàííûå NCEP [26, 27]; àïðèîðíûå ïðîôèëè 
ãàçîâ â àòìîñôåðå çàäàâàëèñü ñîãëàñíî ìîäåëè 

WACCM [28]. Îñíîâíîå îòëè÷èå ìåòîäèêè QA4ECV 
îò ñòàíäàðòíîé ìåòîäèêè IRWG-NDACC çàêëþ÷à-
åòñÿ â îãðàíè÷åíèè âàðèàöèé ïðîôèëÿ ÑÎ â âåðõ-
íèõ ñëîÿõ àòìîñôåðû: SD(Sa) = 0,01 äëÿ ìåçîñôåðû 
è òåðìîñôåðû. Ýòî ñäåëàíî, ÷òîáû èñêëþ÷èòü ïîÿâ-
ëåíèå îòðèöàòåëüíûõ çíà÷åíèé êîíöåíòðàöèé CO, 
÷òî èíîãäà èìååò ìåñòî äëÿ ñòàíäàðòíîé ìåòîäèêè 
IRWG-NDACC. 

 

Èçìåðåíèÿ â Êîóðîâêå 
 

Èçìåðåíèÿ ïðÿìûõ ñîëíå÷íûõ ñïåêòðîâ ïðîâî-
äèëèñü íà Óðàëüñêîé àòìîñôåðíîé ñòàíöèè, ðàñïîëî- 
æåííîé íà òåððèòîðèè Êîóðîâñêîé àñòðîíîìè÷åñêîé 

îáñåðâàòîðèè Óðàëüñêîãî ôåäåðàëüíîãî óíèâåðñèòå-
òà, ã. Åêàòåðèíáóðã (57,038° ñ.ø., 59,545° â.ä.) [29], 
íà íàçåìíîì Ôóðüå-ñïåêòðîìåòðå Bruker IFS 125M, 
ñîïðÿæåííîì ñ ñîëíå÷íûì òðåêåðîì Bruker À547. 
Íà Ôóðüå-ñïåêòðîìåòðå ïðîâîäÿòñÿ ðåãóëÿðíûå èç-
ìåðåíèÿ àòìîñôåðíûõ ñïåêòðîâ â áëèæíåì ÈÊ-äèà- 
ïàçîíå 4000–11000 ñì−1 ñî ñïåêòðàëüíûì ðàçðåøå-
íèåì 0,02 ñì−1 ñ òðåáîâàíèÿìè ïî òî÷íîñòè ñîãëàñíî 
ñòàíäàðòó ìåæäóíàðîäíîé ñåòè èçìåðåíèé ïàðíèêî-
âûõ ãàçîâ TCCON [30]. Ñòàíöèÿ ðàñïîëàãàåòñÿ  
â ëåñíîì ìàññèâå ñ ôîíîâîé àòìîñôåðîé. Ñïåêòðû 

èçìåðÿþòñÿ â êàæäûé ñîëíå÷íûé äåíü ãîäà, èñêëþ-
÷åíèå ñîñòàâëÿþò çèìíèå ìåñÿöû (ñ ñåðåäèíû íîÿá-
ðÿ äî ñåðåäèíû ôåâðàëÿ), êîãäà âûñîòà Ñîëíöà íàä 
óðîâíåì ëåñà íå ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü åãî èçîáðàæå-
íèå íà äèàôðàãìå ñïåêòðîìåòðà. 

Ìîäåëèðîâàíèå ñïåêòðîâ è îïðåäåëåíèå ÎÑ ÑÎ 
â àòìîñôåðå îñóùåñòâëÿëèñü ïðè ïîìîùè SFIT4 [25]. 
Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñîäåðæàíèÿ ÑÎ áûëè âûáðàíû òðè 

ñïåêòðàëüíûõ èíòåðâàëà (4235,7–4236,2; 4274,5–
4275,0 è 4281,3–4281,9 ñì−1; ðèñ. 2, á), ñîäåðæàùèå 

íàèáîëåå ñèëüíûå ëèíèè äàííîãî äèàïàçîíà ñ íàè-
ìåíüøèì ïåðåêðûâàíèåì ìåøàþùèìè ãàçàìè. Ïðè 
ìîäåëèðîâàíèè àòìîñôåðíîãî ðàäèàöèîííîãî ïåðå-
íîñà ó÷èòûâàëèñü îñíîâíûå ïîãëîùàþùèå àòìîñôåð- 
íûå ãàçû H2O, CO2, CH4, N2O, CO, O3, O2 è ñïåêòð 
èçëó÷åíèÿ Ñîëíöà. Âûñîòíûå ïðîôèëè òåìïåðàòóðû, 
äàâëåíèÿ è êîíöåíòðàöèè àòìîñôåðíûõ ãàçîâ áûëè 
âçÿòû èç äàííûõ ðåàíàëèçà NCEP/NCAR [26, 27], 
êîòîðûå áûëè äîïîëíåíû èçìåðåííûìè ëîêàëüíûìè 
çíà÷åíèÿìè òåìïåðàòóðû, äàâëåíèÿ è âëàæíîñòè  
ó ïîâåðõíîñòè â ìîìåíò ðåãèñòðàöèè ñïåêòðîâ â Êîó- 
ðîâêå. Ñðàâíåíèå èçìåðåííûõ ñïåêòðîâ ñîëíå÷íîãî 
èçëó÷åíèÿ ñ ìîäåëüíûìè ñïåêòðàìè â ñïåêòðàëüíûõ 
èíòåðâàëàõ, ïî êîòîðûì îïðåäåëÿëîñü ÎÑ ÑÎ â Êîó- 
ðîâêå, ïðåäñòàâëåíî íà ðèñ. 2, á. 

 

Àíàëèç âëèÿíèÿ ñïåêòðîñêîïè÷åñêîé 
èíôîðìàöèè íà ðåçóëüòàòû 

îïðåäåëåíèÿ îáùåãî ñîäåðæàíèÿ ÑÎ 
 

Äëÿ ñòðàòåãèé âîññòàíîâëåíèÿ ÎÑ/ïðîôèëÿ ÑÎ, 
èñïîëüçóåìûõ ïðè îáðàáîòêå ñïåêòðîâ íà ñò. St. Pe- 
tersburg è Êîóðîâêà, áûëà ïðîâåäåíà ðàáîòà  
 

 

 



 

260 ×åñíîêîâà Ò.Þ., Ìàêàðîâà Ì.Â., ×åíöîâ À.Â. è äð. 
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Ðèñ. 2. Ñïåêòðàëüíûå ìèêðîîêíà, èñïîëüçóåìûå äëÿ îïðåäåëåíèÿ ÎÑ ÑÎ (èçìåðåííûå àòìîñôåðíûå ñîëíå÷íûå ñïåêòðû 
  è ðàññ÷èòàííûå ñïåêòðû è ðàçëè÷èÿ ìåæäó íèìè) â Ñàíêò-Ïåòåðáóðãå (à) è Êîóðîâêå (á) 

 
 

ïî èññëåäîâàíèþ âëèÿíèÿ ðàçëè÷íûõ âåðñèé ñïåê-
òðîñêîïè÷åñêèõ ÁÄ HITRAN, ATM è GEISA íà ïî-
ëó÷àåìûå ðåçóëüòàòû ïî ÎÑ ÑÎ. Ïðè ýòîì âñå ïðî-
÷èå âõîäíûå ïàðàìåòðû ñîõðàíÿëèñü áåç èçìåíåíèé, 
ìåíÿëàñü òîëüêî ñïåêòðîñêîïè÷åñêàÿ èíôîðìàöèÿ  
î ëèíèÿõ ÑÎ (äëÿ äðóãèõ ãàçîâ, âîññòàíàâëèâàåìûõ 

îäíîâðåìåííî ñ ÑÎ, îíà îñòàâàëàñü îäíîé è òîé æå). 
Îñíîâíûå ðåçóëüòàòû íàøèõ òåñòîâ, ïîëó÷åííûå 
äëÿ ìàññèâà FTIR-ñïåêòðîâ, ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 1 
è 2 äëÿ èçìåðåíèé íà ñò. St. Petersburg è Êîóðîâêà 

ñîîòâåòñòâåííî, ãäå, â ÷àñòíîñòè, ïðèâåäåíà ñëå-
äóþùàÿ èíôîðìàöèÿ: 
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Ò à á ë è ö à  1  

Çíà÷åíèÿ ïîãðåøíîñòåé îïðåäåëåíèÿ ÎÑ ÑÎ (RMS, DOFS, χ2), à òàêæå ñðåäíåäíåâíàÿ èçìåí÷èâîñòü  
ÎÑ ÑÎ, ïîëó÷åííûå ïî ðåçóëüòàòàì îáðàáîòêè FTIR-ñïåêòðîâ ïðÿìîãî ñîëíå÷íîãî èçëó÷åíèÿ  

äëÿ 2015 ã. ñò. St. Petersburg 

Ñðåäíåå çíà÷åíèå ïîãðåøíîñòè, % 
Ñïåêòðîñêîïè- 

÷åñêàÿ ÁÄ 
Êîëè÷åñòâî 
ñïåêòðîâ Ñãëàæèâàíèÿ Ñëó÷àéíàÿ

Ñèñòåìàòè-
÷åñêàÿ 

RMS DOFS χ
2 

Ñðåäíåå çíà÷åíèå 
äíåâíîé âàðèàöèè 
ÎÑ ÑÎ 1016 ñì−2

HITRAN2008 428 0,089 2,15 2,93 0,348 2,61 0,93 1,8 ± 1,7 
HITRAN2012 428 0,089 2,15 2,93 0,332 2,61 0,84 1,8 ± 1,7 
ATM12 428 0,089 2,16 2,92 0,358 2,65 0,90 1,8 ± 1,7 
HITRAN2016 428 0,088 2,15 2,93 0,331 2,63 0,83 1,7 ± 1,6 
ATM16 428 0,089 2,15 2,93 0,332 2,61 0,84 1,8 ± 1,7 

 

1. RMS – ñðåäíåêâàäðàòè÷íîå îòêëîíåíèå ðàñ-
ñ÷èòàííîãî ñïåêòðà îò èçìåðåííîãî («íàèëó÷øàÿ» 

ÁÄ áóäåò îáåñïå÷èâàòü ìèíèìóì ýòîé âåëè÷èíû). 
2. DOFS – êîëè÷åñòâî ñòåïåíåé ñâîáîäû äëÿ 

èññëåäóåìîãî ãàçà. DOFS ≥ 1,0 îçíà÷àåò, ÷òî âîçìîæ- 
íî îïðåäåëèòü ÎÑ ÑÎ; DOFS ≥ 2,0 îçíà÷àåò, ÷òî 

âîçìîæíî òàêæå îïðåäåëèòü ýëåìåíòû âåðòèêàëüíîãî 
ðàñïðåäåëåíèÿ ÑÎ â àòìîñôåðå. DOFS ïðîïîðöèî-
íàëüíî êîëè÷åñòâó âîññòàíàâëèâàåìûõ íåçàâèñèìûõ 
ñëîåâ ãàçà («íàèëó÷øàÿ» ÁÄ áóäåò îáåñïå÷èâàòü ìàê-
ñèìóì ýòîé âåëè÷èíû). 

3. Êðèòåðèé îäíîðîäíîñòè χ2 («íàèëó÷øàÿ» ÁÄ 
áóäåò îáåñïå÷èâàòü ìèíèìóì ýòîé âåëè÷èíû). 

4. Ñëó÷àéíàÿ è ñèñòåìàòè÷åñêàÿ ïîãðåøíîñòè, 
ïîãðåøíîñòü ñãëàæèâàíèÿ (ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî «íàè- 
ëó÷øàÿ» ñïåêòðîñêîïè÷åñêàÿ ÁÄ áóäåò îáåñïå÷èâàòü 
ìèíèìóì ýòèõ âåëè÷èí; ïðè ýòîì ïåðâîî÷åðåäíîå 
âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ ñëó÷àéíîé ïîãðåøíîñòè). 

5. Ñðåäíåå çíà÷åíèå âàðèàöèè ÎÑ ãàçà â òå÷å-
íèå äíÿ («íàèëó÷øàÿ» ÁÄ áóäåò îáåñïå÷èâàòü ìèíè-
ìóì ýòîé âåëè÷èíû). 

 
Ò à á ë è ö à  2  

Çíà÷åíèÿ ïîãðåøíîñòåé îïðåäåëåíèÿ ÎÑ ÑÎ (RMS, χ2), 
DOFS, ïîëó÷åííûå ïî ðåçóëüòàòàì îáðàáîòêè  
FTIR-ñïåêòðîâ ïðÿìîãî ñîëíå÷íîãî èçëó÷åíèÿ  

ñ ìàðòà ïî àâãóñò 2015 ã. íà ñò. Êîóðîâêà  
(ñïåêòðàëüíûå èíòåðâàëû 4235,7–4236,2;  

4274,5–4275,0 è 4281,3–4281,9 ñì−1) 

Ñïåêòðîñêîïè- 
÷åñêàÿ ÁÄ 

×èñëî 
ñïåêòðîâ 

RMS, % χ
2 

ATM 540 0,32001 0,74953 
GEISA2015 540 0,32002 0,74954 
HITRAN2008 540 0,30794 0,69391 
HITRAN2016 540 0,30516 0,6815 
 
Äàííûå êðèòåðèè â öåëîì õàðàêòåðèçóþò êà÷å-

ñòâî ðåøåíèÿ îáðàòíîé çàäà÷è àòìîñôåðíîé îïòèêè. 
Ýòî ïîçâîëÿåò íà îñíîâå èíôîðìàöèè, ïðèâåäåííîé 
â òàáë. 1 è 2, ñäåëàòü âûáîð ìåæäó ïðîòåñòèðîâàí-
íûìè ñïåêòðîñêîïè÷åñêèìè ÁÄ. 

Èç òàáë. 1 è 2 âèäíî, ÷òî äëÿ âñåõ ïÿòè ñïåê-
òðîñêîïè÷åñêèõ ÁÄ, èñïîëüçîâàííûõ íàìè äëÿ îï-
ðåäåëåíèÿ ÎÑ/ïðîôèëÿ ÑÎ â àòìîñôåðå, çíà÷åíèÿ 
RMS, DOFS, ïîãðåøíîñòåé îïðåäåëåíèÿ ÎÑ ÑÎ,  
à òàêæå ñðåäíåäíåâíîé âàðèàöèè ÎÑ ÑÎ î÷åíü 
áëèçêè. Îäíàêî èñïîëüçîâàíèå ïðè ðåøåíèè îáðàò-
íîé çàäà÷è ñïåêòðîñêîïè÷åñêîé èíôîðìàöèè èç 
HITRAN2016 ïîçâîëÿåò íåçíà÷èòåëüíî, íî âñå æå 

óëó÷øèòü çíà÷åíèÿ àíàëèçèðóåìûõ ïàðàìåòðîâ (ñì. 
òàáë. 1, 2), íàïðèìåð, óìåíüøèòü RMS, χ2

 è ñðåäíå-
äíåâíóþ âàðèàöèþ. Òàêæå äëÿ HITRAN2016 ìèíè-
ìàëüíû çíà÷åíèÿ ñëó÷àéíîé ïîãðåøíîñòè è ïîãðåø-
íîñòè ñãëàæèâàíèÿ. 

Äîïîëíèòåëüíî äëÿ èëëþñòðàöèè âëèÿíèÿ èñ-
ïîëüçóåìîé ñïåêòðîñêîïè÷åñêîé èíôîðìàöèè ïðè-
âåäåì ðåçóëüòàòû îïðåäåëåíèÿ ÎÑ ÑÎ äëÿ íàèáî-
ëåå äëèííîé ñåðèè èçìåðåíèé â 2015 ã., çàðåãèñò-
ðèðîâàííîé 21 èþëÿ íà ñò. St. Petersburg – âñåãî 
14 åäèíè÷íûõ ñïåêòðîâ (òàáë. 3 è ðèñ. 3). 

 

Ò à á ë è ö à  3  

Ñðåäíåäíåâíîå çíà÷åíèå ÎÑ ÑÎ è åãî âàðèàöèÿ  
äëÿ 21.07.2015 ã., ïîëó÷åííûå ïî ðåçóëüòàòàì  

îáðàáîòêè ñïåêòðîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì ðàçëè÷íûõ  
ñïåêòðîñêîïè÷åñêèõ áàç äàííûõ 

Ñïåêòðîñêîïè-
÷åñêàÿ ÁÄ 

Ñðåäíåäíåâíîå 
çíà÷åíèå, 
1018 ñì−2 

Äíåâíàÿ âàðèàöèÿ 
(ñòàíäàðòíîå îòêëîíå-

íèå), 1016 ñì−2 (%) 

HITRAN2008 2,037 3,5 (1,70) 
HITRAN2012 2,037 3,5 (1,70) 
ATM12 1,984 3,5 (1,76) 
HITRAN2016 1,995 3,4 (1,70) 
ATM16 2,037 3,5 (1,70) 

 

 

Ðèñ. 3. Ðåçóëüòàòû åäèíè÷íûõ èçìåðåíèé ÎÑ ÑÎ 
21.07.2015 ã. (ñò. St. Petersburg), ïîëó÷åííûå ïðè èñïîëü- 
  çîâàíèè ðàçëè÷íîé ñïåêòðîñêîïè÷åñêîé èíôîðìàöèè 



 

262 ×åñíîêîâà Ò.Þ., Ìàêàðîâà Ì.Â., ×åíöîâ À.Â. è äð. 
 

Ýòîò ïðèìåð ÿâëÿåòñÿ íàãëÿäíîé èëëþñòðàöèåé 
ñèñòåìàòè÷åñêèõ îòëè÷èé â ÎÑ ÑÎ, âîçíèêàþùèõ 
ïðè èñïîëüçîâàíèè ðàçëè÷íûõ ñïåêòðîñêîïè÷åñêèõ 
áàç äàííûõ. Åäèíè÷íûå çíà÷åíèÿ ÎÑ ÑÎ, à ñëåäîâà-
òåëüíî è ñðåäíåäíåâíûå, è çíà÷åíèÿ äíåâíîé âàðèà-
öèè äëÿ 21.07.2015 ã. ñîâïàäàþò äëÿ HITRAN2012  
è ATM16; î÷åíü áëèçêè ê ýòèì çíà÷åíèÿì ÎÑ ÑÎ 

äëÿ áàçû äàííûõ HITRAN2008 – äëÿ ñåðèè ñïåê-
òðîâ 21.07.2015 ã. îòíîñèòåëüíàÿ ðàçíèöà ìåæäó 
åäèíè÷íûìè çíà÷åíèÿìè ÎÑ ÑÎ äëÿ HITRAN2008 

è HITRAN2012 âàðüèðóåò îò 0 äî 0,006%. Íà 2,1  
è 2,7% íèæå ýòîãî óðîâíÿ ëåæàò çíà÷åíèÿ ÎÑ ÑÎ, 
ïîëó÷åííûå ñ èñïîëüçîâàíèåì HITRAN16 è ATM12 
ñîîòâåòñòâåííî. Îòìåòèì, ÷òî íàèáîëüøàÿ äíåâíàÿ 

âàðèàöèÿ äëÿ 21.07.2015 ã. ïîëó÷åíà ïðè îáðàáîòêå 
FTIR-ñïåêòðîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì ATM12. 

Ñèñòåìàòè÷åñêèå îòëè÷èÿ, âûçâàííûå ðàçëè-
÷èÿìè â ñïåêòðîñêîïè÷åñêîé èíôîðìàöèè è ïðîäå-
ìîíñòðèðîâàííûå íà ïðèìåðå îäíîãî äíÿ èçìåðåíèé 
(21.07.2015 ã., ñò. St. Petersburg), â öåëîì ñîõðà-
íÿþòñÿ íà ïðîòÿæåíèè âñåãî ãîäà èçìåðåíèé. Ýòî 
äåìîíñòðèðóåò ðèñ. 4, ãäå ïðåäñòàâëåí ãîäîâîé õîä 
ÎÑ ÑÎ ñ âàðèàöèÿìè äëÿ êàæäîãî ìåñÿöà, è òàáë. 4, 
ãäå äàíû àìïëèòóäà, ñðåäíåìåñÿ÷íûå çíà÷åíèÿ ÎÑ 
ÑÎ â ìèíèìóìå è ìàêñèìóìå ãîäîâîãî õîäà. Âèäíî, 
÷òî ãîäîâîé õîä ÎÑ ÑÎ äëÿ HITRAN2008, 
HITRAN2012 è ATM16 îäèíàêîâ. Èñïîëüçîâàíèå 
HITRAN2016 ïðè îáðàáîòêå äàííûõ 2015 ã. äàåò, 
ïî ñðàâíåíèþ ñ òðåìÿ óïîìÿíóòûìè âûøå ñïåêòðî-
ñêîïè÷åñêèìè áàçàìè äàííûõ, áîëåå íèçêèå çíà÷åíèÿ 
â ýêñòðåìóìàõ ãîäîâîãî õîäà (íà 2,1 è 2,7% â ìàê-
ñèìóìå è ìèíèìóìå ñîîòâåòñòâåííî). Ñàìûå íèçêèå 
çíà÷åíèÿ èìååò ãîäîâîé õîä, ïîëó÷åííûé äëÿ ATM12: 
â èþëå ñðåäíåìåñÿ÷íûå çíà÷åíèÿ íèæå ñîîòâåòñò-
âóþùèõ, ïîëó÷åííûõ äëÿ HITRAN2012, íà 2,7%;  
â ìàðòå – íà 3,4%. 

Íà ðèñ. 5 ïðåäñòàâëåíû ñðåäíåìåñÿ÷íûå çíà÷å-
íèÿ àòìîñôåðíîãî ÎÑ CÎ è åãî âàðèàöèè â Êîóðîâ-
êå, ïîëó÷åííûå ñ èñïîëüçîâàíèåì ðàçëè÷íûõ áàç 

äàííûõ ïî ïàðàìåòðàì ëèíèé ïîãëîùåíèÿ CÎ. Ãîäî-
âîé õîä è ñðåäíåìåñÿ÷íûå çíà÷åíèÿ ÎÑ ÑÎ â 2015 ã. 
â Êîóðîâêå ïîäîáíû çíà÷åíèÿì ÑÎ, ïîëó÷åííûì  
èç èçìåðåíèé â Ñàíêò-Ïåòåðáóðãå ñ ìàêñèìóìîì  
â ìàðòå è ìèíèìóìàìè â ëåòíèå ìåñÿöû. Â Êîóðîâ-
êå íàáëþäàëèñü ìåíüøèå âàðèàöèè â òå÷åíèå îäíî-
ãî ìåñÿöà, ÷åì â Ñàíêò-Ïåòåðáóðãå. Ýòî ìîæåò áûòü 
îáúÿñíåíî òåì, ÷òî îáñåðâàòîðèÿ â ïîñåëêå ðàñïî-
ëîæåíà â ëåñíîì ìàññèâå ñ ìåíüøèìè èñòî÷íèêàìè 
ÑÎ, ÷åì â Ñàíêò-Ïåòåðáóðãå, à òàêæå òåì, ÷òî èç-çà 
 

 îáëà÷íîñòè â îòäåëüíûå ìåñÿöû èçìåðåíèÿ ïðîâî-
äèëèñü â ìåíüøåì êîëè÷åñòâå äíåé. 

 

 
Ðèñ. 4. Ãîäîâîé õîä ÎÑ ÑÎ äëÿ 2015 ã. (ñò. St. Petersburg)  
ñ âàðèàöèÿìè äëÿ êàæäîãî ìåñÿöà, ïîëó÷åííûé ñ èñïîëü- 
  çîâàíèåì ðàçëè÷íîé ñïåêòðîñêîïè÷åñêîé èíôîðìàöèè 

 

 
Ðèñ. 5. Ñðåäíåìåñÿ÷íûå çíà÷åíèÿ àòìîñôåðíîãî ÎÑ CÎ  
è åãî âàðèàöèè, ïîëó÷åííûå ñ èñïîëüçîâàíèåì ðàçëè÷íûõ 
áàç äàííûõ ïî ïàðàìåòðàì ëèíèé ïîãëîùåíèÿ CÎ. 
  Êîóðîâêà, 2015 ã. 

 

Íà ðèñ. 6 ïîêàçàíî îòíîñèòåëüíîå ðàçëè÷èå  

â ñðåäíåìåñÿ÷íûõ çíà÷åíèÿõ àòìîñôåðíîãî ÎÑ CÎ 
â Êîóðîâêå 2015 ã., ïîëó÷åííûõ ñ èñïîëüçîâàíèåì 

ðàçíûõ áàç äàííûõ ïî ïàðàìåòðàì ëèíèé ïîãëîùå-
íèÿ CÎ. Èìåþòñÿ äîñòàòî÷íî áîëüøèå ðàçëè÷èÿ ìå-
æäó ÎÑ ÑÎ, îïðåäåëåííûì ñ èñïîëüçîâàíèåì ëèíèé 
ÑÎ èç ÁÄ GEISA, è äðóãèìè ðàñ÷åòàìè: 2% ïðè 
 

 

Ò à á ë è ö à  4  

Õàðàêòåðèñòèêè ãîäîâîãî õîäà ÎÑ ÑÎ äëÿ 2015 ã., ñò. St. Petersburg  
(äëÿ ðàçëè÷íûõ áàç äàííûõ ñïåêòðîñêîïè÷åñêîé èíôîðìàöèè) 

Ñïåêòðîñêîïè- 
÷åñêàÿ ÁÄ 

Àìïëèòóäà ãîäîâîãî õîäà 
ÎÑ ÑÎ, 1018 ñì−2 (%) 

Ìèíèìàëüíîå è ìàêñèìàëüíîå  
ñðåäíåìåñÿ÷íûå çíà÷åíèÿ ÎÑ ÑÎ  

(± âàðèàöèÿ), 1018 ñì−2 

HITRAN2008 0,281 (13,4) ìàðò 2,436 ± 0,063; èþëü 1,874 ± 0,23 
HITRAN2012 0,282 (13,5) ìàðò 2,436 ± 0,062; èþëü 1,874 ± 0,23 
ATM12 0,265 (13,1) ìàðò 2,353 ± 0,061; èþëü 1,823 ± 0,22 
HITRAN2016 0,275 (13,4) ìàðò 2,385 ± 0,061; èþëü 1,834 ± 0,22 
ATM16 0,282 (13,5) ìàðò 2,436 ± 0,062; èþëü 1,874 ± 0,23 

 

 



 

 Îïðåäåëåíèå ñîäåðæàíèÿ ìîíîîêñèäà óãëåðîäà â àòìîñôåðå èç àòìîñôåðíûõ ñïåêòðîâ… 263 
 

 
Ðèñ. 6. Îòíîñèòåëüíîå ðàçëè÷èå â ñðåäíåìåñÿ÷íûõ çíà÷åíè-
ÿõ àòìîñôåðíîãî ÎÑ CÎ, ïîëó÷åííûõ ñ èñïîëüçîâàíèåì ðàç- 
ëè÷íûõ áàç äàííûõ ïî ïàðàìåòðàì ëèíèé ïîãëîùåíèÿ CÎ. 
  Êîóðîâêà, 2015 ã. 
 
ñðàâíåíèè ñ äàííûìè ATM è äî 5,5% ïðè ñðàâíåíèè 
ñ HITRAN2016. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ñïåêòðîñêî-
ïè÷åñêàÿ èíôîðìàöèÿ ïî ëèíèÿì ïîãëîùåíèÿ ÑÎ  
â ÁÄ GEISA íå îáíîâëÿëàñü áîëåå 15 ëåò. Âîçìîæíî, 
ýòî ÿâëÿåòñÿ ïðè÷èíîé òàêèõ áîëüøèõ ðàçëè÷èé. 

 

Çàêëþ÷åíèå 
 

Íà ïðèìåðå ÁÄ HITRAN2008, HITRAN2012, 
ATM12, HITRAN2016, ATM16 è GEISA2015 ïîêà-
çàíî âëèÿíèå ñïåêòðîñêîïè÷åñêîé èíôîðìàöèè ïî 
ëèíèÿì ïîãëîùåíèÿ ÑÎ íà ðåçóëüòàòû îïðåäåëåíèÿ 

îáùåãî ñîäåðæàíèÿ/ïðîôèëÿ ÑÎ èç FTIR-èçìåðå- 
íèé ñïåêòðîâ ñîëíå÷íîãî èçëó÷åíèÿ â ðàçëè÷íûõ 
ñïåêòðàëüíûõ èíòåðâàëàõ. 

Òåñòîâûå ðàñ÷åòû, âûïîëíåííûå ñ èñïîëüçîâà-
íèåì àòìîñôåðíûõ FTIR-ñïåêòðîâ ñ âûñîêèì ðàçðå-
øåíèåì, çàðåãèñòðèðîâàííûõ íà ñò. St. Petersburg  
â 2015 ã. â ñïåêòðàëüíûõ èíòåðâàëàõ, èñïîëüçóå-
ìûõ IRWG-NDACC, ïîêàçàëè ñëåäóþùåå. 

1. Çíà÷åíèÿ îáùåãî ñîäåðæàíèÿ ÑÎ, ïîëó÷åí-
íûå ïðè îáðàáîòêå ñïåêòðîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì áàç 
äàííûõ ATM16 è HITRAN2012, ñîâïàäàþò; áàç 
äàííûõ HITRAN2008 è HITRAN2012 ïðàêòè÷åñêè 
ñîâïàäàþò; áàç äàííûõ HITRAN2016 è ATM12  
ëåæàò íà 2–3% íèæå àíàëîãè÷íûõ âåëè÷èí äëÿ 
HITRAN2012. 

2. Ïî ðÿäó êðèòåðèåâ (çíà÷åíèå ñëó÷àéíîé ïî-
ãðåøíîñòè îïðåäåëåíèÿ ÎÑ ÑÎ, êà÷åñòâî ïîäãîíêè 
ðàñ÷åòíîãî ñïåêòðà ê èçìåðåííîìó, çíà÷åíèÿ ñðåäíå-
äíåâíîé èçìåí÷èâîñòè ÎÑ ÑÎ) HITRAN2016 îáåñ-
ïå÷èâàåò íàèëó÷øèå ðåçóëüòàòû ðåøåíèÿ îáðàòíîé 
çàäà÷è àòìîñôåðíîé îïòèêè ïî îïðåäåëåíèþ ÎÑ ÑÎ 

ïî ñðàâíåíèþ ñ ÁÄ HITRAN2008, HITRAN2012, 
ATM12 è ATM16. 

Ðàñ÷åòû, âûïîëíåííûå ñ èñïîëüçîâàíèåì ñîëíå÷- 
íûõ FTIR-ñïåêòðîâ, çàðåãèñòðèðîâàííûõ íà ñò. Êî-

óðîâêà â 2015 ã. â ñïåêòðàëüíîì äèàïàçîíå 4235–
4281 ñì−1, ïîêàçàëè ñëåäóþùåå: 

– êàê äëÿ ðåçóëüòàòîâ íà ñò. St. Petersburg, òàê 
è íà ñò. Êîóðîâêå HITRAN2016 ïî êðèòåðèÿì RMS  

è χ2 îáåñïå÷èâàåò íàèëó÷øèå ïîêàçàòåëè ðåøåíèÿ 
çàäà÷è îïðåäåëåíèÿ ÎÑ ÑÎ; 

– äàííûå ÎÑ ÑÎ, ïîëó÷åííûå ñ ïîìîùüþ âåð-
ñèé HITRAN2008–2016, îòëè÷àþòñÿ íåçíà÷èòåëüíî; 
  – íàáëþäàþòñÿ áîëüøèå îòíîñèòåëüíûå ðàçëè-
÷èÿ â ñðåäíåìåñÿ÷íûõ çíà÷åíèÿõ ÎÑ CÎ â Êîóðîâêå, 
îïðåäåëåííûå ñ ïîìîùüþ GEISA è äðóãèõ áàç äàí-
íûõ ïî ïàðàìåòðàì ëèíèé ïîãëîùåíèÿ CÎ, êîòîðûå 

ìîãóò äîñòèãàòü 5,5% (HITRAN2016 è GEISA2015). 
  Èññëåäîâàíèÿ âûïîëíåíû ïðè ôèíàíñîâîé ïîä-
äåðæêå â ðàìêàõ ïðîåêòà Ïðîãðàììû ôóíäàìåíòàëü-
íûõ íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé ãîñóäàðñòâåííûõ àêà- 
äåìèé íàóê (ÀÀÀÀ-À17-117021310147-0), ïðè ïîä-
äåðæêå ãðàíòà ÐÔÔÈ ¹ 18-05-00011 «Èçó÷åíèå 
õèìè÷åñêè àêòèâíûõ ãàçîâ â àòìîñôåðå ìåòîäàìè 
Ôóðüå-ñïåêòðîìåòðèè», à òàêæå ïðè ïîääåðæêå 
ïðîåêòà ¹ 3.6064.2017/8.9 â ðàìêàõ áàçîâîé ÷àñòè 
ãîñóäàðñòâåííîãî çàäàíèÿ è ïðè ôèíàíñîâîé ïîä-
äåðæêå Ïîñòàíîâëåíèÿ ¹ 211 Ïðàâèòåëüñòâà Ðîñ-
ñèéñêîé Ôåäåðàöèè, êîíòðàêò ¹ 02.A03.21.0006. 
Îáñóæäåíèå ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ è ïîäãîòîâêà 
ïóáëèêàöèè îñóùåñòâëÿëèñü â ðàìêàõ ãðàíòà ÐÔÔÈ 
ÃÔÅÍ-à 18-55-53062 «Ìîíèòîðèíã è èçó÷åíèå ãàçî-
âîãî è àýðîçîëüíîãî çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðû è ïàð-
íèêîâûõ ãàçîâ â Ìîñêâå è Ïåêèíå íà îñíîâå ñïóò-
íèêîâûõ è íàçåìíûõ ñïåêòðîñêîïè÷åñêèõ òåõíîëî-
ãèé âûñîêîãî ðàçðåøåíèÿ». 
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B. Langerock. Retrieval of carbon monoxide content in the atmosphere from high resolution atmospheric 
spectra. 

Carbon monoxide CO is a marker of the atmosphere pollution caused by fires and combustion engines 
emission. The regular monitoring of the CO content in the atmosphere is needed to control the air quality.  
In the work, the results of CO atmospheric total content retrievals from the solar spectra recorded by Fourier 
spectrometers placed in Saint Petersburg (59.88N, 29.83E) and Kourovka (57.038N, 59.545E) stations, are pre-
sented. The impact of the difference in CO absorption line parameters in modern spectroscopic data bases on 
accuracy of the CO atmospheric content retrieval from the high resolution spectra is estimated. 

 
 


