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Ñ öåëüþ èññëåäîâàíèÿ âðåìåííûõ âàðèàöèé êîíöåíòðàöèé óãëåðîäñîäåðæàùèõ ãàçîâ, à òàêæå âûÿâëå-

íèÿ âëèÿþùèõ íà íèõ ôàêòîðîâ áûë ïðîâåäåí àíàëèç ëîêàëüíûõ èçìåðåíèé êîíöåíòðàöèé ÑÎ2, ÑÍ4 (ÿí-
âàðü 2013 ã. – ÿíâàðü 2020 ã.) è ÑÎ (ÿíâàðü 2013 ã. – ÿíâàðü 2019 ã.) â àòìîñôåðíîì âîçäóõå íà ñòàíöèè 
ìîíèòîðèíãà ÑÏáÃÓ. Â àíàëèçå ó÷èòûâàëèñü òðåíä è ñåçîííûå îñöèëëÿöèè. Ëèíåéíûå òðåíäû ÑÎ2, ÑÍ4  

è ÑÎ, êîòîðûå ñîñòàâèëè 2,42 ppm/ãîä (0,60%); 8,6 ppb/ãîä (0,49%); −3,8 ppb/ãîä (−2,2%) ñîîòâåòñòâåí-
íî, õîðîøî ñîãëàñóþòñÿ ñ íåçàâèñèìûìè îöåíêàìè êàê ãëîáàëüíûõ/ôîíîâûõ èçìåíåíèé, òàê è èçìåíåíèé 
íà óðáàíèçèðîâàííûõ òåððèòîðèÿõ. Àíàëèç ýìèññèîííîãî ñîîòíîøåíèÿ ÑÎ/ÑÎ2 ïîäòâåðäèë, ÷òî äîìèíè-
ðóþùèì àíòðîïîãåííûì èñòî÷íèêîì, âëèÿþùèì íà ñîñòàâ àòìîñôåðíîãî âîçäóõà â ðàéîíå ñòàíöèè ìîíèòî-
ðèíãà ÑÏáÃÓ, ÿâëÿåòñÿ àâòîòðàíñïîðò. Ðåçóëüòàòû, ïðåäñòàâëåííûå â ðàáîòå, ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû äëÿ 
âàëèäàöèè àòìîñôåðíûõ ìîäåëåé, à òàêæå äëÿ íåçàâèñèìûõ îöåíîê ïîòîêîâ ïàðíèêîâûõ ãàçîâ. 

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: äèîêñèä óãëåðîäà, ìåòàí, ìîíîîêñèä óãëåðîäà, ãàðìîíè÷åñêèé àíàëèç, CCGCRV, 
òðåíäû, ýìèññèîííûå ñîîòíîøåíèÿ ÑÎ/ÑÎ2; carbon dioxide, methane, carbon monoxide, harmonic analysis, 
CCGCRV, trend, CO/CO2 emission ratio. 

 
 

Ââåäåíèå 
 

Îäíîé èç ïðè÷èí èçìåíåíèÿ êëèìàòà íà Çåìëå 
ÿâëÿåòñÿ óâåëè÷åíèå êîíöåíòðàöèé â àòìîñôåðíîì 
âîçäóõå òåðìîäèíàìè÷åñêè àêòèâíûõ ãàçîâ, òàêèõ 
êàê äèîêñèä óãëåðîäà (ÑÎ2) è ìåòàí (ÑÍ4) [1, 2]. 
Ñîäåðæàíèå ÑÎ2 â àòìîñôåðå çàâèñèò îò ïðîöåññîâ 
ãàçîîáìåíà ìåæäó ðàçëè÷íûìè ðåçåðâóàðàìè óãëå-
ðîäà (àòìîñôåðîé, êîíòèíåíòàëüíîé ýêîñèñòåìîé, 
ãèäðîñôåðîé è ëèòîñôåðîé) è íåêîòîðûìè õèìè÷å-
ñêèìè ðåàêöèÿìè, â êîòîðûõ ÑÎ2 – êîíå÷íûé ïðî-
äóêò. Òàêèå ïðîöåññû è ðåàêöèè îáðàçóþò ãëîáàëü-
íûé áèîãåîõèìè÷åñêèé öèêë óãëåðîäà, ãäå êðîìå 

ÑÎ2 ó÷àñòâóåò öåëûé ðÿä óãëåðîäñîäåðæàùèõ ãàçîâ, 
â òîì ÷èñëå CH4 è ìîíîîêñèä óãëåðîäà (ÑÎ) [1, 3]. 
Ìåòàí – âòîðîé ïî çíà÷èìîñòè ïàðíèêîâûé ãàç, 
ïîòåíöèàë ãëîáàëüíîãî ïîòåïëåíèÿ êîòîðîãî â 28 ðàç 
áîëüøå, ÷åì ÑÎ2 [1]; ÑÎ – ÿäîâèòûé õèìè÷åñêè 
àêòèâíûé ãàç, êîòîðûé ïðè ôîòîõèìè÷åñêîì îêèñ-
ëåíèè ìîæåò ïðèâîäèòü êàê ê ðàçðóøåíèþ, òàê  
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è ê îáðàçîâàíèþ òðîïîñôåðíîãî îçîíà, à òàêæå  
ðåãóëèðóåò îêèñëèòåëüíóþ ñïîñîáíîñòü àòìîñôåðû 

ïóòåì ðåàêöèé ñ ðàäèêàëîì ÎÍ, êàê è ìåòàí [3]. 
Êðîìå òîãî, ÑÎ ÷àñòî èñïîëüçóåòñÿ êàê èíäèêàòîð 
ïðîèñõîæäåíèÿ âîçäóøíûõ ìàññ ïðè èçó÷åíèè âîç-
äåéñòâèÿ àíòðîïîãåííûõ è ïðèðîäíûõ èñòî÷íèêîâ 
(ïîæàðû) íà ñîñòàâ àòìîñôåðû [2, 3]. 
 Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íà òåððèòîðèè Ðîññèè ìî-
íèòîðèíã àòìîñôåðíûõ êîíöåíòðàöèé ïàðíèêî- 
âûõ ãàçîâ îñóùåñòâëÿåòñÿ ñëåäóþùèìè îðãàíèçà-
öèÿìè: 1) Ãëàâíàÿ ãåîôèçè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ  
èì. À.È. Âîåéêîâà (ñò. Âîåéêîâî, Òåðèáåðêà, Òèê-
ñè, Íîâûé ïîðò) [4]; 2) Èíñòèòóò îïòèêè àòìîñôåðû 
èì. Â.Å. Çóåâà ÑÎ ÐÀÍ (â ðàìêàõ JR-STATION 
(Japan-Russia Siberian Tall Tower Inland Observation 
Network)) [5, 6]; 3) Èíñòèòóò ëåñà èì. Â.Í. Ñó- 
êà÷åâà ÑÎ ÐÀÍ â ñîñòàâå ÔÈÖ «Êðàñíîÿðñêèé 
íàó÷íûé öåíòð ÑÎ ÐÀÍ» (îáñåðâàòîðèÿ ZOTTO  
â Êðàñíîÿðñêîì êðàå) [4, 7, 8]; 4) ÍÏÎ «Òàéôóí» 
(ã. Îáíèíñê) [9–11]; 5) Èíñòèòóò ãëîáàëüíîãî êëè-
ìàòà è ýêîëîãèè èì. àêàäåìèêà Þ.À. Èçðàýëÿ 
(Ïðèîêñêî-Òåððàñíûé áèîñôåðíûé çàïîâåäíèê) [7]; 
6) ÃÏÁÓ «Ìîñýêîìîíèòîðèíã» [12]. 

Áîëüøàÿ ÷àñòü ïðåäñòàâëåííûõ âûøå ñòàíöèé 
õàðàêòåðèçóåòñÿ òåì, ÷òî îíè íàõîäÿòñÿ íà áîëüøîì 
óäàëåíèè îò ïðîìûøëåííûõ èñòî÷íèêîâ, ïîýòîìó 
èçìåðåíèÿ êîíöåíòðàöèé ÑÎ2, ÑÍ4, ÑÎ íà ñòàíöèè  
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àòìîñôåðíîãî ìîíèòîðèíãà ÑÏáÃÓ, ðàñïîëîæåííîé 
â 35 êì íà þãî-çàïàä îò öåíòðà Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà, 
ïðåäñòàâëÿþò îñîáûé èíòåðåñ, òàê êàê äî 70% ãëî-
áàëüíûõ àíòðîïîãåííûõ âûáðîñîâ ïðèõîäèòñÿ èìåí-
íî íà ìåãàïîëèñû [13]. Êðîìå òîãî, òàêîé ìîíèòî-
ðèíã ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç âàæíåéøèõ ýëåìåíòîâ 

óñïåøíîãî ôóíêöèîíèðîâàíèÿ íàöèîíàëüíîé ñåòè 
êàðáîíîâûõ ïîëèãîíîâ [14], ïîñêîëüêó ïîçâîëÿåò 
ñäåëàòü íåçàâèñèìûå îöåíêè ïîòîêîâ ïàðíèêîâûõ 

ãàçîâ [15]. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ñòàíöèÿ ÑÏáÃÓ, 
ðàñïîëîæåííàÿ íà ãðàíèöå Ëåíèíãðàäñêîé îáëàñòè 
è Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà, áóäåò âõîäèòü â ñîñòàâ ïëàíè-
ðóåìîãî êàðáîíîâîãî ïîëèãîíà «Ëàäîãà» [16]. 

Öåëü íàñòîÿùåé ðàáîòû – àíàëèç ðåçóëüòàòîâ 
èçìåðåíèé êîíöåíòðàöèé óãëåðîäñîäåðæàùèõ ãàçîâ 
ÑÎ2, ÑÍ4 (ÿíâàðü 2013 ã. – ÿíâàðü 2020 ã.) è ÑÎ 
(ÿíâàðü 2013 ã. – ÿíâàðü 2019 ã.) äëÿ èçó÷åíèÿ èõ 

âðåìåííîé èçìåí÷èâîñòè. 
 

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ 
 

Ñòàíöèÿ àòìîñôåðíîãî ìîíèòîðèíãà íàõîäèòñÿ 
â çäàíèÿõ ôèçè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà ÑÏáÃÓ â Ñòà-
ðîì Ïåòåðãîôå (59,88° ñ.ø., 29,83° â.ä., 40 ì í.ó.ì.) 
(Ðåñóðñíûé öåíòð ÑÏáÃÓ «Ãåîìîäåëü») [17]. Îíà 
ðàñïîëàãàåòñÿ íà ðàññòîÿíèè 3 êì îò Ôèíñêîãî çà-
ëèâà íà òåððàñèðîâàííîé ðàâíèíå ìåæäó áåðåãîì 
Ôèíñêîãî çàëèâà è Áàëòèéñêî-Ëàäîæñêèì óñòó- 
ïîì [18]. Îñíîâíûå àíòðîïîãåííûå èñòî÷íèêè ÑÎ2, 
ÑÍ4 è ÑÎ âáëèçè ñòàíöèè – ãàçîðàñïðåäåëèòåëü-
íûå ñèñòåìû, æèëûå ìàññèâû, òðàíñïîðò è î÷èñò-
íûå ñîîðóæåíèÿ; åñòåñòâåííûå èñòî÷íèêè – äîëãî-
ìîøíûå è ñôàãíîâûå åëîâûå ëåñà (ÑÎ2 è ÑÎ),  
çàáîëî÷åííàÿ ìåñòíîñòü (ÑÍ4) [18, 19]. Íà òåððèòî-
ðèè ïðåîáëàäàþò þãî-þãî-çàïàäíûå – çàïàäî-þãî-
çàïàäíûå âåòðû (30%) (ðèñ. 1). Öåíòðàëüíàÿ ÷àñòü 
ãîðîäà, ðàñïîëîæåííàÿ ê âîñòîêó îò ñòàíöèè, ÿâ-
ëÿåòñÿ ñàìûì ìîùíûì àíòðîïîãåííûì èñòî÷íèêîì, 
îäíàêî âîñòî÷íûå âåòðû, ïðèíîñÿùèå âîçäóøíûå 
ìàññû èç ãîðîäà, íàáëþäàþòñÿ ðåæå (20%). Øòèëå-
âûå óñëîâèÿ íà ñòàíöèè äîâîëüíî ðåäêè, ñêîðîñòü 
âåòðà ìåíåå 1 ì/ñ âñòðå÷àåòñÿ â 8% ñëó÷àåâ. Áîëü-
øóþ ÷àñòü âðåìåíè ñêîðîñòü âåòðà ïðåâûøàåò 1 ì/ñ: 
îò 1 äî 3 ì/ñ – 55%, îò 3 äî 5 ì/ñ – 29%, âûøå 
5 ì/ñ – 8% (ðèñ. 1) [20]. Âûñîêèå êîíöåíòðàöèè 

àíàëèçèðóåìûõ ãàçîâ íàáëþäàþòñÿ ïðè øòèëåâûõ  
è áëèçêèõ ê øòèëåâûì óñëîâèÿõ: >

 450 ppm äëÿ 
ÑÎ2; >

 4 ppm äëÿ ÑÍ4; >
 350 ppb äëÿ ÑÎ. 

Ñòàöèîíàðíûå ëîêàëüíûå èçìåðåíèÿ ÑÎ2, ÑÍ4 
è ÑÎ â àòìîñôåðíîì âîçäóõå îñóùåñòâëÿþòñÿ ãàçî-
àíàëèçàòîðàìè Los Gatos Research GGA 24r-EP è Los 
Gatos Research CO 23r, ðàáîòà êîòîðûõ îñíîâàíà 
íà ìåòîäå âíåîñåâîé èíòåãðàëüíîé âíóòðèðåçîíàòîð-
íîé ëàçåðíîé ñïåêòðîñêîïèè [21]. Îíè óäîâëåòâî-
ðÿþò òðåáîâàíèÿì Âñåìèðíîé ìåòåîðîëîãè÷åñêîé 
îðãàíèçàöèè (ÂÌÎ), èõ ñëó÷àéíûå ïîãðåøíîñòè, 
îñðåäíåííûå çà 5–100 ñ, ñîñòàâëÿþò 150–50 ppb 
äëÿ CO2 è 1–0,3 ppb äëÿ CH4;  0,15–0,05 ppb äëÿ 

CO ïðè óñðåäíåíèè 1–180 ñ [15]. Âûñîêàÿ òî÷íîñòü 

ïîëó÷àåìûõ äàííûõ îáåñïå÷èâàåòñÿ åæåíåäåëüíîé 
êàëèáðîâêîé ãàçîàíàëèçàòîðîâ îòíîñèòåëüíî ðàáî- 
 

 

 
Ðèñ. 1. Ðîçà âåòðîâ äëÿ ñòàíöèè àòìîñôåðíîãî ìîíè- 
  òîðèíãà ÑÏáÃÓ 

 

÷åãî ñòàíäàðòà, ïîäãîòîâëåííîãî ÔÃÁÓ «ÃÃÎ» ñ ïî- 
ìîùüþ ïåðâè÷íîãî ëàáîðàòîðíîãî ñòàíäàðòà èç öåí-
òðàëüíîé êàëèáðîâî÷íîé ëàáîðàòîðèè ÂÌÎ. 

 

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå 
 

Âðåìåííàÿ èçìåí÷èâîñòü êîíöåíòðàöèé 
ãàçîâ ïî äàííûì ëîêàëüíûõ èçìåðåíèé 

 

Íåïðåðûâíûå ëîêàëüíûå èçìåðåíèÿ ïðèçåìíûõ 
êîíöåíòðàöèé ÑÎ2, ÑÍ4 è ÑÎ ïðîâîäèëèñü ñ ïî-
ìîùüþ ãàçîàíàëèçàòîðîâ íà÷èíàÿ ñ ÿíâàðÿ 2013 ã. 
Â íàøåé ðàííåé ðàáîòå [22] áûë ïðåäñòàâëåí àíà-
ëèç êîíöåíòðàöèé âñåõ òðåõ ãàçîâ ñ ÿíâàðÿ 2013 ã. 
ïî ÿíâàðü 2019 ã., â íàñòîÿùåé ðàáîòå àíàëèçè-
ðóþòñÿ êîíöåíòðàöèè ÑÎ2, ÑÍ4 ñ ÿíâàðÿ 2013 ã. ïî 
ÿíâàðü 2020 ã. (øåñòü ïîëíûõ ëåò) è êîíöåíòðàöèè 
ÑÎ ñ ÿíâàðÿ 2013 ã. ïî ÿíâàðü 2019 ã. (ïÿòü ïîë-
íûõ ëåò) ñ ó÷åòîì ñåçîííûõ îñöèëëÿöèé. 

Ïðè àíàëèçå ìíîãîëåòíèõ òåíäåíöèé ÷àñòî èñ-
ïîëüçóþòñÿ êîíöåíòðàöèè èññëåäóåìûõ ãàçîâ â ïå-
ðèîäû äíåâíûõ ìèíèìóìîâ, êîãäà îáû÷íî íàáëþ-
äàåòñÿ ðàçâèòûé ïîãðàíè÷íûé ñëîé àòìîñôåðû,  
âîçäóõ â êîòîðîì õîðîøî ïåðåìåøàí è âëèÿíèå 
ëîêàëüíûõ èñòî÷íèêîâ ñâåäåíî ê ìèíèìóìó [23]. 
Äëÿ êàæäîé íàáëþäàòåëüíîé ñòàíöèè ïåðèîä äíåâ-
íûõ ìèíèìóìîâ èíäèâèäóàëåí è çàâèñèò îò åå ãåî-
ãðàôè÷åñêîãî ìåñòîïîëîæåíèÿ. Ïðèâåäåì ïðèìåðû 
òàêèõ ïåðèîäîâ äëÿ ðàçëè÷íûõ ñòàíöèé: 1) ñ 15:00 
äî 17:00 ïî ìåñòíîìó âðåìåíè, Êàíàäà [24];  
2) ñ 13:00 äî 16:00, ßïîíèÿ [25]; 3) ñ 13:00 äî 
17:00, Çàïàäíàÿ Ñèáèðü [6]; 4) ñ 12:00 äî 17:00, 
Ôðàíöèÿ [26]. 

Íàèáîëåå ïîäõîäÿùèì ãàçîì äëÿ îïðåäåëåíèÿ 
ïåðèîäà äíåâíûõ ìèíèìóìîâ äëÿ ñò. ÑÏáÃÓ ÿâëÿ-
åòñÿ ìåòàí, èíòåíñèâíîñòü èñòî÷íèêîâ è ñòîêîâ  
êîòîðîãî, ïî ñðàâíåíèþ ñ ÑÎ2 è ÑÎ, â ìåíüøåé 
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ñòåïåíè ïîäâåðæåíà ñóòî÷íûì âàðèàöèÿì. Íà äíåâ-
íóþ èçìåí÷èâîñòü êîíöåíòðàöèé ÑÎ2 (â ëåòíåå 
âðåìÿ) ñóùåñòâåííûì îáðàçîì âëèÿþò ïðîöåññû 
ôîòîñèíòåçà è äûõàíèÿ ýêîñèñòåì, à ñóòî÷íûé õîä 
êîíöåíòðàöèè ÑÎ îïðåäåëÿåòñÿ àíòðîïîãåííûìè èñ- 
òî÷íèêàìè. Ñ ó÷åòîì ðåçóëüòàòîâ ðàáîòû [27] íàìè 
ðàññìàòðèâàëèñü ñóòî÷íûå âàðèàöèè êîíöåíòðàöèé 
ÑÍ4 â òåïëûå ñåçîíû (ìàé – ñåíòÿáðü) ñ 2013 ïî 
2019 ã. Áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî â òå÷åíèå âñåõ øåñòè 
ëåò èçìåðåíèé äíåâíîé ìèíèìóì êîíöåíòðàöèé ÑÍ4 
íàáëþäàëñÿ â ïåðèîä ñ 15:00 äî 20:00. Ïîëó÷åííûé 

ðåçóëüòàò ñîâïàäàåò ñ âðåìåííûì èíòåðâàëîì, îïðå-
äåëåííûì äëÿ ñò. Âîåéêîâî (59,95° ñ.ø., 30,70° â.ä.) 
â 1995–2000 ãã. [23]. 

Äëÿ àíàëèçà áûëî íåîáõîäèìî ïðîâåñòè ïðåä- 
âàðèòåëüíóþ îáðàáîòêó ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé.  
Íà ïåðâîì ýòàïå îñóùåñòâëÿëàñü ôèëüòðàöèÿ äàí-
íûõ îò ñëó÷àéíûõ ïðîìàõîâ, äàëåå ðàññ÷èòûâàëèñü 
äíåâíûå ìåäèàííûå è ìèíèìàëüíûå êîíöåíòðàöèè 

ÑÎ2, ÑÍ4 è ÑÎ ñ 15:00 äî 20:00 ïî ìåñòíîìó âðå-
ìåíè. Åùå ðàç ïîä÷åðêíåì, ÷òî öåëåñîîáðàçíîñòü 
èñïîëüçîâàíèÿ åäèíîãî äëÿ âñåõ ãàçîâ àíàëèçèðóå-
ìîãî ïåðèîäà îáóñëîâëåíà òåì, ÷òî â ýòîì ñëó÷àå 
ðåãèñòðèðóåìûå êîíöåíòðàöèè îòíîñÿòñÿ ê îäíèì  
è òåì æå âîçäóøíûì ìàññàì/ìåòåîðîëîãè÷åñêèì 
óñëîâèÿì. 

 

Ãîäîâûå âàðèàöèè êîíöåíòðàöèé 
 

Ðàçìàõ ãîäîâûõ äíåâíûõ ìåäèàííûõ è ìèíè-
ìàëüíûõ âàðèàöèé êîíöåíòðàöèé ÑÎ2 (âàðèàíò À, 
òàáë. 1) ñîñòàâèë 27–33 ppm, ÑÍ4 – 36–79 ppb, 
ÑÎ – 63–110 ppb. Ñðàâíèâ ïîëó÷åííûå çíà÷åíèÿ À 
è ðàçìàõ ãîäîâûõ âàðèàöèé ñóòî÷íûõ ìåäèàííûõ  
è ìèíèìàëüíûõ êîíöåíòðàöèé [22] (âàðèàíò Á,  
 

òàáë. 1), ëåãêî çàìåòèòü, ÷òî ðàçáðîñ çíà÷åíèé Á 
äëÿ íåêîòîðûõ ãàçîâ áîëüøå, ÷åì çíà÷åíèé À. 

Ðàçíèöó ìåæäó À è Á ìîæíî îáúÿñíèòü íå-
ñêîëüêèìè ïðè÷èíàìè: 1) âåëè÷èíû À ïîëó÷åíû 
ïðè èçó÷åíèè ôîíîâûõ çíà÷åíèé ñ 15:00 äî 20:00, 
êîãäà âîçäóõ õîðîøî ïåðåìåøàí è âëèÿíèå èñòî÷-
íèêîâ ñâåäåíî ê ìèíèìóìó; 2) â ñëó÷àå Á ðàññìàò-
ðèâàëèñü íå òîëüêî ôîíîâûå, à âñå ðåçóëüòàòû èç-
ìåðåíèé, íàïðèìåð â ÿíâàðå 2016 ã., êîãäà èç-çà 
íèçêèõ òåìïåðàòóð è øòèëåâûõ óñëîâèé íàáëþäà-
ëèñü âûñîêèå êîíöåíòðàöèè âñåõ òðåõ ãàçîâ [22]. 
Òàêèì îáðàçîì, çíà÷åíèÿ Á îòðàæàþò òàêæå âëèÿ-
íèå àíòðîïîãåííûõ èñòî÷íèêîâ. 

Äëÿ ÑÎ2 çíà÷åíèÿ À è Á ñîïîñòàâèìû êàê ìå-
æäó ñîáîé, òàê è ñî çíà÷åíèÿìè â äðóãèõ òî÷êàõ: 
Òèêñè [4], Îáíèíñê [9], Ïîëüøà [28], ñåâåðî-çàïàä 
Ôðàíöèè (ÑÇÔ) [26], Çàïàäíàÿ Ñèáèðü [5]. Äëÿ 
ÑÍ4 ðàçíèöà ìåæäó À è Á ñóùåñòâåííà, çíà÷åíèÿ Á 
ìîãóò â øåñòü ðàç ïðåâûøàòü çíà÷åíèÿ À. Ïðè ýòîì 
ðàçìàõ ãîäîâûõ âàðèàöèé (Á) íà íàøåé ñòàíöèè 
ñîïîñòàâèì ñ ðàçìàõîì ãîäîâûõ âàðèàöèé â Îáíèí-
ñêå [10], Çàïàäíîé Ñèáèðè, íà ÑÇÔ è â Ïîëüøå. 
Äëÿ ÑÎ ðàçíèöà òàêæå çàìåòíà: çíà÷åíèÿ Á ìîãóò 
áûòü ïðèìåðíî â äâà ðàçà áîëüøå, ÷åì À. Ïîëó- 
÷åííûå çíà÷åíèÿ ðàçìàõà ãîäîâûõ âàðèàöèé À  
ñîïîñòàâèìû ñî çíà÷åíèÿìè äëÿ Îáíèíñêà [11], 
ÑÇÔ [26], íî ìåíüøå â 1,5–2 ðàçà çíà÷åíèé äëÿ 
Ïîëüøè [28]. 

 

Àíàëèç òðåíäîâ êîíöåíòðàöèé ãàçîâ 
 

Àíàëèç òðåíäîâ êîíöåíòðàöèé íà ñòàíöèè 

ÑÏáÃÓ áûë ïðåäñòàâëåí â ðàáîòå [22], ãäå àíàëè-
çèðóþòñÿ äàííûå çà 2013–2018 ãã. äëÿ ÑÎ2, ÑÍ4  
è çà 2013–2017 ãã. – äëÿ ÑÎ (òàáë. 2). 

 

Ò à á ë è ö à  1  

Ðàçìàõ ãîäîâûõ âàðèàöèé êîíöåíòðàöèé ÑÎ2, ÑÍ4 è ÑÎ 

Ãàç À Á [22] 
Òèêñè,  

2010–2017 ãã. 
[4] 

Çàïàäíàÿ Ñèáèðü, 

2001–2008 ãã. 
[5] 

Îáíèíñê,  
1998–2014 ãã. 

[9, 10, 11] 

ÑÇÔ,  
2011–2018 ãã. 

[26] 

Ïîëüøà, 
2005–2008 ãã. 

[28] 

ÑÎ2, ppm 27–33 19,6–37,4 34,4–47,6 22–24 22 21 21–25 

ÑÍ4, ppb 36–79 24–248 – 100–250 112 70 64–88 

ÑÎ, ppb 63–110 76–186 – – 102 80–90 130–200 
 

Ò à á ë è ö à  2  

Ëèíåéíûå òðåíäû ñóòî÷íûõ è äíåâíûõ ìåäèàííûõ è ìèíèìàëüíûõ êîíöåíòðàöèé ÑÎ2, ÑÍ4 è ÑÎ è èõ ñòàíäàðòíûå 
îøèáêè 

Ëèíåéíûé òðåíä + ñåçîííûå îñöèëëÿöèè  
2013–2019 ãã. (ÑÎ2, ÑÍ4),  

2013–2017 ãã. (ÑÎ) 

Ëèíåéíûé òðåíä 
2013–2018 ãã. 

(ÑÎ2, ÑÍ4), 2013–
2017 ãã. (ÑÎ) [22] Ìåòîä ËÑ Ìåòîä CCGCRV 

Ãàç, åä. 
èçìåðåíèÿ 

ìåä ìèí ìåä ìèí ìåä ìèí 

NOAA  
global 

[32, 33], 
Global [34] 

ÑÇÔ 
2011–

2018 ãã. 
[26] 

Ìîñêâà 
2005–

2014 ãã. 
[12] 

ÐÔ 
07.2010–

06.2018 ãã. 
[35] 

ÑÎ2, 
ppm/ãîä 

2,43 – 
2,37 

±
 0,12 

(0,59%) 
2,34 

±
 0,12 

(0,58%) 
2,42 

±
 0,05 

(0,60%) 
2,36 

±
 0,05 

(0,59%) 
2,47 2,35 – – 

ÑÍ4, 
ppb/ãîä 

9,6 8,8 
8,6 

±
 0,6 

(0,49%) 
8,8 

±
 0,5 

(0,50%) 
8,6 

±
 0,4 

(0,49%) 
8,8 

±
 0,3 

(0,51%) 
8,7 8,85 – – 

ÑÎ, 
ppb/ãîä 

−6,0 −3,2 
−3,6 

±
 0,9 

(−2,1%) 
−1,4 

±
 0,5 

(−0,5%) 
−3,8 

±
 0,2 

(−2,2%) 
−1,0 

±
 0,2 

(−0,3%) 
−1,1% −0,22 −3,6% −0,66% 

______________ 

Ï ð è ì å ÷ à í è å. Â ñêîáêàõ óêàçàíà ñêîðîñòü ðîñòà êîíöåíòðàöèè. 



 

 Àíàëèç êîíöåíòðàöèé óãëåðîäñîäåðæàùèõ ãàçîâ íà ñòàíöèè àòìîñôåðíîãî ìîíèòîðèíãà ÑÏáÃÓ 937 
 

 
 
Â îòëè÷èå îò íàñòîÿùåé ðàáîòû, â ñòàòüå [22] 

áûëè ïðåäñòàâëåíû ïîëíûå ìàññèâû äàííûõ (ñó-
òî÷íûå ìåäèàííûå è ìèíèìàëüíûå), à ñàì àíàëèç 
òðåíäîâ ïðîâîäèëñÿ áîëåå ïðîñòûì ìåòîäîì (ëèíåé-
íàÿ ðåãðåññèÿ áåç ó÷åòà ãàðìîíè÷åñêèõ ôóíêöèé). 
Â ýòîé ðàáîòå àíàëèçèðîâàëèñü äíåâíûå ìåäèàííûå 
è ìèíèìàëüíûå çíà÷åíèÿ ÑÎ2, ÑÍ4 çà 2013–2019 ãã. 
è ÑÎ çà 2013–2017 ãã. Êðîìå òîãî, äëÿ àíàëèçà äëè-
òåëüíûõ íàáëþäåíèé èñïîëüçîâàëèñü òðåíä è ñåçîí-
íûå îñöèëëÿöèè. 

Ðåçóëüòàòû, ïðåäñòàâëåííûå â ðÿäå ðàáîò, ïî-
êàçûâàþò, ÷òî äëÿ äðóãèõ ñòàíöèé èññëåäîâàòåëè 
ïðèâëåêàëè ðàçëè÷íûé íàáîð ãàðìîíèê [9–11, 29]. 
Â [29] ó÷èòûâàëèñü ãîäîâàÿ è ïîëóãîäîâàÿ ãàðìî-
íèêè, â [9–11] – ëèáî âñå ïîëó÷åííûå ãàðìîíèêè 
(îò 3- äî 126-ìåñÿ÷íîé), ëèáî òîëüêî ÷àñòü â çàâè-
ñèìîñòè îò òîãî, êàêèå õàðàêòåðèñòèêè àíàëèçèðî-
âàëèñü (ìèíèìàëüíûå, ñãëàæåííûå ôîíîâûå èëè 
ñåçîííûå). 

Ñ öåëüþ îöåíêè òðåíäà êîíöåíòðàöèé ÑÎ2, 
ÑÍ4 è ÑÎ áûëà ïðîâåäåíà èíòåðïîëÿöèÿ ðÿäîâ 
äàííûõ ãàçîâ ñ ó÷åòîì ðåçóëüòàòîâ ãàðìîíè÷åñêîãî 
àíàëèçà ìåòîäîì Ëîìáà–Ñêàðãëà (ËÑ) [30], â ðå-
çóëüòàòå êîòîðîãî áûëî ïîëó÷åíî, ÷òî íàèáîëåå çíà-
÷èìà ãîäîâàÿ ãàðìîíèêà. Ôîðìóëà äëÿ àïïðîêñè-
ìàöèè ðÿäîâ èìååò âèä 

 1 1( ) cos(2 ) sin(2 ),y t A Bt C f t D f t= + + π + π  (1) 

ãäå t – âðåìÿ, äíè; A + Bt – ëèíåéíûé òðåíä; f1 – 
÷àñòîòà (ãîäîâàÿ ãàðìîíèêà); Ñ, D – êîíñòàíòû 
äëÿ êàæäîé ðàññìàòðèâàåìîé ÷àñòîòû îñöèëëÿöèè. 
  Êîýôôèöèåíòû A, B, C è D â óðàâíåíèè (1) 
îïðåäåëÿëèñü ìåòîäîì íàèìåíüøèõ êâàäðàòîâ 
(ÌÍÊ) [29]. Òàê, B – ýòî íàêëîí ëèíåéíîãî òðåíäà 
äëÿ àíàëèçèðóåìûõ ðÿäîâ êîíöåíòðàöèé ÑÎ2, ÑÍ4 
è ÑÎ. 

Ïîñêîëüêó â ðàáîòå èñïîëüçîâàëèñü ñîâìåñòíî 
ìåòîäû ËÑ è ÌÍÊ, òî äàëåå áóäåì óïîìèíàòü èõ 
êàê ìåòîä ËÑ. 

Äëÿ ñðàâíåíèÿ ìû ïðèâîäèì äàííûå ïðîãðàì-
ìû CCGCRV [4, 26], â êîòîðîé ðåàëèçîâàí ìåòîä 
Thoning et al. [31] (äàëåå ìåòîä CCGCRV) (ñì. 
òàáë. 2). 

Óãëåêèñëûé ãàç. Äëÿ îöåíêè òðåíäîâ êîíöåí-
òðàöèè ÑÎ2 ðàññìàòðèâàëèñü ìàññèâû ìåäèàííûõ  
è ìèíèìàëüíûõ äíåâíûõ çíà÷åíèé êîíöåíòðàöèè 
ÑO2 (òàêèì æå îáðàçîì ðàññìàòðèâàëèñü ÑÎ  
è ÑÍ4). Ïî ìåòîäó ËÑ ñêîðîñòü ðîñòà ìåäèàí- 
íûõ äíåâíûõ êîíöåíòðàöèé ÑÎ2 íà ñò. ÑÏáÃÓ  
â 2013–2019 ãã. ñîñòàâèëà 2,37 

±
 0,12 ppm/ãîä 

(0,59%/ãîä), ìèíèìàëüíûõ – 2,34 
±

 0,12 ppm/ãîä 
(0,58%/ãîä); ïî ìåòîäó CCGCRV – ìåäèàííûõ – 
2,42 

±
 0,05 ppm/ãîä (0,60%/ãîä), ìèíèìàëüíûõ – 

2,36 
±

 0,05 ppm/ãîä (0,59%/ãîä) (ðèñ. 2, òàáë. 2). 
Â îáîèõ ñëó÷àÿõ ìû ïîëó÷èëè, ÷òî ñêîðîñòü ðîñòà 
ìåäèàííûõ çíà÷åíèé áîëüøå ñêîðîñòè ðîñòà ìèíè-
ìàëüíûõ çíà÷åíèé, ÷òî, ïðåäïîëîæèòåëüíî, îáúÿñ- 
 

íÿåòñÿ áîëåå áûñòðûì óâåëè÷åíèåì èíòåíñèâíîñòè  
 

ëîêàëüíûõ è ìåçîìàñøòàáíûõ èñòî÷íèêîâ â ðàéîíå 
ñò. ÑÏáÃÓ ïî ñðàâíåíèþ ñ ðåãèîíàëüíûìè è ãëî- 
áàëüíûìè èñòî÷íèêàìè. Ïðè ýòîì ñêîðîñòü ðîñòà  
â ýòîò æå ïåðèîä â ãëîáàëüíîì ìàñøòàáå (ñðåäíåå 
çíà÷åíèå äëÿ ñòàíöèé NOAA, òàáë. 2) ñîñòàâèëà 
2,47 ppm/ãîä [32], ÷òî ñîïîñòàâèìî ñ ïîëó÷åííûìè 
íàìè ìåäèàííûìè çíà÷åíèÿìè, à ñêîðîñòü ðîñòà, 
ïîëó÷åííàÿ íà ÑÇÔ çà 2011–2018 ãã. (òàáë. 2), ñî-
ïîñòàâèìà ñ ìèíèìàëüíûìè çíà÷åíèÿìè íà ñòàí- 
öèè – 2,35 ppm/ãîä [26]. 

Ìåòàí. Ïî ìåòîäó ËÑ ñêîðîñòü ðîñòà ìåäèàí- 
íûõ çíà÷åíèé ÑÍ4 íà íàøåé ñòàíöèè ñîñòàâèëà 
8,6 

±
 0,6 ppb/ãîä (0,49%/ãîä), ìèíèìàëüíûõ – 

8,8 ± 0,5 ppb/ãîä (0,50%/ãîä); ïî ìåòîäó CCGCRV – 
ìåäèàííûõ – 8,6 

±
 0,4 ppb/ãîä (0,49%/ãîä), ìèíè-

ìàëüíûõ – 8,8 
±

 0,3 ppb/ãîä (0,51%/ãîä) (ðèñ. 2, 
òàáë. 2). Â îáîèõ ñëó÷àÿõ ñêîðîñòü ðîñòà ìèíè-
ìàëüíûõ çíà÷åíèé áîëüøå ñêîðîñòè ðîñòà ìåäèàí-
íûõ çíà÷åíèé, ÷òî, ïðåäïîëîæèòåëüíî, îáúÿñíÿåòñÿ 
áîëåå áûñòðûì óâåëè÷åíèåì èíòåíñèâíîñòè ðåãèî-
íàëüíûõ è ãëîáàëüíûõ èñòî÷íèêîâ. Òðåíä ìèíè-
ìàëüíûõ çíà÷åíèé õîðîøî ñîïîñòàâèì êàê ñ èçìå-
íåíèÿìè êîíöåíòðàöèè ìåòàíà â ãëîáàëüíîì ìàñ-
øòàáå – ïî äàííûì ñåòè NOAA êîíöåíòðàöèÿ 
ìåòàíà èçìåíÿëàñü ñî ñêîðîñòüþ 8,7 ppb/ãîä [33], 
òàê è ñ ðåçóëüòàòàìè, ïîëó÷åííûìè íà ÑÇÔ, ãäå 
òðåíä ÑÍ4 ñîñòàâèë 8,85 ppb/ãîä [26]. 

Ìîíîîêñèä óãëåðîäà. Ñêîðîñòü èçìåíåíèÿ 
êîíöåíòðàöèè ÑÎ çà âåñü ïåðèîä (2013–2017 ãã.) 
îòðèöàòåëüíàÿ: ïî ìåòîäó ËÑ îíà ñîñòàâèëà −3,6 

± 
±

 0,9 ppb/ãîä (−2,1%/ãîä) äëÿ ìåäèàííûõ; −1,4 
± 

±
 0,5 ppb/ãîä (−0,5%/ãîä) äëÿ ìèíèìàëüíûõ çíà-

÷åíèé (ðèñ. 2, òàáë. 2); ïî ìåòîäó CCGCRV – 
−3,8 

±
 0,2 ppb/ãîä (−2,2%/ãîä) äëÿ ìåäèàííûõ, 

−1,0 
±

 0,2 ppb/ãîä (0,3%/ãîä) äëÿ ìèíèìàëüíûõ 
çíà÷åíèé (ðèñ. 2, òàáë. 2). Îáà ìåòîäà äàëè áëèç-
êèå ðåçóëüòàòû, ïðè ýòîì òðåíä ðàçíîñòè ìåäèàííûõ 
è ìèíèìàëüíûõ çíà÷åíèé ñîñòàâèë −2,2 ppb/ãîä 
(ËÑ) è −2,8 ppb/ãîä (CCGCRV), ÷òî ñâèäåòåëüñò-
âóåò î ïîñòåïåííîì ïîíèæåíèè óðîâíÿ çàãðÿçíå- 
íèÿ ãîðîäñêîé àòìîñôåðû ìîíîîêñèäîì óãëåðîäà, 
ñâÿçàííûì ñ îáíîâëåíèåì àâòîïàðêà â Ñàíêò-
Ïåòåðáóðãå. Èçìåíåíèå ìèíèìàëüíûõ çíà÷åíèé ñî-
ïîñòàâèìî ñ èçìåíåíèåì êîíöåíòðàöèè ãàçà â ãëî-
áàëüíîì ìàñøòàáå (Global), −1,1%/ãîä (2002–
2011 ãã.) [34], à òàêæå ñ èçìåíåíèåì êîíöåíòðàöèè 
ÑÎ â Ðîññèè ñ èþëÿ 2010 ïî èþíü 2018 ã. (ÐÔ, 
òàáë. 2), òðåíä êîòîðîé ñîñòàâèë −0,66%/ãîä [35]. 
Íåñìîòðÿ íà õîðîøåå ñîãëàñèå íàøèõ ðåçóëüòàòîâ 
ïî ÑÎ2 è ÑÍ4 ñ äàííûìè ñòàíöèè âî Ôðàíöèè, 
òðåíä ìèíèìàëüíûõ çíà÷åíèé ÑÎ íà ñò. ÑÏáÃÓ 
áîëåå âûðàæåí, òîãäà êàê íà ñò. ÑÇÔ òðåíä êîí-
öåíòðàöèè ÑO ñîñòàâèë −0,22 ppb/ãîä [26]. Òðåíä 
ÑÎ ïî ìåäèàííûì çíà÷åíèÿì áëèçîê ê ðåçóëüòàòàì, 
ïîëó÷åííûì â Ìîñêâå çà 2005–2014 ãã. (ñì. òàáë. 2), 
−3,6%/ãîä [12]. 
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Ðèñ. 2. Ìåäèàííûå (ëåâûé ñòîëáèê) è ìèíèìàëüíûå äíåâíûå (ïðàâûé ñòîëáèê) êîíöåíòðàöèè ÑÎ2 (à), ÑÍ4 (á) ñ ÿíâàðÿ 
2013 ã. ïî ÿíâàðü 2020 ã. è ÑÎ (â) ñ ÿíâàðÿ 2013 ã. ïî ÿíâàðü 2019 ã.; èõ òðåíäû ñ ó÷åòîì îñöèëëÿöèè; àïïðîêñèìèðóþùàÿ 
  ôóíêöèÿ ñêîðîñòè ðîñòà 
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Ýìèññèîííîå ñîîòíîøåíèå ÑÎ/ÑÎ2 
 

Îäèí èç ñïîñîáîâ îïðåäåëåíèÿ òèïà èñòî÷íè-
êîâ, õàðàêòåðíûõ äëÿ ìåñòíîñòè, – ðàñ÷åò ýìèññè-
îííîãî ñîîòíîøåíèÿ r. Ýòî âîçìîæíî â òîì ñëó÷àå, 
åñëè ðàññìàòðèâàþòñÿ ãàçû ñ îáùèìè èñòî÷íèêàìè, 
íàïðèìåð ÑÎ è ÑÎ2. Äëÿ íàõîæäåíèÿ âåëè÷èíû r 
èñïîëüçîâàëîñü îòíîøåíèå èçìåðåííûõ ïðåâûøåíèé 
êîíöåíòðàöèè CO (ΔCO, ppb) è CO2 (ΔCO2, ppm) 
îòíîñèòåëüíî ôîíîâîãî óðîâíÿ: 

 r = ΔÑÎ/ΔÑÎ2. (2) 

Ïî ïðè÷èíå òîãî, ÷òî â òåïëîå âðåìÿ ãîäà ñó-
ùåñòâåííîå âëèÿíèå íà êîíöåíòðàöèè ãàçîâ, êðîìå 
àíòðîïîãåííûõ èñòî÷íèêîâ, ìîãóò îêàçûâàòü è åñ- 
òåñòâåííûå èñòî÷íèêè, ìû ðàññìàòðèâàëè ëèøü  

ìàññèâ äàííûõ çà çèìíèé ïåðèîä, äëÿ êîòîðîãî õà-
ðàêòåðíî äîìèíèðóþùåå âëèÿíèå àíòðîïîãåííûõ 

ýìèññèé. Ïðè ðàññìîòðåíèè ìàññèâà äàííûõ çà íå-
ñêîëüêî ëåò (2013–2019 ãã.) ñðåäíåå rÑÎ/ÑÎ2

 = 6,5 
± 

±
 1,4 ppb/ppm. 

Ðàíåå â ðàáîòå [15] áûë ïðîâåäåí àíàëèç ýìèñ-
ñèîííîãî ñîîòíîøåíèÿ r äëÿ ñò. ÑÏáÃÓ ïî ýïèçî-
äàì íî÷íîãî íàêîïëåíèÿ. Ðåçóëüòàò, ïîëó÷åííûé  
â íàñòîÿùåé ðàáîòå, ñðàâíèì ñ äàííûìè, îïóáëèêî-
âàííûìè â âûøåóïîìÿíóòîé ñòàòüå (r = 8–24) [15]. 
Çíà÷åíèÿ r äëÿ ñòàíöèè ÑÏáÃÓ ñîîòâåòñòâóþò ýìèñ-
ñèîííûì ñîîòíîøåíèÿì, õàðàêòåðíûì äëÿ âûáðî-
ñîâ àâòîòðàíñïîðòà (5,68–10,84) [36]. Îíè òàêæå 
àíàëîãè÷íû âåëè÷èíàì, ïîëó÷åííûì ïðè àíòðîïî-
ãåííûõ çàãðÿçíåíèÿõ, íàïðèìåð çèìîé â Èíäèà- 
íàïîëèñå (7 

±
 1) [37], Øâåéöàðèè (7,3 

±
 0,1) [38]  

è Ñåóëå (9,1) [39]. Òàêèì îáðàçîì, íàøè ðåçóëüòà-
òû ïîäòâåðæäàþò, ÷òî àâòîòðàíñïîðò ÿâëÿåòñÿ äî-
ìèíèðóþùèì àíòðîïîãåííûì èñòî÷íèêîì, âëèÿþ-
ùèì íà ñîñòàâ àòìîñôåðíîãî âîçäóõà â ðàéîíå 
ñòàíöèè ìîíèòîðèíãà ÑÏáÃÓ. Ïîëó÷åííûå äàííûå 
ïðèìåíÿþòñÿ ïðè îöåíêå ýìèññèé óãëåðîäñîäåðæà-
ùèõ ãàçîâ ñ òåððèòîðèè Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà. 

 

Çàêëþ÷åíèå 
 

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ïðîâåäåí àíàëèç ðåçóëüòà-
òîâ èçìåðåíèé êîíöåíòðàöèè óãëåðîäñîäåðæàùèõ 
ãàçîâ ÑÎ2, ÑÍ4 ñ ÿíâàðÿ 2013 ã. ïî ÿíâàðü 2020 ã. 
è ÑÎ ñ ÿíâàðÿ 2013 ã. ïî ÿíâàðü 2019 ã. íà ñòàíöèè 
àòìîñôåðíîãî ìîíèòîðèíãà ÑÏáÃÓ. Àíàëèç äíåâ-
íûõ ìåäèàííûõ è ìèíèìàëüíûõ çíà÷åíèé ñ ó÷åòîì 
ñåçîííûõ îñöèëëÿöèé â âèäå îäíîé ãîäîâîé ãàðìî-
íèêè ïîçâîëèë óëó÷øèòü òî÷íîñòü ïîëó÷åííûõ âå-
ëè÷èí. Ðàçìàõ ãîäîâûõ âàðèàöèé êîíöåíòðàöèé 
ÑÎ2 ñîñòàâèë  27–33 ppm, ÑÍ4 – 36–79 ppb, ÑÎ – 
63–110 ppb. Ïî ìåòîäó ËÑ ìåäèàííûå çíà÷åíèÿ èõ 
ëèíåéíûõ òðåíäîâ ñîñòàâèëè: 2,37 

±
 0,12 ppm/ãîä, 

8,6 
±

 0,6 ppb/ãîä, −3,6 
± 0,9 ppb/ãîä ñîîòâåòñò- 

âåííî, à ìèíèìàëüíûå çíà÷åíèÿ ëèíåéíûõ òðåí- 
äîâ – 2,34 

±
 0,12 ppm/ãîä, 8,8 

±
 0,5 ppb/ãîä, −1,4 

± 
±

 0,5 ppb/ãîä ñîîòâåòñòâåííî. Ìåäèàííûå çíà÷åíèÿ 
ëèíåéíûõ òðåíäîâ ÑÎ2, ÑÍ4 è ÑÎ, íàéäåííûå ìå-
òîäîì CCGCRV, ñîñòàâèëè 2,42 

±
 0,05 ppm/ãîä, 

8,6 
±

 0,4 ppb/ãîä, −3,8 
± 0,2 ppb/ãîä ñîîòâåòñò- 

âåííî, à èõ ìèíèìàëüíûå çíà÷åíèÿ – 2,36 
± 

±
 0,05 ppm/ãîä, 8,8 

±
 0,3 ppb/ãîä, −1,0 

±
 0,2 ppb/ãîä 

ñîîòâåòñòâåííî. Âñå îöåíêè òðåíäîâ, ïîëó÷åííûå 
ìåòîäàìè ËÑ è CCGCRV, ñîïîñòàâèìû â ïðåäåëàõ 
ïîãðåøíîñòè. Ëèíåéíûå òðåíäû äëÿ ñòàíöèè àòìî-
ñôåðíîãî ìîíèòîðèíãà ÑÏáÃÓ ñ ó÷åòîì ïîãðåøíî-
ñòè ñîïîñòàâèìû ñî çíà÷åíèÿìè òðåíäîâ, ïðåäñòàâ-
ëåííûìè â ëèòåðàòóðå, êàê ãëîáàëüíûõ/ôîíîâûõ 
èçìåíåíèé, òàê è èçìåíåíèé íà óðáàíèçèðîâàííûõ 

òåððèòîðèÿõ. 
Ñðåäíåå çíà÷åíèå ýìèññèîííîãî ñîîòíîøåíèÿ 

rÑÎ/ÑÎ2
, îöåíåííîå ïî èçìåðåíèÿì ÑÎ è ÑÎ2 â çèì-

íåå âðåìÿ (ÿíâàðü 2013 ã. – ÿíâàðü 2019 ã.), ñîñòà-
âèëî 6,5 

±
 1,4 ppb/ppm. Àíàëèç ýòîãî ñîîòíîøåíèÿ 

ïîäòâåðäèë, ÷òî äîìèíèðóþùèì àíòðîïîãåííûì 
èñòî÷íèêîì, âëèÿþùèì íà ñîñòàâ àòìîñôåðíîãî âîç-
äóõà â ðàéîíå ñòàíöèè ìîíèòîðèíãà ÑÏáÃÓ, ÿâëÿ-
åòñÿ àâòîòðàíñïîðò. 

 

Ôèíàíñèðîâàíèå. Èçìåðåíèÿ âûïîëíåíû íà 

îáîðóäîâàíèè ÐÖ ÑÏáÃÓ «Ãåîìîäåëü». Èññëåäîâà-
íèÿ ïðîâåäåíû ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå ÑÏáÃÓ 
(ãðàíò ¹ GZ_MDF_2023-1, ID pure 101662710). 
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S.Ch. Foka, M.V. Makarova, A.V. Poberovsky, D.V. Ionov, E.V. Abakumov. Analysis of mixing ra-

tios of greenhouse carbon-containing gases at the atmospheric monitoring station of St. Petersburg State 
University. 

In order to study temporal variations in the mixing ratios of greenhouse carbon-containing gases and  
factors influencing them, local measurements of CO2, CH4 (January 2013 – January 2020), and CO (January 
2013 – January 2019) mixing ratios in atmospheric air at the St. Petersburg State University station are ana-
lyzed. For this analysis, the trend and seasonal oscillations are taken into account. Linear trends for CO2, CH4, 
and CO, which are 2.42 ppm/year (0.60%), 8.6 ppb/year (0.49%), and −3.8 ppb/year (−2.2%), respectively, are 
in a good agreement with independent estimates for both global/background changes and changes in urban 
area. The analysis of the CO/CO2 emission ratio confirmed that motor vehicles are the dominant anthropogenic 
source affecting the composition of atmospheric air in the area of the St. Petersburg State University monitor-
ing station. The results presented in this work can be used for validation of atmospheric models, as well as for 
independent estimations of greenhouse gas fluxes. 

 
 


