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Н а б л ю д а е м ы е и з м е н е н и я г а з о в о г о с о с т а в а з е м 

н о й а т м о с ф е р ы о б у с л а в л и в а ю т н е о б х о д и м о с т ь п р о 

ведения комплексных исследований их причин - выз

ваны л и о н и е с т е с т в е н н ы м и ф а к т о р а м и или являют

с я с л е д с т в и е м а н т р о п о г е н н о г о в о з д е й с т в и я . О р г а н и 

з а ц и я такого р о д а и с с л е д о в а н и й в А н т а р к т и д е о п р е 

деляется о с о б е н н о с т ь ю е е г е о г р а ф и ч е с к о г о п о л о ж е 

н и я : антарктическая а т м о с ф е р а в н а и м е н ь ш е й с т е -

п е н и п о д в е р ж е н а а н т р о п о г е н н о м у в о з д е й с т в и ю п о 

с р а в н е н и ю с д р у г и м и р е г и о н а м и З е м л и . П о э т о м у н а 

б л ю д а е м ы е з д е с ь в а р и а ц и и с о д е р ж а н и я малых г а з о 

вых с о с т а в л я ю щ и х (МГС) в п е р в у ю о ч е р е д ь опреде¬ 

л я ю т с я е с т е с т в е н н ы м и ф а к т о р а м и . О с о б ы й и н т е р е с 

к и с с л е д о в а н и я м г а з о в о г о и а э р о з о л ь н о г о с о с т а в а 

а т м о с ф е р ы А н т а р к т и д ы п о я в и л с я п о с л е о б н а р у ж е ¬ 

н и я а н т а р к т и ч е с к о й о з о н о в о й а н о м а л и и - у м е н ь ш е -



Рис. 1. Спектрометр для измерений содержания МГС в столбе атмосферы 

ния о б щ е г о с о д е р ж а н и я о з о н а в а т м о с ф е р е в ю ж н о й 

п о л я р н о й о б л а с т и е ж е г о д н о в с е н т я б р е - о к т я б р е . 

О с н о в н о й з а д а ч е й и с с л е д о в а н и й я в л я е т с я полу

ч е н и е с о в р е м е н н ы х э к с п е р и м е н т а л ь н ы х д а н н ы х о 

в а р и а ц и я х с о д е р ж а н и я М Г С в а т м о с ф е р е Антарк¬ 

т и к и и а к в а т о р и и о к е а н а . 

В р а б о т е у ч а с т в у ю т с п е ц и а л и с т ы из ГУ «НПО 

«Тайфун», ГУ «ААНИИ», ГУ «ГГО», ГУ «ЦАО», И Ф А РАН 

и РГГМУ. О р г а н и з а ц и я и з м е р е н и й в А н т а р к т и д е и 

на п у т и к н е й на н а у ч н о м э к с п е д и ц и о н н о м с у д н е 

Н Э С « А к а д е м и к Ф е д о р о в » о с у щ е с т в л я е т с я с о в м е ¬ 

с т н о с п о с т о я н н о д е й с т в у ю щ е й Р о с с и й с к о й антар¬ 

к т и ч е с к о й э к с п е д и ц и е й (РАЭ). 

В н а с т о я щ е е в р е м я в А н т а р к т и д е на с т а н ц и и 

Н о в о л а з а р е в с к а я р а з в е р н у т ы к о м п л е к с ы а п п а р а ¬ 

т у р ы , п р е д н а з н а ч е н н ы е д л я и з м е р е н и й с о д е р ж а ¬ 

н и я в с т о л б е а т м о с ф е р ы в о д я н о г о п а р а ( Н 2 О ) , у г 

л е к и с л о г о г а з а ( С 0 2 ) , м е т а н а ( C H 4 ) , о к и с и у г л е р о 

да ( С О ) , з а к и с и а з о т а (1М2О) и д в у о к и с и а з о т а (1МО2). 

Начаты р е г у л я р н ы е о т б о р ы п р о б в о з д у х а д л я ис¬ 

с л е д о в а н и я и з м е н ч и в о с т и к о н ц е н т р а ц и и ( о т н о ш е 

н и я с м е с и ) С 0 2 и C H 4 в п р и з е м н о м в о з д у х е н а с т а н 

ц и и Н о в о л а з а р е в с к а я и в а к в а т о р и и о к е а н а ( р и с . 3 ) . 

И с с л е д о в а н и я в а р и а ц и й Н 2 О, С 0 2 , C H 4 , СО, 1Ч2О 

в а т м о с ф е р е о с н о в а н ы н а м е т о д е с о л н е ч н о й 

а б с о р б ц и о н н о й с п е к т р о с к о п и и , а с о д е р ж а н и е га¬ 

з о в о п р е д е л я е т с я п о с п е к т р а м с о л н е ч н о г о излуче¬ 

н и я , п р о ш е д ш е г о в с ю т о л щ у а т м о с ф е р ы . Спектро¬ 

с к о п и ч е с к и й м е т о д я в л я е т с я и н т е г р а л ь н ы м мето¬ 

д о м , п о э т о м у к о н е ч н ы м р е з у л ь т а т о м и з м е р е н и й яв¬ 

л я е т с я о б щ е е с о д е р ж а н и е г а з а н а пути луча, кото¬ 

р о е з а т е м п е р е с ч и т ы в а е т с я к с о д е р ж а н и ю в вер¬ 

т и к а л ь н о м с т о л б е а т м о с ф е р ы . 

Рис. 2. Система слежения за Солнцем 

А п п а р а т у р н ы й к о м п л е к с с о с т о и т и з с и с т е м ы 

с л е ж е н и я з а С о л н ц е м и д и ф р а к ц и о н н о г о с п е к т р о ¬ 

м е т р а н а б а з е п р о м ы ш л е н н о г о м о н о х р о м а т о р а 

М Д Р - 2 3 ( р и с . 1). С п е к т р а л ь н о е р а з р е ш е н и е спект¬ 

р о м е т р а с о с т а в л я е т в з а в и с и м о с т и от спектраль¬ 

н о г о д и а п а з о н а о т 0,2 д о 0,4 с м - 1 . И з м е р е н и я про¬ 

в о д я т с я п о п р я м о м у с о л н е ч н о м у и з л у ч е н и ю п р и 

в ы с о т а х С о л н ц а б о л е е 15°. С о д е р ж а н и е г а з а опре¬ 

д е л я е т с я по в е л и ч и н е ф у н к ц и и п р о п у с к а н и я в ин¬ 

т е р в а л а х , в к л ю ч а ю щ и х с п е к т р а л ь н ы е л и н и и иссле¬ 

д у е м ы х г а з о в , и и з м е р я е т с я в а т м - с м ( т о л щ и н а 

с л о я г а з а в с м , п р и в е д е н н о г о к н о р м а л ь н ы м усло¬ 

в и я м , 1 а т м - с м = 2,69 х 1 0 1 9 м о л е к у л х с м - 2 ) . С в я з ь 

ф у н к ц и и п р о п у с к а н и я и с о д е р ж а н и я р а с с ч и т ы в а е т ¬ 

ся с и с п о л ь з о в а н и е м п а р а м е т р о в т о н к о й структу¬ 

ры с п е к т р а , а э р о л о г и ч е с к и х д а н н ы х о вертикаль¬ 

ных п р о ф и л я х д а в л е н и я , т е м п е р а т у р ы , в л а ж н о с т и 

и м о д е л ь н ы х в е р т и к а л ь н ы х п р о ф и л е й о т н о ш е н и я 

с м е с и и с с л е д у е м ы х г а з о в . У п р а в л е н и е комплек¬ 

с о м , п е р в и ч н а я о б р а б о т к а с п е к т р о в о с у щ е с т в л я ¬ 

ю т с я к о м п ь ю т е р о м . 

Д л я и з м е р е н и й о б щ е г о с о д е р ж а н и я N 0 2 в ат¬ 

м о с ф е р е и с п о л ь з у е т с я с у м е р е ч н ы й м е т о д , о с н о ¬ 

в а н н ы й н а р е г и с т р а ц и и р а с с е я н н о г о и з з е н и т а с о л 

н е ч н о г о и з л у ч е н и я . Ч а с т ь т р а е к т о р и й с о л н е ч н ы х 

ф о т о н о в о т С о л н ц а д о т о ч к и р а с с е я н и я в о б л а с т и 

з е н и т а п р о х о д и т ч е р е з а т м о с ф е р у п о н а к л о н н о й 

л и н и и , а часть т р а е к т о р и й о т т о ч к и р а с с е я н и я д о 

п р и б о р а п о в е р т и к а л и . П о л о ж е н и е точки р а с с е я н и я 

( в ы с о т а над п у н к т о м р е г и с т р а ц и и ) з а в и с и т о т зе¬ 

н и т н о г о у г л а С о л н ц а . П р и и з м е н е н и и з е н и т н о г о 

Рис. 3. Концентрации СО и Сп в приземном воздухе 



Рис. 4. Автоматизированный спектрофотометр для измерений общего 

содержания NO2 в атмосфере 

Рис. 5. Стеклянные фляги для хранения проб воздуха 

Рис. 6. Оптический павильон для измерений МГС в атмосфере 

Рис. 6. Среднесуточное содержание СО в столбе атмосферы 

у г л а С о л н ц а о б л а с т ь р а с с е я н и я в ц е л о м с м е щ а е т 

ся в в е р т и к а л ь н о м н а п р а в л е н и и . С у в е л и ч е н и е м 

з е н и т н о г о у г л а С о л н ц а у в е л и ч и в а е т с я о т н о с и т е л ь 

н ы й вклад б о л е е в ы с о к и х с л о е в а т м о с ф е р ы в с о 

д е р ж а н и е N O 2 в д о л ь т р а е к т о р и и л у ч а . 

Д л я р е а л и з а ц и и м е т о д а в И Ф А РАН и ГУ «НПО 

«Тайфун» р а з р а б о т а н ы а в т о м а т и з и р о в а н н ы й с п е к 

т р о ф о т о м е т р ( р и с . 4 ) , м е т о д и к и и з м е р е н и й и об¬ 

р а б о т к и р е г и с т р и р у е м ы х с п е к т р о в . 

О с н о в у к о м п л е к с а а п п а р а т у р ы с о с т а в л я е т м о -

н о х р о м а т о р М Д Р - 2 3 . П о л е з р е н и я п р и б о р а о к о л о 

10°. В к а ч е с т в е д а т ч и к а р е г и с т р и р у е м о г о и з л у ч е 

н и я и с п о л ь з у е т с я ф о т о э л е к т р о н н ы й у м н о ж и т е л ь . 

С к а н и р о в а н и е п о с п е к т р у о с у щ е с т в л я е т с я ш а г о 

в ы м д в и г а т е л е м . П р о ц е с с и з м е р е н и я п о л н о с т ь ю 

у п р а в л я е т с я Э В М , в п л о т ь д о а в т о м а т и ч е с к о г о 

в к л ю ч е н и я и в ы к л ю ч е н и я п р и б о р а . В р е м я о д н о г о 

и з м е р е н и я с о с т а в л я е т о к о л о 4 0 с . 

А н а л о г и ч н ы е а п п а р а т у р н ы е к о м п л е к с ы исполь¬ 

з у ю т с я д л я р е г у л я р н ы х и з м е р е н и й с о д е р ж а н и я N O 2 

в р а м к а х г л о б а л ь н о й с е т и N D S C , а т а к ж е д л я в а л и -

д а ц и и с п у т н и к о в ы х и з м е р е н и й . 

О т б о р ы п р о б в о з д у х а д л я и с с л е д о в а н и я и з м е н ¬ 

ч и в о с т и к о н ц е н т р а ц и и С 0 2 и C H 4 в п р и з е м н о м в о з 

д у х е на с т а н ц и и Н о в о л а з а р е в с к а я и в а к в а т о р и и 

о к е а н а о с у щ е с т в л я ю т с я в о з д у х о з а б о р н ы м у с т р о й ¬ 

с т в о м в с п е ц и а л ь н ы е с т е к л я н н ы е ф л я г и ( р и с . 5 ) . 

А н а л и з п р о б в о з д у х а п р о в о д и т с я в ГУ «ГГО». 

В с е о б о р у д о в а н и е д л я п р о в е д е н и я к о м п л е к с н ы х 

и с с л е д о в а н и й и з м е н ч и в о с т и с о д е р ж а н и я малых га¬ 

з о в ы х с о с т а в л я ю щ и х н а х о д и т с я в о п т и ч е с к о м па¬ 

в и л ь о н е ( р и с . 6 ) . 

Фотографии предоставлены автором 


