
Ìèíèñòåðñòâî îáðàçîâàíèÿ è íàóêè �Ô

Ô�ÁÎÓ ÂÎ ¾Àëòàéñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò¿

Ìîðäâèí Å. Þ., Ëàãóòèí À. À.

ÌÅÒÀÍ Â ÀÒÌÎÑÔÅ�Å

ÇÀÏÀÄÍÎÉ ÑÈÁÈ�È

Áàðíàóë, 2016



ÓÄÊ 551.51(571.1)

ÁÁÊ 26.23

Ì 792

Ì 792Ìîðäâèí, Å.Þ.

Ìåòàí â àòìîñ�åðå Çàïàäíîé Ñèáèðè [Òåêñò℄ : Ìîíîãðà�èÿ / Å.Þ.

Ìîðäâèí, À.À. Ëàãóòèí. � Áàðíàóë : Àçáóêà, 2016. � 148 ñ.

ISBN 978-5-93957-893-6

Ïðåäñòàâëåíû äàííûå î äèíàìèêå èçìåíåíèÿ ñîäåðæàíèÿ ìåòàíà â àòìîñ�å-

ðå Çàïàäíîé Ñèáèðè â 2002�2016 ãîäàõ. Èí�îðìàöèîííîé îñíîâîé ðàáîòû ÿâëÿ-

þòñÿ äàííûå ãèïåðñïåêòðàëüíîãî êîìïëåêñà AIRS ñïóòíèêà Aqua è ðåçóëüòàòû

ãëîáàëüíûõ õèìè÷åñêèõ òðàíñïîðòíûõ ìîäåëåé. Äàåòñÿ êðàòêàÿ èí�îðìàöèÿ î

êîìïëåêñå AIRS/Aqua, àëãîðèòìàõ è òåõíîëîãèÿõ ðåãèîíàëüíîãî ìîíèòîðèíãà

ïî äàííûì êîìïëåêñà. Îáñóæäàþòñÿ ãîäîâîé õîä è ìåæãîäîâàÿ èçìåí÷èâîñòü

îòíîøåíèÿ ñìåñè ìåòàíà â âåðõíåé òðîïîñ�åðå Çàïàäíîé Ñèáèðè ïî ñïóòíèêî-

âûì äàííûì, à òàêæå ÷óâñòâèòåëüíîñòü ñîäåðæàíèÿ ãàçà â àòìîñ�åðå ðåãèîíà ê

âàðèàöèÿì ýìèññèè óäàëåííûõ èñòî÷íèêîâ. �àññìîòðåí ïðåäëîæåííûé è âåðè-

�èöèðîâàííûé àâòîðàìè ìåòîä âîññòàíîâëåíèÿ ïîëíîãî ñîäåðæàíèÿ ìåòàíà â

àòìîñ�åðå ðåãèîíà ïî äàííûì êîìïëåêñà AIRS/Aqua, äàåòñÿ ïðîñòðàíñòâåííîå

è âðåìåííîå èçìåíåíèå ñîäåðæàíèÿ ìåòàíà.

Äëÿ ñïåöèàëèñòîâ â îáëàñòè �èçèêè àòìîñ�åðû, êëèìàòà è çîíäèðîâàíèÿ

Çåìëè èç êîñìîñà. Ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà ñòóäåíòàìè è àñïèðàíòàìè ñîîò-

âåòñòâóþùèõ ñïåöèàëüíîñòåé.

ÓÄÊ 551.51(571.1)

ÁÁÊ 26.23

�åöåíçåíòû: ä.�.-ì.í., ïðî�. È.À. Ñóòîðèõèí, ä.ã.-ì.í. À. À. Òðîíèí.

Ìîíîãðà�èÿ ïîäãîòîâëåíà ïðè ïîääåðæêå Ìèíîáðíàóêè �Ô (ãîñóäàðñòâåí-

íîå çàäàíèå íà ïðîâåäåíèå �óíäàìåíòàëüíûõ è ïðèêëàäíûõ íàó÷íûõ èñ-

ñëåäîâàíèé, âûïîëíÿåìûõ â Àëòàéñêîì ãîñóäàðñòâåííîì óíèâåðñèòåòå).

Ïå÷àòàåòñÿ ïî ðåøåíèþ êà�åäðû ðàäèî�èçèêè è òåîðåòè÷åñêîé �èçè-

êè è ó÷åáíî-ìåòîäè÷åñêîé êîìèññèè �èçèêî-òåõíè÷åñêîãî �àêóëüòåòà

Àëò�Ó.

ISBN 978-5-93957-893-6


© Å.Þ. Ìîðäâèí, À.À. Ëàãóòèí, 2016


© Ô�ÁÎÓ ÂÎ ¾Àëòàéñêèé ãîñóäàðñòâåí-

íûé óíèâåðñèòåò¿, 2016



Îãëàâëåíèå

Ââåäåíèå 5

�ëàâà 1. Ìåòàí â àòìîñ�åðå Çåìëè 11

1.1. �ëîáàëüíîå ñîäåðæàíèå ìåòàíà â àòìîñ�åðå Çåìëè . . . . . 11

1.2. Îöåíêà èíòåíñèâíîñòåé èñòî÷íèêîâ è ñòîêîâ ìåòàíà . . . . . 16

1.3. Ñïóòíèêîâûå äàííûå â ïðîáëåìå âîññòàíîâëåíèÿ ïðîñòðàíñò-

âåííî-âðåìåííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ èñòî÷íèêîâ ìåòàíà . . . . . 20

�ëàâà 2. Ñîäåðæàíèå ìåòàíà â âåðõíåé òðîïîñ�åðå Çàïàäíîé

Ñèáèðè â 2002�2016 ãîäàõ 23

2.1. Çîíäèðóþùèé êîìïëåêñ AIRS . . . . . . . . . . . . . . . . . . 24

2.2. Ïîêàçàíèå ñïóòíèêîâîãî ÈÊ-çîíäèðîâùèêà . . . . . . . . . . 32

2.3. Ýëåìåíòû àëãîðèòìà . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 34

2.4. Îïåðàòèâíûé ðåãèîíàëüíûé ìîíèòîðèíã ïî äàííûì êîì-

ïëåêñà AIRS . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 38

2.5. Áàçà äàííûõ ñîäåðæàíèÿ ìåòàíà â âåðõíåé òðîïîñ�åðå . . . 40

2.6. Ìåæãîäîâàÿ èçìåí÷èâîñòü è òðåíäû ñîäåðæàíèÿ ìåòàíà â

âåðõíåé òðîïîñ�åðå Çàïàäíîé Ñèáèðè â 2002�2016 ãã. . . . . 46

�ëàâà 3. Ýìèññèÿ ìåòàíà áîëîòíûìè ýêîñèñòåìàìè Çàïàäíîé

Ñèáèðè 51

3.1. Ìîäåëü ýìèññèè ìåòàíà áîëîòíûìè ýêîñèñòåìàìè Çàïàäíîé

Ñèáèðè . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 52

3.2. �åãèîíàëüíàÿ êëèìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü RegCM4 . . . . . . . . 54

3.3. Âåðè�èêàöèÿ ìîäåëè RegCM4.4/CLM4.5 . . . . . . . . . . . 59

3.4. Ýìèññèÿ ìåòàíà áîëîòíûìè ýêîñèñòåìàìè Çàïàäíîé Ñèáèðè 68



4 Î�ËÀÂËÅÍÈÅ

�ëàâà 4. Ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííàÿ èçìåí÷èâîñòü ñîäåðæà-

íèÿ ìåòàíà â àòìîñ�åðå Çàïàäíîé Ñèáèðè 73

4.1. �ëîáàëüíàÿ õèìè÷åñêàÿ òðàíñïîðòíàÿ ìîäåëü MOZART-4 . 74

4.2. Ñáîðêà, çàïóñê è òåñòèðîâàíèå ìîäåëè . . . . . . . . . . . . . 75

4.3. Âåðè�èêàöèÿ ìîäåëè MOZART-4 . . . . . . . . . . . . . . . 76

4.4. Ìîäè�èêàöèÿ ãðàíè÷íûõ óñëîâèé ìîäåëè MOZART-4 . . . . 80

4.5. ×óâñòâèòåëüíîñòü ñîäåðæàíèÿ ìåòàíà â àòìîñ�åðå Çàïàä-

íîé Ñèáèðè ê âàðèàöèÿì ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ

óäàëåííûõ èñòî÷íèêîâ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 82

�ëàâà 5. Ïîëíîå ñîäåðæàíèå ìåòàíà â àòìîñ�åðå Çàïàäíîé

Ñèáèðè â 2002�2016 ãîäàõ 97

5.1. Ìåòîä âîññòàíîâëåíèÿ ïîëíîãî ñîäåðæàíèÿ ìåòàíà ïî äàí-

íûì AIRS . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 97

5.2. Âåðè�èêàöèÿ ìåòîäà âîññòàíîâëåíèÿ ïîëíîãî ñîäåðæàíèÿ

ìåòàíà â àòìîñ�åðå ñ èñïîëüçîâàíèåì äàííûõ ñòàíöèé íà-

çåìíîé ñåòè TCCON . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 100

5.3. Ìåæãîäîâàÿ èçìåí÷èâîñòü è òðåíäû ïîëíîãî ñîäåðæàíèÿ

ìåòàíà â àòìîñ�åðå Çàïàäíîé Ñèáèðè . . . . . . . . . . . . . 106

Çàêëþ÷åíèå 115

Ñïèñîê ñîêðàùåíèé 117

Ëèòåðàòóðà 121



Ìîðäâèí Åãîð Þðüåâè÷

Ëàãóòèí Àíàòîëèé Àëåêñååâè÷

Ìåòàí â àòìîñ�åðå Çàïàäíîé Ñèáèðè

Îðèãèíàë-ìàêåò ïîäãîòîâëåí è îòïå÷àòàí â ïàêåòå LATEX2ε

Ïîäïèñàíî ê ïå÷àòè 08.12.2016.

Ôîðìàò 60x90/16.

Ïå÷àòü ðèçîãðà�è÷åñêàÿ.

Ïå÷. ë. 18,5 Óñë. ïå÷. ë. 8,6

Òèðàæ 100 ýêç. Çàêàç 541.

Îòïå÷àòàíî â òèïîãðà�èè ÎÎÎ ¾Àçáóêà¿

ã. Áàðíàóë, ïð. Êðàñíîàðìåéñêèé, 98à

òåë. 62�91�03, 62�77�25

E-mail: azbuka�dsmail.ru


