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1. ÇÇÖÑÖçàÖ

 

Ñ‚ÛÓÍËÒ¸ ‡ÁÓÚ‡ (

 

NO

 

2

 

) – Ó‰Ì‡ ËÁ ÍÎ˛˜Â‚˚ı „‡ÁÓ-
‚˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ ‚ ‡ÚÏÓÒÙÂÌÓÈ ıËÏËË. Ç ÒÚ‡ÚÓÒÙÂ-
Â 

 

NO

 

2

 

 Û˜‡ÒÚ‚ÛÂÚ ‚ ˆËÍÎÂ Â‡ÍˆËÈ ÔÓ ‡ÁÛ¯ÂÌË˛
‡ÚÏÓÒÙÂÌÓ„Ó ÓÁÓÌ‡, ÚÓ„‰‡ Í‡Í ‚ ÚÓÔÓÒÙÂÂ ÙÓÚÓ-
ÎËÁ 

 

NO

 

2

 

 fl‚ÎflÂÚÒfl Ó‰ÌËÏ ËÁ ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl

 

O

 

3

 

. Ç‡ÊÌÓ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ

 

NO

 

2

 

 ‚ ÔËÁÂÏÌÓÏ ÒÎÓÂ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÔflÏÛ˛ Û„ÓÁÛ
˜ÂÎÓ‚ÂÍÛ Ë ÓÍÛÊ‡˛˘ÂÈ ÒÂ‰Â, ‚˚Á˚‚‡fl Ó·‡ÁÓ‚‡-
ÌËÂ ÙÓÚÓıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÏÓ„‡ Ë ÍËÒÎÓÚÌ˚ı ‰ÓÊ‰ÂÈ.
èË ˝ÚÓÏ ‰Ó 60% ‚˚·ÓÒÓ‚ 

 

NO

 

2

 

 ‚ ÚÓÔÓÒÙÂÛ Ó·Û-
ÒÎÓ‚ÎÂÌÓ ÒÊË„‡ÌËÂÏ ÚÓÔÎË‚‡ ‡‚ÚÓÏÓ·ËÎflÏË Ë ÔÓ-
Ï˚¯ÎÂÌÌ˚ÏË ÛÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ÏË [1]. ÄÌÚÓÔÓ„ÂÌÌ˚È
‚ÍÎ‡‰ ‚ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ 

 

NO

 

2

 

 ‚Ó ‚ÒÂÈ ÚÓÎ˘Â ‡ÚÏÓÒÙÂ˚
Ì‡ÒÚÓÎ¸ÍÓ ‚ÂÎËÍ, ˜ÚÓ Á‡˜‡ÒÚÛ˛ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ ÂÒÚÂ-
ÒÚ‚ÂÌÌ˚È ÛÓ‚ÂÌ¸ Ë ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒfl Á‡ÏÂÚÂÌ ‚ ‰‡ÌÌ˚ı
Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ ÒÔÛÚÌËÍÓ‚˚ı ÒËÒÚÂÏ „ÎÓ·‡Î¸ÌÓ„Ó ÏÓ-
ÌËÚÓËÌ„‡. ùÚÓ Ó·ÒÚÓflÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ, ‚ Ò‚Ó˛
Ó˜ÂÂ‰¸, ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÒÔÛÚÌËÍÓ‚˚ı ËÁ-
ÏÂÂÌËÈ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl 

 

NO

 

2

 

 ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ËÌ‰ËÍ‡ÚÓ‡ ‡Ì-
ÚÓÔÓ„ÂÌÌÓ„Ó Á‡„flÁÌÂÌËfl.

àÌÙÓÏ‡ˆËfl Ó „ÎÓ·‡Î¸ÌÓÏ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËË 

 

NO

 

2

 

ÔÓÒÚÛÔ‡ÂÚ ‚ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl ÒÓ ÒÔÛÚÌËÍÓ‚˚ı ÒË-
ÒÚÂÏ Ì‡‰ËÌ˚ı ËÁÏÂÂÌËÈ, ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚ı Ì‡ ÓÍÓ-
ÎÓÔÓÎflÌ˚ı ÒÓÎÌÂ˜ÌÓ-ÒËÌıÓÌÌ˚ı Ó·ËÚ‡ı. Ç ̃ ‡ÒÚ-
ÌÓÒÚË, Ò 1995 „Ó‰‡ Ì‡ ·ÓÚÛ Â‚ÓÔÂÈÒÍÓ„Ó ÒÔÛÚÌËÍ‡

 

ERS

 

-2 ÙÛÌÍˆËÓÌËÛÂÚ ÔË·Ó 

 

GOME

 

 (

 

Global

 

 

 

Ozone
Monitoring

 

 

 

Experiment

 

 [2]), ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚Îfl˛˘ËÈ „ÎÓ-
·‡Î¸Ì˚È ÏÓÌËÚÓËÌ„ Ó·˘Ëı ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÈ (éë) ÓÁÓ-
Ì‡ Ë 

 

NO

 

2

 

 ÔÓ ËÁÏÂÂÌËflÏ ÒÔÂÍÚÓ‚ ÓÚ‡ÊÂÌÌÓ„Ó Ë
‡ÒÒÂflÌÌÓ„Ó ÒÓÎÌÂ˜ÌÓ„Ó ËÁÎÛ˜ÂÌËfl ‚ ìî Ë ‚Ë‰ËÏÓÈ
Ó·Î‡ÒÚflı ÒÔÂÍÚ‡. èÓÁ‰ÌÂÂ, ‚ 2002 „. ·˚Î Á‡ÔÛ˘ÂÌ

‡Ì‡ÎÓ„Ë˜Ì˚È ÔÓ ÔËÌˆËÔÛ ËÁÏÂÂÌËÈ éë 

 

NO

 

2

 

 ‡ÔÔ‡-
‡Ú 

 

SCIAMACHY

 

 (

 

S

 

ë

 

anning

 

 

 

Imaging

 

 

 

Absorbtion

 

 

 

spec-
troMeter

 

 

 

for

 

 

 

Atmospheric

 

 

 

ChartographY

 

) [3], ÛÒÚ‡ÌÓ‚-
ÎÂÌÌ˚È Ì‡ Â‚ÓÔÂÈÒÍÓÏ ÒÔÛÚÌËÍÂ 

 

ENVISAT

 

. á‡ÚÂÏ
‚ 2004 „. ÒÓÒÚÓflÎÒfl Á‡ÔÛÒÍ ‡ÏÂËÍ‡ÌÒÍÓ„Ó ÒÔÛÚÌËÍ‡

 

AURA

 

, Ì‡ ·ÓÚÛ ÍÓÚÓÓ„Ó ‚ ˜ËÒÎÂ ÔÓ˜Ëı ÛÒÚ‡ÌÓ‚-
ÎÂÌ ÔË·Ó 

 

OMI

 

 (

 

Ozone

 

 

 

Monitoring

 

 

 

Experiment

 

 [4]),
ËÁÏÂfl˛˘ËÈ Ú‡ÍÊÂ Ë éë 

 

NO

 

2

 

. ç‡ÍÓÌÂˆ, ‚ ÓÍÚfl·Â
2006 „. ÒÓÒÚÓflÎÒfl Á‡ÔÛÒÍ Â‚ÓÔÂÈÒÍÓ„Ó ÒÔÛÚÌËÍ‡

 

EPS

 

-

 

MetOp

 

, Ì‡ ÍÓÚÓÓÏ ÙÛÌÍˆËÓÌËÛÂÚ ‡Ì‡ÎÓ„ ‡Ô-
Ô‡‡ÚÛ˚ 

 

GOME

 

 – 

 

GOME

 

-2 [5]. éÒÌÓ‚Ì˚Â ı‡‡Í-
ÚÂËÒÚËÍË ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘Ëı Ì‡‰ËÌ˚ı ÒÔÛÚÌËÍÓ‚˚ı
ËÁÏÂËÚÂÎ¸Ì˚ı ÒËÒÚÂÏ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î. 1.
ëÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÂ ÛÎÛ˜¯ÂÌËÂ ÔÓ-
ÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ‡ÁÂ¯ÂÌËfl Ë ÔÂËÓ‰Ë˜ÌÓÒÚË ËÁ-
ÏÂÂÌËÈ ‚ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ‚‚Ó‰ËÏ˚ı ‚ ̋ ÍÒÔÎÛ-
‡Ú‡ˆË˛ ÒÔÛÚÌËÍÓ‚˚ı ÔË·ÓÓ‚. Ç ÔÓÒÎÂ‰ÌËÂ ‰ÂÒfl-
ÚËÎÂÚËfl ·˚ÎË ÔÓ‚Â‰ÂÌ˚ Ú‡ÍÊÂ ÏÌÓ„Ó˜ËÒÎÂÌÌ˚Â
ÒÔÛÚÌËÍÓ‚˚Â ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ˚ ÔÓ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌË˛ ‚Â-
ÚËÍ‡Î¸Ì˚ı ÔÓÙËÎÂÈ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl 

 

NO

 

2

 

 ‚ ÒÚ‡ÚÓ-
ÒÙÂÂ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ Á‡ÚÏÂÌÌ˚ı ÏÂÚÓ‰Ó‚ ËÁÏÂÂÌËÈ –
‡ÔÔ‡‡ÚÛ‡ 

 

SAGE

 

-

 

I

 

, -

 

II

 

, -

 

III

 

, 

 

POAM

 

-

 

II

 

, -

 

III

 

, 

 

HALOE

 

 Ë
‰. (ÒÏ., Ì‡ÔËÏÂ, [6–8]). é·Î‡‰‡fl ‚˚ÒÓÍËÏ ‚ÂÚË-
Í‡Î¸Ì˚Ï ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï ‡ÁÂ¯ÂÌËÂÏ ‚ ÒÚ‡ÚÓ-
ÒÙÂÂ, ̋ ÚË ÔË·Ó˚ ÌÂ ÏÓ„ÎË, ÚÂÏ ÌÂ ÏÂÌÂÂ, Ó·ÂÒÔÂ-
˜ËÚ¸ ÚÂ·ÛÂÏÓ„Ó „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó Ë ‚ÂÏÂÌÌ

 

ó

 

„Ó
‡ÁÂ¯ÂÌËÈ.

Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl, ÓÒÌÓ‚Ì˚Â “Ó˜‡„Ë” ‡ÌÚÓÔÓ-
„ÂÌÌÓ„Ó Á‡„flÁÌÂÌËfl ‡ÚÏÓÒÙÂ˚ ÓÍËÒÎ‡ÏË ‡ÁÓÚ‡ ÒÓ-
ÒÂ‰ÓÚÓ˜ÂÌ˚, ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï Ì‡‰ËÌ˚ı ÒÔÛÚÌËÍÓ‚˚ı
Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ, ‚ ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌ˚ı Ë „ÛÒÚÓÌ‡ÒÂÎÂÌÌ˚ı
‡ÈÓÌ‡ı ëòÄ, äËÚ‡fl, á‡Ô‡‰ÌÓÈ Ö‚ÓÔ˚ Ë ûÊÌÓÈ
ÄÙËÍË. èË ˝ÚÓÏ Ì‡ÍÓÔÎÂÌÌ˚È fl‰ ÌÂÔÂ˚‚Ì˚ı

 

êÂ„ËÓÌ‡Î¸Ì˚È ÍÓÒÏË˜ÂÒÍËÈ ÏÓÌËÚÓËÌ„ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl 

‰‚ÛÓÍËÒË ‡ÁÓÚ‡ ‚ ÚÓÔÓÒÙÂÂ 
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E

 

-

 

mail
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@
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.
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.
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.
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èÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÓ Í‡ÚÍÓÂ ÓÔËÒ‡ÌËÂ ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘ÂÈ ÒÔÛÚÌËÍÓ‚ÓÈ ‡ÔÔ‡‡ÚÛ˚ ‰Îfl ÓÔÂ‡ÚË‚ÌÓ„Ó „ÎÓ·‡Î¸ÌÓ-
„Ó ÏÓÌËÚÓËÌ„‡ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl 

 

NO

 

2

 

 ‚ ‡ÚÏÓÒÙÂÂ – 

 

ERS

 

-2 

 

GOME

 

, 

 

Envisat

 

 

 

SCIAMACHY

 

, 

 

Aura

 

 

 

OMI

 

, 

 

MetOp
GOME

 

-2. èÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸ ËÁÏÂÂÌËÈ Ó·˘Â„Ó ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl 

 

NO

 

2

 

, ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘‡fl ~10% ‰Îfl ÙÓÌÓ-
‚˚ı ÛÒÎÓ‚ËÈ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl 

 

NO

 

2

 

 ‚ ÚÓÔÓÒÙÂÂ, ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÒÌËÊ‡ÂÚÒfl ‚ ‡ÈÓÌ‡ı Ò ‡ÌÚÓÔÓ„ÂÌÌ˚Ï Á‡-
„flÁÌÂÌËÂÏ. èË‚Â‰ÂÌ˚ ÔËÏÂ˚ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ‰‡ÌÌ˚ı ÏÌÓ„ÓÎÂÚÌËı ÒÔÛÚÌËÍÓ‚˚ı
ËÁÏÂÂÌËÈ ‰Îfl Â„ËÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó ÏÓÌËÚÓËÌ„‡ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl 

 

NO

 

2

 

 ‚ ÚÓÔÓÒÙÂÂ: Í‡ÚËÓ‚‡ÌËÂ ÚÓÔÓÒÙÂ-
ÌÓ„Ó 

 

NO

 

2

 

 Ì‡ ÚÂËÚÓËË êÓÒÒËÈÒÍÓÈ îÂ‰Â‡ˆËË, ‚˚‰ÂÎÂÌËÂ ÌÂ‰ÂÎ¸ÌÓ„Ó Ë „Ó‰Ó‚Ó„Ó ˆËÍÎÓ‚ ‚ ‚‡Ë‡ˆËflı
ÚÓÔÓÒÙÂÌÓ„Ó 

 

NO

 

2

 

 ‰Îfl „ÓÓ‰ÒÍËı ÏÂ„‡ÔÓÎËÒÓ‚ Ò ÓˆÂÌÍÓÈ ‰ÓÎ„Ó‚ÂÏÂÌÌ

 

ó

 

„Ó ÎËÌÂÈÌÓ„Ó ÚÂÌ‰‡ ‚ 1995–
2007 „„. (ë‡ÌÍÚ-èÂÚÂ·Û„, åÓÒÍ‚‡ Ë è‡ËÊ).

 

ìÑä 551.510.41

 

3*
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àÓÌÓ‚, íËÏÓÙÂÂ‚

 

ÒÔÛÚÌËÍÓ‚˚ı Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ Á‡ éë 

 

NO

 

2

 

 (Ì‡˜ËÌ‡fl Ò
1995 „.) ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÛÊÂ ÓˆÂÌË‚‡Ú¸ Â„Ó ‰ÓÎ„Ó‚ÂÏÂÌ-
Ì Â ËÁÏÂÌÂÌËfl. í‡Í, ‚ ‡·ÓÚÂ [9] ÓÚÏÂ˜ÂÌ˚ ÒÛ˘Â-
ÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ÒÓÍ‡˘ÂÌËfl ‡ÌÚÓÔÓ„ÂÌÌ˚ı ‚˚·ÓÒÓ‚

 

NO

 

2

 

 ‰Îfl ËÌ‰ÛÒÚË‡Î¸Ì˚ı ‡ÈÓÌÓ‚ á‡Ô‡‰ÌÓÈ Ö‚Ó-
Ô˚ Ë ëòÄ (10–20%), ‚˚fl‚ÎÂÌÌ˚Â Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ‰‡ÌÌ˚ı
ËÁÏÂÂÌËÈ 

 

GOME

 

 Ë 

 

SCIAMACHY

 

 ‚ ÔÂËÓ‰ Ò 1996 ÔÓ
2004 „„. ùÚË ÒÓÍ‡˘ÂÌËfl ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ Ò‚flÁ‡Ì˚ Ò ¯Ë-
ÓÍËÏ ‚ÌÂ‰ÂÌËÂÏ Í‡Ú‡ÎËÚË˜ÂÒÍËı ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÚÂ-
ÎÂÈ ‚ ‰‚Ë„‡ÚÂÎflı ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚ı ‡‚ÚÓÏÓ·ËÎÂÈ Ë ÔÓ‚˚-
¯ÂÌËÂÏ Í‡˜ÂÒÚ‚‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏÓ„Ó ÚÓÔÎË‚‡. ÇÏÂÒÚÂ Ò
ÚÂÏ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ‚˚fl‚ËÎË Ú‡ÍÊÂ Á‡ÏÂÚÌ˚È ÓÒÚ ÒÓ-
‰ÂÊ‡ÌËfl 

 

NO

 

2

 

 ‚ ÔÂËÓ‰ ÒÔÛÚÌËÍÓ‚˚ı Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ –
‰Ó 50% – ‚ ÚÓÔÓÒÙÂÂ ËÌ‰ÛÒÚË‡Î¸Ì˚ı ‡ÈÓÌÓ‚
äËÚ‡fl, Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÌ˚È ÒÚÂÏËÚÂÎ¸Ì˚Ï ˝ÍÓÌÓÏË˜Â-
ÒÍËÏ ‡Á‚ËÚËÂÏ ˝ÚÓ„Ó Â„ËÓÌ‡ (Ó·˘ÂÂ ˜ËÒÎÓ ‡‚ÚÓ-
ÏÓ·ËÎÂÈ ‚ äËÚ‡Â Ò 1995 ÔÓ 2002 „„. Û‰‚ÓËÎÓÒ¸).

ëÂ„Ó‰Ìfl ‰‡ÌÌ˚Â ÒÔÛÚÌËÍÓ‚Ó„Ó ÏÓÌËÚÓËÌ„‡ 

 

NO

 

2

 

¯ËÓÍÓ ÔËÏÂÌfl˛ÚÒfl ‰Îfl Â¯ÂÌËfl ‡ÁÎË˜Ì˚ı Ì‡-
Û˜Ì˚ı Ë ÔËÍÎ‡‰Ì˚ı Á‡‰‡˜ ‚ á‡Ô‡‰ÌÓÈ Ö‚ÓÔÂ,
ëòÄ, üÔÓÌËË Ë, ÔÂÊ‰Â ‚ÒÂ„Ó,– ‚ Á‡‰‡˜Â Â„ËÓÌ‡Î¸-
ÌÓ„Ó ÏÓÌËÚÓËÌ„‡ Í‡˜ÂÒÚ‚‡ ÔËÁÂÏÌÓ„Ó ‚ÓÁ‰Ûı‡.
ñÂÎ¸ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÈ ‡·ÓÚ˚ – Óı‡‡ÍÚÂËÁÓ‚‡Ú¸ ÚÓ˜-
ÌÓÒÚ¸ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚ı ÒÔÛÚÌËÍÓ‚˚ı ‰‡ÌÌ˚ı Ó· éë

 

NO

 

2

 

 Ë ‡ÔÓ·ËÓ‚‡Ú¸ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚
ÒÔÛÚÌËÍÓ‚˚ı ËÁÏÂÂÌËÈ ‰Îfl ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl Â„ËÓ-
Ì‡Î¸Ì˚ı ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÓ-‚ÂÏÂÌÌ ı ‚‡Ë‡ˆËÈ ÒÓ-
‰ÂÊ‡ÌËfl ‰‚ÛÓÍËÒË ‡ÁÓÚ‡ ‚ ÚÓÔÓÒÙÂÂ Ì‡ ÚÂËÚÓ-
ËË êÓÒÒËÈÒÍÓÈ îÂ‰Â‡ˆËË.

 

2. íéóçéëíú ëèìíçàäéÇõï 
àáåÖêÖçàâ ÇÖêíàäÄãúçéÉé 

ëéÑÖêÜÄçàü 

 

NO

 

2

 

ä‡Í ‚ÒflÍËÂ ‰ËÒÚ‡ÌˆËÓÌÌ˚Â ËÁÏÂÂÌËfl, ÓÔÂ‰Â-
ÎÂÌËÂ „‡ÁÓ‚Ó„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ‡ÚÏÓÒÙÂ˚ ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï ‡‰Ë-
‡ˆËÓÌÌ˚ı Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ ËÁ ÍÓÒÏÓÒ‡ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ-
·ÓÈ ÒÎÓÊÌÛ˛ Ó·‡ÚÌÛ˛ Á‡‰‡˜Û. íÓ˜ÌÓÒÚ¸ ÂÂ Â¯Â-
ÌËfl Ë ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl

˚́

˚́

 

ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ËÒÍÓÏ˚ı „‡ÁÓ‚˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ Ó·ÛÒÎÓ‚-
ÎÂÌ‡ ÒÓ‚ÓÍÛÔÌÓÒÚ¸˛ ‡ÁÌÓÓ·‡ÁÌ˚ı Ù‡ÍÚÓÓ‚: ÔÓ-
„Â¯ÌÓÒÚflÏË ËÁÏÂÂÌËÈ Â„ËÒÚËÛ˛˘Â„Ó ÔË·Ó-
‡, Â„Ó ‡·ÒÓÎ˛ÚÌÓÈ Ë ÒÔÂÍÚ‡Î¸ÌÓÈ Í‡ÎË·Ó‚Í‡ÏË,
ÔÓ„Â¯ÌÓÒÚflÏË ÚÂÎÂÏÂÚËË, ‡‰ÂÍ‚‡ÚÌÓÒÚ¸˛ ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÛÂÏÓÈ ÏÓ‰ÂÎË ÔÂÂÌÓÒ‡ ÒÓÎÌÂ˜ÌÓ„Ó ËÁÎÛ˜Â-
ÌËfl, ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚflÏË ‡Î„ÓËÚÏ‡ ËÌÚÂÔÂÚ‡ˆËË, ÚÓ˜-
ÌÓÒÚ¸˛ ËÒıÓ‰ÌÓÈ ÒÔÂÍÚÓÒÍÓÔË˜ÂÒÍÓÈ Ë ‡ÔËÓÌÓÈ
ËÌÙÓÏ‡ˆËË. è‡ÍÚË˜ÂÒÍÓÂ ÔËÏÂÌÂÌËÂ ‰‡ÌÌ˚ı
ÒÔÛÚÌËÍÓ‚˚ı ËÁÏÂÂÌËÈ ÚÂ·ÛÂÚ Ú˘‡ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ‡Ì‡-
ÎËÁ‡ Ëı ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Ëfl ÔÂ‰˙fl‚ÎflÂÏ˚Ï ÚÂ·Ó‚‡ÌËflÏ
ÚÓ˜ÌÓÒÚË, ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó Ë ‚ÂÏÂÌÌ

 

ó

 

„Ó ‡ÁÂ-
¯ÂÌËfl Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ËÌÚÂÌÒË‚Ì˚ı ÒÓ„Î‡ÒÓ‚‡ÌÌ˚ı ËÒ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ÔÓ ‚‡ÎË‰‡ˆËË ÒÔÛÚÌËÍÓ‚˚ı ‰‡ÌÌ˚ı.

Ç‡ÎË‰‡ˆËfl ÒÔÛÚÌËÍÓ‚˚ı ‰‡ÌÌ˚ı Ó· éë 

 

NO

 

2

 

 ÒÓ-
ÔflÊÂÌ‡ Ò fl‰ÓÏ ÚÛ‰ÌÓÒÚÂÈ. ÇÓ-ÔÂ‚˚ı, ÍÓÎË˜Â-
ÒÚ‚Ó ÒÚ‡ÌˆËÈ Ì‡ÁÂÏÌ˚ı ËÁÏÂÂÌËÈ éë 

 

NO

 

2

 

 Ò‡‚ÌË-
ÚÂÎ¸ÌÓ ÌÂ‚ÂÎËÍÓ. ëÛ˘ÂÒÚ‚Û˛˘‡fl Ì‡ÁÂÏÌ‡fl ÒÂÚ¸
ËÁÏÂÂÌËÈ ‚ÍÎ˛˜‡ÂÚ ‚ ÒÂ·fl ÔË·Ó˚, Â„ËÒÚËÛ-
˛˘ËÂ ÒÔÂÍÚ˚ ÔflÏÓ„Ó (îÛ¸Â-ËÌÚÂÙÂÓÏÂÚ˚)
Ë ‡ÒÒÂflÌÌÓ„Ó (‰ËÙÙÂÂÌˆË‡Î¸Ì‡fl ÒÔÂÍÚÓÒÍÓÔËfl)
ÒÓÎÌÂ˜ÌÓ„Ó ËÁÎÛ˜ÂÌËfl ‚ àä Ë ‚Ë‰ËÏÓÈ Ó·Î‡ÒÚflı
ÒÔÂÍÚ‡ [10, 11]. ÇÓ-‚ÚÓ˚ı, ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Ó ˝ÚËı ËÁ-
ÏÂÂÌËÈ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl ÒÛÏÂÂ˜Ì˚Ï ÏÂÚÓ‰ÓÏ Ë,
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ÔË ÒÓÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌËË Ëı ÒÓ ÒÔÛÚÌËÍÓ-
‚˚ÏË ‰‡ÌÌ˚ÏË ÔËıÓ‰ËÚÒfl ÒÚ‡ÎÍË‚‡Ú¸Òfl ÒÓ ÁÌ‡˜Ë-
ÚÂÎ¸Ì˚Ï ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÓ-‚ÂÏÂÌÌ Ï ‡ÒÒÓ„Î‡ÒÓ-
‚‡ÌËÂÏ ÒÔÛÚÌËÍÓ‚˚ı Ë Ì‡ÁÂÏÌ˚ı ËÁÏÂÂÌËÈ. äÓ-
ÏÂ ÚÓ„Ó, ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ 

 

NO

 

2

 

 ‚ ‡ÚÏÓÒÙÂÂ ËÒÔ˚Ú˚‚‡ÂÚ
ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚Â ‚‡Ë‡ˆËË ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ÒÛÚÓÍ, Ó·ÛÒÎÓ‚-
ÎÂÌÌ˚Â ËÁÏÂÌÂÌËÂÏ ÓÒ‚Â˘ÂÌÌÓÒÚË ÔË ÔÂÂıÓ‰Â
ÓÚÓ ‰Ìfl Í ÌÓ˜Ë (Ò ‡ÁÎË˜Ì˚ÏË ÙÓÚÓıËÏË˜ÂÒÍËÏË
ÔÓˆÂÒÒ‡ÏË), ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ÔË ‚ÓÒıÓ‰Â Ë Á‡ıÓ‰Â ëÓÎÌ-
ˆ‡. ç‡ÍÓÌÂˆ, Â˘Â Ó‰ÌËÏ ‚‡ÊÌ˚Ï Ù‡ÍÚÓÓÏ, Á‡-
ÚÛ‰Ìfl˛˘ËÏ ÒÓÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌËÂ ‰‡ÌÌ˚ı ÒÔÛÚÌËÍÓ‚˚ı
Ë Ì‡ÁÂÏÌ˚ı ËÁÏÂÂÌËÈ éë 

 

NO

 

2

 

, fl‚Îfl˛ÚÒfl ̃ ‡ÒÚÓ Ì‡-
·Î˛‰‡ÂÏ˚Â ‡ÌÚÓÔÓ„ÂÌÌ˚Â Á‡„flÁÌÂÌËfl, ÔË‚Ó‰fl-
˘ËÂ Í ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÏÛ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌË˛ 

 

NO

 

2

 

 ‚ ÚÓÔÓÒÙÂ-
Â. çÂÂ‰ÍÓ Ó·˚˜ÌÓ ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÂ ÚÓÔÓÒÙÂ-

˚́

 

í‡·ÎËˆ‡ 1.

 

  éÒÌÓ‚Ì˚Â ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘ÂÈ ÒÔÛÚÌËÍÓ‚ÓÈ ‡ÔÔ‡‡ÚÛ˚, ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚Îfl˛˘ÂÈ „ÎÓ·‡Î¸Ì˚È
ÏÓÌËÚÓËÌ„ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl 

 

NO

 

2

 

 ‚ ‡ÚÏÓÒÙÂÂ

ï‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË
ç‡Á‚‡ÌËÂ ‡ÔÔ‡‡ÚÛ˚

 

GOME SCIAMACHY OMI GOME

 

-2

çÓÒËÚÂÎ¸

 

ERS

 

-2 ENVISAT

 

EOS

 

 

 

Aura

 

MetOp

Ä„ÂÌÚÒÚ‚Ó ESA ESA NASA EUMETSAT

ÉÓ‰ Á‡ÔÛÒÍ‡ 1995 2002 2004 2006

ÉÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓÂ ‡ÁÂ¯ÂÌËÂ, ÍÏ

 

2

 

40 

 

×

 

 320 30 

 

×

 

 60 13 

 

×

 

 24 40 × 80

ëÔÂÍÚ‡Î¸Ì˚È ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ*, ÌÏ 425–450 425–450 405–465 425–445

ëÔÂÍÚ‡Î¸ÌÓÂ ‡ÁÂ¯ÂÌËÂ, ÌÏ ~0.3 ~0.2 ~0.5 ~0.3

èÂËÓ‰ „ÎÓ·‡Î¸ÌÓ„Ó Í‡ÚËÓ‚‡-
ÌËfl, ÒÛÚ

~3 ~6 ~1 ~1.5

åÂÒÚÌÓÂ ‚ÂÏfl ËÁÏÂÂÌËÈ, ˜˜:ÏÏ ~10:30 ~10:00 ~14:00 ~9:30

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. * – ÒÔÂÍÚ‡Î¸Ì˚È ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ ËÁÏÂÂÌËÈ, ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏ˚È ‰Îfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl NO2.
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êÂ„ËÓÌ‡Î¸Ì˚È ÍÓÒÏË˜ÂÒÍËÈ ÏÓÌËÚÓËÌ„ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ‰‚ÛÓÍËÒË 469

ÌÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ NO2 ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ ‚ Ú‡ÍËı ÒËÚÛ‡ˆËflı
éë ‚Ó ‚ÒÂÏ ÒÚÓÎ·Â ‚˚¯ÂÎÂÊ‡˘ÂÈ ‡ÚÏÓÒÙÂ˚. èÓ-
ÒÍÓÎ¸ÍÛ ÒÛÏÂÂ˜Ì˚Â Ì‡ÁÂÏÌ˚Â Ë ‰ÌÂ‚Ì˚Â ÒÔÛÚÌË-
ÍÓ‚˚Â ËÁÏÂÂÌËfl ËÏÂ˛Ú ‡ÁÌÛ˛ ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸
Í ÒÓ‰ÂÊ‡ÌË˛ NO2 ‚ ÚÓÔÓÒÙÂÂ Ë ‡ÁÌÓÂ ÔÓ-
ÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÓÂ ‡ÁÂ¯ÂÌËÂ (‡ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÓ-
‚ÂÏÂÌÌ Â ‚‡Ë‡ˆËË ÚÓÔÓÒÙÂÌÓ„Ó NO2 ÁÌ‡˜Ë-
ÚÂÎ¸ÌÓ ‚˚¯Â, ˜ÂÏ ‚ ÒÚ‡ÚÓÒÙÂÂ), ÔÓ‰Ó·Ì˚Â Á‡-
„flÁÌÂÌËfl ÏÓ„ÛÚ ‚ÌÓÒËÚ¸ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓÂ ‡ÒÒÓ-
„Î‡ÒÓ‚‡ÌËÂ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ Ò‡‚ÌÂÌËÈ.

ÑÎfl Û˜ÂÚ‡ ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚ı ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚÂÈ ÒÓÔÓÒÚ‡‚ÎÂ-
ÌËÈ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl ‡ÁÎË˜Ì˚Â ÏÂÚÓ‰ËÍË ÍÓÂÍˆËË
‚ÂÏÂÌÌ ı ‚‡Ë‡ˆËÈ NO2, ‚˚·Ó ÛÒÎÓ‚ËÈ Ë ÒÚ‡ÌˆËÈ
ÔÓ‰ÒÔÛÚÌËÍÓ‚˚ı ËÁÏÂÂÌËÈ. Ç ̃ ‡ÒÚÌÓÒÚË, ‚ ‡·ÓÚ‡ı,
ÔÓÒ‚fl˘ÂÌÌ˚ı ‚‡ÎË‰‡ˆËË ‰‡ÌÌ˚ı ÒÔÛÚÌËÍÓ‚˚ı ËÁÏÂ-
ÂÌËÈ éë NO2 Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â Ò‡‚ÌÂÌËÈ Ò ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡ÏË
Ì‡ÁÂÏÌ˚ı ÒÛÏÂÂ˜Ì˚ı ËÁÏÂÂÌËÈ Ì‡ ÒÚ‡ÌˆËË àÒ-
Ò˚Í-äÛÎ¸ (äË„ËÁËfl) [12, 13], ‰Îfl ÔË‚Â‰ÂÌËfl Í Â‰Ë-
ÌÓÏÛ ‚ÂÏÂÌË ÒÓÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌËÈ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎÒfl ‡ÒÒ˜Ë-
Ú‡ÌÌ˚È Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÙÓÚÓıËÏË˜ÂÒÍÓÈ ÏÓ‰ÂÎË [14] ÒÛ-
ÚÓ˜Ì˚È ıÓ‰ éë NO2. ÄÌ‡ÎÓ„Ë˜Ì˚È ÔÓ‰ıÓ‰ ·˚Î
Â‡ÎËÁÓ‚‡Ì ‚ ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÏ Ë ‰Îfl ‚‡ÎË‰‡ˆËË ÒÔÛÚÌË-
ÍÓ‚˚ı ‰‡ÌÌ˚ı Ó· éë NO2 Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ÒÓÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌËÈ
Ò ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡ÏË ËÁÏÂÂÌËÈ „ÎÓ·‡Î¸ÌÓÈ Ì‡ÁÂÏÌÓÈ
ÒÂÚË ÒÔÂÍÚÓÏÂÚÓ‚ SAOZ [15], ‡ Ú‡ÍÊÂ Ò ‰‡ÌÌ˚ÏË
Ì‡ÁÂÏÌ˚ı ÒÛÏÂÂ˜Ì˚ı ËÁÏÂÂÌËÈ ‚ ‡ÈÓÌÂ ë‡ÌÍÚ-
èÂÚÂ·Û„‡ (èÂÚÓ‰‚ÓÂˆ, ~30 ÍÏ Í ˛„Ó-Á‡Ô‡‰Û ÓÚ
ˆÂÌÚ‡ ë‡ÌÍÚ-èÂÚÂ·Û„‡) [16]. êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÔÓ-
ÒÎÂ‰ÌËı ÓˆÂÌÓÍ ‡ÒıÓÊ‰ÂÌËÈ ÏÂÊ‰Û ‰‡ÌÌ˚ÏË ÒÔÛÚ-
ÌËÍÓ‚˚ı Ë Ì‡ÁÂÏÌ˚ı ËÁÏÂÂÌËÈ éë NO2, ÔÓÎÛ˜ÂÌ-
Ì˚ı Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â Â‰ËÌÓÈ ÏÂÚÓ‰ËÍË ÒÓÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌËÈ Ì‡
ÒÚ‡ÌˆËflı àÒÒ˚Í-äÛÎ¸, OHP (Observatoire de Haute-
Provence, î‡ÌˆËfl) Ë ë‡ÌÍÚ-èÂÚÂ·Û„, ÔÂ‰ÒÚ‡‚-
ÎÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î. 2. Ç ‰‡ÌÌÓÏ ÒÓÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌËË ·˚ÎË ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì˚ ‰‡ÌÌ˚Â ËÁÏÂÂÌËÈ ÒÔÛÚÌËÍÓ‚˚ı ÔË-
·ÓÓ‚ GOME ‚ 1995–2007 „„., SCIAMACHY ‚ 2002–
2007 „„., OMI ‚ 2004–2007 „„., ‡ Ú‡ÍÊÂ ‰‡ÌÌ˚Â ÌÓ‚Ó-
„Ó ÔË·Ó‡ GOME-2 ‚ 2007 „. (ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ËÁÏÂÂ-
ÌËÈ GOME Ë OMI ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ÓÔÂ‡ÚË‚Ì˚ÏË ‡Î-

˚́

˚́

„ÓËÚÏ‡ÏË – ‚ÂÒËË GDP4 Ë V3, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ; ËÁ-
ÏÂÂÌËfl SCIAMACHY Ë GOME-2 – ‡Î„ÓËÚÏÓÏ
ÛÌË‚ÂÒËÚÂÚ‡ ÅÂÏÂÌ‡, ‚ÂÒËfl V2.1). ä‡Í ‚Ë‰ÌÓ ËÁ
Ú‡·Î. 2, ÒÂ‰ÌËÂ ‡ÒıÓÊ‰ÂÌËfl ‰Îfl ‡ÒÒÏÓÚÂÌÌ˚ı
ÒÚ‡ÌˆËÈ Ë ÒÔÛÚÌËÍÓ‚ÓÈ ‡ÔÔ‡‡ÚÛ˚ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú
ÓÚ –0.3 ‰Ó + 0.5 × 1015 ÏÓÎ/ÒÏ2 (ÓÚ –11 ‰Ó +15%). èË
˝ÚÓÏ ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌ˚Â ÓÚÍÎÓÌÂÌËfl ˝ÚËı ÓˆÂÌÓÍ, fl‚Îfl˛-
˘ËÂÒfl ÏÂÓÈ ‚Á‡ËÏÌÓÈ ÔÓ„Â¯ÌÓÒÚË Ò‡‚ÌË‚‡ÂÏ˚ı
ÏÂÊ‰Û ÒÓ·ÓÈ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ËÁÏÂÂÌËÈ, ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ
‚˚ÒÓÍË Ë ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ Á‡‚ËÒflÚ ÓÚ ÒÚ‡ÌˆËË ÒÓÔÓÒÚ‡‚-
ÎÂÌËÈ. í‡Í, ‰‡ÊÂ ‰Îfl Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÒÓ‚Â¯ÂÌÌÓÈ ËÁ ‰ÂÈ-
ÒÚ‚Û˛˘ÂÈ ÒÂÈ˜‡Ò ÒÔÛÚÌËÍÓ‚ÓÈ ‡ÔÔ‡‡ÚÛ˚ – OMI,
‡·ÒÓÎ˛ÚÌ˚Â ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌ˚Â ÓÚÍÎÓÌÂÌËfl ÒÂ‰ÌËı ‡Ò-
ıÓÊ‰ÂÌËÈ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÓÚ 0.39 × 1015 ÏÓÎ/ÒÏ2 (14%,
àÒÒ˚Í-äÛÎ¸), ‰Ó 0.62 × 1015 ÏÓÎ/ÒÏ2 (17%, OHP) Ë
0.86 × × 1015 ÏÓÎ/ÒÏ2 (34%, ë‡ÌÍÚ-èÂÚÂ·Û„). í‡Í‡fl
‡ÁÌËˆ‡ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌ‡ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ·ÓÎ¸¯ËÏ ‡ÌÚÓ-
ÔÓ„ÂÌÌ˚Ï ‚ÍÎ‡‰ÓÏ ‚ ÚÓÔÓÒÙÂÌÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ
NO2 ‚·ÎËÁË ë‡ÌÍÚ-èÂÚÂ·Û„‡, ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ ÒÓ
ÒÚ‡ÌˆËÂÈ OHP (Ù‡ÌˆÛÁÒÍËÂ ÄÎ¸Ô˚, ˆÂÌÚ‡Î¸Ì‡fl
Ö‚ÓÔ‡) Ë ÚÂÏ ·ÓÎÂÂ – Ò ‚˚ÒÓÍÓ„ÓÌÓÈ ÒÚ‡ÌˆËÂÈ àÒ-
Ò˚Í-äÛÎ¸ ‚ ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÄÁËË. êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú ÒÓÔÓÒÚ‡‚-
ÎÂÌËfl ‰‡ÌÌ˚ı Ì‡ÁÂÏÌ˚ı ÒÛÏÂÂ˜Ì˚ı Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ
éë NO2 ‚ ë‡ÌÍÚ-èÂÚÂ·Û„Â Ò ‰‡ÌÌ˚ÏË ÒÓ„Î‡ÒÓ‚‡Ì-
Ì˚ı ÒÔÛÚÌËÍÓ‚˚ı ËÁÏÂÂÌËÈ SCIAMACHY 2004–
2007 „„. ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ Ì‡ ËÒ. 1 (‰‡ÌÌ˚Â ÒÔÛÚÌËÍÓ‚˚ı
Ë Ì‡ÁÂÏÌ˚ı ËÁÏÂÂÌËÈ ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ÍÓ ‚ÂÏÂÌË ÏÂÒÚ-
ÌÓ„Ó ÔÓÎÛ‰Ìfl). ç‡ ÙÓÌÂ ÔÎ‡‚ÌÓ„Ó ÒÂÁÓÌÌÓ„Ó ıÓ‰‡
‚˚‰ÂÎfl˛ÚÒfl ‡ÌÓÏ‡Î¸ÌÓ ‚˚ÒÓÍËÂ ÁÌ‡˜ÂÌËfl éë NO2 –
ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ ÁËÏÌÂÂ ‚ÂÏfl, Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÌ˚Â
‡ÌÚÓÔÓ„ÂÌÌ˚Ï Á‡„flÁÌÂÌËÂÏ ÚÓÔÓÒÙÂ˚.

Ç ˆÂÎÓÏ, ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÏÌÓ„Ó˜ËÒÎÂÌÌ˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó-
‚‡ÌËÈ ÔÓ ‚‡ÎË‰‡ˆËË ‰‡ÌÌ˚ı ËÁÏÂÂÌËÈ éë NO2
ÒÔÛÚÌËÍÓ‚ÓÈ ‡ÔÔ‡‡ÚÛÓÈ GOME Ë SCIAMACHY
‰ÂÏÓÌÒÚËÛ˛Ú ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸ ÌÂ ıÛÊÂ 0.3 × 1015 ÏÓÎ/ÒÏ2

(~10%), ‰Îfl ÙÓÌÓ‚˚ı ÛÒÎÓ‚ËÈ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl NO2 ‚
ÚÓÔÓÒÙÂÂ [17, 18]. ÄÌ‡ÎÓ„Ë˜Ì˚Â ÓˆÂÌÍË ÔÓÎÛ˜Â-

í‡·ÎËˆ‡ 2.  éˆÂÌÍË ‡ÒıÓÊ‰ÂÌËÈ ÏÂÊ‰Û ‰‡ÌÌ˚ÏË ÒÔÛÚÌËÍÓ‚˚ı Ë Ì‡ÁÂÏÌ˚ı ËÁÏÂÂÌËÈ éë NO2, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÔÓ Â-
ÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï ÒÓÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌËÈ Ì‡ ÒÚ‡ÌˆËflı àÒÒ˚Í-äÛÎ¸, OHP (Observatoire de Haute-Provence, î‡ÌˆËfl) Ë ë‡ÌÍÚ-èÂÚÂ·Û„

ëÚ‡ÌˆËfl
ëÔÛÚÌËÍÓ‚‡fl ‡ÔÔ‡‡ÚÛ‡

GOME
GDP4

SCIAMACHY 
IUPBV2.1

OMI
OMNO2

GOME-2
IUPBV2.1

àÒÒ˚Í-äÛÎ¸ +0.44 ± 0.49
 +14 ± 15%

0.86

+0.20 ± 0.32
     +7 ± 12%

0.84

–0.08 ± 0.39
     –3 ± 14%

0.82

–0.11 ± 0.37
–3 ± 11%
0.71

OHP +0.49 ± 0.82
   +7 ± 27%

0.45

+0.42 ± 0.61
+15 ± 22%

0.65

–0.33 ± 0.62
   –11 ± 17%

0.62

+0.26 ± 0.53
     +8 ± 15%

0.62
ë‡ÌÍÚ-èÂÚÂ·Û„ +0.17 ± 0.93

 +14 ± 46%
0.68

+0.08 ± 0.73
 +7 ± 36%

0.80

–0.29 ± 0.85
 –10 ± 34%

0.76

–0.16 ± 0.64
    –2 ± 37%

0.83
èËÏÂ˜‡ÌËÂ. èË‚Â‰ÂÌ˚ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÒÂ‰ÌÂ„Ó (±ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌÓÂ ÓÚÍÎÓÌÂÌËÂ) ‰Îfl ‡ÁÌËˆ˚ “ÒÔÛÚÌËÍ – Ì‡ÁÂÏÌ˚È ÔË·Ó” ‚ ‡·ÒÓ-
Î˛ÚÌ˚ı (1015 ÏÓÎ/ÒÏ2) Ë ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸Ì˚ı Â‰ËÌËˆ‡ı (%), ‡ Ú‡ÍÊÂ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÍÓÂÎflˆËË, ‰Îfl ‰‡ÌÌ˚ı ÒÔÛÚÌËÍÓ‚ÓÈ ‡ÔÔ‡‡-
ÚÛ˚ GOME (1995–2007 „„.), SCIAMACHY (2002–2007 „„.), OMI (2004–2007 „„.) Ë GOME-2 (2007 „.)
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àÓÌÓ‚, íËÏÓÙÂÂ‚

Ì˚ ÌÂ‰‡‚ÌÓ Ë ‰Îfl ËÁÏÂÂÌËÈ éë NO2 ÒÔÛÚÌËÍÓ‚ÓÈ
‡ÔÔ‡‡ÚÛÓÈ OMI [19].

3. èêàåÖêõ àëèéãúáéÇÄçàü 
ëèìíçàäéÇõï àáåÖêÖçàâ

Ç ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ éë NO2, ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌÓ ÓˆÂÌËÚ¸ ÚÓ˜-
ÌÓÒÚ¸ ÒÔÛÚÌËÍÓ‚˚ı ËÁÏÂÂÌËÈ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl NO2 ÓÚ-
‰ÂÎ¸ÌÓ ‚ ÚÓÔÓÒÙÂÂ ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ
ÒÎÓÊÌÂÂ ‚ ÒËÎÛ ·ÓÎ¸¯Ëı ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÓ-‚ÂÏÂÌ-
Ì ı ‚‡Ë‡ˆËÈ ÔÓÎfl NO2 ‚·ÎËÁË ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚ Á‡„flÁ-
ÌÂÌËÈ, ‡ÁÎË˜ËÈ ‚ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÓÏ ‡ÁÂ¯ÂÌËË
Ò‡‚ÌË‚‡ÂÏ˚ı ÏÂÊ‰Û ÒÓ·ÓÈ ÒËÒÚÂÏ Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ, ‡
Ú‡ÍÊÂ ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ËÁÛ˜ÂÌÌÓÈ ÚÓ˜ÌÓÒÚË Ò‡ÏËı Ì‡-
ÁÂÏÌ˚ı ËÁÏÂÂÌËÈ. èÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸Ì˚Â ÓˆÂÌÍË ÚÓ˜-
ÌÓÒÚË ËÁÏÂÂÌËÈ ÚÓÔÓÒÙÂÌÓ„Ó ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ‡ÔÔ‡-
‡ÚÛÓÈ OMI, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ‚ ‡·ÓÚÂ [19], ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú
~15–30%. èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ Ì‡·Î˛‰‡ÂÏ˚Â ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌ-
ÌÓ-‚ÂÏÂÌÌ Â ‚‡Ë‡ˆËË ÚÓÔÓÒÙÂÌÓ„Ó NO2 ÒÛ˘Â-
ÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚˚¯Â, ‰‡ÊÂ ËÁÏÂÂÌËfl Ú‡ÍÓÈ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ
ÌÂ‚˚ÒÓÍÓÈ ÚÓ˜ÌÓÒÚË ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ÔÓÎÛ˜ËÚ¸ ÌÓ‚Û˛
ˆÂÌÌÛ˛ ËÌÙÓÏ‡ˆË˛. çËÊÂ ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ÔËÏÂ˚
ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ‰‡ÌÌ˚ı ÔÓ‰Ó·Ì˚ı ÒÔÛÚÌËÍÓ‚˚ı ËÁ-
ÏÂÂÌËÈ ‰Îfl Â„ËÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó ÏÓÌËÚÓËÌ„‡ ÒÓ‰ÂÊ‡-
ÌËfl NO2 ‚ ÚÓÔÓÒÙÂÂ.

˚́

˚́

3.1. èÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl 
ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚ NO2 ‚ ÚÓÔÓÒÙÂÂ

Ç˚‰ÂÎÂÌËÂ ÚÓÔÓÒÙÂÌÓÈ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘ÂÈ ËÁ Â-
ÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ÒÔÛÚÌËÍÓ‚˚ı ËÁÏÂÂÌËÈ éë NO2 ÓÒÌÓ‚‡-
ÌÓ Ì‡ ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ı ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚflı ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó
‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÒÚ‡ÚÓÒÙÂÌÓÈ Ë ÚÓÔÓÒÙÂÌÓÈ
ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ éë NO2 ‚ ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÏ ÒÚÓÎ·Â. Ç ÓÚÎË-
˜ËÂ ÓÚ ÚÓÔÓÒÙÂÌÓ„Ó NO2, Â„Ó ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ‚ ÒÚ‡-
ÚÓÒÙÂÂ ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚÒfl ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ·ÓÎ¸¯ËÏ
Ï‡Ò¯Ú‡·ÓÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ‚‡Ë‡ˆËÈ (‡ÁÏÂ
ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚÂÈ), ‡ „ÂÓ„‡ÙË˜ÂÒÍÓÂ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂ-
ÌËÂ ËÏÂÂÚ ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÁÓÌ‡Î¸Ì˚È ı‡‡ÍÚÂ,
‚ÓÁÏÛ˘ÂÌÌ˚È ÍÛÔÌÓÏ‡Ò¯Ú‡·Ì˚ÏË ÔÎ‡ÌÂÚ‡Ì˚ÏË
‚ÓÎÌ‡ÏË. ùÚË Ó·ÒÚÓflÚÂÎ¸ÒÚ‚‡ ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ËÒÔÓÎ¸ÁÓ-
‚‡Ú¸ ÒÂ‰ÒÚ‚‡ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ ÂÁÛÎ¸Ú‡-
ÚÓ‚ ÒÔÛÚÌËÍÓ‚˚ı ËÁÏÂÂÌËÈ ‰Îfl ‡Á‰ÂÎÂÌËfl ÚÓÔÓ-
ÒÙÂÌÓ„Ó Ë ÒÚ‡ÚÓÒÙÂÌÓ„Ó ‚ÍÎ‡‰Ó‚ – Ò‡‚ÌË‚‡fl,
Ì‡ÔËÏÂ, ËÁÏÂÂÌËfl ‚ ËÌÚÂÂÒÛ˛˘ÂÈ Ó·Î‡ÒÚË Ò
‰‡ÌÌ˚ÏË ÌÂ‰‡‚ÌËı ËÁÏÂÂÌËÈ, ‚˚ÔÓÎÌÂÌÌ˚ÏË Ì‡‰
Û‰‡ÎÂÌÌ˚ÏË ‡ÈÓÌ‡ÏË ÏËÓ‚Ó„Ó ÓÍÂ‡Ì‡, ‚ÌÂ ‡ÌÚÓ-
ÔÓ„ÂÌÌÓ„Ó Á‡„flÁÌÂÌËfl. Ç ÒÔÛÚÌËÍÓ‚ÓÏ ̋ ÍÒÔÂËÏÂÌ-
ÚÂ OMI ̋ ÚÓÚ ÔÓ‰ıÓ‰ ·˚Î ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ‡Á‚ËÚ Ë ‚ÔÂ-
‚˚Â Â‡ÎËÁÓ‚‡Ì ‚ ÓÔÂ‡ÚË‚ÌÓÏ ÂÊËÏÂ. ÑÂÈÒÚ‚Û˛-
˘‡fl ÒËÒÚÂÏ‡ ËÌÚÂÔÂÚ‡ˆËË ËÁÏÂÂÌËÈ OMI
‚ÍÎ˛˜‡ÂÚ ‚ ÒÂ·fl ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓÂ ‚˚‰ÂÎÂÌËÂ ‡ÈÓ-

é
·˘

ÂÂ
 Ò

Ó‰
Â

Ê
‡Ì

ËÂ
 N

O
2 

(1
015

 Ï
ÓÎ

/Ò
Ï

2 )

flÌ
‚.

Ù
Â‚

.

Ë˛
Ì¸

ÓÍ
Ú.

Ù
Â‚

.

Ï
‡È ÒÂ
Ì.

flÌ
‚.

Ï
‡È ÒÂ
Ì.

2004–2007 „„.

0

1

2

3

4

5

6

‰Â
Í.

ÌÓ
fl·

.

Ï
‡

Ú

Ë˛
Î¸

ÌÓ
fl·

.

Ï
‡

Ú

Ë˛
Î¸

ÌÓ
fl·

.

Ï
‡

Ú 

Ë˛
Î¸

‰Â
Í.

Ù
Â‚

.

‡Ô
.

‡‚
„.

‰Â
Í.

‡Ô
.

‡‚
„.

flÌ
‚.

‡Ô
.

Ë˛
Ì¸

‡‚
„.

ÓÍ
Ú.

Ë˛
Ì¸

ÓÍ
Ú.

Ù
Â‚

.

Ë˛
Ì¸

ÓÍ
Ú.

Ï
‡

Ú

Ï
‡È

Ë˛
Î¸

ÒÂ
Ì.

ÌÓ
fl·

.

‡Ô
.

‡‚
„.

‰Â
Í.

Ï
‡È ÒÂ
Ì.

flÌ
‚.

çààî ëè·Éì
SCIAMACHY (IUPBV2.1)

êËÒ. 1. êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÒÛÏÂÂ˜Ì˚ı Ì‡ÁÂÏÌ˚ı ËÁÏÂÂÌËÈ éë NO2 çààî ëè·Éì, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‰‡ÌÌ˚Â ÒÔÛÚÌËÍÓ‚˚ı ËÁÏÂÂÌËÈ ‚
‡ÈÓÌÂ ë‡ÌÍÚ-èÂÚÂ·Û„‡ (SCIAMACHY) ‚ 2004–2007 „„. (‰‡ÌÌ˚Â ÒÔÛÚÌËÍÓ‚˚ı Ë Ì‡ÁÂÏÌ˚ı ËÁÏÂÂÌËÈ ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ÍÓ ‚Â-
ÏÂÌË ÏÂÒÚÌÓ„Ó ÔÓÎ‰Ìfl).
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ÌÓ‚ Ò ‚˚ÒÓÍËÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ NO2 ‚ ÚÓÔÓÒÙÂÂ (Ì‡
ÓÒÌÓ‚Â ËÁ‚ÂÒÚÌÓ„Ó „ÎÓ·‡Î¸ÌÓ„Ó ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÓÒ-
ÌÓ‚Ì˚ı ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚) Ë ÓˆÂÌÍÛ ÔÓÎfl ÒÚ‡ÚÓÒÙÂÌÓ„Ó
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl (Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó Ò„Î‡ÊË-
‚‡ÌËfl Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÔÎ‡ÌÂÚ‡ÌÓÈ ‚ÓÎÌ˚ ‰Îfl
ÓÔËÒ‡ÌËfl ÁÓÌ‡Î¸ÌÓÈ ËÁÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚË) Ò ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ
ÛÚÓ˜ÌÂÌËÂÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl NO2 ‚ Á‡„flÁÌÂÌÌ˚ı ‡ÈÓ-
Ì‡ı Ò Û˜ÂÚÓÏ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ÚÂıÏÂÌÓ„Ó ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡-
ÌËfl ÚÓÔÓÒÙÂ˚ [20].

ä Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÏÛ ‚ÂÏÂÌË Ì‡ÍÓÔÎÂÌ ÛÊÂ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸-
Ì˚È Ó·˙ÂÏ ÒÔÛÚÌËÍÓ‚˚ı ËÁÏÂÂÌËÈ, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚È
‰Îfl ÔÓ‰Ó·ÌÓ„Ó Í‡ÚËÓ‚‡ÌËfl ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÒÓ‰Â-
Ê‡ÌËfl NO2 ‚ ÚÓÔÓÒÙÂÂ. ùÚÓ Ë ‰‡ÌÌ˚Â ÏÌÓ„ÓÎÂÚ-
ÌËı ËÁÏÂÂÌËÈ ‡ÔÔ‡‡ÚÛÓÈ GOME, Ë ·ÓÎÂÂ ÔÓÁ‰ÌËÂ
ËÁÏÂÂÌËfl ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜ÌÓÈ ‡ÔÔ‡‡ÚÛÓÈ SCIAMACHY,
Ó·Î‡‰‡˛˘ÂÈ ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍËÏ, ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò GOME,
ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï ‡ÁÂ¯ÂÌËÂÏ. ç‡ÍÓÌÂˆ, Â˘Â
·ÓÎ¸¯ÂÈ ÔÓ‰Ó·ÌÓÒÚ¸˛ Ë ÔÂËÓ‰Ë˜ÌÓÒÚ¸˛ ËÁÏÂÂ-
ÌËÈ ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl ‰‡ÌÌ˚Â OMI (ÒÏ. Ú‡·Î. 1). ä‡-
Ú‡ ÒÂ‰ÌÂ„Ó‰Ó‚Ó„Ó ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÚÓÔÓÒÙÂÌÓ„Ó
NO2 Ì‡‰ ÒÂ‚ÂÌÓÈ ˜‡ÒÚ¸˛ Ö‚‡ÁËË, ÔÓÒÚÓÂÌÌ‡fl ÔÓ
‰‡ÌÌ˚Ï ÒÂ‰ÌÂÏÂÒfl˜ÌÓ„Ó Í‡ÚËÓ‚‡ÌËfl ‚ ÔÂËÓ‰ Ò
Ë˛Îfl 2006 ÔÓ Ë˛Î¸ 2007 „„., ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ Ì‡ ËÒ. 2
(‰‡ÌÌ˚Â ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ ÔÓ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï ËÌÚÂÔÂÚ‡ˆËË
ËÁÏÂÂÌËÈ OMI ‚ äÓÓÎÂ‚ÒÍÓÏ Ì‡ˆËÓÌ‡Î¸ÌÓÏ ËÌ-
ÒÚËÚÛÚÂ çË‰ÂÎ‡Ì‰Ó‚, www.temis.nl). ä‡Í ‚Ë‰ÌÓ ËÁ
ËÒÛÌÍ‡, ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚ¸˛ ÔÓÎfl ÚÓÔÓÒÙÂ-
ÌÓ„Ó NO2 Ì‡ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌÓÈ ÚÂËÚÓËË fl‚ÎflÂÚÒfl
ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ‚ Á‡Ô‡‰ÌÓÈ Ö‚ÓÔÂ (ÅÂÎ¸-
„Ëfl, ÉÓÎÎ‡Ì‰Ëfl, ÉÂÏ‡ÌËfl – ‰Ó 1.7 × 1016 ÏÓÎ/ÒÏ2) Ë

Ì‡ ‰‡Î¸ÌÂÏ ÇÓÒÚÓÍÂ (äËÚ‡È – ‰Ó 1.4 × 1016 ÏÓÎ/ÒÏ2),
‡ Ú‡ÍÊÂ ÎÓÍ‡Î¸Ì˚Â Ï‡ÍÒËÏÛÏ˚ ‚ ‡ÈÓÌÂ „ÓÓ‰ÒÍËı
ÏÂ„‡ÔÓÎËÒÓ‚ Ë ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌ˚ı ̂ ÂÌÚÓ‚ êÓÒÒËË – „Ó-
Ó‰‡ åÓÒÍ‚‡, ë‡ÌÍÚ-èÂÚÂ·Û„, ÖÍ‡ÚÂËÌ·Û„, óÂ-
Îfl·ËÌÒÍ, äÂÏÂÓ‚Ó, çÓ‚ÓÍÛÁÌÂˆÍ, ä‡ÒÌÓflÒÍ,
íÓÏÒÍ. å‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÒÂ‰ÌÂ„Ó‰Ó‚˚ı ÒÓ-
‰ÂÊ‡ÌËÈ ÚÓÔÓÒÙÂÌÓ„Ó NO2 ‰Îfl ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚ı ÔÛÌÍ-
ÚÓ‚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î. 3. ÑÎfl Ò‡‚ÌÂÌËfl Á‰ÂÒ¸ ÊÂ
ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜Ì˚Â ÓˆÂÌÍË, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÔÓ Â-
ÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï Í‡ÚËÓ‚‡ÌËfl ‰‡ÌÌ˚ı ÒÔÛÚÌËÍÓ‚ÓÈ ‡ÔÔ‡-
‡ÚÛ˚ SCIAMACHY ‚ 2003–2006 „„., ‡ Ú‡ÍÊÂ ˜ËÒ-
ÎÂÌÌÓÒÚ¸ Ì‡ÒÂÎÂÌËfl ̋ ÚËı „ÓÓ‰Ó‚. ÑÎfl ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚‡
ÔÛÌÍÚÓ‚ ‰‡ÌÌ˚Â OMI Ë SCIAMACHY ‰‡˛Ú ·ÎËÁÍËÂ
ÓˆÂÌÍË. ï‡‡ÍÚÂÌÓ, ˜ÚÓ ‚ÂÎË˜ËÌ‡ ÚÓÔÓÒÙÂÌÓ„Ó
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl NO2 ÌÂ ‚ÒÂ„‰‡ Ó‰ÌÓÁÌ‡˜ÌÓ Ò‚flÁ‡Ì‡ Ò ̃ ËÒ-
ÎÂÌÌÓÒÚ¸˛ Ì‡ÒÂÎÂÌËfl. í‡Í, ıÓÚfl ˜ËÒÎÂÌÌÓÒÚ¸ Ì‡ÒÂ-
ÎÂÌËfl çÓ‚ÓÍÛÁÌÂˆÍ‡ ÔÓ˜ÚË ‚‰‚ÓÂ ÏÂÌ¸¯Â Ì‡ÒÂÎÂÌËfl
ä‡ÒÌÓflÒÍ‡, ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ NO2 ‚ çÓ‚ÓÍÛÁÌÂˆÍÂ ÒÛ-
˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚˚¯Â (ÒÏ. Ú‡·Î. 3). äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ÓÚ‰ÂÎ¸-
Ì˚Â „ÓÓ‰‡ ‰ÂÏÓÌÒÚËÛ˛Ú ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ·ÓÎÂÂ ‚˚-
ÒÓÍËÂ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÚÓÔÓÒÙÂÌÓ„Ó NO2 ‚
2006–2007 „„., ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò 2003–2006 „„. – óÂÎfl-
·ËÌÒÍ, çÓ‚ÓÍÛÁÌÂˆÍ, äÂÏÂÓ‚Ó. ÇÒÂ ˝ÚÓ ÏÓÊÂÚ ÛÍ‡-
Á˚‚‡Ú¸ Ì‡ ÔÂÓ·Î‡‰‡ÌËÂ ‚ ˝ÚËı ÔÛÌÍÚ‡ı ÔÓÏ˚¯-
ÎÂÌÌ˚ı ‚˚·ÓÒÓ‚ Ì‡‰ Ú‡ÌÒÔÓÚÌ˚ÏË, ÔË˜ÂÏ ÔÂ-
‚˚Â, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, ËÒÔ˚Ú˚‚‡˛Ú ‚ ÔÓÒÎÂ‰ÌËÂ „Ó‰˚
ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚È ÓÒÚ.

ë.-èÂÚÂ·Û„
ÖÍ‡ÚÂËÌ·Û„

åÓÒÍ‚‡ óÂÎfl·ËÌÒÍ

äÂÏÂÓ‚Ó

çÓ‚ÓÍÛÁÌÂˆÍ

ä‡ÒÌÓflÒÍ

àÍÛÚÒÍ

1 2 3 4 5 60

êËÒ. 2. ëÂ‰ÌÂ„Ó‰Ó‚ÓÂ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÚÓÔÓÒÙÂÌÓ„Ó NO2 (1015 ÏÓÎ/ÒÏ2) ‚ ÒÂ‚ÂÌÓÈ ˜‡ÒÚË Ö‚‡ÁËË, ÔÓ-
ÒÚÓÂÌÌÓÂ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ËÌÚÂÔÂÚ‡ˆËË ‰‡ÌÌ˚ı ÒÔÛÚÌËÍÓ‚˚ı ËÁÏÂÂÌËÈ OMI ‚ 2006–2007 „„. (http://www.temis.nl/).
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àÓÌÓ‚, íËÏÓÙÂÂ‚

3.2. çÂ‰ÂÎ¸Ì˚È ˆËÍÎ ‚‡Ë‡ˆËÈ ÚÓÔÓÒÙÂÌÓ„Ó 
NO2 ‚ ÏÂ„‡ÔÓÎËÒ‡ı

ëÛ˘ÂÒÚ‚Û˛Ú ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl, ÔÓÒ‚fl˘ÂÌÌ˚Â ÓˆÂÌ-
Í‡Ï ÌÂ‰ÂÎ¸ÌÓ„Ó ˆËÍÎ‡ ÚÓÔÓÒÙÂÌÓ„Ó ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl
NO2 ‚·ÎËÁË ÍÛÔÌ˚ı ÏËÓ‚˚ı ÏÂ„‡ÔÓÎËÒÓ‚, ËÒÔÓÎ¸-
ÁÛ˛˘ËÂ ‰‡ÌÌ˚Â ÏÌÓ„ÓÎÂÚÌËı Ì‡ÁÂÏÌ˚ı Ë ÒÔÛÚÌËÍÓ-
‚˚ı ËÁÏÂÂÌËÈ. èÓ‰Ó·Ì˚È ‡Ì‡ÎËÁ ·˚Î ÔÓ‚Â‰ÂÌ, ‚
˜‡ÒÚÌÓÒÚË, ‚ ‡·ÓÚÂ [21], „‰Â ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Î‡Ò¸ ËÌÙÓ-
Ï‡ˆËfl Ó ÚÓÔÓÒÙÂÌÓÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËË NO2, ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌ-
Ì‡fl ËÁ ‰‡ÌÌ˚ı GOME. çÂ‰ÂÎ¸Ì˚È ˆËÍÎ ÚÓÔÓÒÙÂ-
ÌÓ„Ó NO2 ·˚Î ‚˚fl‚ÎÂÌ Ú‡ÍÊÂ ÔÓ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï ÒÔÂÍ-
ÚÓÏÂÚË˜ÂÒÍËı ËÁÏÂÂÌËÈ ‚ Ò‡Ì‡ÚÓÌÓÈ ÁÓÌÂ
Á‡Ô‡‰ÌÓ„Ó èÓ‰ÏÓÒÍÓ‚¸fl [22]. èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÓÒÌÓ‚Ì‡fl
˜‡ÒÚ¸ ‡ÌÚÓÔÓ„ÂÌÌ˚ı ‚˚·ÓÒÓ‚ NO2 Ò‚flÁ‡Ì‡ ÒÓ ÒÊË-
„‡ÌËÂÏ ÚÓÔÎË‚‡ ‚ ‰‚Ë„‡ÚÂÎflı Ú‡ÌÒÔÓÚ‡ Ë ˝ÌÂ„Â-
ÚË˜ÂÒÍËı ÛÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ı, Ì‡·Î˛‰‡ÂÏ˚È ˆËÍÎ ı‡‡ÍÚÂ-

ËÁÛÂÚÒfl ÏËÌËÏÛÏÓÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl NO2 ‚ ‚˚ıÓ‰Ì˚Â
‰ÌË. êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‡Ò˜ÂÚ‡ ÌÂ‰ÂÎ¸ÌÓ„Ó ˆËÍÎ‡ ÚÓÔÓ-
ÒÙÂÌÓ„Ó NO2, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï ÂÊÂ‰ÌÂ‚Ì˚ı
ÒÔÛÚÌËÍÓ‚˚ı ËÁÏÂÂÌËÈ ÔË·ÓÓÏ OMI ‚ ‡ÈÓÌÂ
ë‡ÌÍÚ-èÂÚÂ·Û„‡ ‚ 2004–2007 „„., ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ Ì‡
ËÒ. 3. ÇË‰ÌÓ, ̃ ÚÓ ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ NO2 Ì‡-
·Î˛‰‡ÂÚÒfl ‚ ‚ÓÒÍÂÒÂÌ¸Â (3.97 × 1015 ÏÓÎ/ÒÏ2) – Ì‡
21% ÌËÊÂ, ˜ÂÏ ‚ ÔflÚÌËˆÛ (5.01 × 1015 ÏÓÎ/ÒÏ2). ùÚÓÚ
ÏËÌËÏÛÏ ıÓÓ¯Ó ÒÓ„Î‡ÒÛÂÚÒfl Ò ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡ÏË ‡Ì‡-
ÎÓ„Ë˜Ì˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ‰Îfl ÍÛÔÌ˚ı ÏÂ„‡ÔÓÎËÒÓ‚
Á‡Ô‡‰ÌÓÈ Ö‚ÓÔ˚ [21], ‚˚fl‚Îflfl Ì‡ÎË˜ËÂ ÌÂ‰ÂÎ¸ÌÓ„Ó
ˆËÍÎ‡ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl NO2 ‚ ÚÓÔÓÒÙÂÂ ë‡ÌÍÚ-èÂÚÂ-
·Û„‡, Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÌÓ„Ó ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸˛ ‡·ÓÚ˚
ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÒÚË Ë Ú‡ÌÒÔÓÚ‡. ÄÌ‡ÎËÁ ‰‡ÌÌ˚ı Ì‡-
ÁÂÏÌ˚ı ÒÔÂÍÚÓÒÍÓÔË˜ÂÒÍËı ËÁÏÂÂÌËÈ ‚·ÎËÁË
ë‡ÌÍÚ-èÂÚÂ·Û„‡ [16] ‚ 2004–2007 „„. Ú‡ÍÊÂ ‰Â-

í‡·ÎËˆ‡ 3.  ëÂ‰ÌÂ„Ó‰Ó‚˚Â ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl NO2 ‚ ÚÓÔÓÒÙÂÂ ÍÛÔÌ˚ı „ÓÓ‰Ó‚ Ë ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌ˚ı ˆÂÌÚÓ‚ êÓÒÒËË
(1015 ÏÓÎ/ÒÏ2), ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï ÒÔÛÚÌËÍÓ‚˚ı ËÁÏÂÂÌËÈ ‡ÔÔ‡‡ÚÛ˚ SCIAMACHY (2003–2006 „„.) Ë
OMI (2006–2007 „„.)

ÉÓÓ‰‡ ç‡ÒÂÎÂÌËÂ [ÏÎÌ. ˜ÂÎ.] SCIAMACHY 2003–2006 „„. [1015 ÏÓÎ/ÒÏ2] OMI 2006–2007 „„. [1015 ÏÓÎ/ÒÏ2]

åÓÒÍ‚‡ 10.10 21.75 20.00
ë‡ÌÍÚ-èÂÚÂ·Û„ 4.67 9.85 9.13
ÖÍ‡ÚÂËÌ·Û„ 1.29 4.87 4.84
óÂÎfl·ËÌÒÍ 1.08 4.13 5.69
ä‡ÒÌÓflÒÍ 0.91 5.16 4.66
àÍÛÚÒÍ 0.59 4.51 4.49
çÓ‚ÓÍÛÁÌÂˆÍ 0.55 5.42 6.24
äÂÏÂÓ‚Ó 0.49 3.87 5.65

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. ÉÓÓ‰‡ ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‚ ÔÓfl‰ÍÂ Û·˚‚‡ÌËfl ˜ËÒÎÂÌÌÓÒÚË Ì‡ÒÂÎÂÌËfl (ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï ÉÓÒÍÓÏÒÚ‡Ú‡ êî ÓÚ 2002 „.).
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ç‡ÁÂÏÌ˚Â ËÁÏÂÂÌËfl çààî ëè·Éì
ëÔÛÚÌËÍÓ‚˚Â ‰‡ÌÌ˚Â AURA OMI (è‡ËÊ)
ëÔÛÚÌËÍÓ‚˚Â ‰‡ÌÌ˚Â AURA OMI (ë‡ÌÍÚ-èÂÚÂ·Û„)

êËÒ. 3. çÂ‰ÂÎ¸Ì˚È ˆËÍÎ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÚÓÔÓÒÙÂÌÓ„Ó NO2 ‚ ‡ÈÓÌÂ ë‡ÌÍÚ-èÂÚÂ·Û„‡ Ë è‡ËÊ‡ ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï ÒÔÛÚÌËÍÓ-
‚˚ı ËÁÏÂÂÌËÈ OMI ‚ 2004–2007 „„., ‡ Ú‡ÍÊÂ ‰‡ÌÌ˚Ï Ì‡ÁÂÏÌ˚ı ‰ÌÂ‚Ì˚ı ËÁÏÂÂÌËÈ çààî ëè·Éì.
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ÏÓÌÒÚËÛÂÚ ‚˚fl‚ÎÂÌÌÛ˛ ÌÂ‰ÂÎ¸ÌÛ˛ ˆËÍÎË˜ÌÓÒÚ¸
(ÒÏ. ËÒ. 3). èË ̋ ÚÓÏ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÓˆÂÌÍË ÚÓÔÓÒÙÂ-
ÌÓ„Ó ‚ÍÎ‡‰‡ ‚ ËÁÏÂflÂÏÓÂ éë NO2 ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎËÒ¸
ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÒÂ‰ÌÂ‰ÌÂ‚Ì˚ı ËÁÏÂÂÌËÈ ‚ ÔÂËÓ‰ Ò
10:00 ‰Ó 14:00 ÏÂÒÚÌÓ„Ó ‚ÂÏÂÌË (Á‡ ‚˚˜ÂÚÓÏ ÒÂ‰-
ÌÂÈ ÒÚ‡ÚÓÒÙÂÌÓÈ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌÓÈ ËÁ
‰‡ÌÌ˚ı ÏÌÓ„ÓÎÂÚÌËı ÒÛÏÂÂ˜Ì˚ı ËÁÏÂÂÌËÈ Ë ÍÓ-
ÂÍÚËÓ‚‡ÌÌÓÈ ÍÓ ‚ÂÏÂÌË ‰ÌÂ‚Ì˚ı ËÁÏÂÂÌËÈ Ò
Û˜ÂÚÓÏ ÂÂ ÒÛÚÓ˜ÌÓ„Ó ıÓ‰‡). ä‡Í Ë ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡ı ‡Ì‡-
ÎËÁ‡ ÒÔÛÚÌËÍÓ‚˚ı ‰‡ÌÌ˚ı, ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl NO2 ËÁÏÂÂÌÌÓÂ Ì‡ÁÂÏÌ˚Ï ÏÂÚÓ‰ÓÏ,
ÓÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl ‚ ‚ÓÒÍÂÒÂÌ¸Â (4.16 × 1015 ÏÓÎ/ÒÏ2), Ì‡
20% ÏÂÌ¸¯Â Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ÁÌ‡˜ÂÌËfl ‚ ·Û‰ÌËÂ ‰ÌË
(ÔflÚÌËˆ‡, 5.21 × 1015 ÏÓÎ/ÒÏ2). ÑÎfl Ò‡‚ÌÂÌËfl Ì‡ ÚÓÏ
ÊÂ ËÒÛÌÍÂ ÔË‚Â‰ÂÌ‡ ÓˆÂÌÍ‡ ÌÂ‰ÂÎ¸ÌÓ„Ó ̂ ËÍÎ‡ ‰Îfl
ÏÂ„‡ÔÓÎËÒ‡ „ÓÓ‰‡ è‡ËÊ (î‡ÌˆËfl), ‚˚ÔÓÎÌÂÌÌ‡fl
Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ÒÔÛÚÌËÍÓ‚˚ı ËÁÏÂÂÌËÈ OMI. Ç ̂ ÂÎÓÏ, ÔÓ
Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ë‡ÌÍÚ-èÂÚÂ·Û„ÓÏ, ÚÓÔÓÒÙÂÌÓÂ
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ NO2 ‚ ‡ÈÓÌÂ è‡ËÊ‡ Ì‡ 50% ‚˚¯Â (Ì‡-
ÒÂÎÂÌËÂ 11.6 ÏÎÌ. ̃ ÂÎ.). èË ̋ ÚÓÏ ‚ÓÒÍÂÒÌ˚È ÏËÌË-
ÏÛÏ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 34% ÓÚ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ÁÌ‡˜ÂÌËfl ‚
·Û‰ÌËÂ ‰ÌË.

3.3. ëÂÁÓÌÌ˚È ıÓ‰ ‚‡Ë‡ˆËÈ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl NO2 
‚ ÚÓÔÓÒÙÂÂ

Ñ‡ÌÌ˚Â ÏÌÓ„ÓÎÂÚÌËı ÒÔÛÚÌËÍÓ‚˚ı ËÁÏÂÂÌËÈ
ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú Ú‡ÍÊÂ ‚˚fl‚ËÚ¸ ÒÂÁÓÌÌ˚È ıÓ‰ ‚ ‚‡Ë‡ˆË-
flı ÚÓÔÓÒÙÂÌÓ„Ó ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl NO2 ‚ ‡ÈÓÌ‡ı ËÌ-
ÚÂÌÒË‚ÌÓ„Ó ‡ÌÚÓÔÓ„ÂÌÌÓ„Ó Á‡„flÁÌÂÌËfl. é˜Â‚Ë‰ÌÓ,
˜ÚÓ ‚ ÁËÏÌÂÂ ‚ÂÏfl ‚˚·ÓÒ ÓÍÒË‰Ó‚ ‡ÁÓÚ‡ ‚ ‡ÚÏÓ-
ÒÙÂÛ ÏÓÊÂÚ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡Ú¸Òfl ÔË ËÌ-
ÚÂÌÒË‚ÌÓÏ ÒÊË„‡ÌËË ÚÓÔÎË‚‡ ‚ ˝ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍËı

ÛÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ı ÒËÒÚÂÏ ÓÚÓÔÎÂÌËfl. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ÌËÁÍËÂ
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ‚ÓÁ‰Ûı‡ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡˛Ú ‚ÂÏfl ÊËÁÌË
NOı ‚ ‡ÚÏÓÒÙÂÂ Ë ‚ ÒÓ˜ÂÚ‡ÌËË Ò ·ÓÎÂÂ ‚ÂÓflÚÌ˚ÏË
‰Îfl ˝ÚÓ„Ó ‚ÂÏÂÌË „Ó‰‡ ÒÚ‡·ËÎ¸Ì˚ÏË ÔÓ„Ó‰Ì˚ÏË
ÛÒÎÓ‚ËflÏË (ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚Â ËÌ‚ÂÒËË ‚ ÔËÁÂÏÌÓÏ
ÒÎÓÂ) ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚Û˛Ú Ì‡ÍÓÔÎÂÌË˛ Á‡„flÁÌfl˛˘Ëı ‚Â-
˘ÂÒÚ‚. ç‡ ËÒ. 4 ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ ÒÂÁÓÌÌ˚È ıÓ‰ ÚÓÔÓ-
ÒÙÂÌÓ„Ó ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl NO2 ‚ ‡ÈÓÌÂ ë‡ÌÍÚ-èÂÚÂ-
·Û„‡, ÔÓÒÚÓÂÌÌ˚È Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı
ÒÂ‰ÌÂÏÂÒfl˜Ì˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ, ‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌ˚ı Á‡ ‚ÂÒ¸ ÔÂ-
ËÓ‰ ËÁÏÂÂÌËÈ GOME ‚ 1995–2007 „„. éˆÂÌÍ‡ ÒÓ-
‰ÂÊ‡ÌËfl NO2 ‚ ÚÓÔÓÒÙÂÂ ÔÓÎÛ˜ÂÌ‡ ÔÓ ÛÔÓ˘ÂÌ-
ÌÓÈ ÏÂÚÓ‰ËÍÂ – ‰Îfl ËÒÍÎ˛˜ÂÌËfl ÒÚ‡ÚÓÒÙÂÌÓ„Ó
‚ÍÎ‡‰‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎÓÒ¸ ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÓÂ ‰Îfl Í‡Ê‰ÓÈ
¯ËÓÚ˚ ÒÂ‰ÌÂÏÂÒfl˜ÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ éë. ÑÎfl Ò‡‚ÌÂ-
ÌËfl Ì‡ ÚÓÏ ÊÂ ËÒÛÌÍÂ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚
‡Ì‡ÎÓ„Ë˜Ì˚ı ‡Ò˜ÂÚÓ‚ ‰Îfl Â„ËÓÌÓ‚ åÓÒÍ‚˚ Ë è‡-
ËÊ‡ (î‡ÌˆËfl). åÓÊÌÓ ÓÚÏÂÚËÚ¸ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ
‚˚ÒÓÍËÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÚÓÔÓÒÙÂÌÓ„Ó NO2 ‰Îfl ‚ÒÂı
ÚÂı ÏÂ„‡ÔÓÎËÒÓ‚ ‚ ÁËÏÌÂÂ ‚ÂÏfl. ë‡Ï˚Â ÌËÁÍËÂ
ÒÂ‰ÌÂÏÂÒfl˜Ì˚Â ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl Ì‡·Î˛‰‡˛ÚÒfl ‚ ë‡ÌÍÚ-
èÂÚÂ·Û„Â. ëÓ‰ÂÊ‡ÌËfl NO2 ‚ ‡ÈÓÌÂ ÓÒÒËÈÒÍÓÈ
Ë Ù‡ÌˆÛÁÒÍÓÈ ÒÚÓÎËˆ Ì‡ıÓ‰flÚÒfl ÔËÏÂÌÓ Ì‡ Ó‰-
ÌÓÏ ÛÓ‚ÌÂ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ·ÓÎ¸¯ÂÈ ̃ ‡ÒÚË „Ó‰‡, Á‡ ËÒÍÎ˛-
˜ÂÌËÂÏ ÍÓÌˆ‡ ÁËÏ˚ Ë Ì‡˜‡Î‡ ‚ÂÒÌ˚, ÍÓ„‰‡ ÏÓÒÍÓ‚-
ÒÍËÂ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÔÂ‚˚¯‡˛Ú Ô‡ËÊÒÍËÂ,
‰ÓÒÚË„‡fl Ï‡ÍÒËÏÛÏ‡ ‚ ÙÂ‚‡ÎÂ.

3.4. åÌÓ„ÓÎÂÚÌËÈ ÚÂÌ‰ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl 
ÚÓÔÓÒÙÂÌÓ„Ó NO2

ä‡Í ÛÊÂ ·˚ÎÓ ÓÚÏÂ˜ÂÌÓ ‚˚¯Â, ‰‡ÌÌ˚Â ÏÌÓ„Ó-
ÎÂÚÌÂ„Ó ÒÔÛÚÌËÍÓ‚Ó„Ó ÏÓÌËÚÓËÌ„‡ ‡ÚÏÓÒÙÂÌÓ„Ó
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êËÒ. 4. ÉÓ‰Ó‚ÓÈ ıÓ‰ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÚÓÔÓÒÙÂÌÓ„Ó NO2 ‚ ‡ÈÓÌÂ „ÓÓ‰Ó‚ ë‡ÌÍÚ-èÂÚÂ·Û„a, åÓÒÍ‚˚ Ë è‡ËÊ‡ ÔÓ ‰‡Ì-
Ì˚Ï ÏÌÓ„ÓÎÂÚÌËı ÒÔÛÚÌËÍÓ‚˚ı ËÁÏÂÂÌËÈ GOME ‚ 1995–2007 „„.
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àÓÌÓ‚, íËÏÓÙÂÂ‚

NO2 ‡ÍÚË‚ÌÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl ‰Îfl ‚˚fl‚ÎÂÌËfl ÚÂÌ‰‡
Â„Ó ÚÓÔÓÒÙÂÌÓ„Ó ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ‚ ‡ÈÓÌ‡ı ËÌÚÂÌÒË‚-
ÌÓÈ ‡ÌÚÓÔÓ„ÂÌÌÓÈ ˝ÏËÒÒËË ÓÍÒË‰Ó‚ ‡ÁÓÚ‡. í‡Í, ‚
‡·ÓÚÂ [23] ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ ÒÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍË ÁÌ‡˜ËÏ˚Â
ÓˆÂÌÍË ÎËÌÂÈÌÓ„Ó ÚÂÌ‰‡ ÚÓÔÓÒÙÂÌÓ„Ó NO2 Ì‡‰
ËÌ‰ÛÒÚË‡Î¸ÌÓÈ ̃ ‡ÒÚ¸˛ ‚ÓÒÚÓ˜ÌÓ„Ó äËÚ‡fl, ‰ÓÒÚË„‡-
˛˘Â„Ó ‚ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ‡ÈÓÌ‡ı 20% ‚ „Ó‰ (ò‡Ìı‡È).
ÑÛ„ÓÂ ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜ÌÓÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ ‚˚fl‚ËÎÓ, Ì‡fl‰Û
Ò äËÚ‡ÂÏ, ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚È ÓÒÚ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl NO2 ‚
ÚÓÔÓÒÙÂÂ ‰Û„Ëı Â„ËÓÌÓ‚ Ò ·˚ÒÚÓ ‡Á‚Ë‚‡˛-
˘ÂÈÒfl ̋ ÍÓÌÓÏËÍÓÈ – àÌ‰Ëfl, à‡Ì, êÓÒÒËfl [24]. Ç Ì‡-
ÒÚÓfl˘ÂÈ ‡·ÓÚÂ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ ÔË·ÎËÊÂÌÌ‡fl ÓˆÂÌ-
Í‡ ÎËÌÂÈÌÓ„Ó ÚÂÌ‰‡ ÚÓÔÓÒÙÂÌÓ„Ó NO2, ÔÓÎÛ˜ÂÌ-
Ì‡fl Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ËÌÚÂÔÂÚ‡ˆËË ‰‡ÌÌ˚ı ËÁÏÂÂÌËÈ
ÒÔÛÚÌËÍÓ‚ÓÈ ‡ÔÔ‡‡ÚÛ˚ GOME ‚ 1995–2007 „„. ÔÓ
ÛÔÓ˘ÂÌÌÓÈ ÏÂÚÓ‰ËÍÂ, ÓÔËÒ‡ÌÌÓÈ ‚ [16].

Ç ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ ‡·ÓÚ˚ [16], „‰Â ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡ÎËÒ¸
ÒÂ‰ÌÂ„Ó‰Ó‚˚Â ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl NO2 ‚ ÚÓÔÓÒÙÂÂ ‚
1997–2006 „„., ‚ ‰‡ÌÌÓÏ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËË ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡-
ÎËÒ¸ ÒÂ‰ÌÂÏÂÒfl˜Ì˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl ‚ ÔÂËÓ‰ Ò Ë˛Îfl 1995
ÔÓ ‰ÂÍ‡·¸ 2007 „„. (Ú.Â. Á‡ 12.5 ÎÂÚ). äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ‰Îfl
ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ·ÓÎÂÂ Ò„Î‡ÊÂÌÌ˚ı ÓˆÂÌÓÍ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â
ÍËÚÂËfl ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ‚˚‰ÂÎÂÌËfl ‚ÂÎË˜ËÌ˚
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ËÁ ‰‡ÌÌ˚ı Í‡ÚËÓ‚‡ÌËfl ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡-
ÎÓÒ¸ ·ÓÎÂÂ ÌËÁÍÓÂ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÓÂ ‡ÁÂ¯ÂÌËÂ,
1.4° × 1.4° (ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò 0.7° × 0.7°, ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡‚-
¯ÂÏÒfl ‚ [16]). åÂÚÓ‰ËÍ‡ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÚÂÌ‰‡ ·˚Î‡
ÏÓ‰ËÙËˆËÓ‚‡Ì‡ ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂÏ
[23], ÔÓÒ‚fl˘ÂÌÌ˚Ï ‡Ì‡ÎËÁÛ ÚÂÌ‰‡ ÚÓÔÓÒÙÂÌÓ„Ó
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl NO2 Ì‡ ÚÂËÚÓËË äËÚ‡fl. ÑÎfl ‡ÔÔÓÍ-
ÒËÏ‡ˆËË ‚ÂÏÂÌÌó„Ó fl‰‡ ÒÂ‰ÌÂÏÂÒfl˜Ì˚ı ÁÌ‡˜Â-
ÌËÈ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Î‡Ò¸ ÏÓ‰ÂÎ¸Ì‡fl ÙÛÌÍˆËfl, ÒÓÒÚÓfl-

˘‡fl ËÁ ÎËÌÂÈÌÓ„Ó ÚÂÌ‰‡ Ë ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚ ÒÂÁÓÌÌÓÈ
ËÁÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚË:

Yt = A +  Xt + C  + Nt, (1)

„‰Â Yt – ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl NO2 ‰Îfl ÏÂÒflˆ‡ t, Xt –
ÔÓfl‰ÍÓ‚˚È ÌÓÏÂ ÏÂÒflˆ‡ Ò flÌ‚‡fl 1995 „., Nt – ÓÒÚ‡-
ÚÓÍ fl‰‡ (ÓÚÍÎÓÌÂÌËÂ ÓÚ ‡ÔÔÓÍÒËÏ‡ˆËË), A – Ì‡-
˜‡Î¸ÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ fl‰‡, B – „Ó‰Ó‚ÓÈ ÚÂÌ‰, ‡ ÍÓ˝Ù-
ÙËˆËÂÌÚ˚ C, D Ë E – ‡ÏÔÎËÚÛ‰‡, ˜‡ÒÚÓÚ‡ Ë Ù‡ÁÓ‚˚È
Ò‰‚Ë„ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚ ÒÂÁÓÌÌÓ„Ó ıÓ‰‡. èÓ„Â¯ÌÓÒÚ¸
ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl „Ó‰Ó‚Ó„Ó ÚÂÌ‰‡, ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò [24],
ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ:

(2)

„‰Â n – ‰ÎËÌ‡ fl‰‡ ‚ „Ó‰‡ı, σΝ – ‚‡Ë‡ˆËfl ÓÒÚ‡ÚÍ‡ fl-
‰‡ Nt, ‡ φ – ‡‚ÚÓÍÓÂÎflˆËfl Nt, ‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌ‡fl ‰Îfl ÏÓ-
‰ÂÎË ÒÚ‡ˆËÓÌ‡ÌÓ„Ó ÔÓˆÂÒÒ‡:

Nt = φNt – l + εt, (3)

„‰Â εt – ·ÂÎ˚È ¯ÛÏ ÓÒÚ‡ÚÍ‡ fl‰‡ Nt. èÓ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï
‡Ì‡ÎËÁ‡ Nt – ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ‡‚ÚÓÍÓÂÎflˆËË φ ·˚ÎÓ ÔË-
ÌflÚÓ ‡‚Ì˚Ï 0.1.

èËÏÂ ‚ÂÏÂÌÌó„Ó fl‰‡ ÒÔÛÚÌËÍÓ‚˚ı ËÁÏÂÂ-
ÌËÈ GOME ‚ ‡ÈÓÌÂ ë‡ÌÍÚ-èÂÚÂ·Û„‡, Ò ‡ÔÔÓÍÒË-
ÏËÛ˛˘ÂÈ Â„Ó ÙÛÌÍˆËÂÈ Ë ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓÈ ÎËÌÂÈÌÓ„Ó
ÚÂÌ‰‡, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ Ì‡ ËÒ. 5. éˆÂÌÍ‡ ‚ÂÎË˜ËÌ˚
ÚÂÌ‰‡ (B ± σB) ‚ ÔÂÂÒ˜ÂÚÂ Ì‡ ÒÂ‰ÌËÈ ÓÒÚ Á‡ 10 ÎÂÚ
ÒÓÒÚ‡‚ËÎ‡ (+7 ± 8)%. ÄÌ‡ÎÓ„Ë˜Ì‡fl ÓˆÂÌÍ‡ ‰Îfl ‡ÈÓ-
Ì‡ „ÓÓ‰‡ åÓÒÍ‚˚ ÒÓÒÚ‡‚ËÎ‡ (+4 ± 8)%. ùÚË ÓˆÂÌÍË
ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÌËÊÂ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ‡ÌÂÂ ‚ ‡·ÓÚÂ [16],
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êËÒ. 5. ëÂ‰ÌÂÏÂÒfl˜Ì˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÚÓÔÓÒÙÂÌÓ„Ó NO2 ‚ ‡ÈÓÌÂ ë‡ÌÍÚ-èÂÚÂ·Û„‡ ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï ÒÔÛÚÌËÍÓ‚˚ı ËÁÏÂÂÌËÈ GOME
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˜ÚÓ, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ·ÓÎÂÂ
‰ÎËÌÌÓ„Ó fl‰‡ ÒÔÛÚÌËÍÓ‚˚ı ËÁÏÂÂÌËÈ Ë ÒÛ˘Â-
ÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï ÛÒÓ‚Â¯ÂÌÒÚ‚Ó‚‡ÌËÂÏ ÏÂÚÓ‰ËÍË ‚˚‰ÂÎÂ-
ÌËfl ÚÂÌ‰‡. ëÎÂ‰ÛÂÚ Ú‡ÍÊÂ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ÒÓ„Î‡ÒÌÓ
Ó·˘ÂÔËÌflÚÓÏÛ ÍËÚÂË˛, ‚ÂÎË˜ËÌ‡ ÚÂÌ‰‡ Ò˜ËÚ‡-
ÂÚÒfl ÒÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍË ÁÌ‡˜ËÏÓÈ ÔË ‚˚ÔÓÎÌÂÌËË ÛÒÎÓ-
‚Ëfl |B/σB|>2 (ÒÏ., Ì‡ÔËÏÂ, [24]). èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â Á‰ÂÒ¸
ÓˆÂÌÍË ÌÂ Û‰Ó‚ÎÂÚ‚Ófl˛Ú ˝ÚÓÏÛ ÛÒÎÓ‚Ë˛, Ó‰Ì‡ÍÓ
ÛÍ‡Á˚‚‡˛Ú Ì‡ ÚÂÌ‰ÂÌˆË˛ ‚ ‰ÓÎ„Ó‚ÂÏÂÌÌÓÏ ËÁÏÂÌÂ-
ÌËË ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÚÓÔÓÒÙÂÌÓ„Ó NO2. ÑÎfl Ò‡‚ÌÂÌËfl,
‡Ì‡ÎÓ„Ë˜Ì˚Ï Ó·‡ÁÓÏ ·˚Î ÔÓ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡Ì fl‰ ËÁ-
ÏÂÂÌËÈ GOME ‚ ‡ÈÓÌÂ „ÓÓ‰‡ è‡ËÊa. éˆÂÌÍ‡
ÎËÌÂÈÌÓ„Ó ÚÂÌ‰‡ ÒÓÒÚ‡‚ËÎ‡ ÔË ˝ÚÓÏ (–8 ± 9)%.
ùÚÓÚ ÚÂÌ‰ Ú‡ÍÊÂ ÌÂ ÏÓÊÂÚ Ò˜ËÚ‡Ú¸Òfl ÒÚ‡ÚËÒÚË˜Â-
ÒÍË ÁÌ‡˜ËÏ˚Ï, ıÓÚfl Â„Ó ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸Ì‡fl ‚ÂÎË˜ËÌ‡ ÒÓ-
„Î‡ÒÛÂÚÒfl Ò ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡ÏË ÏÌÓ„Ëı ‡·ÓÚ, ÛÍ‡Á˚‚‡˛-
˘Ëı Ì‡ ÒÓÍ‡˘ÂÌËÂ ‚˚·ÓÒÓ‚ NOx ‚ Á‡Ô‡‰ÌÓÈ Ö‚Ó-
ÔÂ (ÒÏ., Ì‡ÔËÏÂ, [9, 24]).

4.éëçéÇçõÖ êÖáìãúíÄíõ à ÇõÇéÑõ

èÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÓ Í‡ÚÍÓÂ ÓÔËÒ‡ÌËÂ ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘ÂÈ
ÒÔÛÚÌËÍÓ‚ÓÈ ‡ÔÔ‡‡ÚÛ˚ ÔÓ ÓÔÂ‡ÚË‚ÌÓÏÛ „ÎÓ-
·‡Î¸ÌÓÏÛ ÏÓÌËÚÓËÌ„Û ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl NO2 ‚ ‡ÚÏÓ-
ÒÙÂÂ – ERS-2 GOME, Envisat SCIAMACHY, Aura
OMI, MetOp GOME-2. Ñ‡Ì˚ ÓˆÂÌÍË ÚÓ˜ÌÓÒÚË ÒÔÛÚ-
ÌËÍÓ‚˚ı ËÁÏÂÂÌËÈ Ó·˘Â„Ó ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl NO2, ÒÓ-
ÒÚ‡‚Îfl˛˘ËÂ ~10% ‰Îfl ÙÓÌÓ‚˚ı ÛÒÎÓ‚ËÈ ÒÓ‰ÂÊ‡-
ÌËfl NO2 ‚ ÚÓÔÓÒÙÂÂ, Ë ~15% ÔË ÒÓÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌËflı
Ò ‰‡ÌÌ˚ÏË Ì‡ÁÂÏÌ˚ı ËÁÏÂÂÌËÈ ‚ ‡ÈÓÌ‡ı Ò ‡ÌÚÓ-
ÔÓ„ÂÌÌ˚Ï Á‡„flÁÌÂÌËÂÏ.

èË‚Â‰ÂÌ˚ ÔËÏÂ˚ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ËÒÔÓÎ¸ÁÓ-
‚‡ÌËfl ‰‡ÌÌ˚ı ÏÌÓ„ÓÎÂÚÌËı ÒÔÛÚÌËÍÓ‚˚ı ËÁÏÂÂ-
ÌËÈ ‰Îfl Â„ËÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó ÏÓÌËÚÓËÌ„‡ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl
NO2 ‚ ÚÓÔÓÒÙÂÂ, ÒÓ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏË ÓÒÌÓ‚Ì˚ÏË Â-
ÁÛÎ¸Ú‡Ú‡ÏË.

– ä‡Ú‡ ÒÂ‰ÌÂ„Ó‰Ó‚Ó„Ó ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÚÓÔÓ-
ÒÙÂÌÓ„Ó NO2, ÔÓÒÚÓÂÌÌ‡fl ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï ÒÂ‰ÌÂÏÂ-
Òfl˜ÌÓ„Ó Í‡ÚËÓ‚‡ÌËfl ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ËÁÏÂÂÌËÈ ÒÔÛÚ-
ÌËÍÓ‚ÓÈ ‡ÔÔ‡‡ÚÛ˚ OMI, ‰ÂÏÓÌÒÚËÛ˛˘‡fl ÓÒ-
ÌÓ‚Ì˚Â ËÒÚÓ˜ÌËÍË ‡ÌÚÓÔÓ„ÂÌÌ˚ı Á‡„flÁÌÂÌËÈ Ì‡
ÚÂËÚÓËË êÓÒÒËÈÒÍÓÈ îÂ‰Â‡ˆËË.

– çÂ‰ÂÎ¸Ì˚È ˆËÍÎ ÚÓÔÓÒÙÂÌÓ„Ó NO2 ‚ ‡ÈÓ-
ÌÂ ë‡ÌÍÚ-èÂÚÂ·Û„‡, ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛˘ËÈÒfl ÏËÌË-
Ï‡Î¸Ì˚Ï ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ‚ ‚ÓÒÍÂÒÂÌ¸Â (~20% ÓÚ
Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÚÓÔÓÒÙÂÌÓ„Ó NO2 ‚
ÔflÚÌËˆÛ). ÄÌ‡ÎÓ„Ë˜Ì‡fl ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚ¸ ‚˚fl‚ÎÂÌ‡ Ë
ÔË ‡Ì‡ÎËÁÂ ‰‡ÌÌ˚ı ‰ÌÂ‚Ì˚ı Ì‡ÁÂÏÌ˚ı ÒÔÂÍÚÓ-
ÒÍÓÔË˜ÂÒÍËı ËÁÏÂÂÌËÈ [16], ˜ÚÓ ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ì‡ ËÒ-
ÍÎ˛˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ‡ÌÚÓÔÓ„ÂÌÌÓÂ ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËÂ Ì‡-
·Î˛‰‡ÂÏ˚ı ‚‡Ë‡ˆËÈ.

– ëÂÁÓÌÌ˚È ıÓ‰ ÚÓÔÓÒÙÂÌÓ„Ó NO2 ‚ ‡ÈÓÌÂ
ë‡ÌÍÚ-èÂÚÂ·Û„‡, ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛˘ËÈÒfl Ï‡ÍÒË-
Ï‡Î¸Ì˚Ï ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ‚ ÁËÏÌËÈ ÔÂËÓ‰, Ó·ÛÒÎÓ‚-
ÎÂÌÌ˚Ï ÒÂÁÓÌÌÓÒÚ¸˛ ‡ÌÚÓÔÓ„ÂÌÌ˚ı ‚˚·ÓÒÓ‚
NOx, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÏÂÚÂÓÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏË ÛÒÎÓ‚ËflÏË, ÒÔÓ-
ÒÓ·ÒÚ‚Û˛˘ËÏË Ì‡ÍÓÔÎÂÌË˛ Á‡„flÁÌÂÌËÈ ‚ ÔËÁÂÏ-
ÌÓÏ ÒÎÓÂ ‡ÚÏÓÒÙÂ˚.

– ÄÌ‡ÎËÁ ÏÌÓ„ÓÎÂÚÌÂ„Ó fl‰‡ ÒÔÛÚÌËÍÓ‚˚ı ËÁÏÂ-
ÂÌËÈ ÚÓÔÓÒÙÂÌÓ„Ó NO2 ‚ ‡ÈÓÌÂ ë‡ÌÍÚ-èÂÚÂ-
·Û„‡ (1995–2007 „„.), ‚˚fl‚Ë‚¯ËÈ ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸Ì˚È
ÎËÌÂÈÌ˚È ÓÒÚ (+7 ± 8)% Á‡ 10 ÎÂÚ (ÌÂ fl‚Îfl˛˘ËÈÒfl,
Ó‰Ì‡ÍÓ, ÒÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍË ÁÌ‡˜ËÏ˚Ï). 

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‡Ì‡ÎËÁ‡ ‰ÓÎ„Ó‚ÂÏÂÌÌó„Ó ÚÂÌ‰‡
ÚÓÔÓÒÙÂÌÓ„Ó NO2 ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ÛÚÓ˜ÌÂÌ˚ Ò ËÒÔÓÎ¸-
ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ·ÓÎÂÂ ÔÓÎÌÓ„Ó fl‰‡ ÒÔÛÚÌËÍÓ‚˚ı ‰‡ÌÌ˚ı,
‚ÍÎ˛˜‡˛˘Â„Ó ‚ ÒÂ·fl, ÔÓÏËÏÓ ‰‡ÌÌ˚ı GOME, Â-
ÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ËÁÏÂÂÌËÈ ‡ÔÔ‡‡ÚÛÓÈ SCIAMACHY
(Ì‡˜ËÌ‡fl Ò 2002 „.). ëÎÂ‰ÛÂÚ ‚ ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÏ Ó·‡ÚËÚ¸
‚ÌËÏ‡ÌËÂ Ì‡ ‚ÓÁÏÓÊÌ˚È ÂÁÍËÈ ÓÒÚ ÔÓÏ˚¯ÎÂÌ-
Ì˚ı ‚˚·ÓÒÓ‚ NOx ‚ Á‡Ô‡‰ÌÓÈ ëË·ËË, „‰Â ÔÓ Â-
ÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï ÌÂÍÓÚÓ˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ÛÊÂ ‚˚fl‚ÎÂÌ
ÒÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍË ÁÌ‡˜ËÏ˚È ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸Ì˚È ÚÂÌ‰
ÚÓÔÓÒÙÂÌÓ„Ó NO2 – ‰Ó 10% ‚ „Ó‰ [24].

Ä‚ÚÓ˚ ‚˚‡Ê‡˛Ú ·Î‡„Ó‰‡ÌÓÒÚ¸ ÒÓÚÛ‰ÌËÍ‡Ï
çààî ëè·Éì Ä.Ç. èÓ·ÂÓ‚ÒÍÓÏÛ Ë ë.à. éÒËÔÓ‚Û
Á‡ Ó„‡ÌËÁ‡ˆË˛ Ì‡ÁÂÏÌ˚ı ÒÔÂÍÚÓÒÍÓÔË˜ÂÒÍËı ËÁ-
ÏÂÂÌËÈ ‚ ë‡ÌÍÚ-èÂÚÂ·Û„Â, ‡ Ú‡ÍÊÂ î. ÉÛÚ‡È
(F. Goutail, Service d’Aeronomie, î‡ÌˆËfl) Ë Ç.è. ëË-
ÌflÍÓ‚Û (äË„ËÁÒÍËÈ Ì‡ˆËÓÌ‡Î¸Ì˚È ÛÌË‚ÂÒËÚÂÚ,
äË„ËÁËfl) – Á‡ ÔÂ‰ÓÒÚ‡‚ÎÂÌËÂ ‰‡ÌÌ˚ı Ì‡ÁÂÏÌ˚ı
ËÁÏÂÂÌËÈ Ì‡ ÒÚ‡ÌˆËflı éçê (Observatoire de Haute-
Provence) Ë àÒÒ˚Í-äÛÎ¸ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ. Ñ‡ÌÌ˚Â
ËÁÏÂÂÌËÈ GOME ÔÂ‰ÓÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ Ö‚ÓÔÂÈÒÍËÏ
ÍÓÒÏË˜ÂÒÍËÏ ‡„ÂÌÚÒÚ‚ÓÏ (ESA). Ñ‡ÌÌ˚Â ËÁÏÂÂÌËÈ
OMI ÔÂ‰ÓÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ Aura Validation Data Center
(AVDC), NASA Goddard Space Flight Center. Ñ‡ÌÌ˚Â
ËÁÏÂÂÌËÈ SCIAMACHY Ë GOME-2 (ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ
NO2 ‚ ÒÚ‡ÚÓÒÙÂÂ) ÔÂ‰ÓÒÚ‡‚ËÎ Ä. êËıÚÂ (Ä. Rich-
ter, ìÌË‚ÂÒËÚÂÚ ÅÂÏÂÌ‡, ÉÂÏ‡ÌËfl). Ñ‡ÌÌ˚Â
SCIAMACHY Ë OMI Ó ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÓÏ ‡ÒÔÂ‰Â-
ÎÂÌËË ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl NO2 ‚ ÚÓÔÓÒÙÂÂ ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ Ò
ËÌÚÂÌÂÚ-Ò‡ÈÚ‡ Royal Netherlands Meteorological
Institute (KNMI, http://www.temis.nl).

ê‡·ÓÚ‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ ÔË ̃ ‡ÒÚË˜ÌÓÈ ÙËÌ‡ÌÒÓ‚ÓÈ ÔÓ‰-
‰ÂÊÍÂ „‡ÌÚÓ‚ åËÌÓ·Ì‡ÛÍË êî (êçè.2.1.1.4166 Ë
êçè.2.2.1.1.3836) Ë êîîà (06-05-64909).
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Regional Space Monitoring of Nitrogen Dioxide in the Troposphere
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      Abstract—Satellite instruments for the routine global monitoring of NO2 in the atmosphere—the Global Ozone
Monitoring Experiment (GOME) on the ERS-2 satellite, the Scanning Imaging Absorption Spectrometer for Atmo-
spheric Chartography (SCIAMACHY) on the ENVISAT satellite, the Ozone Monitoring Instrument (OMI) on the
AURA satellite, and the GOME-2 on the MetOp satellite—are briefly described. It is shown that the error of mea-
suring the NO2 total column amount (~10% for the background conditions in the troposphere) substantially increases
in regions subject to anthropogenic pollution. Examples of practically using multiyear satellite measurements for the
regional monitoring of NO2 in the troposphere are presented, including mapping the tropospheric NO2 in Russia,
identifying the weekly and annual cycles in tropospheric NO2 variations for megalopolises (St. Petersburg, Moscow,
Paris), and estimating the long-term linear trend in 1995–2007.
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