
«Îïòèêà àòìîñôåðû è îêåàíà», 30, ¹ 5 (2017) 

DOI: 10.15372/AOO201706 

© Àíòîõèí Ï.Í., Àíòîõèíà Î.Þ., Àðøèíîâ Ì.Þ. è äð., 2017 393 
 

ÎÏÒÈ×ÅÑÊÈÅ ÌÎÄÅËÈ È ÁÀÇÛ ÄÀÍÍÛÕ ÎÏÒÈ×ÅÑÊÎÉ ÈÍÔÎÐÌÀÖÈÈ  
ÎÁ ÎÊÐÓÆÀÞÙÅÉ ÑÐÅÄÅ 

ÓÄÊ 551.513.510.42 

 

Âëèÿíèå àòìîñôåðíîãî áëîêèðîâàíèÿ â Çàïàäíîé Ñèáèðè 
íà èçìåíåíèå êîíöåíòðàöèè ìåòàíà â ëåòíèé ïåðèîä 

 

Ï.Í. Àíòîõèí1, Î.Þ. Àíòîõèíà1, Ì.Þ. Àðøèíîâ1, Á.Ä. Áåëàí1, 
Ä.Ê. Äàâûäîâ1, Ò.Ê. Ñêëÿäíåâà1, À.Â. Ôîôîíîâ1, M. Sasakawa2, T. Machida2

* 
 

1
 Èíñòèòóò îïòèêè àòìîñôåðû èì. Â.Å. Çóåâà ÑÎ ÐÀÍ 

634055, ã. Òîìñê, ïë. Àêàäåìèêà Çóåâà, 1, Ðîññèÿ 
2

 National Institute for Environmental Studies,  
16-2 Onogawa, 305-8506, Tsukuba, Japan 

 

Ïîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 23.11.2016 ã. 

 

Íà îñíîâå äàííûõ ñåòè ìîíèòîðèíãà ïàðíèêîâûõ ãàçîâ JR-STATION, àíîìàëèé ïðèçåìíîé òåìïåðàòó-
ðû (AT) è êðèòåðèåâ áëîêèðîâàíèÿ, ïðåäëîæåííûõ Tibaldi S. è Molteni F. (TM), èññëåäîâàíû èçìåíåíèÿ 
êîíöåíòðàöèè ìåòàíà â ïåðèîäû àòìîñôåðíîãî áëîêèðîâàíèÿ íàä Çàïàäíîé Ñèáèðüþ. Ïðîàíàëèçèðîâàíû 
ëåòíèå ñåçîíû ñ 1 èþíÿ ïî 31 àâãóñòà ñ 2005 ïî 2013 ã. Êàòàëîã áëîêèðîâàíèé, ïîëó÷åííûé â ðàáîòå, ñî-
äåðæèò 13 ñîáûòèé, îòîáðàííûõ íà îñíîâàíèè àíàëèçà èçìåí÷èâîñòè êðèòåðèÿ TM, à òàêæå ïðîäîëæèòåëü-
íûõ ÀÒ, ðàññ÷èòàííûõ íà îñíîâàíèè äàííûõ ðåàíàëèçà ECMWF Era-Interim. Äëÿ âûäåëåííûõ ñîáûòèé èñ-
ñëåäîâàëèñü íàëè÷èå î÷àãîâ ïðèðîäíûõ ïîæàðîâ è ïðåäøåñòâóþùèå áëîêèíãó àíîìàëèè îñàäêîâ. Âñå ñîáû-
òèÿ ðàçäåëåíû íà äâå ãðóïïû ïî ïðîñòðàíñòâåííîìó îõâàòó (ãðàíè÷íûå áëîêèíãè, çàõâàòûâàþùèå òîëüêî 
÷àñòü Çàïàäíîé Ñèáèðè, è ñåêòîðíûå, ïîëíîñòüþ îõâàòûâàþùèå òåððèòîðèþ Çàïàäíîé Ñèáèðè) è òðè ãðóï-
ïû ïî âðåìåíè ñòàöèîíèðîâàíèÿ (5–6, 7–9 è >10 äíåé). Âûÿñíåíî, ÷òî ïðàêòè÷åñêè âñå ñîáûòèÿ áëîêèðî-
âàíèÿ âëèÿþò íà ïîâûøåíèå êîíöåíòðàöèè ìåòàíà, íåçàâèñèìî îò âðåìåíè ñòàöèîíèðîâàíèÿ è ïðîñòðàíñò-
âåííîãî îõâàòà, íî ñòåïåíü âëèÿíèÿ çàâèñèò îò õàðàêòåðà áëîêèíãà è ñîïóòñòâóþùèõ åìó óñëîâèé. Ýòî ïî-
çâîëèëî âûäåëèòü ÷åòûðå îñíîâíûå ãðóïïû, õàðàêòåðèçóþùèå ñâÿçü «áëîêèíã – êîíöåíòðàöèÿ ìåòàíà»: 
«ìàñøòàáíûé-äëèòåëüíûé áëîêèíã / îáøèðíûå ïîæàðû» (ìàêñèìàëüíî âëèÿíèå áëîêèðîâàíèé), «ìàñøòàá-
íûé-äëèòåëüíûé áëîêèíã / àíîìàëüíûå îñàäêè äî áëîêèíãà / ëîêàëüíûå ïîæàðû» (âòîðàÿ ïî ñòåïåíè âëèÿ-
íèÿ), «êîðîòêèé áëîêèíã / áåç äîï. óñëîâèé» (òðåòüÿ), «ñåêòîðíûé-äëèòåëüíûé áëîêèíã / ëîêàëüíûå ïîæà-
ðû» (ìèíèìàëüíîå âëèÿíèå). 

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: êëèìàò, ìåòàí, ïàðíèêîâûå ãàçû, êîíöåíòðàöèÿ, àòìîñôåðíîå áëîêèðîâàíèå, àíîìà-
ëèè ïðèçåìíîé òåìïåðàòóðû âîçäóõà, ïðèðîäíûå ïîæàðû, àòìîñôåðíûå îñàäêè; ñlimate, methane, green-
house gases, concentration, atmospheric blocking, surface air temperature anomalies, natural fires, precipitation. 

 
Ââåäåíèå 

Àòìîñôåðíûé ìåòàí, íàðÿäó ñ CO2, ÿâëÿåòñÿ 
âàæíåéøèì ïàðíèêîâûì ãàçîì. Âëèÿíèå ìåòàíà íà 
êëèìàòè÷åñêóþ ñèñòåìó îñóùåñòâëÿåòñÿ ÷åðåç åãî 
ñïîñîáíîñòü ïîãëîùàòü èçëó÷åíèå Çåìëè â èíôðà-
êðàñíîé îáëàñòè ñïåêòðà, à òàêæå åãî ó÷àñòèå âî 
ìíîãèõ ôîòîõèìè÷åñêèõ ðåàêöèÿõ â àòìîñôåðå. Ðà-
äèàöèîííûé ôîðñèíã ìåòàíà, ñîñòàâëÿþùèé â íà-
ñòîÿùåå âðåìÿ îêîëî 1 Âò/ì2, ñðàâíèì ñ ôîðñèíãîì  

 

 

 

* Ïàâåë Íèêîëàåâè÷ Àíòîõèí (apn@iao.ru); Îëüãà 
Þðüåâíà Àíòîõèíà (olgayumarchenko@gmail.com); Ìèõàèë 
Þðüåâè÷ Àðøèíîâ (michael@iao.ru); Áîðèñ Äåíèñîâè÷ 
Áåëàí (bbd@iao.ru); Äåíèñ Êîíñòàíòèíîâè÷ Äàâûäîâ 
(denis@iao.ru); Òàòüÿíà Êîíñòàíòèíîâíà Ñêëÿäíåâà 
(tatyana@iao.ru); Àëåêñàíäð Âëàäèñëàâîâè÷ Ôîôîíîâ 
(alenfo@iao.ru); Motoki Sasakawa (Sasakawa.motoki@ 
nies.go.jp); Toshinobu Machida (tmachida@nies.go.jp). 

óãëåêèñëîãî ãàçà (îêîëî 1,7 Âò/ì2) [1]. Êîíöåíòðà-
öèÿ ìåòàíà â àòìîñôåðå îïðåäåëÿåòñÿ áàëàíñîì åãî 
ýìèññèè ñ ïîâåðõíîñòè Çåìëè è ðàçðóøåíèÿ â ðå-
àêöèè ñ ãèäðîêñèëüíûì ðàäèêàëîì ÎÍ. Èñòî÷íèêè 
ýìèññèè ìåòàíà âêëþ÷àþò àíòðîïîãåííûå – ñâÿçàí- 
íûå ñ äåÿòåëüíîñòüþ ÷åëîâåêà (èñïîëüçîâàíèå èñ-
êîïàåìîãî òîïëèâà, âûðàùèâàíèå ðèñà, æèâîòíî-
âîäñòâî, ñâàëêà è îáðàáîòêà îòõîäîâ, ñæèãàíèå 
áèîìàññû) è åñòåñòâåííûå, òàêèå êàê âîäíî-áîëîòíûå 
òåððèòîðèè, òåðìèòíèêè è îêåàíû [1]. 

Ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå íà ãëîáàëüíûé áàëàíñ 
ìåòàíà îêàçûâàþò ýêîñèñòåìû âûñîêèõ è ñðåäíèõ 
øèðîò [2]. Çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü ýìèññèé ìåòàíà 
çäåñü ñâÿçàíà ñ áîãàòûìè òîðôîì áîëîòàìè, íàõî-
äÿùèìèñÿ â îòíîñèòåëüíî óçêîé ïîëîñå îò 50 äî 
70° ñ.ø. [3], â îñíîâíîì ñîñðåäîòî÷åííûìè íà òåð-
ðèòîðèè Ðîññèè. Äëÿ áîëîò Çàïàäíîé Ñèáèðè çàïàñ 
óãëåðîäà îöåíèâàåòñÿ âåëè÷èíîé 70 ÃòÑ [4], à ñóì-
ìàðíûå ýìèññèè ìåòàíà ïî ðàçëè÷íûì îöåíêàì ñî-
ñòàâëÿþò îò 1 äî 20 ÌòÑÍ4/ãîä [5, 6]. 
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Îáëàäàÿ ãèãàíòñêèìè çàïàñàìè óãëåðîäà, Ñè-
áèðü èãðàåò ñóùåñòâåííóþ ðîëü â åãî ãëîáàëüíîì 
áþäæåòå. Îäíàêî åå ýêîñèñòåìû óÿçâèìû ïðè ãëî-
áàëüíîì èçìåíåíèè êëèìàòà âñëåäñòâèå íàðóøåíèÿ 
áàëàíñà ìåæäó ïåðâè÷íûì ïðîèçâîäñòâîì óãëåðîäà 
è äûõàíèåì, âûñâîáîæäåíèåì óãëåðîäà ïðè òàÿíèè 
âå÷íîé ìåðçëîòû è óâåëè÷åíèåì ÷èñëà ëåñíûõ ïî-
æàðîâ ïðè áîëåå òåïëîì êëèìàòå [7]. Ðåæèì áîëîò 
è â öåëîì ïðèðîäíûé öèêë ìåòàíà çàâèñÿò îò ðåãèî-
íàëüíûõ è ãëîáàëüíûõ èçìåíåíèé êëèìàòà è, â ñâîþ 
î÷åðåäü, âëèÿþò íà íèõ [7–9]. Ñ òî÷êè çðåíèÿ ìå-
òàíîãåíåçà íàèáîëåå çíà÷èìûì ÿâëÿåòñÿ ëåòíèé ïå-
ðèîä, à âàæíåéøèìè ïåðåìåííûìè, îïðåäåëÿþùèìè 
ïîòîêè ìåòàíà, – òåìïåðàòóðà è âëàãîñîäåðæàíèå 
ïî÷âû. Òàê, â ìîäåëè åñòåñòâåííûõ ýìèññèé ÑÍ4 èç 
âëàæíûõ ýêîñèñòåì, èñïîëüçóåìîé â ÈÔÀ ÐÀÍ [9], 
ïîëíûé ïîòîê ìåòàíà îïðåäåëÿåòñÿ òåìïåðàòóðîé, 
óâëàæíåííîñòüþ è ñîäåðæàíèåì óãëåðîäà â ïî÷âå. 
Êðîìå òîãî, ó÷èòûâàåòñÿ, ÷òî ìåòàíîãåíåç â ïî÷âå 
âîçìîæåí òîëüêî â àíàýðîáíûõ óñëîâèÿõ ïðè ïî-
ëîæèòåëüíûõ òåìïåðàòóðàõ è õàðàêòåðèçóåòñÿ ýêñ-
ïîíåíöèàëüíîé çàâèñèìîñòüþ îò òåìïåðàòóðû. 
Òàêæå ýìèññèÿ ìåòàíà ëèíåéíî çàâèñèò îò âëàãîñî-
äåðæàíèÿ ïî÷âû. 

Êëèìàòè÷åñêèå âàðèàöèè òåìïåðàòóðíî-âëàæ-
íîñòíîãî ðåæèìà îòäåëüíûõ ðåãèîíîâ, â òîì ÷èñëå 
Çàïàäíîé Ñèáèðè, îïðåäåëÿþòñÿ îãðîìíûì ÷èñëîì 
ôàêòîðîâ. Âàæíåéøèé èç íèõ – èçìåí÷èâîñòü ïî-
âòîðÿåìîñòè ñèòóàöèé àòìîñôåðíîãî áëîêèðîâàíèÿ 
(áëîêèíãîâ) [11, 12]. Ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå â [12], 
äåìîíñòðèðóþò, ÷òî áëîêèðîâàíèå íàä Çàïàäíîé 
Ñèáèðüþ âíîñèò îêîëî ïîëîâèíû â îáùóþ èçìåí÷è-
âîñòü öèðêóëÿöèè ñðåäíåé òðîïîñôåðû â ýòîì ðå-
ãèîíå, î ÷åì ñâèäåòåëüñòâóåò ðàçëîæåíèå íà åñòåñò-
âåííûå îðòîãîíàëüíûå ôóíêöèè ïîëåé ãåîïîòåí-
öèàëà 500 ãÏà. Êðîìå òîãî, àâòîðàìè [11] áûëî 
óñòàíîâëåíî, ÷òî êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè êîëè÷å-
ñòâà àòìîñôåðíûõ îñàäêîâ è ïîâòîðÿåìîñòè áëîêèí-
ãîâ â Çàïàäíîé Ñèáèðè äëÿ ëåòíèõ ìåñÿöåâ äîâîëü-
íî âûñîê è äîñòèãàåò 0,6–0,7. Ðåçóëüòàòû ðÿäà íà-
ó÷íûõ ðàáîò ñâèäåòåëüñòâóþò, ÷òî, ïî ìîäåëüíûì 
îöåíêàì, â XXI â. îæèäàåòñÿ óâåëè÷åíèå ïîâòîðÿå-
ìîñòè áëîêèíãîâ â Åâðî-Àòëàíòè÷åñêîì ñåêòîðå  
è â öåëîì â Ñåâåðíîì ïîëóøàðèè [13]; ðîñò ÷èñëà 
áëîêèíãîâ îæèäàåòñÿ è íà òåððèòîðèè Àçèè â ëåò-
íèé ïåðèîä [14]. Èçìåíåíèå õàðàêòåðà áëîêèðîâà-
íèÿ ëåòîì âî âíóòðèêîíòèíåíòàëüíûõ ðàéîíàõ Åâ-
ðàçèè â ñòîðîíó óâåëè÷åíèÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòè 
ìîæåò ïðèâåñòè ê èçìåíåíèþ òåìïåðàòóðíî-âëàæ- 
íîñòíîãî ðåæèìà ýêîñèñòåì âûñîêèõ è ñðåäíèõ øè-
ðîò, òàÿíèþ ìåðçëîòû, óâåëè÷åíèþ ÷èñëà ïîæàðîâ. 
Â ðàáîòå [10] ïðîàíàëèçèðîâàíî âëèÿíèå îñíîâíûõ 
ïàðàìåòðîâ àòìîñôåðíîãî âîçäåéñòâèÿ íà ýìèññèè 
ìåòàíà. Àâòîðû ðåçþìèðóþò, ÷òî ñ ðàçíèöåé â ïðè-
ïîâåðõíîñòíîé òåìïåðàòóðå â Çàïàäíîé Ñèáèðè ïî 
ðàñ÷åòàì ñ ðàçëè÷íûìè ìîäåëÿìè â íàèáîëüøåé 
ñòåïåíè ñâÿçàíà ðàçíèöà â çíà÷åíèÿõ ýìèññèé ìåòàíà. 

Ê ñîæàëåíèþ, òàêîé âàæíûé âîïðîñ, êàê 
âëèÿíèå áëîêèíãîâ íà ñîñòàâ àòìîñôåðû ôîíîâûõ 
ðàéîíîâ, îêàçûâàåòñÿ âåñüìà ñêóäíî îñâåùåííûì. 
Ïîä÷åðêíåì, ÷òî ðå÷ü èäåò èìåííî î âëèÿíèè íà 
åñòåñòâåííóþ ýìèññèþ ìåòàíà, à íå îá óâåëè÷åíèè 

àíòðîïîãåííîé ñîñòàâëÿþùåé. Â ñâîþ î÷åðåäü, áåç 
ïîíèìàíèÿ ñòåïåíè âëèÿíèÿ áëîêèíãîâ íà ýìèññèè 
ìåòàíà ïðèðîäíûìè ýêîñèñòåìàìè íåâîçìîæíî 
ñòðîèòü êàêèå-ëèáî ïðîãíîçû íà îñíîâå ðàçëè÷íûõ 
ñöåíàðèåâ áóäóùèõ èçìåíåíèé áëîêèíãîâ. Ïîïûòà-
åìñÿ ñôîðìóëèðîâàòü, â ÷åì æå çàêëþ÷àþòñÿ îñ-
íîâíûå ñëîæíîñòè âûÿâëåíèÿ ïîäîáíûõ ñâÿçåé. 
 Â öåëîì ðåæèì áëîêèðîâàíèÿ ìîæíî îïèñàòü 
êàê êâàçèñòàöèîíàðíûé ïðîöåññ, õàðàêòåðèçóþ-
ùèéñÿ íàëè÷èåì áàðîòðîïíîãî àíòèöèêëîíà áîëü-
øîé àìïëèòóäû è «ðàñùåïëåíèåì» çàïàäíîãî ïåðå-
íîñà âîçäóøíûõ ìàññ íà äâå ýíåðãåòè÷åñêè ðàâíî-
çíà÷íûå âåòâè [15, 16]. Â ëåòíèé ïåðèîä ïîäîáíûé 
ðåæèì öèðêóëÿöèè õàðàêòåðèçóåòñÿ: 

1) ïîâûøåíèåì ïðèçåìíîé òåìïåðàòóðû âîçäóõà 
â îáëàñòè àíòèöèêëîíà ïî ìåðå åãî ôîðìèðîâàíèÿ, 
êîòîðîå ÷àùå ïðèîáðåòàåò óæå ýêñòðåìàëüíûé õà-
ðàêòåð ê ñòàäèè çàïîëíåíèÿ àíòèöèêëîíà. Ýòîìó 
ñïîñîáñòâóþò êàê àäâåêöèÿ âîçäóõà èç ñóáòðîïè-
êîâ, òàê è ïîñòóïëåíèå ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè â îò-
ñóòñòâèå îáëà÷íîñòè. Ïîäàâëåíèþ êîíâåêòèâíîé 
îáëà÷íîñòè ñïîñîáñòâóåò óìåíüøåíèå ãðàäèåíòà 
òåìïåðàòóðû ïî âûñîòå, ñîïðîâîæäàþùåå ðàçâèòèå 
áëîêèðóþùåãî àíòèöèêëîíà; 

2) çàìêíóòûì òèïîì äâèæåíèÿ âîçäóøíûõ 
ìàññ, ïðè êîòîðîì âñå ãàçîâûå è àýðîçîëüíûå ñî-
ñòàâëÿþùèå àòìîñôåðû íàêàïëèâàþòñÿ â îãðàíè-
÷åííîì áëîêèíãîì ïðîñòðàíñòâå. 

Î÷åâèäíî, ÷òî ðåæèì áëîêèðîâàíèÿ îêàçûâàåò 
çíà÷èìîå âëèÿíèå íå òîëüêî íà àíîìàëèè òåìïåðà-
òóðû è îñàäêîâ â ðåãèîíå, íî è íà ýìèññèè ìåòàíà. 
Íî àïðèîðè ñëîæíî ïðåäïîëîæèòü, êàê ìåíÿåòñÿ 
êîíöåíòðàöèÿ ÑÍ4 â ïåðèîä áëîêèðîâàíèÿ. Ãëàâíàÿ 
ñëîæíîñòü çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ýìèññèÿ ìåòàíà 
çàâèñèò íå òîëüêî îò òåìïåðàòóðû âîçäóõà, íî  
è, â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè, îò óñëîâèé óâëàæíåííî-
ñòè, ò.å. íàêîïëåíèÿ âëàãè â áîëîòíûõ ñèñòåìàõ, 
êîòîðîå ïðåäøåñòâîâàëî áëîêèíãó è ïîâûøåíèþ 
òåìïåðàòóðû. Òàêèì îáðàçîì, áëîêèðîâàíèå ïðîÿâ-
ëÿåòñÿ â Çàïàäíîé Ñèáèðè ïî-ðàçíîìó â çàâèñèìî-
ñòè îò êîíôèãóðàöèè è ïðîäîëæèòåëüíîñòè ñèòóàöèè, 
è ïðè ýòîì åìó ìîãóò ïðåäøåñòâîâàòü àáñîëþòíî ðàç-
íûå óñëîâèÿ ïî îñàäêîíàêîïëåíèþ. Ó÷èòûâàÿ ýòè 
ôàêòû, íåîáõîäèìî èññëåäîâàòü öåëûé ðÿä ðàçëè÷-
íûõ ñèòóàöèé äëÿ ïîíèìàíèÿ âëèÿíèÿ áëîêèðîâàíèÿ. 
 Ñóùåñòâóåò åùå îäèí âàæíûé ôàêòîð, î êîòî-
ðîì íå ñëåäóåò çàáûâàòü. Èçâåñòíî, ÷òî ïðîäîëæè-
òåëüíûå ñîáûòèÿ áëîêèðîâàíèÿ (ÑÁ), òàêèå êàê 
ëåòîì 2010 ã. [17, 18] íà åâðîïåéñêîé òåððèòîðèè 
Ðîññèè èëè 2012 ã. â Ñèáèðè [19], ñîïðîâîæäàþòñÿ 
ëåñíûìè è òîðôÿíûìè ïîæàðàìè. À, êàê èçâåñòíî, 
ãîðåíèå áèîìàññû òàêæå ÿâëÿåòñÿ çíà÷èìûì èñòî÷-
íèêîì ýìèññèè ìåòàíà [1]. È íà äàííûé ìîìåíò íå 
ÿñíî, ñîïðîâîæäàþòñÿ ëè âñå áîëåå èëè ìåíåå äëè-
òåëüíûå ÑÁ íàä Çàïàäíîé Ñèáèðüþ ïðèðîäíûìè 
ïîæàðàìè èëè ýòî êàñàåòñÿ òîëüêî ðåäêèõ ñëó÷àåâ 
ñâåðõýêñòðåìàëüíûõ ñîáûòèé òèïà 2012 ãã. 

Öåëüþ íàøåãî èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ èçó÷åíèå 
èçìåíåíèÿ êîíöåíòðàöèè ìåòàíà â ïåðèîäû áëîêè-
ðîâàíèÿ, àíàëèç óñëîâèé óâëàæíåííîñòè è î÷àãîâ 
âîçãîðàíèÿ, ñîïóòñòâóþùèõ ýòèì ïåðèîäàì, äëÿ 
ëåòíèõ ñåçîíîâ ñ 2005 ïî 2013 ã. 
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Ìåòîäèêà è äàííûå 
Àòìîñôåðíûé ìåòàí è òåìïåðàòóðà 

âîçäóõà (íà ñòàíöèÿõ) 

Òåððèòîðèÿ Çàïàäíîé Ñèáèðè – ýòî åäèíñò-
âåííûé ðåãèîí â Ðîññèè, ãäå èìååòñÿ ðàñïðåäåëåí-
íàÿ ñåòü ôîíîâîãî ìîíèòîðèíãà ïàðíèêîâûõ ãàçîâ. 
Â ïåðèîä ñ 2002 ïî 2008 ã. ÈÎÀ ÑÎ ÐÀÍ è Íà-
öèîíàëüíûé èíñòèòóò èññëåäîâàíèÿ îêðóæàþùåé 
ñðåäû (NIES, ßïîíèÿ) ââåëè â ýêñïëóàòàöèþ âîñåìü 
àâòîìàòè÷åñêèõ èçìåðèòåëüíûõ ïîñòîâ äëÿ íàáëþäå-
íèÿ çà ïðèçåìíûìè êîíöåíòðàöèÿìè ìåòàíà è óãëå-
êèñëîãî ãàçà â ôîíîâûõ ðàéîíàõ Ñèáèðè (ïðîåêò 
JR-STATION) [20]. Íàêîïëåííûå ê íàñòîÿùåìó 
âðåìåíè óíèêàëüíûå ñâåäåíèÿ ïîçâîëÿþò ïðîâåñòè 
 

ïîëíîöåííîå èññëåäîâàíèå âîçäåéñòâèÿ ñèíîïòè÷å-
ñêèõ ïðîöåññîâ íà ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííóþ èç-
ìåí÷èâîñòü óêàçàííûõ ãàçîâ â ôîíîâûõ óñëîâèÿõ. 
 Âàðèàöèè êîëè÷åñòâà ìåòàíà àíàëèçèðóþòñÿ  
ñ èñïîëüçîâàíèåì äàííûõ èçìåðåíèé íà ïîñòàõ, 
äîñòàòî÷íî ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëåííûõ ïî òåððè-
òîðèè Çàïàäíîé Ñèáèðè (ðèñ. 1). Êîîðäèíàòû ïî-
ñòîâ ïðèâåäåíû â òàáë. 1. 

Èçìåðåíèÿ íà ïîñòàõ âåäóòñÿ êðóãëîñóòî÷íî  
è êðóãëîãîäè÷íî ñ èíòåðâàëîì 1 ÷. Áëàãîäàðÿ îðè-
ãèíàëüíîé ñèñòåìå êàëèáðîâêè ïîâåðî÷íûìè ãàçî-
âûìè ñìåñÿìè ïîãðåøíîñòü èçìåðåíèé êîíöåíòðà-
öèè ÑÍ4 íå ïðåâûøàåò 5 ppb. Äëÿ îöåíêè âëèÿíèÿ 
ÑÁ îòáèðàëèñü äàííûå ñ 13 äî 17 ÷ ìåñòíîãî âðå-
ìåíè ñ 2005 ïî 2013 ã. 

 

Ò à á ë è ö à  1  

Õàðàêòåðèñòèêè èçìåðèòåëüíûõ ïîñòîâ ñåòè ìîíèòîðèíãà â Çàïàäíîé Ñèáèðè 

Ïîñò Íà÷àëî èçìåðåíèé Ðàñïîëîæåíèå Øèðîòà Äîëãîòà 
Âûñîòà 

í.ó.ì., ì  
Âûñîòà 

óðîâíåé, ì

BRZ Ôåâðàëü 2002 Áåðåçîðå÷êà, Òîìñêàÿ îáë. 56°09′ ñ.ø. 84°20′ â.ä. 150 5, 20, 40, 80

KRS Èþíü 2004 Êàðàñåâîå, 
Òîìñêàÿ îáë. 

58°15′ ñ.ø. 82°25′ â.ä. 50 35, 67  

IGR Ñåíòÿáðü 2004 
Èþëü 2013 

Èãðèì, ÕÌÀÎ 63°12′ ñ.ø. 64°25′ â.ä. 25 24, 47  

NOY Èþíü 2005 Íîÿáðüñê, ßÍÀÎ 63°27′ ñ.ø. 75°46′ â.ä. 100 21, 43  

DEM Èþíü 2005 Äåìüÿíñêîå, Òþìåíñêàÿ îáë. 59°47′ ñ.ø. 70°52′ â.ä. 75 45, 63  

SVV Äåêàáðü 2006 
Äåêàáðü 2013 

Ñàââóøêà, Àëòàéñêèé êðàé 51°20′ ñ.ø. 82°07′ â.ä. 400 27, 52  

AZV Äåêàáðü 2007 Àçîâî, Îìñêàÿ îáë. 54°42′ ñ.ø. 73°2′ â.ä. 100 29, 50 

VGN Èþíü 2008 Âàãàíîâî, ×åëÿáèíñêàÿ îáë. 54°30′ ñ.ø. 62°19′ â.ä. 200 42, 85  
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Àòìîñôåðíûå áëîêèíãè 

Èññëåäîâàíèå öèðêóëÿöèè àòìîñôåðû ïðîâåäå-
íî íà îñíîâå äàííûõ Åâðîïåéñêîãî ðåàíàëèçà 
ECMWF Era-Interim (ñ ñåòêîé 1,5 × 1,5) [21]. Â êà-
÷åñòâå îñíîâíîãî îáúåêòèâíîãî êðèòåðèÿ äëÿ îáíà-
ðóæåíèÿ è àíàëèçà ÑÁ áûë èñïîëüçîâàí êðèòåðèé 
Tibaldi è Molteni (TM) [22]. Ñîãëàñíî TM ðàññ÷è-
òûâàþòñÿ ñëåäóþùèå ãðàäèåíòû ãåîïîòåíöèàëüíûõ 
âûñîò: 
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ãäå Z – âûñîòà èçîáàðè÷åñêîé ïîâåðõíîñòè 500 ãÏà 
(Z500); ϕn = 80° ñ.ø. ± Δ, ϕ0 = 60° ñ.ø. ± Δ, ϕs = 
= 40° ñ.ø. ± Δ, Δ = 0°,  ± 4,5°, ± 3°, ± 1,5°. 

Áëîêèðóþùåé ñ÷èòàåòñÿ ñèòóàöèÿ, ïðè êîòîðîé 
GHGS > 0, GHGN < –10 ì/ãðàäóñ øèðîòû (GHGS – 
gradient of geopotential height (south), äàëåå â òåê-
ñòå GS). Ïåðâîå óñëîâèå ïîêàçûâàåò íàëè÷èå îáðà-
ùåíèÿ ìåðèäèîíàëüíîãî ãðàäèåíòà Z500, õàðàêòåð-
íîãî äëÿ áëîêèðóþùåé ñèòóàöèè. Âòîðîå óñëîâèå 
îçíà÷àåò, ÷òî ê ñåâåðó îò áëîêèíãà äîëæåí ñóùåñò-
âîâàòü ñèëüíûé çàïàäíûé ïîòîê; òàêèì îáðàçîì èç 
«êàòàëîãà áëîêèðîâàíèÿ» èñêëþ÷àþòñÿ ñëó÷àè àíî-
ìàëüíîãî ñìåùåíèÿ íà þã ñòðóéíîãî òå÷åíèÿ óìå-
ðåííûõ øèðîò. Â ðàáîòå [23] áûëî ïîêàçàíî, ÷òî 
óñëîâèå (2) âûïîëíÿåòñÿ äëÿ ïîäàâëÿþùåãî áîëü-
øèíñòâà ñîáûòèé áëîêèðîâàíèÿ äëèòåëüíîñòüþ áî-
ëåå 5 ñóò (äëÿ Çàïàäíîé Ñèáèðè). 

Â âèäó ðÿäà îñîáåííîñòåé [23], ñâÿçàííûõ  
ñ îáíàðóæåíèåì áëîêèíãîâ â ëåòíèé ïåðèîä íàä 
Çàïàäíîé Ñèáèðüþ, èñïîëüçîâàíèå ëèøü îáúåêòèâ-
íîãî êðèòåðèÿ îáíàðóæåíèÿ áëîêèðîâàíèé ÿâëÿåòñÿ 
íåäîñòàòî÷íûì. Ðàçóìååòñÿ, ýòî êàñàåòñÿ òîëüêî 
âûáîðêè îòäåëüíûõ ÑÁ äëÿ ðåøåíèÿ ïðèêëàäíûõ 
çàäà÷, à íå àâòîìàòè÷åñêîãî ïîäñ÷åòà ñðåäíåé ïî-
âòîðÿåìîñòè. Ïîñêîëüêó áëîêèðîâàíèå â àòìîñôåðå 
ïðåäñòàâëÿåò äëÿ íàñ èíòåðåñ ñ òî÷êè çðåíèÿ àíî-
ìàëèé òåìïåðàòóðíîãî ðåæèìà, äëÿ óòî÷íåíèÿ ðå-
çóëüòàòîâ îáúåêòèâíîãî àíàëèçà ìû èññëåäîâàëè 
òàêæå àíîìàëèè òåìïåðàòóðíîãî ðåæèìà äëÿ ëåòíèõ 
ñåçîíîâ íà îñíîâå äîëãîòíî-âðåìåííûõ äèàãðàìì, 
êîòîðûå áûëè ïîëó÷åíû ñëåäóþùèì îáðàçîì: äëÿ 
êàæäîãî ãîäà ñ 2005 ïî 2013 ðàññ÷èòûâàëèñü ñðåä-
íåøèðîòíûå çíà÷åíèÿ òåìïåðàòóðû (â øèðîòíîì 
ñåêòîðå 50–70° ñ.ø.) äëÿ êàæäîé äîëãîòû â èíòåð-
âàëå 50–100° â.ä. è êàæäîãî äíÿ ñ 1 èþíÿ ïî 31 àâ- 
ãóñòà. Ýòè æå çíà÷åíèÿ ïðåäâàðèòåëüíî âû÷èñëÿ-
ëèñü äëÿ ñðåäíåìíîãîëåòíèõ òåìïåðàòóð ñ 1979 ïî 
2013 ã. Äàëåå ðàññ÷èòûâàëàñü ðàçíîñòü òåìïåðàòóð 
êîíêðåòíîãî ãîäà è ñðåäíåìíîãîëåòíåãî ïîêàçàòåëÿ 
(øèðîòà, äåíü). 

Âñå îáíàðóæåííûå ÑÁ áûëè êëàññèôèöèðîâà-
íû ïî âðåìåííîìó è ïðîñòðàíñòâåííîìó ïðèçíàêàì. 
Îíè áûëè ðàçäåëåíû íà òðè ãðóïïû ïî âðåìåíè: 5–
6, 7–9 è > 10 äíåé, è äâå ïî ïðîñòðàíñòâó: ñåêòîð-
íûå (îõâàò áëîêèíãîì âñåé èññëåäóåìîé òåððèòî-

ðèè) è ãðàíè÷íûå (áîëüøàÿ ÷àñòü áëîêèíãà íàõî-
äèòñÿ â ñîñåäíåì ðåãèîíå). 

Äîïîëíèòåëüíûå õàðàêòåðèñòèêè 

Äëÿ òîãî ÷òîáû ïîëó÷èòü áîëåå àäåêâàòíóþ 
êàðòèíó, ñîãëàñíî ïîñòàâëåííîé âî ââåäåíèè çàäà-
÷å, àíàëèç âëèÿíèÿ ÑÁ ïðîâåäåí ñ ó÷åòîì ñâåäåíèé 
îá àíîìàëèÿõ àòìîñôåðíûõ îñàäêîâ, ïðåäøåñòâóþ-
ùèõ áëîêèíãó, à òàêæå î âîçíèêíîâåíèè ïîæàðîâ  
â ïåðèîä áëîêèðîâàíèÿ. Äëÿ ýòîãî áûëè îòîáðàíû 
ñâåäåíèÿ î ñìîãîâûõ ñèòóàöèÿõ (äûì îò ïîæàðîâ, 
ìãëà, ôèêñèðóåìûå â ðàéîíå ñòàíöèé èçìåðåíèÿ 
ìåòàíà, îò äâóõ è áîëåå äíåé) èç àðõèâà rp5.ru. 

Ðàçóìååòñÿ, äëÿ êîìïëåêñíîé îöåíêè âëèÿíèÿ 
òàêîãî ôàêòîðà, êàê óâëàæíåííîñòü, íåîáõîäèìû 
äåòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ äàííûõ îá îáâîäíåííîñòè 
áîëîòíûõ òåððèòîðèé. Â íàøåì ñëó÷àå íåîáõîäèìà 
õîòÿ áû êîñâåííàÿ èíòåãðàëüíàÿ îöåíêà êîëè÷åñòâà 
ïîñòóïèâøåé âëàãè äî ìîìåíòà íàñòóïëåíèÿ áëî-
êèíãà. Äëÿ ýòîé öåëè ìû ïîñòðîèëè ñðåäíåìåñÿ÷-
íûå êàðòû ðàñïðåäåëåíèÿ àíîìàëèé àòìîñôåðíûõ 
îñàäêîâ (ÀÎ) ïî äàííûì GPCC Deutscher Wetter-
dienst [24]. Êðîìå òîãî, äëÿ âûáðàííûõ èç áàçû 
GPCC ñëó÷àåâ äëÿ ðÿäà ñòàíöèé ñäåëàíû îöåíêè 
ñóòî÷íîé äèíàìèêè àòìîñôåðíûõ îñàäêîâ ñ èñïîëü-
çîâàíèåì äàííûõ [25].  

Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ 

Íà ðèñ. 2 (âêëàäêà) ïîêàçàíû äîëãîòíî-
âðåìåííûå äèàãðàììû àíîìàëèé òåìïåðàòóð âîçäó-
õà (ÀÒ) äëÿ âñåõ ëåòíèõ ñåçîíîâ ñ 2005 ïî 2013 ã., 
à òàêæå çíà÷åíèÿ ìåðèäèîíàëüíîãî ãðàäèåíòà ãåî-
ïîòåíöèàëà (GS, óñëîâèå (1) [22]). Íà äèàãðàììàõ 
ïîëóæèðíûìè ëèíèÿìè ïîêàçàíû âåëè÷èíû GS > 0,  
à òîíêèìè GS > –2, ÷òî ïîçâîëÿåò äåòàëüíåå âçãëÿ-
íóòü íà ïðèðîäó òàê íàçûâàåìûõ «âîëí òåïëà» íàä 
Ñèáèðüþ â ëåòíèé ïåðèîä. Êðîìå òîãî, íà ðèñ. 2 
ïðîäåìîíñòðèðîâàíû ñëó÷àè GS < –10, êîòîðûå, 
íàïðîòèâ, äîëæíû õàðàêòåðèçîâàòü àíîìàëüíî õî-
ëîäíûå ïåðèîäû ëåòîì. Ïðèâåäåííûå äèàãðàììû,  
ñ îäíîé ñòîðîíû, äîñòàòî÷íî õîðîøî èëëþñòðèðóþò, 
íàñêîëüêî ñèëüíî ÀÒ ïðèçåìíîãî âîçäóõà â óìå-
ðåííûõ øèðîòàõ çàâèñÿò îò ìåðèäèîíàëüíîãî ãðà-
äèåíòà ãåîïîòåíöèàëà, ñ äðóãîé ñòîðîíû, ïîêàçû-
âàþò, ÷òî äëÿ íåêîòîðûõ ñîáûòèé ýòà ñâÿçü íå ñòîëü 
î÷åâèäíà. Â ïåðâóþ î÷åðåäü, ýòî êàñàåòñÿ ïîëîæè-
òåëüíûõ ÀÒ. Âåðîÿòíåå âñåãî, äåëî çàêëþ÷àåòñÿ  
â òîì, ÷òî êðèòåðèé TM [22], ðàçðàáîòàííûé äëÿ 
Åâðî-Àòëàíòè÷åñêîãî ðåãèîíà, ãäå ãðàäèåíòû GS 
äîñòàòî÷íî âûñîêè, íåñêîëüêî èíà÷å ðàáîòàåò â Çà-
ïàäíîé Ñèáèðè. Íàä Àçèåé ëåòîì ãðàäèåíòû ãîðàçäî 
ìåíåå âûðàæåíû, ïîýòîìó ïðè âûäåëåíèè ÑÁ ìû 
îðèåíòèðîâàëèñü êàê íà ïîêàçàòåëü GS, òàê è íà 
âåëè÷èíó ÀÒ. Õîòÿ, áåçóñëîâíî, ýòîò âîïðîñ íóæ-
äàåòñÿ â äåòàëüíîì àíàëèçå. Â òàáë. 2 ïðèâåäåíû 
äàòû ñîáûòèé áëîêèðîâàíèé, âûäåëåííûå íàìè íà 
îñíîâå äàííûõ, ïîêàçàííûõ íà ðèñ. 2. Ðàññìîòðèì 
áîëåå ïîäðîáíî ñîáûòèÿ, ïðåäñòàâëåííûå â òàáë. 2. 
 Â ïåðâóþ î÷åðåäü îòìåòèì ñîáûòèÿ, ñ èäåíòè-
ôèêàöèåé êîòîðûõ ïðîáëåì íå âîçíèêëî. Äëÿ íèõ 
õàðàêòåðíî õîðîøåå ñîâïàäåíèå ïîêàçàòåëÿ GS è ÀÒ. 
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Ýòî áëîêèíãè èþëÿ 2005 ã. (ðèñ. 2, à) è èþëÿ 
2006 ã. (ðèñ. 2, á). Â èþëå 2007 ã. íàáëþäàëèñü äâà 
ñåêòîðíûõ ñîáûòèÿ ñ íåáîëüøèì ïåðåðûâîì 
(ðèñ. 2, â). Íà îñíîâàíèè ÀÒ ìû îòíåñëè ýòî ñîáû-
òèå íå ê 6–8-äíåâíûì ñîáûòèÿì, à ñîáûòèÿì äëè-
òåëüíîñòüþ áîëåå 10 äíåé. Â 2010 ã. çàôèêñèðîâàí 
ñåêòîðíûé áëîêèíã, ñîïðîâîæäàþùèéñÿ ñèëüíûìè 
ïîëîæèòåëüíûìè ÀÒ â êîíöå èþëÿ–íà÷àëå àâãóñòà 
(ðèñ. 2, å). Íåïëîõîå ñîîòâåòñòâèå ïîêàçàòåëÿ GS 
îòìå÷åíî äëÿ áëîêèðîâàíèÿ êîíöà èþíÿ 2011 ã. 
(ðèñ. 2, æ) è ñîáûòèé èþíÿ, èþëÿ 2013 ã. (ðèñ. 2, è). 

Äëÿ êîðîòêèõ (5 äíåé) ãðàíè÷íûõ ñîáûòèé àâ-
ãóñòà 2005 è èþëÿ 2008 ã. íå âûÿâëåíû ñèëüíûå 
ïîëîæèòåëüíûå ÀÒ, ïîýòîìó, íåñìîòðÿ íà òî ÷òî 
óñëîâèå GS > 0 âûïîëíÿëîñü â òå÷åíèå 5 äíåé, ìû 
íå âêëþ÷èëè ýòè ñîáûòèÿ íà äàííîì ýòàïå. Ïîäîá-
íàÿ ñèòóàöèÿ ÿâëÿåòñÿ ñêîðåå èñêëþ÷åíèåì, à íå 
ïðàâèëîì, òàê êàê ÷àùå ìû íàáëþäàëè îáðàòíóþ 
ñèòóàöèþ: äëÿ ñèëüíûõ ïîëîæèòåëüíûõ AT â òå÷å-
íèå 5 è áîëåå äíåé êðèòåðèé GS ïîêàçûâàë íàëè÷èå 
áëîêèðîâàíèÿ ìåíüøåé ïðîäîëæèòåëüíîñòè, çà÷àñ-
òóþ ìåíåå 5 äíåé, ÷òî íå ïîçâîëÿëî âêëþ÷èòü åãî  
â êàòàëîã. Â îñíîâíîì ýòî áûëî õàðàêòåðíî äëÿ 
ñîáûòèé â èþíå è àâãóñòå. Òàê, îðèåíòèðóÿñü  
â áîëüøåé ñòåïåíè íà ÀÒ, ìû îòîáðàëè â êàòàëîã 
ñîáûòèÿ èþíÿ 2006 ã., àâãóñòà 2009 ã., íà÷àëà èþíÿ 
2011 ã., à òàêæå èþíÿ 2012 ã. Îäíî èç ýòèõ ÑÁ – 
ýòî ñàìîå èçâåñòíîå ñîáûòèå ëåòíåãî áëîêèðîâàíèÿ 
â Çàïàäíîé Ñèáèðè. Ðå÷ü èäåò î ñîáûòèè èþíÿ–
èþëÿ 2012 ã., ñðîêè êîòîðîãî ïðèøëîñü íåñêîëüêî 
ñêîððåêòèðîâàòü (ïðè÷åì êàê â èþíå, òàê è â èþëå) 
íà îñíîâå ÀÒ. Íà ðèñ. 2, ç õîðîøî âèäíî, ÷òî, íå-
ñìîòðÿ íà òî ÷òî àíîìàëèè òåìïåðàòóðû õàðàêòåð-
íû è äëÿ çàïàäíîé ÷àñòè (ñò. Âàãàíîâî, Èãðèì),  
 

çäåñü óñëîâèå áëîêèðîâàíèÿ íå âûïîëíÿåòñÿ âîâñå. 
Ïîýòîìó äëÿ çàïàäíûõ ðàéîíîâ â èþíå 2012 ã. ìû, 
â êà÷åñòâå èñêëþ÷åíèÿ, îðèåíòèðîâàëèñü òîëüêî íà 
ÀÒ. Ïîä÷åðêíåì, ÷òî ñäåëàíî ýòî èñêëþ÷èòåëüíî 
èç-çà õîðîøî èçâåñòíîé îáóñëîâëåííîñòè áëîêèðî-
âàíèåì àíîìàëèé òåìïåðàòóðû â èþíå 2012 ã. [23]. 
Òàêèì îáðàçîì, äëÿ 2012 ã. ìû ïîëó÷èëè íåñêîëüêî 
îòëè÷àþùèåñÿ äàòû áëîêèðîâàíèÿ â çàïàäíûõ è 
âîñòî÷íûõ ðàéîíàõ. Â äàëüíåéøåì ýòè ðàéîíû áó-
äóò ðàññìîòðåíû îòäåëüíî äðóã îò äðóãà. 

Äàòû ñòàöèîíèðîâàíèÿ ÑÁ â òàáë. 2 ïðèâåäåíû 
ñîâìåñòíî ñî ñâåäåíèÿìè î âîçíèêíîâåíèè ïðèðîä-
íûõ ïîæàðîâ, åñëè òàêîâûå ôèêñèðîâàëèñü â ïåðè-
îä áëîêèíãà. Êðîìå òîãî, èññëåäîâàíèå ïîâåäåíèÿ 
àòìîñôåðíûõ îñàäêîâ äî ìîìåíòà íàñòóïëåíèÿ áëî-
êèðîâàíèÿ ïîçâîëèëî ñäåëàòü ïðåäâàðèòåëüíûå âû-
âîäû îá óâëàæíåííîñòè, ïðåäøåñòâóþùåé áëîêèíãó. 
Â ðåçóëüòàòå îêàçàëîñü, ÷òî ñóùåñòâåííûå ïîëîæè-
òåëüíûå àíîìàëèè àòìîñôåðíûõ îñàäêîâ (ðèñ. 3) 
äåéñòâèòåëüíî ïðåäøåñòâîâàëè (èëè ñîïðîâîæäàëè) 
íåêîòîðûå ñîáûòèÿ áëîêèðîâàíèÿ, à ÑÁ â èþëå 
2007 ã. ïðåäøåñòâîâàëè 2 ìåñ ñ ïîâûøåííûì êîëè-
÷åñòâîì îñàäêîâ. 

Íà îñíîâå ñâîäíûõ äàííûõ î äëèòåëüíîñòè è îõ-
âàòå ñîáûòèé áëîêèðîâàíèÿ â ïåðèîä 2005–2013 ãã., 
òåìïåðàòóðíî-âëàæíîñòíîì ðåæèìå, ñîïóòñòâóþùåì 
ýòèì ñîáûòèÿì, è ïðèçíàêîâ î÷àãîâ âîçãîðàíèÿ  
â ïåðèîä áëîêèíãîâ áûëà ñäåëàíà êëàññèôèêàöèÿ 
ñîáûòèé áëîêèðîâàíèÿ ïî ñòåïåíè âëèÿíèÿ íà êîí-
öåíòðàöèþ ìåòàíà (òàáë. 3). Äàííàÿ êëàññèôèêàöèÿ 
âêëþ÷àåò ïÿòü ãðóïï, îáúåäèíåííûõ ïî ðÿäó ïðè-
çíàêîâ. Íà îñíîâå ïðîâåäåííîé êëàññèôèêàöèè 
ïðåäëàãàþòñÿ äàëüíåéøèå àëãîðèòìû èññëåäîâàíèÿ 
ïîâåäåíèÿ ìåòàíà âî âðåìÿ áëîêèðîâàíèé. 

 
Ò à á ë è ö à  2  

Ñîáûòèÿ áëîêèðîâàíèÿ è èõ õàðàêòåðèñòèêè 

Òèï ÑÁ ïî ïðîäîëæèòåëüíîñòè (äíè) 

5–6 7–9 >10 

Ñ
åê

òî
ð
í
û

å 

06.2006: 2–7.06 

08.2009: 14–19.08, 21–25.08 

07.2005: 22–28.07  
(äûì îò ïîæàðîâ  

26.07–12.08 IGR,1 NOY, 
28.07 KRS) 

 

07.2006: 10–18.07  
(äûì îò ïîæàðîâ 22–23.07 
NOY, 18–23.07 KRS, 21–

22.07 BRZ) 

07.2007: 02–07.07, 11–16.07  
(äûì îò ïîæàðîâ 15-17.07 IGR) 

06.2012: 9–16.06, 28.06–03.07 

07.2012: 17–21.07  
(äûì îò ïîæàðîâ 22.06–29.07 NOY; ìãëà, äûì îò 

ïîæàðîâ èþíü–èþëü KRS, 20.06–30.07 DEM, 
19.06–29.07 BRZ) 

07.2013: 16–27.07  
(äûì îò ïîæàðîâ 22–26.07 IGR, 21–31.07 NOY; 

ìãëà 25.07–10.08 KRS, 28.07–10.08 DEM) 

Ò
è
ï
 Ñ

Á
 ï

î
 ì

à
ñø

òà
á
ó
 

Ã
ð
à
í
è
÷
í
û

å 

06.2011: 23–28.06 

06.2013: 22.06–5.07 (îñëàáëå-
íèå 28–29.07) 

 

08.2010: 27.07–7.08  
(äûì îò ïîæàðîâ 2–13.08 VGN, 2–8.08 AZV) 

06.2011: 1–10.06 

 

1 Çäåñü è äàëåå â òàáëèöå íàçâàíèÿ ñòàíöèé ñîêðàùåíû (ïîëíûå íàçâàíèÿ ïðèâåäåíû â òàáë. 1). 
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Ò à á ë è ö à  3  

Èçìåíåíèå êîíöåíòðàöèè ìåòàíà äëÿ ñîáûòèé àòìîñôåðíîãî áëîêèðîâàíèÿ 

CH4dev ìåñÿö, ppb ÀÒ (ÑÁ), °C CH4dev (ÑÁ), ppb 
Ãðóïïà Äàòû ÑÁ Ñòàíöèÿ h 

èþíü èþëü àâãóñò ÑÁ-1 ÑÁ-2 ÑÁ-3 ÑÁ-1 ÑÁ-2 ÑÁ-3 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

â –41   –27   
BRZ 

í 53   
   

–15   

â 12   –10   
DEM 

í 10   
2,9   

–12   

â –4   –5   
IGR 

í 1   
5,8   

–1   

â –22   –30   
NOY 

í –21   
4,3   

–4   

â –   –8   

V 
2006 ã. 

10–18.07 

PRB 
í –   

3,1   
–7   

â –47 –1 –3   
IGR 

í –44 –9 
5,6   

–7   

â –7 4 21   
NOY 

í –9 13 
–0,5   

37   

â –8 –17 –14   
PRB 

í –12 –16 
–1,3   

–13   

â –27 2 4   

IV 
2010 ã. 

27.07–7.08 

VAG 
í –20 4 

5,4   
10   

Îòêëîíåíèÿ â.ó. = [–3; 4], mean = 0,5; í.ó. = [–7; 10], mean = 1,5* 

â −3,8   –14   
IGR 

í 1,4   
3,0   

–9   

NOY  –   6,9   –   

2006 ã. 
2–07.06 

PRB  –   5,2   –   

â   0 –13   
BRZ 

í   –4 
–   

–17   

â   17 22   
IGR 

í   15 
3,4   

24   

â   19 2   
PRB 

í   29 
5,0   

20   

â   5 –13   

2009 ã. 
14–25.08 

VAG 
í   4 

1,8   
–12   

â 23   15 –  
BRZ 

í –1   
– –  

–9 –  

â 6   36 –5  
IGR 

í 12   
7,5 7,4  

54 –4  

â –17   –20 –32  
NOY 

í –19   
9,5 7,4  

–6 –20  

â 11   2 15  
PRB 

í 11   
– –  

6 13  

â –24   –37 –15  

2011 ã. 
1: 1–09.06 
2: 23–28.6 

VAG 
í –23   

–2,2 –1,0  
–32 –11  

â 39   39   
BRZ 

í 15   
–   

20   

â 5     –5   
DEM 

í 4   
–1,5 

  –6   

â 40   39   
IGR 

í 36   
2,1   

37   

â 20   14   
NOY 

í 31   
–1,0   

–   

â 4   –3   
PRB 

í –2   
–2,7   

–7   

â 77   84   

III 

2013 ã. 
22.06–5.07 

VAG 
í 71   

0   
80   

Îòêëîíåíèÿ â.ó. = [–32; 39], mean = 7,4; í.ó. = [–20; 54], mean = 11,5 
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Î ê î í ÷ à í è å  ò à á ë .  3  

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

â 26 0  63 51 18 
2012 ã. (IGR) 

15–20.06 
29.06–4.07 
11–20.07 

IGR 

í 20 3  
10,4 7,5 2,8 

60 45 20 

â  11  10   
BRZ 

í  2  
–   

6   

â  32  13   
DEM 

í  32  
4,9   

10   

â  49  106   
IGR 

í  60  
6,8   

117   

â  43  36   

II 

2007 ã. 
2–16.07 

PRB 
í  45  

4,4   
43   

Îòêëîíåíèÿ â.ó. = [13; 106], mean = 47,8; í.ó. = [10; 117], mean = 49,1 

â  67  437   
IGR 

í  –  
8,7   

–   

â  –1  –18   

2005 ã. 
22–28.07 

BRZ 
í  –9  

–   
–17   

â – –  17 57 
AZV 

í – –  
   

18 72 

â 20 –  – – 
DEM 

í 19 –  
10,7 9,1 9,8 

– – 

â 18 –  21 – 
NOY 

í 20 –  
12,4 – – 

18 – 

â 29 –  35 37 
PRB 

í 39 –  
8,0 2,2 8,0 

50 66 

â –1 –16  4 6 

2012 ã. 
1: 9–16.06 

2: 23.06–3.07 
3: 17–21.07 

VAG 
í 6 –12  

1,6 1,5 4,2 
10 12 

– 

â  0 23 –9 63  
DEM 

í  –6 21 
5,8   

–17 60  

â  45 – 95 –  
IGR 

í  42 – 
5,7   

95 –  

â  14 –10 –3 18  
NOY 

í  20 –21 
10,3   

–8 44  

â  2 47 12 76  
PRB 

í  4 56 
4,9   

19 86  

â  79 – 93 –  

I 

2013 ã. 
1: 16–28.07 

2: 25.07–14.08 
(ïî ïîæàðàì) 

VAG 
í  73 – 

–1,1   
95 –  

Îòêëîíåíèÿ â.ó. = [17; 95], mean = 46,5*; í.ó. = [18; 95], mean = 56,51 

 

Ï ð è ì å ÷ à í è ÿ :  h – óðîâíè èçìåðåíèÿ (äëÿ âñåõ ñòàãíàöèé â – âåðõíèé, í – íèæíèé ñîãëàñíî òàáë. 1, äëÿ ñòàí-
öèè BRZ – íèæíèé 3, âåðõíèé 2); CH4dev – îòêëîíåíèå êîíöåíòðàöèè ìåòàíà â ìåñÿö áëîêèðîâàíèÿ îò åãî ñðåäíåãî çíà-
÷åíèÿ â ýòîò ìåñÿö çà ïåðèîä 2005–2013 ãã.; ÀÒ (ÑÁ) – îòêëîíåíèå òåìïåðàòóðû âîçäóõà (ñðåäíåå äëÿ äâóõ óðîâíåé) äëÿ 
îòäåëüíûõ ÑÁ îò ñðåäíåìåñÿ÷íîãî çíà÷åíèÿ çà ïåðèîä 2005–2013 ãã.; CH4dev (ÑÁ) – îòêëîíåíèå êîíöåíòðàöèè ìåòàíà äëÿ 
îòäåëüíûõ ÑÁ îò åãî ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ â ýòîò ìåñÿö çà ïåðèîä 2005–2013 ãã. Ïîëóæèðíûì îáîçíà÷åíû êëþ÷åâûå ñâåäå-
íèÿ, íà îñíîâå êîòîðûõ ðàññ÷èòûâàåòñÿ äàëüíåéøàÿ ðåçóëüòèðóþùàÿ èíôîðìàöèÿ ïî êàæäîé ãðóïïå ÑÁ: ìàêñèìàëüíûå  
è ìèíèìàëüíûå îòêëîíåíèÿ CH4 (â ñêîáêàõ), à òàêæå ñðåäíåå (mean) âñåõ îòêëîíåíèé CH4 äëÿ êàæäîãî èç äâóõ óðîâíåé. 
* – ðàñ÷åò ïðîèçâåäåí áåç ó÷åòà àíîìàëüíîé âåëè÷èíû â èþëå 2005 ã. 

 

V. Ñîáûòèå 10–18 èþëÿ 2006 ã. îòíåñåíî â îò-
äåëüíóþ ãðóïïó. Ýòî åäèíñòâåííîå ñîáûòèå, âî âðåìÿ 
êîòîðîãî íå áûëî çàôèêñèðîâàíî óâåëè÷åíèÿ êîí-
öåíòðàöèè ìåòàíà íè íà îäíîé ñòàíöèè. Íåñìîòðÿ 
íà òî ÷òî â ïåðèîä, ñëåäóþùèé çà áëîêèðîâàíèåì, 
íà âîñòîêå Çàïàäíîé Ñèáèðè (Íîÿáðüñê, Ïàðàáåëü, 
Áåðåçîðå÷êà) çàôèêñèðîâàíû ïðèçíàêè ïîæàðîâ, 
âîçíèêøèõ â ðåçóëüòàòå äëèòåëüíîé çàñóõè, ïðåä-
øåñòâóþùåé áëîêèíãó, à â çàïàäíûõ ðàéîíàõ, íà-
ïðîòèâ, ïåðåä áëîêèðîâàíèåì çàôèêñèðîâàíà ïîëî-

æèòåëüíàÿ àíîìàëèÿ îñàäêîâ (Èãðèì) (ðèñóíîê íå 
ïðèâîäèòñÿ). Ìîæíî áûëî îæèäàòü ïîâûøåíèÿ 
êîíöåíòðàöèè ìåòàíà â ïåðèîä áëîêèíãà õîòÿ áû  
â îäíîì ñëó÷àå: ñëó÷àå ïîæàðîâ äëÿ âîñòî÷íûõ 
ñòàíöèé ëèáî äëÿ êîìáèíàöèè âîëíû òåïëà, ñëåäóþ-
ùåé çà àíîìàëèåé îñàäêîâ, äëÿ çàïàäíûõ ñòàíöèé. 
Â òàáë. 3 ïðèâåäåíû ñâåäåíèÿ îá îòêëîíåíèÿõ êîí-
öåíòðàöèè ìåòàíà îò íîðìû â ïåðèîä áëîêèðîâàíèÿ 
èþëÿ 2006 ã. Âèäíî, ÷òî êîíöåíòðàöèè ìåòàíà  
â ïåðèîä áëîêèðîâàíèÿ áûëè ëèáî áëèçêè ê íîðìå, 
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ëèáî íèæå íîðìû. Ïðè÷èíû îòñóòñòâèÿ îòêëèêà 
ìîãóò çàêëþ÷àòüñÿ â íåóäà÷íîé êîìáèíàöèè óñëî-
âèé, ñîïóòñòâóþùèõ áëîêèðîâàíèþ, èëè æå â íå-
ó÷åòå íåêîåãî òðåòüåãî ôàêòîðà. Ýòîò âîïðîñ íóæ-
äàåòñÿ â äàëüíåéøåì àíàëèçå. 

IV. Â äàííóþ êàòåãîðèþ áûëî îòíåñåíî ñîáû-
òèå êîíöà èþëÿ–íà÷àëà àâãóñòà 2010 ã. – ãðàíè÷-
íîå ñîáûòèå äëèòåëüíîñòüþ áîëåå 10 ñóò, ñîïðîâî-
æäàþùååñÿ ñóùåñòâåííûì ïîäúåìîì òåìïåðàòóðû 
íà çàïàäå ðåãèîíà è íåñóùåñòâåííûì âëèÿíèåì íà 
óâåëè÷åíèå êîíöåíòðàöèè ìåòàíà â öåëîì äëÿ òåð-
ðèòîðèè Çàïàäíîé Ñèáèðè (ñì. òàáë. 3). Îòêëîíå-
íèå êîíöåíòðàöèè ìåòàíà îò íîðìû äëÿ çàïàäíûõ 
ñòàíöèé ñîñòàâèëî â ñðåäíåì îò 0,5 äî 1,5 ppb äëÿ 
âåðõíåãî è íèæíåãî óðîâíåé ñîîòâåòñòâåííî. Äëÿ 
ýòîãî ñîáûòèÿ õàðàêòåðíî íàëè÷èå äûìîâ îò ïîæà-
ðîâ íà þæíûõ ñòàíöèÿõ (Âàãàíîâî, Àçîâî) áåç 
ïðåäøåñòâóþùåé àíîìàëèè àòìîñôåðíûõ îñàäêîâ. 
Ïî ãðàôèêó, ïðèâåäåííîìó äëÿ ñòàíöèè Âàãàíîâî 
(ðèñ. 4, à), âèäíî, êàê â êîíöå èþëÿ íà÷èíàåò âîç-
ðàñòàòü êîíöåíòðàöèÿ ìåòàíà, à äëÿ ïåðèîäà áëî-
êèíãà â öåëîì (ñì. òàáë. 3) õàðàêòåðíû õîòü è íå 
áîëüøèå, íî ïîëîæèòåëüíûå îòêëîíåíèÿ. Îñîáåííî 
çàìåòåí ðîñò êîíöåíòðàöèè ìåòàíà ïî ñðàâíåíèþ  
ñ ïîíèæåííûìè çíà÷åíèÿìè â èþíå è èþëå. Ïîâû-
øåíèå ìåòàíà íå çàôèêñèðîâàíî íà ñòàíöèè Èãðèì, 
íàõîäÿùåéñÿ, ñóäÿ ïî îòêëîíåíèÿì òåìïåðàòóðû îò 
íîðìû, òàê æå êàê è Âàãàíîâî, â çîíå âëèÿíèÿ áëî-
êèíãà. Ïðè÷èíîé òàêèõ ðàçëè÷èé ìîæåò ÿâëÿòüñÿ 
îòñóòñòâèå ïîæàðîâ íà ýòîé ñòàíöèè. 

III. Äàííàÿ êàòåãîðèÿ îáúåäèíÿåò ñîáûòèÿ 
áëîêèðîâàíèÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ â ñðåäíåì 5–
8 ñóò, âñå ýòè ñîáûòèÿ ïðèóðî÷åíû ê íà÷àëó è êîí-
öó ëåòíåãî ñåçîíà. Â ïåðèîäû áëîêèðîâàíèé äàííîé 
ãðóïïû íå áûëî çàôèêñèðîâàíî ñâèäåòåëüñòâ âîç-
íèêíîâåíèÿ ïîæàðîâ (ñì. òàáë. 2), è ýòèì ñîáûòèÿì 
íå ïðåäøåñòâîâàëè ïåðèîäû âûïàäåíèÿ áîëüøîãî 
êîëè÷åñòâà îñàäêîâ (çà èñêëþ÷åíèåì îäíîãî ñîáûòèÿ 
âòîðîé ïîëîâèíû èþíÿ 2011 ã. (ðèñ. 3, â, âêëàäêà, 
4, á)). Îòêëîíåíèÿ êîíöåíòðàöèè ìåòàíà îò íîðìû 
ñîñòàâèëè â ñðåäíåì 7,4 è 11,5 ppb äëÿ âåðõíåãî  
è íèæíåãî óðîâíåé ñîîòâåòñòâåííî. Èçìåí÷èâîñòü 
êîíöåíòðàöèè ìåòàíà äëÿ ñîáûòèé IV ãðóïïû âïîë-
íå ìîæíî áûëî áû îòíåñòè ê «÷èñòîìó» ýôôåêòó 
âîëí òåïëà, ñâÿçàííûõ ñ áëîêèðîâàíèåì. Äåòàëüíûé 
àíàëèç ðåçóëüòàòîâ, ïðèâåäåííûõ äëÿ ýòîé ãðóïïû 
ñîáûòèé, ïîêà íå ïîçâîëÿåò ñäåëàòü îäíîçíà÷íûõ  
è ÷åòêèõ âûâîäîâ îòíîñèòåëüíî âëèÿíèÿ ïåðèîäîâ 
àíîìàëüíî âûñîêèõ òåìïåðàòóð íà êîíöåíòðàöèþ 
ìåòàíà. Òàê, äëÿ ìíîãèõ ñîáûòèé áëîêèðîâàíèÿ, 
äåéñòâèòåëüíî, îòìå÷åíû ïîëîæèòåëüíûå îòêëîíåíèÿ 
CH4 îò ñâîåé ìíîãîëåòíåé íîðìû. Íî åñòü è èñ-
êëþ÷åíèÿ. Íàïðèìåð, â ïåðèîä àíîìàëüíîé òåìïå-
ðàòóðû èþíÿ 2011 ã. íà ñòàíöèè Íîÿáðüñê, íàïðî-
òèâ, êîíöåíòðàöèÿ ìåòàíà áûëà íèæå íîðìû. Òàêæå 
ïîêà íå ÿñíà ðîëü âåëè÷èíû îòêëîíåíèÿ òåìïåðàòó-
ðû îò íîðìû, õîòÿ â ýòîì âîïðîñå âñå î÷åíü ñèëüíî 
çàâèñèò îò ñïîñîáà ðàñ÷åòà ÀÒ çà ïåðèîä áëîêèíãà. 
 II. Â êàòåãîðèþ îòíåñåíî ñîáûòèå èþëÿ 2007 ã., 
à òàêæå ñîáûòèÿ èþíÿ, èþëÿ 2012 ã. äëÿ ñòàíöèè 
Èãðèì, òàê êàê çäåñü òåìïåðàòóðíî-âëàæíîñòíûé  
 

ðåæèì â ïåðèîä áëîêèðîâàíèÿ ñêëàäûâàëñÿ èíà÷å, 
÷åì â îñòàëüíûõ ðàéîíàõ Çàïàäíîé Ñèáèðè ëåòîì 
2012 ã. (ñì. ðèñ. 2, ç, 3, ã, 4, â). Ñîáûòèÿ äàííîé 
êàòåãîðèè – ýòî êðóïíûå ñåêòîðíûå ñîáûòèÿ äëè-
òåëüíîñòüþ 7 äíåé è âûøå, õàðàêòåðèçóþùèåñÿ 
ñóùåñòâåííûìè àíîìàëèÿìè àòìîñôåðíûõ îñàäêîâ, 
ïðåäøåñòâóþùèìè áëîêèíãó. Õàðàêòåð âîçíèêíîâå-
íèÿ ïîæàðîâ â ïåðèîä áëîêèíãîâ ýòîé ãðóïïû äî-
âîëüíî ñâîåîáðàçåí, ÷òî çàòðóäíÿåò îöåíêó åãî 
âêëàäà. Íàïðèìåð, äëÿ ñîáûòèÿ 2007 ã. ïðèçíàêè 
ïîæàðîâ îòìå÷åíû òîëüêî äëÿ òðåõ äíåé íà ñòàíöèè 
Èãðèì, à â 2012 ã., íà ñòàíöèè Èãðèì,  
â îòëè÷èå îò îñòàëüíûõ (ñì. òàáë. 2), íå áûëî çà-
ôèêñèðîâàíî äûìîâ. Íî áåç èññëåäîâàíèÿ òðàåêòî-
ðèé ïåðåíîñà âîçäóøíûõ ìàññ íåëüçÿ îäíîçíà÷íî 
èñêëþ÷èòü ýòîò ôàêòîð äëÿ äàííîé ñòàíöèè. 

Ñóùåñòâåííîå ïîâûøåíèå êîíöåíòðàöèè ìåòàíà 
äëÿ ñîáûòèé ýòîé êàòåãîðèè âèäíî äîâîëüíî îò÷åò-
ëèâî (ñì. òàáë. 3) è ñîñòàâëÿåò â ñðåäíåì 47,8  
è 49,1 ppb äëÿ âåðõíåãî è íèæíåãî óðîâíåé ñîîò-
âåòñòâåííî. Èç-çà ñî÷åòàíèÿ íåñêîëüêèõ ôàêòîðîâ 
äëÿ òàêèõ ÑÁ ñëîæíåå âñåãî îïðåäåëèòü ñòåïåíü èõ 
âëèÿíèÿ. Ìîæíî ëèøü òîëüêî ñôîðìóëèðîâàòü íå-
êîòîðûå ïðåäïîëîæåíèÿ. Ñëó÷àé ïîâûøåííûõ ïî-
òîêîâ ìåòàíà ëåòîì 2007 ã. áûë äåòàëüíî ðàññìîò-
ðåí â ðàáîòå [26] íà ïðèìåðå ñòàíöèé Äåìüÿíñêîå  
è Êàðàñåâîå. Â êà÷åñòâå îñíîâíîé ïðè÷èíû âûñî-
êèõ ýìèññèé àâòîðû ïðåäïîëîæèëè àíîìàëüíî âû-
ñîêèå îñàäêè â ìàå, èþíå 2007 ã. (ñì. ðèñ. 3, à, á). 
Ìû áû õîòåëè îáðàòèòü âíèìàíèå íà âàðèàöèè ìå-
òàíà íà ñòàíöèè Èãðèì (ðèñ. 4, ã), ãäå ïðåâûøåíèå 
êîíöåíòðàöèè â ïåðèîä áëîêèíãà áûëî âûøå, ÷åì 
íà ñòàíöèÿõ, ðàññìàòðèâàåìûõ â ðàáîòå [26], 
ñò. Êàðàñåâîå è Äåìüÿíñêîå. Íà ñòàíöèè Êàðàñåâîå 
(ðèñ. 4, ã) â ýòîò ïåðèîä ñíà÷àëà ïðîèñõîäèò ðîñò 
êîíöåíòðàöèè ìåòàíà, ê ñåðåäèíå èþëÿ êîíöåíòðà-
öèÿ ïàäàåò, çàòåì íà÷èíàåò ñíîâà ðàñòè, íî óæå 
ïîñëå ñíèæåíèÿ òåìïåðàòóðû. Íà ñòàíöèè Èãðèì 
óâåëè÷åíèå êîíöåíòðàöèè ìåòàíà ïðîäîëæèëîñü  
â òå÷åíèå âñåãî ÑÁ. Ýòè ðàçëè÷èÿ ìîãóò áûòü îáó-
ñëîâëåíû ïîæàðàìè, êîòîðûå ôèêñèðîâàëèñü òîëüêî 
â ðàéîíå ñòàíöèè Èãðèì (ñì. òàáë. 2). Êðîìå òîãî, 
ñòîèò îòìåòèòü, ÷òî ðàéîí ñòàíöèè Èãðèì ïîëîæè-
òåëüíàÿ àíîìàëèÿ îñàäêîâ ÷àñòè÷íî çàòðîíóëà òîëüêî 
â ìàå, à â èþíå êîëè÷åñòâî îñàäêîâ áûëî áëèçêî  
ê íîðìå (ñì. ðèñ. 3, à, á). Òàêèì îáðàçîì, áëîêèðî-
âàíèå îïðåäåëåííî âëèÿåò íà ïîâûøåíèå êîíöåíòðà-
öèè ìåòàíà äëÿ ñîáûòèé ýòîé ãðóïïû, îäíàêî åùå 
ïðåäñòîèò ÷åòêî îïðåäåëèòü âêëàä ôàêòîðîâ, ñâÿ-
çàííûõ ñ áëîêèíãîì: «÷èñòîãî» âëèÿíèÿ âîëí òåïëà 
è ïîæàðîâ. 

I. Ê ýòîé êàòåãîðèè îòíåñåíû ñåêòîðíûå ÑÁ 
äëèòåëüíîñòüþ 7 è áîëåå äíåé: èþëü 2005 ã., èþíü–
èþëü 2012 ã. (äëÿ âñåõ ñòàíöèé, çà èñêëþ÷åíèåì 
ñòàíöèè Èãðèì), èþëü 2013 ã. (ñì. ðèñ. 4, ä, å). Ñî-
áûòèÿ õàðàêòåðèçóþòñÿ îáøèðíûì ðàñïðîñòðàíåíè-
åì î÷àãîâ âîçãîðàíèÿ è ñóùåñòâåííûìè ïîëîæè-
òåëüíûìè àíîìàëèÿìè òåìïåðàòóðû äëÿ âñåé Çà-
ïàäíîé Ñèáèðè. Ïðè÷åì â òå÷åíèå âñåãî ïåðèîäà 
îñàäêîâ âûïàäàåò êðàéíå ìàëî. Ýòî íå óäèâèòåëüíî, 
äëÿ ñåâåðà Çàïàäíîé Ñèáèðè ëåòíèå ïåðèîäû 2012 
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 ä  å 
Ðèñ. 4. Âàðèàöèè êîíöåíòðàöèè ìåòàíà (CH4) è òåìïåðàòóðû âîçäóõà (T) íà ñåòè JR-STATION (ñì. òàáë. 1, ðèñ. 1)  
ñ 1 èþíÿ ïî 31 àâãóñòà: à – Âàãàíîâî, 2010 ã.; á – Èãðèì, 2011 ã.; â – Èãðèì, 2012 ã.; ã – Êàðàñåâîå, Èãðèì, 2007 ã.;  
ä – Èãðèì, 2013 ã.; å – Êàðàñåâîå, Äåìüÿíñêîå, 2013 ã. Òåìíûìè ïîëîñàìè îáîçíà÷åíû ãðàíèöû ñîáûòèé áëîêèðîâàíèÿ;  
 â.ó. – âåðõíèé óðîâåíü, í.ó. – íèæíèé óðîâåíü 

 

è 2013 ã. ñòàëè îäíèìè èç ñàìûõ æàðêèõ çà ïî-
ñëåäíèå 70 ëåò [äàííûå NCEP/NCAR, http://cci-
reanalyzer.org/Reanalysis_monthly/tseries.php]. Äëÿ 
ñîáûòèé ýòîé ãðóïïû õàðàêòåðíî ñóùåñòâåííîå 
óâåëè÷åíèå êîíöåíòðàöèè ìåòàíà: ñðåäíèå ïîêàçà-
òåëè ñîñòàâëÿþò 46,5 è 56,5 äëÿ âåðõíåãî è íèæíå-
ãî óðîâíåé ñîîòâåòñòâåííî.  

Íåêîòîðûå âîïðîñû âîçíèêàþò ïðè àíàëèçå 
äàííûõ òàáë. 2 äëÿ ÑÁ èþëÿ 2013 ã. Íà ïåðâûé 
âçãëÿä ìîæåò ïîêàçàòüñÿ, ÷òî óâåëè÷åíèå êîíöåí-

òðàöèè çíà÷èòåëüíî òîëüêî äëÿ ñòàíöèè Èãðèì. Íî 
åñëè ïîñìîòðåòü ãðàôèêè èçìåíåíèÿ êîíöåíòðàöèè 
(ñì. ðèñ. 4, å) è ñâÿçàòü èõ ñ äèíàìèêîé ïîæàðî-
îïàñíîé îáñòàíîâêè, âñå ñòàíîâèòñÿ íà ñâîè ìåñòà.  
Â äàííûõ, ïðèâåäåííûõ íà ðèñ. 4, ä, å, âèäíà íå-
êîòîðàÿ çàäåðæêà ìåæäó èçìåíåíèÿìè íà ñòàíöèè 
Èãðèì (ñì. ðèñ. 4, ä) è ñòàíöèÿõ Êàðàñåâîå è Äåìü-
ÿíñêîå (ñì. ðèñ. 4, å). Çäåñü, âåðîÿòíî, ñêàçàëîñü 
âëèÿíèå ïîæàðîâ, òàê êàê íà÷àëî ñèòóàöèè äûìíîé 
ìãëû íà ñòàíöèÿõ Êàðàñåâîå è Äåìüÿíñêîå áûëî 
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çàôèêñèðîâàíî ïîçæå, ÷åì äëÿ îñòàëüíûõ ñòàíöèé, 
è ñèòóàöèÿ ñîõðàíÿëàñü äî ñåðåäèíû àâãóñòà (ñì. 
òàáë. 3). Óñòîé÷èâîìó ñîõðàíåíèþ ïîæàðîîïàñíîé 
îáñòàíîâêè ñïîñîáñòâîâàëî îòñóòñòâèå äîæäåé íà 
ñåâåðå Çàïàäíîé Ñèáèðè ñ íà÷àëà ëåòà. Òàêèì îá-
ðàçîì, äëÿ ñîáûòèé ðàññìàòðèâàåìîé ãðóïïû ïðåä-
ñòîèò îïðåäåëèòü âêëàä â óâåëè÷åíèå êîíöåíòðàöèè 
CH4 îòäåëüíûõ ôàêòîðîâ, ñâÿçàííûõ ñ áëîêèíãîì, 
ò.å. «÷èñòîãî» âëèÿíèÿ âîëí òåïëà è ïîæàðîâ. 

Çàêëþ÷åíèå 

Íà îñíîâå äàííûõ ñåòè ìîíèòîðèíãà ïàðíèêî-
âûõ ãàçîâ JR-STATION, àíîìàëèé ïðèçåìíîé òåì-
ïåðàòóðû ðåàíàëèçà Era-Interim, êðèòåðèåâ áëîêè-
ðîâàíèÿ, ïðåäëîæåííûõ Tibaldi S. è Molteni F., 
èññëåäîâàíû èçìåíåíèÿ êîíöåíòðàöèè ìåòàíà â ïå-
ðèîäû àòìîñôåðíîãî áëîêèðîâàíèÿ íàä Çàïàäíîé 
Ñèáèðüþ. Â ðàáîòå áûëè ïðîàíàëèçèðîâàíû ëåòíèå 
ñåçîíû ñ 1 èþíÿ ïî 31 àâãóñòà ñ 2005 ïî 2013 ã.,  
â ðåçóëüòàòå â êàòàëîã áëîêèðîâàíèÿ áûëè âêëþ÷å-
íû 13 ñîáûòèé. 

Îêàçàëîñü, ÷òî ïðàêòè÷åñêè âñå ÑÁ ñîïðîâîæ-
äàþòñÿ ïîâûøåíèåì êîíöåíòðàöèè ìåòàíà, íåçàâè-
ñèìî îò âðåìåíè ñòàöèîíèðîâàíèÿ è ïðîñòðàíñòâåí-
íîãî îõâàòà. Îäíàêî ñòåïåíü âëèÿíèÿ ÑÁ îòëè÷àåòñÿ 
è çàâèñèò îò õàðàêòåðà áëîêèíãà è ñîïóòñòâóþùèõ 
åìó óñëîâèé. Íà îñíîâàíèè ýòèõ ðàçëè÷èé â ðàáîòå 
âûäåëåíû ÷åòûðå îñíîâíûå ãðóïïû, õàðàêòåðèçóþ-
ùèå ñâÿçü «áëîêèíã – êîíöåíòðàöèÿ ìåòàíà». Ïåð-
âàÿ ãðóïïà – ýòî ñåêòîðíûå áëîêèíãè äëèòåëüíî-
ñòüþ 7 ñóò è áîëåå, â îñíîâíîì ñåðåäèíû èþëÿ. 
Ýòèì ñîáûòèÿì ïðåäøåñòâîâàëè çàñóøëèâûå ïåðèî-
äû, à â ïåðèîä áëîêèíãà áûëè çàôèêñèðîâàíû îá-
øèðíûå î÷àãè ïîæàðîâ. Ñðåäíåå óâåëè÷åíèå êîí-
öåíòðàöèè ìåòàíà äëÿ ñîáûòèé ïåðâîé ãðóïïû ñî-
ñòàâëÿåò 46,5 è 56,5 ppb äëÿ âåðõíåãî è íèæíåãî 
óðîâíåé ñîîòâåòñòâåííî. Âòîðàÿ ãðóïïà – ýòî â îñ-
íîâíîì ñåêòîðíûå ñîáûòèÿ èþíÿ, èþëÿ, ïðîèñõî-
äÿùèå ñ íåáîëüøèì ïåðåðûâîì è îáùåé äëèòåëüíî-
ñòüþ áîëåå 10 ñóò. Ýòèì ñîáûòèÿì ïðåäøåñòâîâàëè 
ïåðèîäû èíòåíñèâíûõ äîæäåé, à äëÿ èññëåäóåìûõ 
ñòàíöèé ïðèçíàêè ïîæàðîâ çàôèêñèðîâàíû òîëüêî 
â îäíîì ñëó÷àå. Ñðåäíåå óâåëè÷åíèå êîíöåíòðàöèè 
ìåòàíà âî âðåìÿ ñîáûòèé âòîðîé ãðóïïû ñîñòàâëÿåò 
47,8 è 49,1 ppb äëÿ âåðõíåãî è íèæíåãî óðîâíåé 
ñîîòâåòñòâåííî. Òðåòüÿ ãðóïïà ïðåäñòàâëåíà ñåê-
òîðíûìè è ãðàíè÷íûìè ñîáûòèÿìè íà÷àëà è êîíöà 
ëåòíåãî ñåçîíà, èíîãäà ïðîèñõîäÿùèìè ñ ïåðåðû-
âîì. Çà èñêëþ÷åíèåì îäíîãî ñëó÷àÿ, ýòèì ñîáûòè-
ÿì íå ïðåäøåñòâîâàëè àíîìàëüíûå óñëîâèÿ óâëàæ-
íåííîñòè, íå áûëè çàôèêñèðîâàíû ïîæàðû. Ïîâû-
øåíèå êîíöåíòðàöèè ìåòàíà â ñðåäíåì ñîñòàâëÿåò 
7,4 è 11,5 ppb äëÿ âåðõíåãî è íèæíåãî óðîâíåé 
ñîîòâåòñòâåííî. ×åòâåðòàÿ ãðóïïà – ýòî ãðàíè÷íûå 
áëîêèíãè äëèòåëüíîñòüþ áîëåå 10 ñóò, êîòîðûì 
ïðåäøåñòâîâàëè çàñóøëèâûå ïåðèîäû, à â ïåðèîä 
áëîêèðîâàíèÿ ôèêñèðîâàëèñü ïðèçíàêè ïîæàðîâ. 
Ïðè÷åì âñå ýòè óñëîâèÿ íàáëþäàëèñü òîëüêî íà 
òåððèòîðèè, ïîäâåðæåííîé áëîêèðîâàíèþ. Ïîâû-
øåíèå êîíöåíòðàöèè ìåòàíà äëÿ ñîáûòèé ÷åòâåðòîé 
ãðóïïû ñîñòàâèëî â ñðåäíåì 0,5 äî 1,5 ppb. 

Òàêèì îáðàçîì, ìàêñèìàëüíî âëèÿíèå íà êîí-
öåíòðàöèè ìåòàíà îêàçûâàþò ÑÁ ïî òèïó «ìàñ-
øòàáíûé-äëèòåëüíûé áëîêèíã / îáøèðíûå ïîæàðû», 
âòîðûìè ïî çíà÷èìîñòè ÿâëÿþòñÿ áëîêèíãè òèïà 
«ìàñøòàáíûé-äëèòåëüíûé áëîêèíã / àíîìàëüíûå îñàä-
êè äî áëîêèíãà / ëîêàëüíûå ïîæàðû», òðåòüÿ ãðóïïà 
áëîêèðîâàíèé – «êîðîòêèé áëîêèíã íà÷àëà-êîíöà 
ëåòà / áåç äîï. óñëîâèé», ÷åòâåðòàÿ – «ñåêòîðíûé-
äëèòåëüíûé áëîêèíã / ëîêàëüíûå ïîæàðû». 

Äàëüíåéøèå èññëåäîâàíèÿ áóäóò íàïðàâëåíû 
íà äåòàëèçàöèþ äàííîé êëàññèôèêàöèè, óòî÷íåíèå 
âêëàäà ðàçëè÷íûõ èñòî÷íèêîâ â ôîðìèðîâàíèå ïî-
âûøåííîé êîíöåíòðàöèè ìåòàíà â ïåðèîä áëîêèðî-
âàíèÿ, â ÷àñòíîñòè íà âûÿñíåíèå äîëè âêëàäà ýìèñ-
ñèé îò ïîæàðîâ è áîëîòíûõ ýêîñèñòåì äëÿ ÑÁ ïåð-
âîãî è âòîðîãî òèïîâ, à òàêæå àêêóìóëèðóþùåé 
ðîëè «çàìêíóòîé» öèðêóëÿöèè äëÿ äëèòåëüíûõ ñåê-
òîðíûõ áëîêèðîâàíèé. 

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ãðàíòà 
ÐÔÔÈ ¹ 17-05-00119, Êîìïëåêñíîé ïðîãðàììû 
ôóíäàìåíòàëüíûõ íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé Ñèáèð-
ñêîãî îòäåëåíèÿ ÐÀÍ ¹ II.2Ï «Èíòåãðàöèÿ è ðàç-
âèòèå» íà 2017 ã., ïðîåêòà IX.135-6 «Èññëåäîâàíèå 
èçìåíåíèé êîìïîíåíò âîçäóõà Ñèáèðñêîãî ðåãèîíà, 
îïðåäåëÿþùèõ äèíàìèêó ðàäèàöèîííî çíà÷èìûõ 
õàðàêòåðèñòèê àòìîñôåðû», Ôîíäà ãëîáàëüíûõ 
èññëåäîâàíèé îêðóæàþùåé ñðåäû äëÿ Íàöèîíàëü-
íûõ èíñòèòóòîâ Ìèíèñòåðñòâà îêðóæàþùåé ñðåäû 
ßïîíèè. 
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Antokhin P.N., Antokhina O.Yu., Arshinov M.Yu., Belan B.D., Davydov D.K., Sklyadneva T.K., Fo-
fonov A.V., Sasakawa M., Machida T. The impact of atmospheric blocking in Western Siberia on a change 
in the methane concentration in summer. 

We estimated a change in the methane concentration during the periods of atmospheric blocking observed 
in summer time. Methane concentrations have been derived from continuous measurements carried from 2005  
to 2013 in Siberia at Japan-Russia Siberian Tall Tower Inland Observation Network (JR-STATION). The 
blocking events were identified in accordance with Tibaldi and Molteni criteria and surface temperature anoma-
lies with the use of the Era-interim reanalysis data. The events lasting more than five days have been included 
in the blocking event list (13 in total). All found events are separated into two groups by spatial coverage (bor-
dering and sector) and three groups by duration (5–6, 7–9, >10 days). We analyzed these events for natural 
fires and precipitation anomalies before them. It was found that almost all blocking events selected caused  
an increase in the methane concentration independently of the duration and spatial coverage. The degree of im-
pact differs depending on the blocking characteristics and concomitants. On the basis of these differences, four 
main groups are distinguished, characterizing the “blocking–methane concentration” connection: “large-long 
blocking / extensive fires” (maximum impact), “large-long blocking / abnormal rainfall before blocking / local 
fires” (next in degree of impact), “short blocking / without additional conditions” (the third), and “bordering-
long blocking / local fires” (minimum impact). 



 

 

 
 

Ðèñ. 2. Äîëãîòíî-âðåìåííûå äèàãðàììû àíîìàëèé ïðèçåìíîé òåìïåðàòóðû âîçäóõà è ïîêàçàòåëÿ îáðàùåíèÿ ãåîïîòåíöèàëà (GHGS), óñðåäíåííûõ â øèðîòíûõ äèàïàçîíàõ 
â çàâèñèìîñòè îò ëîêàëèçàöèè áëîêèíãà (â ñðåäíåì îêîëî 50–70° ñ.ø.)



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Ðèñ. 3. Àíîìàëèè àòìîñôåðíûõ îñàäêîâ, ñîïóòñòâóþùèå íåêîòîðûì ñîáûòèÿì áëîêèðîâàíèÿ â Çàïàäíîé Ñèáèðè. Ïîêàçà-

íû ñòàíöèè: 1 – IGR, 2 – KRS, 3 – DEM (îáîçíà÷åíèÿ ñîãëàñíî òàáë. 1) 


