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Обострение в 1990-е гг. проблем изменения состояния озонового слоя и климата Земли вызва-
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Институт физики атмосферы им. А.М. Обухова Российской академии наук (ИФА РАН) – один 
из немногих научных центров в странах бывшего СССР, который в условиях экономического и 
политического кризиса следовал общемировой тенденции. В статье кратко изложены основные 
достижения Института в области совершенствования системы наблюдений состава атмосферы и 
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1. ВВЕДЕНИЕ

Институт физики атмосферы (ИФА) АН 
СССР был образован в 1956 г., накануне про-
ведения масштабного научного эксперимента 
«Международного геофизического года» (МГГ, 
1957–1958 гг.). Одной из побудительных причин 
организации МГГ стало осознание того факта, 
что между деятельностью человека и состояни-
ем окружающей среды существует тесная связь. 
Для воздушной среды узловым элементом этой 
связи являются газовые и аэрозольные состав-
ляющие атмосферы. Участие А.М. Обухова и ве-
дущих ученых Института в подготовке научной 
программы МГГ и установившиеся контакты с 
зарубежными учеными-геофизиками положи-
ли начало исследованиям состава атмосферы в 
ИФА АН СССР. Под руководством Г.В. Розенбер-
га, специализировавшегося в области переноса 
излучения в дисперсных средах, начались ис-
следования оптических свойств и микрофизики 
аэрозоля. Разрабатывались методы измерений 
атмосферного аэрозоля как системы фракций, 

создавалась аппаратура. На Звенигородской на-
учной станции ИФА АН СССР (ЗНС) были орга-
низованы регулярные измерения спектральной 
прозрачности атмосферы и вертикальной стра-
тификации распределения аэрозоля по данным 
сумеречного зондирования. В лаборатории верх-
ней атмосферы, возглавляемой профессором 
В.И. Красовским, начались наблюдения на ЗНС 
ночного свечения неба, тем самым было создано 
новое  направление в изучении термического ре-
жима и состава верхней атмосферы.

В 1962 г. по приглашению А.М. Обухова на ра-
боту в Институт поступил создатель одного из 
лучших в мире ИК-спектрофотометров В.И. Ди-
анов-Клоков. В мастерских ИФА АН СССР была 
изготовлена небольшая серия таких спектро-
фотометров, и новая лаборатория атмосферной 
спектроскопии включилась в исследования пар-
никовых газов. В Москве и на ЗНС в 1970-х гг. на-
чались и продолжаются до настоящего времени 
регулярные измерения содержания в атмосфере 
метана, окиси углерода и водяного пара. 
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В начале 1970-х гг. научное сообщество было 
взбудоражено открытием П.Й. Крутценом цеп-
ных реакций в стратосфере с участием кисло-
рода и окислов азота, ведущих к гибели озона. 
Особенно угрожающе выглядел сделанный им 
в статье [Crutzen, 1971] вывод, гласящий, что 
«искусственное увеличение содержания азота в 
стратосфере… может привести к заметным из-
менениям в атмосферном озоне», что означало 
поступление на поверхность Земли опасной для 
живых организмов коротковолновой УФ сол-
нечной радиации. 

В 1976 г. ИФА АН СССР был назначен го-
ловной организацией, ответственной за про-
ведение полномасштабной научно-исследова-
тельской работы (НИР), которая должна была 
дать ответ на все ключевые вопросы – от воз-
можности частичного или полного разруше-
ния озонового слоя до его последствий для жиз-
ни человека. В ИФА была создана лаборатория 
газовых примесей (ЛГПА) под руководством 
Н.Ф. Еланского, которая сосредоточилась на из-
учении фундаментальных и прикладных задач 
в области физики и химии озона. Сложность 
стоящих задач потребовала сформировать ши-
рокую кооперацию академических институтов, 
университетов и ведомственных НИИ. Работа 
большого коллектива продолжалась до 1986 г. 
В рамках этого проекта сотрудники ЛГПА раз-
рабатывали методы наблюдений, аппаратуру и 
проводили измерения содержания в атмосфере 
озона, окислов азота, аэрозоля, других веществ, 

оказывающих влияние на радиационный ре-
жим и химический состав атмосферы. Средства, 
выделенные на проведение НИР, частично рас-
ходовались на фундаментальные исследования 
состава атмосферы, проведение летных и мор-
ских экспедиций, участие в космических экспе-
риментах, строительство и оборудование Кисло-
водской высокогорной станции ИФА АН СССР 
(КВНС), расположенной на Северном Кавказе на 
высоте 2070 м над уровнем моря (рис. 1). 

В 1986 г. НИР была успешно завершена и 
выдвинута на соискание Государственной пре-
мии. Одним из важных результатов НИР стало 
осознание того факта, что опасное воздействие 
на озоновый слой может оказать только про-
должающаяся неконтролируемая деятельность 
всего человечества в течение нескольких десят-
ков лет. Неблагоприятные последствия умень-
шения озона в стратосфере затронут все, без 
исключения, страны. К такому же выводу при-
шли ученые США и других стран. В результате 
началась разработка конкретных мер по защите 
стратосферного озона, которые составили осно-
ву Монреальского протокола о защите озоново-
го слоя, принятого в сентябре 1987 г.

К концу 1980-х гг. ИФА АН СССР стал ве-
дущим в стране научным центром в области 
исследований газового и аэрозольного состава 
атмосферы. В Институте с 1976 по 1990 гг. ежеме-
сячно (кроме двух летних месяцев) проводился 
межведомственный семинар по атмосферному 

Рис. 1. Кисловодская высокогорная научная станция ИФА им. А.М. Обухова РАН
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озону, в котором активное участие принимали 
специалисты из разных городов СССР. Действо-
вали семинары по верхней атмосфере и атмос-
ферному аэрозолю. Развивались отношения с 
зарубежными научными центрами. Сотрудни-
ки созданного Отдела исследований состава ат-
мосферы (ОИСА), включавшего все три упомя-
нутых лаборатории, участвовали в организации 
всесоюзных и международных научных конфе-
ренций. Но одновременно в стране разрастался 
кризис, охвативший все стороны жизни нашего 
общества. Резкий спад в экономике и глубокий 
товарный дефицит привели к разрушению си-
стемы государственного управления. В июне 
1990 г. была принята Декларация о независимо-
сти советских социалистических республик, а в 
декабре 1991 г. Совет Республик Верховного Со-
вета СССР принял Декларацию о прекращении 
существования Советского Союза.

В это же, полное неопределенности, время 
ИФА переживал неожиданный уход из жизни 
(3 декабря 1989 г.) своего директора и научного 
лидера Александра Михайловича Обухова – 
выдающегося ученого и талантливого органи-
затора. А.М.  Обухов создал Институт физики 
атмосферы, определил основные направления 
исследований, из молодых и авторитетных уче-
ных сформировал плодотворно работающий 
коллектив и эффективно действующую систему 
научных станций. Институт оказался в крити-
ческом положении. Резко снизилось бюджетное 
финансирование, закончилось финансирова-
ние крупных целевых программ, выполняемых 
по постановлениям правительства, практиче-
ски полностью прекратилось выделение средств 
по статьям, связанных с приобретением науч-
ного оборудования и поддержкой хозяйствен-
ной деятельности на научных станциях. 

Одновременно, в связи с необходимостью вы-
полнения требований Монреальского протоко-
ла и обострения проблемы изменения климата 
Земли, резко росла потребность в информации 
о содержании в атмосфере химически актив-
ных и парниковых веществ. В мире началась 
активная модернизация и расширение системы 
мониторинга состава атмосферы, бурно разви-
вались научные направления в области химии 
атмосферы и численного моделирования.

В январе 1990 г. коллектив сотрудников ИФА 
единогласно избрал директором Института ака-
демика АН СССР Георгия Сергеевича Голицы-

на. Надо было срочно решать множество про-
блем, которые угрожали не столько развитию 
Института, сколько его существованию. В науч-
ном плане, самой сложной задачей являлось со-
хранение в планах Института самого затратного 
научного направления – исследований состава 
атмосферы, которые опираются на результаты 
наблюдений, выполняемых на научных станци-
ях и в экспедиционных условиях. Обостренное 
чувство ответственности за Институт, высокая 
эрудиция и доброжелательный характер позво-
лили Г.С. Голицыну быстро войти в режим по-
следовательного решения проблем, в частности, 
связанных с проведением наблюдений состава 
атмосферы, солнечной радиации и метеороло-
гических параметров. 

Следуя сложившимся в ИФА приоритетам, 
Г.С. Голицын уделил много внимания продолже-
нию регулярных, а по некоторым компонентам 
(озон, NO2, УФ-радиация) непрерывных изме-
рений, которые уже в течение многих лет велись 
в Москве и на научных станциях Института. На 
заседаниях многочисленных комиссий и коми-
тетов Г.С. Голицын объяснял необходимость для 
страны иметь точные сведения о критически 
важных процессах, вызывающих изменения со-
става глобальной атмосферы и качества воздуха 
в городах. Для ОИСА явилось большой удачей 
его личное участие в подготовке проектов по 
исследованию состава атмосферы, в планирова-
нии экспедиций и, главное, в анализе получен-
ных данных. Уже с самого начала регулярных 
наблюдений малых примесей с борта самоле-
та-лаборатории ИЛ-14, проходивших в рамках 
НИР, мы сосредоточились на изучении впервые 
обнаруженных над горами волновых структур в 
полях концентрации озона. Очевидной причи-
ной образования таких структур в озоне явля-
лось воздействие внутренних гравитационных 
волн (ВГВ), образующихся при обтекании гор-
ных хребтов. Но механизм такого воздействия 
был неизвестен. Волны в озоне могли иметь как 
динамическую, так и химическую природу. Ос-
новой для изучения механизма воздействия ВГВ 
на озон для нас были работы Г.С. Голицына [Го-
лицын, 1965; Голицын, Чунчузов, 1975; Golitsyn 
et al., 1984], в которых теоретически обосновы-
вались условия образования гравитационных 
волн и зависимость их параметров от термоди-
намического состояния атмосферы. Благодаря 
этим работам и продуктивным дискуссиям с их 
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автором, в ЛГПА сформировалось научной на-
правление «Исследование условий образования 
ВГВ и их характеристик по наблюдениям озо-
на», которое явилось темой нескольких диссер-
таций и основой плодотворного сотрудничества 
с зарубежными научными организациями. 

В 1990–1991 гг. по инициативе и при не-
посредственном участии Г.С. Голицына были 
впервые проведены комплексные исследования 
состояния воздушной среды в Москве. В работу 
включились все лаборатории ОИСА, владею-
щие приборами и методами метеорологических 
наблюдений, измерений содержания примесей, 
солнечной радиации и других компонентов воз-
душной среды. Совместная работа подняла об-
щее настроение и дала уникальные результаты. 
По материалам этой кампании было опублико-
вано 3 сборника статей под общим названием 
[Контроль..., 1991–1992], которые впервые дали 
более или менее полное представление о состо-
янии воздушного бассейна г. Москвы и дей-
ствующих на него различных антропогенных 
факторах. В частности, впервые были совме-
щены измерения тонкой структуры городского 
пограничного слоя атмосферы и концентрации 
загрязняющих примесей, что позволило объяс-
нить причину формирования экстремально вы-
соких уровней загрязнения и выполнить оценки 
мощности выбросов от источников различного 
масштаба. Также, на основе полученной уни-
кальной информации впервые были проведены 
исследования окислительных свойств москов-
ского воздуха и описаны фотохимические меха-
низмы образования озона и гидроксила, игра-
ющих ключевую роль в формировании состава 
городской атмосферы. 

Успешный опыт объединения усилий не-
скольких лабораторий Г.С. Голицын планиро-
вал распространить и на крупные коллективы, 
работающие в смежных областях науки, но в 
разных институтах. По его инициативе был вы-
полнен анализ результатов исследований соста-
ва атмосферы, проводившихся в Советском Со-
юзе в последние 20 лет. Обзор был опубликован 
в журнале Tellus [Golitsyn et al., 1992] и привлек 
внимание многих ученых с мировым именем к 
нашим работам в данной области. Исследова-
ния велись в разных регионах. Измерения CO2 
проводились Институтом экспериментальной 
метеорологии (ИЭМ) на высокогорной стан-
ции Иссык-Куль (1650 м над уровнем моря), на-

чиная с 1980 г. Результаты 10-летних наблюде-
ний показали, что станция отражает фоновое 
состояние атмосферы в центрально-азиатском 
регионе. Получены достоверные оценки поло-
жительного тренда CO2, амплитуд сезонных и 
годовых вариаций за 10-летний период. Измере-
ния CH4 и CO, выполненные на ЗНС в течение 15 
лет, также убедительно демонстрировали поло-
жительный тренд их содержания в атмосфере – 
около 1% в год. Наблюдения CO, проведенные в 
других регионах, в том числе в высоких широ-
тах, позволили построить схему пространствен-
но-временной изменчивости CO в глобальном 
масштабе. Эта схема в течение длительного вре-
мени была основой для численного моделирова-
ния поведения CO в атмосфере.

Впервые были выявлены и проанализирова-
ны самые характерные особенности простран-
ственного распределения и временной измен-
чивости O3 и NO2 по наблюдениям на ЗНС, 
КВНС и станции Иссык-Куль, а также в Антар-
ктике в 1986–1988 гг. Над Антарктидой в весен-
ние месяцы наблюдалось углубление озоновой 
аномалии в стратосфере. В приземном воздухе 
Антарктики концентрация озона оказалась в 
среднем в два раза ниже, чем на тех же широтах 
в Арктике, что указывало на сильно различаю-
щийся обмен воздушными массами средних и 
высоких широт. 

Длительную историю имели наблюдения O3, 
NO2, CH4, CO2. Приведенные характеристики их 
пространственной и временной изменчивости в 
значительной своей части были получены впер-
вые и потому представляли большую ценность. 
В статье особо отмечено обнаружение хлорфто-
руглеродов (ХФУ) в вулканических газах. Доля 
ХФУ вулканического происхождения может до-
стигать 10% от их общего количества в атмосфере 
Земли [Исидоров и др., 1991]. Наблюдения мно-
гих химически активных соединений в атмосфе-
ре, например, этана, закиси азота, ХФУ, только 
начинались, и полученные результаты пока еще 
были предварительными. Невысокая точность 
методов их измерений не позволяла объяснить 
зарегистрированные вариации, но некоторые 
особенности, например, сезонный ход, выделя-
лись отчетливо. 

Под руководством Г.С. Голицына в первой по-
ловине 1990-х гг. было проведено несколько кам-
паний по наблюдениям важнейших химически 
активных и климатически значимых веществ, 
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солнечной радиации, стратификации погранич-
ного слоя атмосферы и других ее характеристик 
в разных регионах. Выполненные в ходе этих 
кампаний калибровки и сравнения приборов 
обеспечивали высокое качество данных и воз-
можность изучения сложных процессов, опре-
деляющих изменчивость состава атмосферы в 
региональном и глобальном масштабе.

В статье [Голицын и др., 1996] подводится итог 
многолетних наблюдений на научных станциях 
ЗНС, КВНС и Иссык-Куль. Эти станции работа-
ли и продолжают работать в настоящее время в 
режиме непрерывных наблюдений в полном со-
ответствии с требованиями Глобальной службы 
атмосферы ВМО. Обе высокогорные станции 
КВНС и Иссык-Куль дают информацию о фоно-
вом состоянии атмосферы, а станция ЗНС по ус-
ловиям наблюдений относится к региональным 
станциям. Все приборы, работающие на стан-
циях, регулярно проходили калибровки, между-
народные сравнения и имеют международную 
сертификацию. Поэтому данные наблюдений 
корректно отражают долговременные измене-
ния основных химически активных и парнико-
вых составляющих атмосферы. 

После 1980 г. почти на всех озонометриче-
ских станциях в средних и высоких широтах 
северного полушария отмечалось снижение 
общего содержания озона (ОСО) в вертикаль-
ном столбе атмосферы, которое ускорилось в 
1990 г. и достигло минимума в 1993 г. Это сни-
жение было использовано как основание для 
заключения Монреальского протокола. Однако 
последующий рост концентрации озона в стра-
тосфере свидетельствовал и о действии про-
дуктов извержения вулкана Пинатубо, что под-
тверждалось поведением других атмосферных 
составляющих.

Важные результаты были получены по из-
мерениям приземной концентрации озона на 
станции КВНС [Голицын и др., 1996]. Здесь от-
мечен значимый отрицательный тренд концен-
трации за период с середины 1980-х по 1995 гг., в 
то время как на равнинных и горных станциях 
в Западной Европе тренд был положительным. 
Увеличение концентрации озона в приземном 
воздухе Европы уже рассматривалось как повод 
для заключения конвенции о защите тропос-
ферного озона и принятия ограничительных 
мер на производство и выбросы многих органи-
ческих соединений. Очевидно, что эти ограни-

чения ударили бы, прежде всего, по промыш-
ленности России. Полученные на КВНС данные 
убедительно продемонстрировали существова-
ние долговременных региональных особенно-
стей в распределении озона, формирующихся 
под влиянием крупномасштабной атмосферной 
циркуляции. Последовавшие сравнения резуль-
татов наших наблюдений с наблюдениями на 
Альпийских станциях и наши выступления на 
международных форумах убедили иностранных 
коллег в правильности нашей точки зрения, и 
кампания по подготовке новой конвенции бы-
стро затухла [Senik et al., 2001].

Наблюдения двуокиси азота имеют особую 
ценность, поскольку NO2 является ключевым 
звеном в солнечно-земных связях, и ее измен-
чивость характеризует химическую активность 
азотного цикла разрушения озона в стратосфе-
ре. Станции КВНС и Иссык-Куль в 1979 и 1981 
гг., соответственно, первыми в мире начали 
регулярные наблюдения NO2 по прямому сол-
нечному излучению, что сделало данные изме-
рений нечувствительными к изменениям со-
держания аэрозоля в атмосфере, в частности, 
после вулканических извержений Эль-Чичон 
и Пинатубо. На ЗНС измерения NO2 велись с 
1990 г. по рассеянному в зените солнечному из-
лучению. Сопоставление двух подходов позво-
лило получить достоверные тренды изменения 
NO2 в неспокойный период, в течение которого 
произошло два мощных вулканических извер-
жения, нарушивших равновесное состояние 
атмосферы [Голицын и др., 1996]. В сочетании 
с данными экспедиционных наблюдений NO2 в 
Антарктиде, северных широтах, на научно-ис-
следовательских судах, были впервые выявлены 
и проанализированы многие особенности гло-
бального распределения и временных вариаций 
NO2, тесно связанных с атмосферной циркуля-
цией и ее колебаниями [Savinykh et al., 2021].

Пионерские наблюдения NO2 во время пол-
ного солнечного затмения в 1981 и 1992 гг. 
[Еланский, Арабов, 1982; Голицын и др., 1996] 
показали высокую чувствительность двуокиси 
азота к изменениям интенсивности солнечного 
излучения. Падение содержания NO2 во время 
полных затмений составило 40%, что впослед-
ствии было подтверждено наблюдениями 2002 г. 
(рис. 2) и недавними наблюдениями зарубеж-
ных ученых. Этот результат уточнил параметры 
азотного цикла в атмосфере и использовался 
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при построении химико-транспортных моделей 
атмосферы.

В статье [Голицын и др., 1996] приводятся ре-
зультаты многолетних наблюдений парниковых 
газов CH4, CO2 и H2O, которые имеют особое 
значение для климатических исследований. В 
отличие от зарубежных наблюдений, на наших 
станциях измерялось их общее содержание в 
столбе. Такие значения репрезентативнее для 
оценки глобальных изменений содержания 
парниковых газов в атмосфере Земли. В чис-
ле главных результатов отмечены изменения 
величины трендов, связанные с целым рядом 
причин, как динамических, так и фотохимиче-
ских. Но в целом, тренды CH4, CO2 и H2O имеют 
положительную направленность и близки к тем 
оценкам, которые получены по наблюдениям их 
концентраций на базовых станциях сети GAW. 

Такие преимущества имеют и наблюдения 
общего содержания окиси углерода на ЗНС. К 
1996 г. здесь был получен самый длительный 
ряд данных о содержании CO [Голицын и др., 
1996]. Измерения начались в 1970 г. Этот газ в 
значительной степени является продуктом че-
ловеческой деятельности и характеризует за-

грязнение атмосферы. В целом, содержание CO 
росло, но, как и в случае с парниковыми газами, 
выделяются участки с разной скоростью роста, 
которые вызваны изменениями активности ан-
тропогенных источников и фотохимических 
взаимодействий. В среднем, в течение 25 лет 
содержание CO возрастало со скоростью 0.7% 
в год. Для летне-осеннего периода скорость ро-
ста составила 1%, для зимне-весеннего 0.7% в 
год, причем в интервале с 1985 по 1993 г. тренд 
был отрицательным – 0.2% в год, что связано с 
уменьшением озона и повышением уровня УФ 
радиации и, соответственно, увеличением хи-
мического стока CO из атмосферы. 

Выполненная под руководством Г.С. Голи-
цына работа, объединившая труд нескольких 
коллективов, показала достоинства такой коо-
перативной деятельности. Многие результаты и 
выводы были получены только благодаря объе-
динению данных наблюдений и творческих воз-
можностей участников проекта. 

2. РОССИЙСКО-АМЕРИКАНСКИЕ ПРОЕКТЫ

Плодотворное участие Г.С. Голицына в ор-
ганизации и проведении комплексных наблю-

Рис. 2. Участники экспедиции 2002 г. по исследованию воздействия полного солнечного затмения на состав и сос- 
тояние атмосферы на КВНС (фото И.А. Сеник)
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дений состава атмосферы и анализе получен-
ных данных, результаты которого закрывают 
многие ниши в объяснении происходящих в 
атмосфере изменений, способствовали расши-
рению контактов с зарубежными коллегами и 
приглашению сотрудников ИФА к участию в 
международных проектах. В 1990 г. ИФА стал 
участником крупного российско-американско-
го соглашения (его подготовка началась в 1989 
г.) по созданию системы мониторинга озоно-
вого слоя с помощью американского прибора 
TOMS на борту российского спутника Мете-
ор-3 (эксперимент Метеор-3/TOMS). В рамках 
данного соглашения Н.Ф. Еланский участвовал 
в модернизации системы регистрации и обра-
ботки данных. Успешно прошедший 15 августа 
1991 г. запуск аппарата, устойчивая работа на 
орбите и качественные данные о содержании 
озона подвигли руководящие органы двух стран 
принять соглашение о проведении второго со-
вместного проекта по наблюдениям вертикаль-
ной структуры озонового слоя путем установки 
системы наблюдения SAGE-3 на борту спутника 
Метеор-3. В работе по организации этого экспе-
римента активно участвовали Г.С. Голицын и 
Н.П. Лаверов, представлявшие РАН в россий-
ско-американской комиссии по космическим 
исследованиям. Н.Ф. Еланский вошел в состав 
международной рабочей группы по валидации 
данных, а О.В.  Постыляков  – в состав группы 
разработчиков программного обеспечения. За-
пуск спутника состоялся 10 декабря 2001 г., и си-
стема мониторинга Метеор-3/SAGE-3 функци-
онировала несколько лет. Данные наблюдений 
общего содержания озона и его вертикального 
распределения непрерывно выкладывались в 
Мировом центре данных для общего доступа. 
На этих данных базировались многочисленные 
исследования, проводившиеся в США, Рос-
сии (в том числе в ИФА РАН), и во многих дру-
гих странах. За успешно выполненную работу 
участники проектов были отмечены Диплома-
ми NASA.

3. ТРАНСКОНТИНЕНТАЛЬНЫЕ 
ЭКСПЕДИЦИИ TROICA

Идея провести наблюдения концентрации 
озона на пассажирском поезде, пересекающем 
всю территорию России от Москвы до Влади-
востока, родилась в феврале 1995 г. в дружеском 
разговоре Г.С. Голицына и П.Й. Крутцена, ког-

да в перерыве Международной конференции 
по климату они сидели в маленьком греческом 
ресторане. Г.С. Голицын рассказывал о работах 
ИФА, наблюдениях озона и аэрозоля и упомя-
нул, как необычным образом он принял уча-
стие в международных сравнениях приборов 
для наблюдения двуокиси азота, которые про-
ходили год назад на Звенигородской научной 
станции. На своей даче в Луцино, расположен-
ной недалеко от ЗНС, они с супругой приюти-
ли участников сравнений  – молодого человека 
и девушку  – сотрудников Института метеоро-
логии, астрономии и геофизики Университета 
г. Граца (Австрия). Сравнения приборов с уча-
стием новозеландцев, немцев, австрийцев и 
нескольких коллективов из российских инсти-
тутов продолжались десять дней. К концу этой 
кампании Г.С.  Голицын и сам почувствовал 
себя участником сравнений, поскольку вклю-
чился в обсуждение результатов наблюдений, и, 
следовал принятому режиму, вставал до восхода 
и ложился спать глубоко после захода Солнца. 
П.Й. Крутцен, открывший и описавший азот-
ный каталитический цикл разрушения озона, 
заметил, что также старается направлять сту-
дентов и аспирантов проводить измерения озо-
на и окислов азота во время каникул, совершая 
походы в горы и по рекам. Такие наблюдения 
могут дать ценную информацию о тех регионах, 
где отсутствуют наблюдательные станции, а в 
формировании климата роль этих территорий 
очень велика, например, Сибири с ее бореаль-
ными лесами, тундрами и вечной мерзлотой. 
Г.С. Голицын сказал, что сотрудники ИФА РАН 
несколько лет вели измерения озона и NO2 на 
борту самолета-лаборатории практически над 
всей территорией страны и, в том числе, над 
Сибирью, но в последние годы полеты пре-
кратились из-за отсутствия финансирования. 
П.Й.  Крутцен посочувствовал: «мол, конечно, 
полеты обходятся дорого, но можно было бы 
попросить какого-нибудь сотрудника, который 
едет в командировку, померить озон в поезде». 
Г.С. Голицын пообещал поговорить с руково-
дителем лаборатории Н.Ф. Еланским, который 
наверняка сможет организовать такие измере-
ния озона на пассажирском поезде Москва–
Владивосток. В ответ П. Крутцен с энтузиазмом 
пообещал оплатить железнодорожный билет 
на поездку от Москвы до Владивостока даже из 
личных средств. 
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Чтобы измерения представляли научный ин-
терес, необходимо было использовать сертифи-
цированный газоанализатор, чувствительность 
которого была бы достаточной для измерения 
малых вариаций концентрации озона в чистых 
фоновых условиях. Для проведения измерений 
в купе пассажирского поезда следовало внести 
изменения в стандартную компоновку пасса-
жирского вагона – установить систему забора 
воздуха и обеспечить круглосуточную подачу 
электроэнергии напряжением 220 В. Но любые 
изменения требовали согласования с конструк-
торским бюро и Министерством путей сообще-
ния РФ. В то же время измерения озона мало-
эффективны без одновременных наблюдений 
метеопараметров, солнечной радиации, окис-
лов азота, так как без дополнительной инфор-
мации объяснить регистрируемые изменения 
будет невозможно. Поэтому имело смысл прово-
дить измерения в отдельном специализирован-
ном или в почтовом вагоне. Сотрудники ЛГПА 
к тому времени имели богатый опыт в проведе-
нии комплексных наблюдений. К нашему изме-
рительному комплексу, который использовался 
в полетах на самолете-лаборатории Як-40, мы 
предполагали добавить приборы, подготовлен-
ные в рамках российско-канадского проекта 
для наблюдений O3 и NO2 на пассажирском са-
молете ИЛ-62, совершающем регулярные рейсы 
между Москвой и Монреалем. Устройства для 
забора воздуха и дистанционных наблюдений 
были разработаны еще в 1990 г. совместно с КБ 
им. А.Н. Туполева при переоборудовании ТУ-
144 в летающую лабораторию. 

Георгий Сергеевич Голицын одобрил такой 
комплексный подход к наблюдениям и подпи-
сал соответствующее письмо на имя министра 
Н.Е.  Аксененко. Встречи с руководством не-
скольких департаментов Министерства путей 
сообщения РФ не приносили результата пока 
не произошла случайная встреча в лифте с за-
ведующим сектором ВНИИ железнодорожного 
транспорта А.М. Грисенко, которая оказалась 
судьбоносной для будущего проекта TROICA – 
TRanscontinental Observations Into Chemistry 
of the Atmosphere. А.М.  Грисенко воспринял 
наш проект как чрезвычайно важный для на-
уки и очень полезный для железнодорожного 
транспорта. Наша с ним увлеченность проек-
том передалась ведущему специалисту МПС 
В.В. Севостьянову, членам Научного совета 

ВНИИЖТ и его директору А.Л. Лисицыну. ИФА 
РАН для поездки по Транссибу был обещан ва-
гон-лаборатория.

В июне 1995 г. во время посещения Инсти-
тута химии Макса Планка (Майнц, Германия) 
Н.Ф.  Еланский подробно изложил научную 
программу экспедиции П.Й. Крутцену. В ре-
зультате было заключено соглашение о науч-
ном сотрудничестве между ИХМП и ИФА РАН.  
В соответствии с соглашением ИХМП обеспе-
чивал финансирование экспедиции.

20 ноября 1995 г. экспедиция отправилась в 
путь на стареньком, отапливаемом углем ваго-
не-лаборатории, во главе скорого поезда Мо-
сква-Хабаровск [Elansky et al, 2009]. Она не ре-
шала больших научных задач, а должна была 
подтвердить возможность получения точных 
данных о составе и состоянии атмосферы по 
наблюдениям на вагоне-лаборатории, который 
располагался непосредственно за электровозом 
и передвигался по электрифицированному же-
лезнодорожному пути. Первая тестовая экс-
педиция успешно выполнила поставленную 
задачу – в самых сложных погодных условиях 
(температура в Сибири местами понижалась до 
–35°С) были получены уникальные по качеству 
и научной ценности данные о содержании в ат-
мосфере O3, NO, NO2, потоках солнечной ради-
ации и метеопараметрах на всем маршруте Мо-
сква–Хабаровск–Москва. Таким образом, было 
доказано, что использование мобильной желез-
нодорожной платформы открывает широкие 
перспективы в исследованиях атмосферы над 
Северной Евразией [Крутцен и др.,1996]. 

Последующие экспедиции, финансируемые 
из разных, в основном зарубежных, источни-
ков, проводились уже в комфортабельном ваго-
не-лаборатории ВНИИЖТ, а с 2004 по 2010 гг. – 
в новой лаборатории, специально построенной 
МПС РФ с участием ИФА РАН (рис. 3). Лабора-
тория, оборудованная для комплексных науч-
ных исследований, состояла из двух вагонов и 
автомобиля для объектовых физических и хи-
мических исследований.

Всего с 1995 по 2010 гг. прошло 15 экспеди-
ций TROICA с участием ученых из ведущих 
российских и зарубежных научных центров. 
Большая часть наблюдений была выполнена 
вдоль Транссиба. Также были сделаны мериди-
ональные разрезы между Мурманском и Сочи 
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или Кисловодском, а также и тройной объезд  
московского мегаполиса по областной кольце-
вой железной дороге [Elansky et al., 2009; Елан-
ский и др., 2021]. 

Обработка и осмысление огромного объе-
ма данных, получаемых в каждой экспедиции, 
представляли большую трудность. Проблема с 
обработкой довольно быстро была решена путем 
автоматизации системы сбора данных, проверки 
их качества и архивации [Голицын и др., 2000]. 
Большое значение при этом имел электронный 
дневник экспедиции, который велся дежурны-
ми операторами непрерывно в течение всего 
маршрута. В дневнике отражались все особен-
ности местности, погодные условия, практиче-
ски все встреченные на пути сколь-нибудь зна-
чимые объекты железнодорожной и городской 
инфраструктуры. Большой вклад в понимание 
и интерпретацию результатов наблюдений внес 
Г.С. Голицын. С его участием был выявлен и из-
учен целый ряд характерных особенностей со-
става атмосферы над континентом. 

В первых трех экспедициях были отработаны 
методы измерений наиболее важных составля-
ющих воздуха в пограничном слое атмосферы. 
В статье [Crutzen et al. 1998], посвященной оцен-
ке достоверности данных наблюдений и анали-
зу первых результатов, подтверждается большой 
потенциал использования железнодорожного 
транспорта для исследования состава атмосфе-

ры. Впервые предоставлены данные о суточных 
изменениях приземного озона над континентом 
и их зависимости от скорости фотодиссоциа-
ции NO2 [Golitsyn et al., 2002]. В удаленных рай-
онах Сибири отмечен интенсивный ночной сток 
озона на подстилающей поверхности. Высокие, 
на уровне 1.95 ppm, концентрации CH4 харак-
терны для всей Западной Сибири, от Урала до 
Енисея. Предположительно, они вызваны эмис-
сиями с увлажненной равнинной территории.  
В Восточной Сибири концентрация CH4 низкая, 
не превышающая 1.85 ppm [Elansky et al., 2000; 
Oberlander et al., 2002]. Противоположный харак-
тер распределения наблюдался у CO. В Запад-
ной Сибири отмечены минимальные значения, 
около 110 ppb, а на востоке – максимальные.  
К востоку от Читы, в долине Амура, на протя-
жении 2000 км концентрация CO достигала ме-
стами 1000 ppb, что указывало на существование 
довольно устойчивого потока загрязненного 
воздуха из Китая. Изотопный анализ 14CO в об-
разцах воздуха из этого района подтвердил, что 
увеличение CO связано со сжиганием биомассы 
[Bergamaschi et al., 1998]. Впервые были получе-
ны сведения о распределении SF6 – парнико-
вого газа антропогенного происхождения. Его 
концентрация понижается в восточном направ-
лении с 4.0 до 3.9 ppt [Hurst et al., 2004].  

В рамках проекта TROICA в ЛГПА при под-
держке Г.С. Голицына начались работы в области 

Рис. 3. Передвижная лаборатория TROICA
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химии атмосферы (рис. 4, 5). Основу их состав-
ляли данные наблюдений летучих органических 
соединений (ЛОС), определяющих окислитель-
ные свойства атмосферы и, в частности, образо-
вание озона и гидроксила. В экспедиции TROICA 
выполняли отбор проб воздуха в сорбционные 
трубки с разными сорбентами для легких и тя-
желых ЛОС [Еланский и др., 2000]. Анализ про-
водили на хроматографах; для каждого вещества 
использовали абсолютные калибровочные ко-
эффициенты. Количество проб в экспедициях 
менялось от 40 до 60, число определяемых хими-
ческих соединений в пробах – от 35 до 55. 

Огромный объем данных о ЛОС системати-
зировали по территориальному признаку, по 
погодным условиям, по городским и сельским 
районам наблюдений, по сезонам и времени 
суток [Elansky et al., 2001]. В результате были 
установлены характерные для территории, по 
которой проходит Транссиб, и для транссектов 
Мурманск-Сочи и Мурманск-Кисловодск, осо-
бенности распределения и временной изменчи-
вости почти всех основных химически активных 
веществ, необходимых для описания химических 
взаимодействий в численных химико-транспорт-
ных и климатических моделях. 

Практически все результаты измерений и 
анализа данных получены впервые. Определе-
ны долготные и широтные градиенты разных 
представителей легких (С2–С3) и тяжелых (С5–
С8) углеводородов [Elansky et al., 2001]. Выявлены 
районы с повышенными эмиссиями ЛОС разно-
го состава, к которым относятся места добычи и 

переработки нефти и газа. Принципиально важ-
ным результатом явилось объяснение появление 
опасных для человека концентраций озона (до 
166 ppb), что примерно в четыре раза превышает 
разовую ПДК в городах Хабаровского края. Ак-
тивная генерация озона здесь связана с приходом 
в летний муссонный период насыщенной ЛОС 
воздушной массы из Японии, которая быстро 
доокисляется под действием городских выбросов 
окислов азота [Еланский и др., 2000; Еланский и 
др., 2005; Elansky et al., 2009].

Непрерывные измерения (с шагом от 10 с до 
1  мин) большого числа примесей в приземном 
воздухе и общего содержания O3 и NO2 в верти-
кальном столбе сделали возможным исследо-
вать воздействие локальных объектов на состо-
яние окружающей их среды. К таким объектам 
относятся встречные грузовые поезда, тоннели, 
лесные пожары, промышленные предприятия 
и т.д. Особое внимание Г.С. Голицын уделял 
изучению воздействия высоковольтных линий 
электропередач (ЛЭП). Уже в первых экспеди-
циях было замечено небольшое возрастание 
концентрации озона при пересечении ЛЭП на-
пряжением 220 и 500 кВ [Голицын и др., 2002]. 
Используя программу автоматической обра-
ботки данных и экспедиционный дневник, где 
фиксировались все ЛЭП, метеорологические 
условия, скорость движения, состояние погра-
ничного слоя и окружающей местности, были 
собраны и систематизированы около 1200 про-
филей O3 при пересечении ЛЭП. Большой объ-
ем данных позволил получить значимые сред-

Рис. 4. Г.С. Голицын и вице-президент РАН Г.А. Ме-
сяц (в центре) открывают презентацию лаборатории 
TROICA на Всемирной конференции по изменению 
климата, октябрь 2003 г. 

Рис. 5. Участники проекта TROICA на демонстрации 
передвижной лаборатории на климатическом форуме 
2003 г. на Павелецком вокзале г. Москвы (крайний 
справа А.М. Грисенко)
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ние значения увеличения озона равные 2.1 ± 0.5 
и 2.9 ± 0.6 ppb для ЛЭП 220 и ЛЭП 500 кВ, соот-
ветственно (рис. 6). Эффект воздействия ЛЭП 
на содержание озона был подтвержден в экспе-
риментах с автомобильной лабораторией. Под-
робно результаты исследований изложены в 
работах [Еланский и др., 1999, 2001; Голицын и 
др., 2005]. Эти результаты, доложенные Г.С. Го-
лицыным на конференции в Германии, оказа-
лись неожиданными для научного сообщества, 
так как обычно рассматривалось только элек-
тромагнитное воздействие ЛЭП на экологию 
окружающей территории. Обнаруженный эф-
фект вызвал большой интерес к изучению хи-
мических процессов в зоне коронного разряда 
и возможного влияния повышенного уровня 
озона на биологические объекты.

Возможно, еще большее значение для наше-
го государства имеют исследования эмиссий в 
атмосферу озоноразрушающих веществ (ОРВ: 
фреоны-11, -12, -113, галлон-1211, растворите-
ли CCl4, CH2Cl3 и некоторые другие соедине-
ния), производство которых было запрещено 
Монреальским протоколом в 1987 г. Поводом к 
включению в программу наблюдений экспеди-
ций TROICA широкого спектра этих веществ 
послужило быстрое расширение кампании по 
обвинению России в продолжении производ-
ства ОРВ. Обвинения были основаны на ис-

следованиях группы Дж. Элкинса (Лаборато-
рии глобального мониторинга, Национальная 
ассоциация по атмосфере и океану, NOAA, 
США), которая обнаружила увеличение ОРВ 
в атмосфере во второй половине 1990-х годов. 
Поскольку наши наблюдения не зафиксиро-
вали высоких концентраций хлорбромуглево-
дородов антропогенного происхождения вдоль 
Транссиба, мы пригласили группу Дж. Элкин-
са принять участие в экспедиции. Знакомство с 
коллективом и директором ИФА РАН, совмест-
ная подготовка к экспедиции и дружная работа 
в экспедиции 2001 г. сняла у наших коллег пре-
дубеждение об утаивании важной информации 
о производстве ОРВ. Результаты наблюдений, 
выполненных группой Дж. Элкинса и сотруд-
никами ЛГПА, детально обсуждались в Москве 
и в Майнце. Только благодаря Г.С. Голицыну 
и П. Крутцену, Дж. Элкинсу удалось освобо-
диться от давления части руководства NOAA и 
средств массовой информации и опубликовать 
совместную статью, опровергающую влияние 
России на увеличение содержания ОРВ в ат-
мосфере. За качественно выполненные наблю-
дения и подробный анализ результатов статья 
[Hurst et al., 2004] была признана редакцион-
ным советом ведущего в мире журнала Journal 
of Geophysical Research лучшей из всех статей, 
опубликованных в 2004 г.
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Другой неординарный результат связан с 
переоценкой эмиссий метана в атмосферу на 
территории России. Повышенный уровень кон-
центрации метана на севере Европейской тер-
ритории России и в Западной Сибири первона-
чально связывался с утечками природного газа 
при его добыче, обработке и транспортировке. 
Полученные на этой основе интегральные оцен-
ки эмиссий метана в Российской Федерации 
дали значения 25–35 Мгт/год [Reshetnikov et al., 
2000.; Dedikov et al., 1999]. Эти значения эмис-
сий впоследствии учитывались при инвента-
ризации антропогенных источников и широко 
использовались в численных моделях атмосфе-
ры. Изотопный анализ 14CH4, проводившийся 
на передвижной лаборатории и на борту специ-
ально оборудованного судна, проходившего 
по Оби, показал, что большая часть метана в 
приземной атмосфере Западной Сибири имеет 
биогенное происхождение. Доля антропогенно-
го метана составляет всего 2% на юге и востоке 
Западной Сибири и 30–50% в центре основной 
области добычи природного газа. Рассчитан-
ные выбросы метана в атмосферу в России со-
ставили всего 8–10 Мгт/год, что сопоставимо с 
утечками природного газа в США и на Ближнем 
Востоке [Tarasova et al., 2006; Elansky et al., 2009; 
Elansky et al., 2016; Еланский и др., 2021]. Выпол-
ненные по результатам экспедиций TROICA пе-
реоценки объема эмиссий метана на территории 
страны получили широкое признание и сняли с 
Газпрома обвинения в использовании устарев-
ших технологий в газовой индустрии.

Интересные результаты первых двух экспеди-
ций TROICA, а также опыт многолетних изме-
рений содержания малых примесей в атмосфере 
на высокогорной станции и на подвижных плат-
формах, приобретенный нашей лаборатори-
ей, привлекли внимание выдающихся ученых: 
М.  Хейманна – заслуженного профессора Ин-
ститута биогеохимии Макса Планка (ИБМП) 
и Е.А. Ваганова – академика РАН, директора 
Института леса им. В.Н. Сукачева СО РАН. В 
конце 1997 г. на встрече в ИБМП в Йене с уча-
стием Н.Ф. Еланского состоялось детальное об-
суждение проекта по созданию в центре Сибири 
высотной биоклиматической обсерватории для 
изучения взаимодействия атмосферы и кон-
тинентальных экосистем и баланса парнико-
вых газов в Сибири. Необходимо было решить 
множество технических проблем, связанных с 

конструкцией 300-метровой мачты, установкой 
приборов, отбором проб воздуха, проведени-
ем калибровок, энергообеспечением и т.д. и т.п. 
Результатом обсуждения явилось включение 
ИФА РАН в число участников проекта. Нашей 
основной научной задачей была идентифика-
ция источников парниковых газов CH4 и CO2 с 
использованием данных измерений химически 
активных соединений O3, ЛОС, а также общего 
содержания O3 и NO2 в пограничном слое атмос-
феры. Работа над очень сложным в техническом 
плане проектом с участием ИФА РАН продолжа-
лась несколько лет. Решение Правительства РФ 
о строительстве российско-германской стан-
ции в критически важном для изучения изме-
нения климата регионе долго согласовывалось, 
пока проект не поступил на экспертизу в ИФА 
РАН. Экспертиза, подписанная Н.Ф. Еланским 
и утвержденная Г.С. Голицыным, подтверждала, 
что проект выгоден России, а участие в нем ИФА 
РАН обеспечивает чисто научную его направ-
ленность. Проект был одобрен, и в 2003 г. в Зоти-
но, в 450 км от Красноярска, началось строитель-
ство обсерватории. Торжественное открытие 
состоялось в июне 2007 г. Наблюдения начались 
даже раньше в 2006 г. и без перерыва продолжа-
ются по настоящее время. В наблюдениях все 
эти годы использовались лучшие приборы с 
выполнением всех международных требований 
и рекомендаций. ИФА РАН точно следует науч-
ной программе, а заявленные цели, связанные с 
исследованиями баланса CH4, CO2 и O3, переноса 
парниковых и загрязняющих веществ и других за-
дач, постепенно реализуются [Heimann et al., 2014]. 

Фоновый характер обсерватории позволя-
ет проводить количественные оценки вкла-
да дальнего переноса в региональный баланс 
климатически значимых газовых примесей и 
аэрозолей. Так, численные расчеты показали 
[Штабкин и др., 2016], что шлейф загрязнений 
от источников, расположенных в Западной Ев-
ропе, на европейской территории России и юге 
Сибири, в зимний период играет важную роль в 
региональном балансе CO в фоновых условиях, 
что позволяет объяснить 55–80% (70–90 ppb) 
амплитуды наблюдаемого в Зотино годового 
хода СО. В теплый период влияние антропо-
генного фактора выражено слабее, и фоновый 
уровень СО в регионе зависит, в первую оче-
редь, от окисления биогенных летучих органи-
ческих соединений и пожарной активности.
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Рис. 7. Участники международного проекта TRIDES на полевых работах в селе Годжур, Калмыкия (июль, 2000 г.). 
Руководитель проекта – Л. Вайсфлог, Германия (стоит, первый слева)

По наблюдениям приземных концентраций 
озона и окислов азота получены оценки скоро-
сти фотохимической генерации озона и эффек-
тивности производства озона в расчете на одну 
молекулу NO или NO2 в условиях развитого 
конвективного пограничного слоя в зоне боре-
альных лесов. Показано, что режим озона в бо-
реальных лесах Сибири определяется состоя-
нием фотохимической системы O3–NOx–ЛОС. 
В чистых фоновых условиях, когда содержание 
NOx антропогенного происхождения мини-
мально, окислительный потенциал атмосферы 
невелик, и сток озона преобладает над его об-
разованием [Моисеенко и др., 2019; Моисеенко 
и др., 2023]. В целом для лесной зоны Сибири 
является характерным преобладание в атмос-
ферном пограничном слое стока озона над его 
локальными фотохимическими источниками 
[Engvall-Stjernberg et al., 2012].

Большое внимание российские участники 
проекта уделяли наблюдениям и численно-
му моделированию процессов переноса ме-
тана в Сибири с использованием глобальной 
химико-транспортной модели GEOS-chem 
[Скороход и др., 2016; Моисеенко и др., 2018]. 
Из полученных результатов можно выделить 
рассчитанный вклад антропогенных россий-
ских источников в содержание метана в Зо-
тино (38.6  ppb), который более чем в два раза 
превышает вклад источников, расположенных 

в Западной Европе (17.7 ppb). Для арктических 
станций Териберка и Тикси влияние россий-
ских и европейских источников сопоставимо 
(19.5 и 12.4 ppb соответственно). Сравнительно 
низкий по сравнению с Зотино вклад конти-
нентальных эмиссий в приземное содержание 
CH4 и его годовую изменчивость на арктиче-
ских станциях обусловлен длительным време-
нем адвекции из регионов-источников. 

Успешное начало трансконтинентальных 
наблюдений способствовало установлению до-
брых отношений с Центром экологических ис-
следований (Лейпциг, Германия) и персонально 
с известным ученым-химиком Л. Вайсфлогом. 
Совместный проект по изучению влияния хло-
рорганических соединений на состав атмос-
феры и состояние растительности (ECCA) был 
поддержан европейским фондом научных ис-
следований. Работы велись на обширной тер-
ритории России в 1997–1999 гг., в том числе на 
научных станциях ИФА РАН (рис. 7). Многие 
советы и предложения, сделанные Г.С. Голи-
цыным, были учтены в работе. Благодаря от-
крытию и описанию механизма образования 
токсичных хлорорганических соединений (пе-
стицидов) в естественных условиях (рис. 8), ис-
следования роли галогенсодержащих веществ в 
процессах, приводящих к опустыниванию юж-
ных территорий России, были продолжены в 
1999–2002 гг. в рамках нового проекта TRIDES. 
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Выполненные в рамках этих проектов иссле-
дования выявили механизмы взаимодействия 
атмосферы, наземных и водных экосистем в за-
сушливых регионах России и мира [Weissflog et 
al., 2004].

4. ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В короткой статье представлены лишь самые 
резонансные результаты исследований газо-
вого состава атмосферы, которые были полу-
чены в совместной работе с Г.С. Голицыным в 
тот сложный период, когда все подразделения 
Института, особенно, ведущие непрерывные 
наблюдения, крайне нуждались в его внима-
нии как выдающегося ученого и радетельного 
директора Института. Конечно, наше сотруд-
ничество дало значимые результаты и в других 
актуальных направлениях исследований, в том 
числе и после 2008 г. 

Экспедиции TROICA закончились в 2010 г., 
но работа с данными наблюдений продолжа-
ется и в настоящее время. Получены оценки 
эмиссий CO, CO2, CH4, изопрена и терпенов из 
почвы и от растительности, определены эмис-
сии загрязняющих веществ и параметры остро-
ва тепла в крупных городах России, выявлены 
и описаны различные механизмы воздействия 
железнодорожного транспорта на качество при-
земного воздуха и многие другие значимые ре-
зультаты [Голицын и др., 2004; Еланский и др., 

2010; Elansky et al., 2016]. Проект TROICA по-
лучил широкую известность в мире. Попытки 
повторения подобных трансконтинентальных 
наблюдений были предприняты в Северной 
Америке и Австралии, но они завершились не-
удачей из-за того, что на железных дорогах ис-
пользуются дизельные локомотивы. 

Проект TROICA состоялся благодаря тесно-
му сотрудничеству с Институтом Химии Макса 
Планка и личного участия в нем Нобелевского 
лауреата П. Крутцена. В 1999 г. П. Крутцен был 
избран иностранным членом РАН и в 2019 г. одно-
временно с Г.С. Голицыным был награжден Боль-
шой золотой медалью имени М.В. Ломоносова.

Большое значение имело участие Г.С. Го-
лицына в организации и проведении исследо-
ваний загрязнения атмосферы в московском 
мегаполисе и в группе городов – Кавказские 
Минеральные Воды. По инициативе ИФА РАН 
и поручению мэра г. Москвы Ю.М. Лужкова был 
создан Экспертный совет с целью модерниза-
ции системы мониторинга городской воздуш-
ной среды. Сопредседателями совета являлись 
Г.С. Голицын и министр – руководитель Де-
партамента природопользования Л.А. Бочин, 
а секретарем  – Н.Ф. Еланский. Работа совета 
была недолгой, но положила начало многолет-
ней крайне полезной совместной деятельности 
ИФА РАН и Мосэкомониторинга. Такое же пло-
дотворное сотрудничество установилось с руко-
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 ~10 дней)
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(CH3CCl3)

CCl3CHO
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Рис. 8. Схема образования трихлоруксусной кислоты (пестицида) в газовой и водной фазах в естественных условиях
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водством г. Кисловодска и пятигорским Инсти-
тутом курортологии [Голицын и др., 2003]. 

Георгий Сергеевич Голицын стоял у истоков 
продолжающегося уже три десятилетия вза-
имовыгодного сотрудничества с Институтом 
физики атмосферы Академии наук Китая. Он 
является руководителем Российско-Китайской 
лаборатории, основная задача которой состоит в 
изучении состояния пограничного слоя атмос-
феры и антропогенного воздействия на атмос-
феру крупных городов.

Деятельность академика Г.С. Голицына в об-
ласти исследований газового состава атмосферы 
далеко не ограничивается приведенными выше 
сведениями. Она была значительно полнее и 
разнообразнее и остается активной в настоящее 
время.
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ТРУДНЫЕ 1990-е ГОДЫ – ВРЕМЯ КРУПНЫХ ПРОЕКТОВ

THE HARD 90s – THE TIME OF MAJOR PROJECTS TO STUDY  
THE COMPOSITION OF THE ATMOSPHERE
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The aggravation of the problems of changing the state of the ozone layer and the Earth's climate in the 
90s caused the rapid development of atmospheric composition studies. The creation of more advanced 
numerical models in order to predict possible consequences required an expansion of the number  
of measured species and more detailed information about their chemical interactions in the atmosphere. 
The IAP RAS is one of the few scientific centers in the countries of the former USSR, which followed 
the global trend in the conditions of the economic and political crisis. The article summarizes the main 
achievements of the Institute in the field of improving the atmospheric composition observation system and 
studying the processes of transport and chemical transformation of species in the period from 1990 to 2008, 
when G.S. Golitsyn headed the IAP RAS.
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