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2 Байкал. Большие Коты. Литораль. Результаты 

Период ледостава 

Сток СО2 6,5–7 г × м–2/год за период открытой воды (оценка «снизу» ) 

Домышева В.М., Пестунов Д.А., Сакирко М.В., Шамрин А.М., Панченко М.В. К оценке 
бюджета потоков углекислого газа в системе «атмосфера–вода» в литорали Южного 
Байкала с применением метода плавающих камер. // Оптика атмосферы и океана. 2015. Т. 
28. № 06. С.  



3 Стационарный комплекс. Аппаратура. Программное обеспечение 

•Съем данных: R/W 
цифр/аналоговых входов СУ (ADC, 
UART, SPI, 1-wire…), 
газоанализаторы (Vaisala, Licor, 
Optec, Picarro), pH, GPS… 
•Управление: I/O, DAC, насосы, 
селектор каналов, проветривание, 
управл. розетки… 
•Работа в цикле по программе 
измерений 
•Apache, MySQL, PHP 
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Клиентские программы: 
Управление процессом, задание измерительного цикла; 
Просмотр текущих (исходных) данных и полной базы  
   (HTML, JS, скрипт LabTalk для Origin Pro) 



4 Газоанализатор 

CO2 
Measurement Range: 0-20,000 ppm 
Accuracy: < 1.5% of reading 

H2O 
Measurement Range: 0-60 mmol/mol 
Accuracy: < 1.5% of reading 

Precision CO2//CH4  <70 ppb  // < 0.5 ppb  
Operating Range CO2//CH4  0 - 1000 ppm // 0 - 20 ppm 
Guaranteed Specifications Range CO2//CH4 300 - 700 ppm // 1 - 3 ppm 



Мобильный комплекс 5 



КАМЕРА 

ЭКВИЛИБРАТОР 

Проточный 
флуориметр 

ВОДОЗАБОРНОЕ 
УСТРОЙСТВО 

Мобильный комплекс 6 



Мобильный комплекс. Пробоподготовка. Газоанализ. Сервер 7 



8 Эквилибратор. Измерение давления газов в воде 

F = k(Pgwtr-Pgair) 



9 Эквилибратор. «Выход на режим». 



10 CO2. Временная развертка. Июнь 2017 



11 CO2. Временная развертка. Июнь 2017 



12 dpCO2. Байкал. Июнь 2013 



13 dpCO2. Байкал. Май-Июнь 2016 



14 dpCO2. Байкал. Май-Июнь 2017 



dpCO2. Южный Байкал. Литораль. Август 2017 15 



16 dpCН4. Литораль. Южный Байкал. Август 2014 

Uair  = 10 ml/s Vequ= 25 l 

τair = 45 min 
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τair = Vequ/uair 

τwtr = Vequ/uwtr  uwtr  ~ dp, t… 

Эквилибратор. Моделирование тракта 

Cequ[i]= (Uair*Cair[i]+Uequwtr*Cwtr[i]+Vequ*Cequ[i-1])/(Vequ+Uair+Uequwtr) 

Cmes[ii]=(Uair*Cequ[ii]+Vfilt*Cmes[ii-1])/(Uair+Vfilt) 



Мобильный комплекс. Эквилибратор. Метан 18 



Мобильный комплекс. Эквилибратор 19 
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τair = Vequ/uair 

τwtr = Vequ/uwtr  



LabTalk script. Восстановление данных 21 
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23 dpCH4. Байкал. Май-Июнь 2016 



24 dpCH4. Байкал. Май-Июнь 2017 



Вулкан «Маленький» 

lat: 51,8769 

lon: 105,5502 

dpCH44(uAtm): 0,043 

Рост содер метана 

dpCH4 до 49мкатм 

date: 28.05.2016 21:17 

8250 м 

Диаметр пятна 2км 

Температура на месте пятна упала с 4,2 до 3,9 0С 
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Заключение 26 

 Длительность времени выхода на режим равновесного парциального 
давления в эквилибраторе наиболее существенно сказывается на пространственном 
разрешении распределения концентрации газов. 
  
 В настоящее время сочетание ряда технических решений и создание 
специальной процедуры обработки текущих сигналов, поступающих к оператору, 
позволили обеспечить неопределенность координатной привязки измеряемой 
концентрации СН4 не более 400 м и СО2 – около 100 метров (при движении судна со 
скоростью до 8.5 узлов). 


