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Задачи проекта

1. Разработка лидара дифференциального поглощения для измерения

концентрации метана

2. Мониторинг концентрации парниковых газов в разных природных зонах

Западной Сибири с помощью шести высотных мачт, оснащенных в рамках

Межправительственного Российско-Японского соглашения

3. Создание автомобиля-лаборатории для измерений концентрации парниковых

газов при обслуживании мачт, указанных в п.2, по маршруту поездки с целью

выявления мезомасштабных неоднородностей распределения газов и

выделения антропогенных источников, находящихся на территории Западной

Сибири

4. Исследование особенностей динамики парниковых газов в фоновом,

пригородном и городском районах с целью определения вкладов

антропогенного и природного источников на основе измерений на TOR-

станции, в обсерваториях «Фоновая» и «Базовый экспериментальный

комплекс» (БЭК)
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Программное обеспечение для моделирования 

лидарного зондирования

Рисунок 1 – Интерфейс программы моделирования лидарного зондирования

4[1] Gordon I.E. et al. The HITRAN2020 molecular spectroscopic database // J. Quant. Spectrosc. Radiat. Transf. 2022. V. 277. P. 1–82.

[2] Зуев В.Е., Комаров В.С. Статистические модели температуры и газовых компонент атмосферы – Л.: Гидрометеоиздат, 1986.

• БД: HITRAN04,08,16,20 [1]

• Модели атмосферы: ИОА СО РАН [2]
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Результаты моделирования функции перекрытия 

лазерного пучка и поля зрения телескопа

Рисунок 3 – Результаты расчета функции 

перекрытия

(с фокусировкой лазерного пучка – 1 000 м, 

диаметр пучка 50 мм) [2]

Рисунок 2 – Биаксиальная схема лидара, 

иллюстрирующая условие частичного 

перекрытия поля зрения телескопа и лазерного 

пучка [1]

[1] Межерис P. Лазерное дистанционное зондирование. М.: Мир, 1987. 550 с.



Результаты полевых испытаний лидара для измерения 

метана

1 – передающий блок; 2 – приемный блок; 3 – система сбора, накопления и 

обработки лидарных данных

Рисунок 4 – Схема (а), внешний вид экспериментального образца лидара для 

измерения метана (б) и результаты измерения метана в полевых условиях (в)

а)                                         б)                                                 в)
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Разработка лидара в волоконном исполнении

Рисунок 5 – Схема лидара для измерения CH4 в волоконном исполнении 

7

Циркулятор

Контроллер 

элемента 

Пельте

Драйвер 

лазерного 

диода

Коллиматор

Фильтр

Коллиматор
Лавинный 

фотодиод

Разветвитель 

99:1

Измеритель 

длины волны

Транс-

импедансный 

усилитель

Балансный 

усилитель

1              2

3

Коллиматор Топоцель

Программируемая логическая 

интегральная схема

ЦАП АЦП



Поиск информативных диапазонов зондирования

а-б) тропическая зона, длина трассы 2000 м; 

в-г) зима средних широт, длина трассы 500 м

Рисунок 6 – Спектры пропускания атмосферы для лазерных диодов 

LDS-1650-DFB-1.25G-10/20 (LasersСom, Беларусь, (а, в)) и 

PL-DFB-1653.7-A-A81-SA-14BF (LD-PD Inc., Сингапур (б, г) ) 8

а) б)

в)                                                                       г)



Разработка волоконного лидарного измерителя метана

9
Рисунок 8 – Динамика длины волны генерации лазера, зарегистрированная с использованием 

SHR-IR [Минск] (а), WS UIR [Новосибирск] (б) и лидарные сигналы (в)

1 – платы питания лазера и лавинного фотодиода, 2 – делитель 99:1, 3 – циркулятор, 4 – приёмо-передающий 

коллиматор, 5 – сборка из двух коллиматоров и светофильтра, 6 – программируемая логическая интегральная схема 

Рисунок 7 – Лидар для измерения концентрации метана в оптоволоконном исполнении



Результаты моделирования спектров пропускания атмосферы 

лидарных сигналов
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Рисунок 11 – Результат моделирования лидарного 

сигнала в информативном

диапазоне зондирования H2O и CO2

Рисунок 10 – Спектр пропускания 

атмосферы (T) в информативном диапазоне

зондирования H2O и CO2

Рисунок 9 – Спектр пропускания атмосферы для 

ширины линии излучения лазера 5 см-1

(протяжённость трассы 0.2 км, модель ИОА СО 

РАН)

Таблица 1 – Входные данные для проведения 

численного моделирования лидарных сигналов при 

зондировании H2O и CO2

Дальность зондирования, км ≤3

Диапазон длин волн зондирования, нм 2040–2083

Волновое число, см-1 4800–4900

Энергия в импульсе, мДж 4

Аппаратная функция (AF), см-1 5

Геометрия трассы зондирования горизонтальная

Диаметр приемной апертуры, мм 300

NEP (эквивалентная мощность шума), 

Вт/Гц0,5
1∙10-11

DIAL/IPDA ДОАС



Двухканальная лидарная система ИК-диапазона для 

измерения СО2 и H2O
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1 – лазер, 2 – коллиматор, 3 – приемный телескоп №1, 4 – приемный телескоп №2,       

5 – монохроматор/спектрограф М833, 6 – фотодетектор

Рисунок 12 – Трехмерная модель (а) и оптическая схема двухканальной лидарной системы (б) 

DIAL / 
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DOAS



Создание автомобиля-лаборатории для измерений 

концентрации парниковых газов
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Таблица 2 – Состав и технические характеристики оборудования мобильной лаборатории

Рисунок 13 – Схема расположения оборудования



Результаты испытаний автомобиля-лаборатории

13

Рисунок 14 – Пространственное распределение концентрации CO и O3 (а), CO2 и CH4 (б) 

полученное в ходе тестового выезда 20.10.2022 г 

а) б)



Результаты испытаний автомобиля-лаборатории
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Рисунок 15 – Пространственное распределение концентрации CO2 и CH4, 

полученное между Томском и обсерваторией «Фоновая» 21.10.2022 г



Результаты измерений парниковых газов с использованием 

автомобиля-лаборатории
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а и б – 27-29 июня 2023 г.; в и г – 29-31 августа 2023 г.; д и е – 8-10 ноября 2023 г.

Рисунок 16 – Долготные трансекты концентраций CO2 и CH4 полученные на участках маршрута 

Челябинск→Абатское→Калачинск→обсерватория Фоновая



Накопление данных о динамике парниковых газов в 

фоновом, пригородном и городском районах
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Рисунок 17 – Ход среднесуточных концентраций монооксида углерода (а) и 

диоксида углерода (б)

а)                                                                             б)

Рисунок 18 – Средние суточные хода концентрации монооксида углерода (а), диоксида углерода (б) 

на станциях БЭК и «Фоновая» на 10 и 30 метрах
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