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Eddy covariance

"Золотой стандарт", но дорого, 
маломобильно, сложно для труднодоступных 
районов

Камерный метод

Прост, но малая пространственная 
репрезентативность и трудоемок

Существует разрыв между точными, но точечными/стационарными измерениями и 
потребностью в мобильных измерениях для гетерогенных ландшафтов
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Mukhartova, I.; Sogachev,A.; Gibadullin, R.; Pridacha, V.;Kerimov, I.A.; Olchev, A. An InverseModeling Approach for Retrieving High-Resolution Surface Fluxes of Greenhouse Gases from 
Measurements of Their Concentrations in the Atmospheric Boundary Layer. Remote Sens. 2024,16, 2502.

Апробация и верификация 
градиентного метода с 
использованием БВС

Преимущества подхода: мобильность, 
доступность, возможность работы над 
любым ландшафтом.

Основная задача: Оценить 
неопределенности и проверить метод 
против эталонного (Eddy Covariance).



Объект и методы исследования

3



Объект и методы исследования

3

2м

14 м

1м

…

tэксп = 1 мин

𝐾ed =
𝜅 ∙ 𝑢d ∙ 𝑧g

φ 𝜁

Коэффициент турбулентной диффузии
ud – динамическая скорость ветра, м/с; zg – высота (9,3 м); κ
– константа Кармана (0,38); 𝜑 – универсальная функция 
для устойчивой стратификации атмосферы (во время всех 
наших измерений имела место именно такая 
стратификация – см. значения L в табл. 1): φ(𝜁) = 1 + 6 ∙ ζ; 
ζ - безразмерный параметр Обухова-Леттау, равный (zg-

d)/L; d – высота слоя вытеснения, м.

𝑥 𝑧 = 𝑎 ∙ 𝑧𝑏
Профили концентрации метана 

аппроксимировали степенной функцией

𝐹a = −𝐾ed ∙ ቤ
𝑑𝑥

𝑑𝑧
𝑧=𝑧𝑔

Удельный поток газа (Fa) вычисляли 

по формуле
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Основные технические ограничения:

Малая продолжительность полета

Ограниченная высота (длина шланга)

Отсутствие прямых измерений 
турбулентности на БВС

Влияние нестационарности 
атмосферы



Выводы
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Проведена успешная апробация градиентного метода измерения потоков CH₄ с использованием БВС

Продемонстрировано хорошее количественное согласие с эталонным методом микровихревых 
пульсаций

Выявлены и систематизированы основные источники неопределенности

Предложены конкретные технические и методические решения для повышения точности измерений

Метод подтвердил свою перспективность для оперативного мониторинга парниковых газов в 
труднодоступных регионах.
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