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МОТИВАЦИЯ 
Изучение подземных газов важно как для обеспечения безопасности людей, 
работающих под землей в шахтах и штольнях, для поиска месторождений нефти и 
водородосодержащих газов, так и для исследований источников газов в рамках 
изучения строения Земли. 
Газы в порах грунтов могут находиться в свободном, адсорбированном, 
защемлённом и растворенном состоянии. Свободные газы содержатся в 
сообщающихся порах грунта, их количество зависит от открытой пористости грунта 
и степени его водонасыщения. 
Радон (Rn) рождается в результате распада радия. Его наиболее долгоживущий 
изотоп, Радон-222, имеет период полураспада 3,8 дня. Радон-222 образуется в 
цепочке распада Урана-238.  
В работе анализируются данные измерительного комплекса ТРОИЦК-1.5, который 
разработан в ИЯИ РАН. Комплекс находится в закрытом подземном помещении 
(подвале) и в непрерывном режиме измеряет концентрацию углекислого газа, 
радона и плотности аэроионов.

КОРРЕЛЯЦИОННЫЙ АНАЛИЗ 

Используя матрицы корреляций пар величин измеренных данных: 
концентрации радона и плотности ионов, концентрации радона и углекислого 
газа, углекислого газа и плотности ионов, влажности и углекислого газа  
можно описать их зависимость, аппроксимируя данные функцией с 
показателем близким к 1.5: , где  в интервале от 1.2 до 1.8 

Для пары  —  аппроксимирующая функция с коэффициентами 

, ; 
Для пары  — СO  аппроксимирующая функция с коэффициентами 

, ; 
Для пары  — СO  аппроксимирующая функция с коэффициентами 

, ; 
Для пары H — СO  - зависимость линейная. 
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ВЫВОДЫ 
Во временных рядах концентрации СO , радона и плотности аэрологов обнаружен 
особенный период (П2: 20 мая — 31 мая 2024 г.), когда воздух не выходит из 
подвального помещения при открывании двери, так называемый эффект «запертого 
помещения». В этот период на улице установилась сухая и теплая погода с 
температурой больше 20 C, воздух в подвальном  помещении не перемешивается с 
внешним воздухом вследствие разности их плотностей, возникший из-за разности 
температур воздуха в подвале и снаружи. Подвал после выключения зимнего 
отопления охлаждался и достиг температуры около 20 C. Сухая и теплая погода (T ~ 22
C) была всю вторую половину мая, а также и в летние месяцы 2024 г. Таким образом, 
эффект «запертого подвала» возникает при высокой температуре воздуха на 
поверхности, отсутствия дождя, то есть низкой наружной влажности и одновременно с 
низкой температурой в самом подвале.  
В этот же период П2, между парами  — , СO  —  и — . определены 
корреляционные функции, которые показали их сильную корреляцию (> 0.76). Это 
говорит об их связи в источнике их происхождения или о едином влиянии на выход этих 
газов из грунта. Слабая корреляция между парами  — H и СO  — H, показывает 

отсутствие влияния влажности и давления на выход газов. Корреляция  — P, 
умеренная (0.55). Более сильную корреляцию с давлением можно увидеть на больших 
масштабах (5–10 дней), характерного времени движения атмосферных фронтов.
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Измерительный комплекс ТРОИЦК-1.5 ИЯИ РАН 
В непрерывном режиме измеряются составляющие параметры атмосферного 
воздуха: температура, влажность, атмосферное давление плотность аэроинов, 
уровень СO . Программное обеспечение комплекса позволяет подключение 
дополнительных датчиков измерения, имеющих аналоговый выход или датчики с 
цифровым выходом. 

Аппаратная часть комплекса ТРОИЦК-1.5 включает в себя: 
• датчики температуры, влажности, давления, уровня СO , собранные в едином 
боксе; 

• выносной датчик температуры, влажности и давления; 
• два высокоточных термокорректируемых счетчика аэроионов, на базе счетчика 
Сапфир-3М; 

• блок микроконтроллеров для обработки сигналов с датчиков. 
Для анализа данных 2024 г., записывающихся Комплексом Троицк-1.5 
использовались данные датчиков температуры (Т)[градус Цельсия], влажности (H)
[%] и давления (P)[мм.рт.ст.], расположенных на полу помещения; данные с 
датчика измерения концентрации углекислого газа (СO )[0.01%|1 100 ppm] и с 
одного из модифицированых счетчиков Сапфир-3М ( )[ ,см ], 
измеряющих плотность положительных и отрицательных аэроионов. 
Периодичность сбора данных по T, P, H - 1 секунда, для СO  - 5 секунд,  - 4 
секунды. В дополнение к комплексу используется радиометр радона и торона, 
Альфарад ( )[Бк/м ] - измерения проводились раз в 60 минут. 
Комплекс собирал данные с февраля по декабрь 2024 года. Стабильная работа 
комплекса позволяет наблюдать изменение концентрации: СO ,  и  при 
различных атмосферных условиях в помещении и на поверхности. 
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ВРЕМЯННЫЕ РЯДЫ МАЙ 2024 г. 
Временные ряды набора данных за май 2024 года с бином, усредненным за час. 
Наблюдаются два характерных периода с 1 по 20 мая (П1) и с 21 по 31 мая (П2). 

Для периодов времени П1 и П2 были вычислены коэффициенты корреляции 
Пирсона , представляющие собой ковариацию двух переменных (наборов 
данных), деленные на произведение их стандартных отклонений. Для обоих 
периодов П1 и П2 характерны сильные корреляции углекислого газа СO , радона 

 и плотности аэроионов  между собой. Для второго периода П2 их 
корреляция становится очень сильной, а также возрастает их попарная 
корреляция с давлением и влажностью и проявляется сильная антикорреляция  
газов СO ,  и  с наружной температурой.
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