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Составляющие планетарного углеродного цикла (ПгС/год) 
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Адаптированная, упрощенная схема по данным (Елисеев, 2017) 

Океан Суша 
Экспорт в водоемы суши 



Содержание парниковых газов в атмосфере: CO, моль / м2 
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Содержание парниковых газов в атмосфере: CH4, ppm 
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01-30/06/2021 Весь 2020 
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Восстановление атмосферной динамики по водяному пару 

Интегральное влагосодержание атмосферы за 28 июня 2020 года (МТВЗА-ГЯ) 



Ветвь «океан – атмосфера», потоки в ПгС/год 
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Адаптированная, упрощенная схема по данным (Елисеев, 2017) 
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Регуляторы обмена: 
• Растворимость 
• Биопродуктивность 

ρCO2 = K(T, S)·pCO2 

K – растворимость 
T – температура верхнего слоя 
S – соленость верхнего слоя 



Океан – атмосфера. Поля температуры 



Океан – атмосфера. Поля солености 



Океан – атмосфера. Биопродуктивность 



Ветвь «суша – атмосфера», потоки в ПгС/год 
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Экспорт в водоемы суши: 1,7 
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Осаждение: 0,2 

1 3,1 ± 0,9 0,1 0,3 10,3 ±0,8 

Суша 

Адаптированная, упрощенная схема по данным (Елисеев, 2017) 
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Суша – атмосфера 



Более 5,2 
общий объем архивов  
данных в онлайн-доступе 

ПБАЙТ 
 
скорость обработки и усвоения 
данных в архивах 

ТБАЙТ/СУТКИ 
 
общая доступная емкость  
хранения данных в онлайн 

ПБАЙТ 
 
обеспечивают доступ  
к данным около 

СЕРВЕРОВ 
 
для обработки данных 
используются около 

СЕРВЕРОВ 

информация приведена по 
состоянию на  конец  октября  
2021 года 

Около  4 
Более 7 

Около 30 
Более100 

Основные технические характеристики  
ЦКП «ИКИ-МОНИТОРИНГ» 



Инфраструктура сбора и обработки данных мониторинга 
ЦКП «ИКИ-Мониторинг» 

Максимальная автоматизация процессов 
обработки данных и построение цепочек 
обработки информации  

Возможность построения различных 
оперативных информационных продуктов 

Возможность построения продуктов на основе 
разновременных наблюдений  

Возможность распределенной обработки данных 

Возможность удаленного управления и 
автоматизированного контроля 
работоспособности блоков обработки данных 



Ведение архивов исходных и первично 
обработанных данных (строятся, исходя из 
требований блоков  обработки) 

Ведение архивов результатов тематической 
обработки спутниковых данных (строятся, 
исходя из требований блоков представления 
данных) 

Возможность поддержки сверхбольших 
распределенных архивов данных 

Возможность динамического формирования 
продуктов в момент запроса (технология 
поддержки виртуальных продуктов)  

Инфраструктура сбора и обработки данных мониторинга 
ЦКП «ИКИ-Мониторинг» 



Инфраструктура сбора и обработки данных мониторинга 

Позволяет однотипно: 
• Создавать блоки управления подбором 

данных для обработки 
• Реализовывать блоки управления 

различными типами обработки данных 
(ведение очереди заданий, запуск и контроль 
исполнения заданий)  

• Организовывать хранение заданий и 
результатов обработки данных (ведение 
специализированных БД) 

• Создавать блоки контроля управления 
заданиями 

• Создавать блоки представления и анализа 
результатов обработки 



Текущее состояние разработанности проблемы в ДЗЗ 
Мощная, постоянно 

наращиваемая космическая 
группировка по мониторингу 

параметров/регуляторов 
углеродного цикла 

Развитые методы анализа 
дистанционных данных 

Длинные временные ряды 
продуктов обработки из 

стандартной и расширяемой 
номенклатуры 

Детально проработанные 
подходы к анализу отдельных 

составляющих углеродного цикла 

Готовые, эффективно 
масштабируемые 

инфраструктурные решения 



Приоритетные задачи 

1. Развитие методов получения объективной информации о параметрах 
среды, регулирующих поглощение/выделение CO2; 
 

2. Совершенствование моделей ветвей углеродного цикла, использующих 
данные регулярного спутникового мониторинга; 
 

3. Объединение и замыкание моделей ветвей углеродного цикла; 
 

4. Создание технологий распределенного расчета углеродного цикла; 
 

5. Создание инфраструктуры, реализующей модельные расчеты; 
 

6. Создание национальной системы мониторинга параметров/регуляторов 
углеродного цикла на региональном и глобальном масштабах. 



Первоочередные шаги развития 

1. Разработка комплексного плана работ по развитию методов, технологий и 
систем работы с данными ДЗЗ в интересах создания национальной 
системы мониторинга бюджетов парниковых газов (2021/2022 г.) 
 

2. Организация постоянно действующей научной площадки для обсуждения 
развития  подходов, методов, технологий и систем дистанционного 
мониторинга в интересах создания национальной системы мониторинга 
бюджетов парниковых газов (всероссийский распределенный семинар) 
(2021/2022 г.) 
 

3. Организация скоординированных исследований организаций 
Минобрнауки России по развитию методов, технологий и систем работы с 
данными ДЗЗ в интересах создания национальной системы мониторинга 
бюджетов парниковых газов (2022 г.) 



Первоочередные шаги развития 

4. Разработка в первой половине 2022 года облика подсистемы 
комплексного дистанционного мониторинга в интересах  национальной 
системы мониторинга бюджетов парниковых газов (2022 г.) 
 

5. Создание на основе имеющейся инфраструктуры прототипа системы 
дистанционного мониторинга бюджета парниковых газов на примере 
наиболее проработанных направлений и заинтересованных регионов 
 



Первоочередные шаги развития 

6. Стимулирование публикационной активности по вопросам, связанным с 
созданием и использованием методов и технологий ДЗЗ в интересах 
организации мониторинга бюджетов парниковых газов (включая 
поддержку национальных специализированных изданий), 2022/2023 г. 
 

7. Стимулирование публикаций наборов научных данных по тематике 
направления. Целесообразно также организовать национальную 
площадку для публикаций наборов научных данных, связанных с задачами 
изменения климата и контроля бюджета углерода и парниковых газов. 
2022/2023 г. 
 

8. Разработка и запуск специализированных программ подготовки 
специалистов в области дистанционного мониторинга бюджета углерода и 
парниковых газов в ведущих Российских ВУЗах. 2022/2023 г. 



ЦКП «ИКИ-Мониторинг» 
 

http://ckp.geosmis.ru/ 
Семинар «Проблемы дистанционного зондирования Земли из космоса» 
на базе ИКИ РАН 

 

http://smiswww.iki.rssi.ru/default.aspx?page=814 

Лупян Евгений Аркадьевич, evgeny@d902.iki.rssi.ru  

Ермаков Дмитрий Михайлович, pldime@gmail.com  

Контактная информация 

Спасибо за внимание! 
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