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Для оценки потоков углерода болот Западной Сибири 
необходимы надежные наборы данных измерений 
и моделирования гидротермических характеристик 
атмосферы, почвы и потоков парниковых газов 
и информационно-вычислительные инструменты, 
обеспечивающие их хранение и анализ. 

Представлены предварительные результаты 
разработки этих инструментов и некоторые оценки 
соответствующих характеристик болотных экосистем 
Западной Сибири, полученные с их помощью.



Существующие типы данных
Динамические данные измерений:  

1D(t)- высокочастотные данные (~ 80 в 1 сек.)
Данные измерений акустических анимометров, поступают в СХД в режиме онлайн с 
минутным шагом. 
2D(t,z)- c шагом по времени более минуты, с пространственным распределением.
Данные измерений с различных автоматизированных комплексов поступающие в 
СХД в режиме офлайн
Особенности:

фильтрация, заполнение пропусков, систематизация, конвертация

Статические данные измерений:
2D(lot,lan)- данные описывающие свойства поверхности (спутниковые и 
картографические данные)

Поля моделирования и реанализа:
2D(t,z) результат моделирование в точке (1Dчисленный эксперимент)

3D(t,lon,lat), 4D(t,z,lon,lat) — результаты пространственного моделирования и 
реанализа.
Особенности:

Большой объем, различие в пространственном разрешении и форматов 
хранения.



Иерархия уровней данных динамических измерений:  

Исходные данные: L0, L1

L0 — с метками пропусков 
L1 — восстановленные, фильтрованные 

L2 - усредненные по времени 

L3 — Поля рассчитанные как комбинация исходных данных



Прототип информационно-вычислительной системы мониторинга потоков парниковых 
газов «Углерод» (https://carbon.imces.ru/) состоит из пяти основных компонентов: 
структурированные архивы пространственных данных и их метаданные, цифровая тень 
водно-болотных экосистем (пополняемые базы данных мониторинга и моделирования 
болот юга таежной зоны Западной Сибири и специализированного ПО для работы с 
ними), вычислительное ядро, геопортал и веб-клиент ГИС. 

https://carbon.imces.ru/


Картографическая основа - цифровая карта наземных экосистем ИКИ РАН, уточненная 
карта почвы и болот территории.

Карта наземных экосистем в интерфейсе геопортала прототипа информационно-
аналитической системы



Глубина торфяных залежей Западно-Сибирской равнины





Прототип веб-ГИС Углерод (https://carbon.imces.ru/) 
помимо доступа к общей информации о проекте 
позволяет анализировать полученные в ходе 
выполнения работ архивы данных (результаты 
мониторинга - пульсационные измерения и 
характеристики почвы) и к расчетным данным 
полученные с помощью моделирования используя
модель деятельного слоя суши TerM (ИВМ РАН - НИВЦ 
МГУ).
Пространственное разрешение болот южно-таежной 
зоны Западной Сибири (0,25х0,25 градуса) и болот 
Сибири (0,5х0,5 градуса). 

Вычисленные в ходе анализа характеристики 
отображаются в виде слоя на карте, доступного для 
скачивания и последующего использования в ГИС.

https://carbon.imces.ru/


Программное обеспечение позволяет открыть, просмотреть в 

желаемом виде (растр или изолинии) и скачать рассчитанные ранее 

слои характеристик, либо провести новый расчет характеристик.

Результат можно скачать в требуемом формате (PNG, JPEG, Gif, 

GeoTIFF, NetCDF)



Прототип ИАС мониторингаРасчет средних значений температуры почвы на глубине 30 см для 
почвенных разрезов на территории Томской области за ноябрь 2011г. 



Результаты измерений, графическое представление



Результаты расчетов по модели TerM (ИВМ РАН - НИВЦ МГУ)
Поток метана болот Западной Сибири (месяц - 01.06.2000 - 31.08.2000) с обводненных 

участков (топи) 
Белые ячейки – отсутствие болот.



Результаты расчетов по модели TerM (ИВМ РАН - НИВЦ МГУ)
Поток метана болот Западной Сибири (год - 01.01.2000 - 31.12.2000) с 

обводненных участков (топи) 
Белые ячейки – отсутствие болот.



Результаты расчетов по модели TerM (ИВМ РАН - НИВЦ МГУ)
Поток метана болот Западной Сибири (10 лет - 01.01.2000 - 31.12.2010) с 

обводненных участков (топи) 
Белые ячейки – отсутствие болот.



Корреляция [ Эмиссия CH4 болот Сибири (модельTerM): 01.08.2000 - 31.08.2000 ];
[ Температура воздуха 2 м: ERA5 реанализ: 01.08.2000 - 31.08.2000]

Доступно сравнение двух метеорологических характеристик



Примеры выполненного анализа

Глубина торфяных залежей 
Западно-Сибирской
равнины

Эмиссия CH4 в месяц при 
УБВ 1 см 01.06.2000 -

31.08.2000

Эмиссия CH4 в год при УБВ 
1см 01.01.2000 - 31.12.2000

Эмиссия CH4 за 10 лет при 
УБВ 1см 01.01.2000 -
31.12.2010

Корреляция: Эмиссия CH4 и 
Температура воздуха 2 м: 
ERA5 реанализ: август 2000 ]

Корреляция Влажность 
почвы и Суточные осадки 
Метеостанции август2000



Планы
• Переезд на новое ядро системы 

разработанной на Python

• Наполнение архива вычислительных 
данных для анализа потоков углерода

• Уточнение растительности

• Оценки для климатических проекций

Перспективы зависят от доступного 
финансирования



Спасибо за внимание!


