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План доклада

1. Текущее состояние сети

2. 2 варианта принципиального устройства сетей 
мониторинга экосистемных потоков

3. Методическая работа в RuFlux: инвентаризация 
и унификация методов обработки данных, 
технического обслуживания станций

4. Результаты 2023 г. и перспективы на 2024 г.

Фото Д.Г. Иванова



Действующие станции-2023 (ВИП ГЗ): 15
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Распределение по зонам

Неустойчивая структура; очень важно рассматривать 
текущую сеть в контексте  1) исторических наблюдений 
(>70 станций-лет выложены в открытых базах) 
2) действующих вышек не в ВИП ГЗ
Каждая вышка важна!



1 новый комплект оборудования и 1 новый сотрудник в год

Динамика сети станций: 2023
Планировались в 2023 г.:
• Московская обл. – Пущино
• Курская обл. – Курская биологическая станция
• Коми – Усть-Пожег (CH4)
• Ханты-Мансийский АО – Мухрино-Смешанный лес
• Ханты-Мансийский АО – Кондинские озера (1)
• Красноярский край – Зотино-Низинное болото
• Республика Саха – Чокурдах

www.pngwing.com



1 новый комплект оборудования и 1 новый сотрудник в год

Динамика сети станций: 2024
Планируются в 2024 г.:
• Московская обл. – Пущино
• Волгоградская обл. – Камышин (1, 2)
• Коми – Усть-Пожег (CH4)
• Ханты-Мансийский АО – Кондинские озера (2)
• Красноярский край – Зотино-Низинное болото
• Республика Саха – Чокурдах

www.pngwing.com



https://fluxnet.org/

Станции с данными – больше 1000 шт.



Все станции по методу 
турбулентных пульсаций

George Burba. Illustrative Maps of Past and Present Eddy Covariance Measurement 

Locations: I. Early 2019. FluxNet, Ameriflux, Asiaflux, CarboEurope, ICOS, OzFlux 

С данными + публикации + личн. коммуникация

2029 шт.
Россия: активных станций – ок. 21; 

+карбоновые полигоны…  +ранее работавшие с 

открытыми данными/данными по запросу – ок.10+14;

+ ранее работавшие, данные закрыты – ок. 18.



Станция проработала 

год(ы), данных нет,

публикаций нет

Существует большое различие между выборками 
станций 1) в базе FLUXNET; 2) работавшими 

ранее/сейчас 3) с опубликованными результатами

Проработала ли станция 1 сезон?

Да Нет

Проработала станция год?

Да Нет

Есть в открытых базах данные за 1 год?

Да NA 

Опубликованы данные за год?

Опубликованы 

данные?

Да Нет

Да Нет

Станция работала (ет), 

данные доступны 

и опубликованы (!!!)

VS
станция-год



VS

>140 станций в12 странах

Жесткая стандартизация каждого шага 
при получении и обработке данных.
Экосистемный тематический центр включает 
контроль качества и обработку данных, 
тренинги для персонала станций. 
Калибровочная лаборатория

“Unique quality-assurance process called station 
labelling” (̴ 1 год) (ICOS Handbook)
-каждую станцию утверждает генеральная 
ассамблея ICOS и правительство страны
-куча заполняемых форм; станция  д. б. по 
протоколам  и стандартам ICOS
- 5 человек на зарплате на 1 (!!) станцию
-30 514 270 € для всей сети

>1000 станций в 38 странах

Добровольная стандартизация 
измерений по авторитетным 
публикациям, нет контроля

Общий сайт и портал данных, csv-
форма для распространения данных

База данных (предыдущий выпуск -
FLUXNET2015), которую поддерживает 
the Lawrence Berkeley National 
Laboratory (USA), открытая для 
скачивания

Все!

2 принципиально разных структуры

RuFlux - ?



Встречи Рабочей группы по обработке 
данных в апреле и в ноябре 2023 г.

I встреча: 3–6 апреля 2023 г. в ИПЭЭ им. А.Н. Северцова РАН (Москва).
II встреча: 27-28 ноября 2023 г. в СФУ (Красноярск).

Доклады по станциям; обзорные и методические доклады; практикумы.



Доклады по станциям на 2 встречах РГ
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О. Самойловский

Черский

Тикси

Ханты-Манс. 

АО

11 – KM-Koz

12 – KM-Muh

13 – KM-Mu2

14 – KM-Mu3

Томская

область

15 – TO-Plt

Республика Саха 

(Якутия)

20 – YA-SPl

21 – YA-Elg

22 – YA-Ckd

Республика 

Коми

8 – KO-UPo

9 – KO-Lya

10 – KO-Yak

Тверская 

область

1 – TV-Fyo

2 – TV-Fy2

3 – TV-Fy3

4 – TV-Fy4

Красноярский

край

16 – KR-Iga

17 – KR-Zo1

18 – KR-Zo2

19 – KR-Tur

Курская

область

7 – KU-Kbs

Московская 

область

6 – MO-Pus

Волгоград.

область
----------
----------

Новгородская 

область

5 – NO-LTa
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Как работали с данными 
в базе FLUXNET2015



Эксперимент по одновременному 
обсчету данных одной станции

• Выложены для скачивания первичные данные 
станции по болоту в Тверской области за лето 2016 г.

• 6 исследователей 
из 4 коллективов 
обсчитали 
данные и 
получили сумму 
NEE за лето

• NEE = -83.7 ± 12.6
грамма C на м²

• Эксперимент продолжается



Контроль качества потоков
• Обязателен на каждой ступени обработки; влияет на суммы;  
• Главное – исключить пиковые значения
• Фильтрация (в порядке предпочтения): физическая, 

статистическая, визуальная

• Ансамблевый подход
• Несколько программных инструментов, несколько методов

Цель: рекомендуемый  набор инструментов и 
скриптов (открытый доступ) для обработки данных

Заполнение пропусков

Источник: 
слайд 
В. Мамкина



1. Первичные 
высокочастотн. 

данные

2. Мета-
данные

4. Первичные 
медленные 

метеоданные3. Биомет

Контроль 
качества

6. 30-мин метеоданные для 
заполнения пропусков

5. 30-мин потоки 
(из EddyPro)

Сбор на 
станции

Контроль 
качества

8. Заполнение пропусков
Фильтрация по порогу u*

Расчет GPP, Reco
(REddyProc)

9. 30-мин 
заполненные 

потоки
+годовые суммы

Сбор для ВИП ГЗ

Сбор для 
ВИП ГЗ

7. Потоки 
с флагами

Сбор для ВИП ГЗ

Путь обработки данных

Контроль качества



Методический центр
направления

инструментальное расчетное

2004:02:01:00 -- 2022:12:31:18   
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Школа технических сотрудников, 
Ханты-Мансийск, май 2024 г. III встреча Рабочей группы (?) 2024 г.

Фото:
В. Авилов



Методические руководства
• Рекомендации по поддержанию работы станций 

измерения потоков климатически активных газов по 
методу турбулентных пульсаций: перечни работ по 
каждому виду тех. обслуживания и справочные таблицы 
измеряемых и диагностических значений, с кратким 
описанием значимости и границами допустимых значений

• Руководство по метеорологическим измерениям

• Руководство по обработке данных о потоках



Буклет
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С.В., Замолодчиков Д.Г., Зырянов В.И., Карелин Д.В., Карсанаев С.В., Курганова И.Н., Лапшина Е.Д., Максимов А.П., Максимов Т.Х.,
Мамкин В.В., Марунич А.С., Мигловец М.Н., Михайлов О.А., Панов А.В., Петров Р.Е., Прокушкин А.С., Репина И.А., Сиденко Н.В.,
Сидорова О.Р., Шилкин А.В. Каталог эколого-климатических станций России. Версия 2, по состоянию на 20.11.2023. Под ред.
Курбатовой Ю.А., Куричевой О.А. Москва, 2023. 26 с.



Статья Изв. РАН и доклад на Asiaflux

Abstract №0094



- Наиболее острые проблемы: нехватка 
сотрудников в каждой команде, резкое 
удорожание комплекта оборудования, 
сложности с закупкой и поставкой 
приборов

Фото Д.Г. Иванова

Резюме (1)



Ведется работа по следующим направлениям:
- Собирается информация по действующим вышкам: 
инвентаризация станций, список команд и контактов, 
методы обработки данных
- Обмен техническим опытом по работе станций
- Обмен опытом по обработке данных
- Публикация руководств
- Составление унифицированной базы данных (не 
заполненные, но с проверенным качеством), 
скачивание по запросу

Фото Д.Г. Иванова

Резюме (2)


