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Основные задачи информационно-

аналитической системы (ИАС) «Углерод-Э» 

‒ Организация работы с архивами данными для ведения

мониторинга пулов и потоков углерода в наземных экосистемах.

В том числе, архивами:

o спутниковых данных и результатов их обработки;

o данных, получаемых на пробных площадях и тестовых

полигонах, ориентированных на мониторинг пулов

углерода;

o сопутствующей информации (картография,

метеоданные и т.д.)



3

Основные задачи ИАС «Углерод-Э» 

‒ Проведение комплексной обработки информации, получаемой из

различных источников, для формирования информационных

продуктов в интересах решения задач мониторинга бюджета и

пулов углерода в наземных экосистемах

‒ Предоставление инструментов для автоматизированного и

интерактивного распределенного анализа данных для

разработки методов мониторинга бюджета и пулов углерода в

наземных экосистемах, в том числе в интересах ведения

национального кадастра

‒ Предоставление вычислительных ресурсов для разработки

методов мониторинга бюджетов и пулов углерода в наземных

экосистемах



Логическая инфраструктура ИАС «Углерод-Э»  



Базовая архитектура ИАС «Углерод-Э»
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Спутниковые данные, доступные в ИАС 

«Углерод Э»
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• В основном ориентирован 

на использование РОССИЙСКИХ

и ОБЩЕДОСТУПНЫХ зарубежных данных 

• Информация в систему поступает 

из РОССИЙСКИХ И ЗАРУБЕЖНЫХ ЦЕНТРОВ 

сбора, обработки и архивации спутниковых данных

• Обеспечивает работу с данными 

БОЛЕЕ ЧЕМ 50 СПУТНИКОВЫХ СИСТЕМ НАБЛЮДЕНИЙ

• Обеспечивает работу с данными 

БОЛЕЕ ЧЕМ 30 ТИПОВ ПРИБОРОВ наблюдения

• ГЛУБИНА АРХИВОВ около 40 ЛЕТ (с 1984 года)

Информация  приведена на начало ноября 2023 года
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• Зеленым выделены российские спутниковые системы

*   Система также позволяет работать с различными данными, загружаемыми пользователями

Основные спутниковые данные, доступные для

использования в действующем прототипе ИАС «Углерод-Э»
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ПРОДУКТЫ УРОВНЯ 3
очищенные от облачности временные композиты
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Безоблачные композитные изображения разрешения 250-500 м создаются за разные периоды 

наблюдений: сезон, месяц, неделя, день.  Создаются по данным MODIS, VIIRS

Безоблачное композитное изображение AQUA / TERRA (MODIS) 

(недельный композит  NDVI, 250 м) 
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Безоблачные композитные изображения разрешения 10-60 м. Создаются за разные периоды наблюдений: 

сезон, месяц, неделя, день. Создаются по данным Landsat, Sentinel 2 (MSI), Метеор 2 (КМСС)

Безоблачное композитное изображение на примере Landsat (30 м)

(летний сезонный композит по данным Landsat 7 и 8) 
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Безоблачное композитное изображение, «зимний» композит,

полученный по данным MODIS (250 м)



Безоблачное композитное изображение, «зимний» композит, 

полученный по данным MSI (10 м)
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ПРОДУКТЫ УРОВНЯ 3
Тематические продукты, полученные на основе обработки 

спутниковых данных



Архивы результатов обработки спутниковых данных, 

сформированные в ИАС «Углерод-Э» за период 2001-2022 гг.

Преобладающие древесные породы Возраст

Бонитет Целевое назначение лесов



По большинству характеристик в 
системе сформированы базы данных 
с однородными рядами наблюдений 
всей территории России за период с 

2001 по 2023 годы. 

Данные о пожарах и повреждениях ими лесов 

Площади, пройденные огнем, по данным о активном горении Степень повреждения лесов пожарами  

Среднемноголетние характеристики горимости территорий
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Работа с данными наземных обследований
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Общая схема работы с данными наземных обследований в 

ИАС «Углерод Э»

Схема построения узла наземных обследований
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Основные инструменты для работы с данными наземных 

обследований в ИАС «Углерод Э»

‒ Инструменты для автоматической и

интерактивной загрузки данных;

‒ Инструменты автоматической проверки

корректности данных и занесения их в БД;

‒ Инструменты визуализации и коррекции

данных;

‒ Инструменты распределенного анализа

данных;

‒ Программные интерфейсы для доступа и

анализа данных.
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Работа с данными наземных обследований 

на полигонах экстенсивного уровня
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Создание системы работы с данными на основе результатов 

наземных обследований, полученных в 2023 году

Наземные обследования 2023 года
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Что разработано в настоящее время

‒ БД и система ее ведения для работы с данными,

полученными на полигонах наземных обследований

экстенсивного уровня;

‒ Подсистема загрузки, проверки и усвоения данных,

полученных на полигонах наземных обследований

экстенсивного уровня;

‒ Подсистема визуализации и анализа данных;

‒ В ИАС «Углерод - Э» загружены данные наземных

обследований, проведенных в 2023 году (120 полигонов);

‒ Созданы детальные карты пород и запасов для ряда

тестовых полигонов.
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Примеры интерфейсов ИАС «Углерод - Э» для работы с 

данными экстенсивных полигонов

Карточка тестового полигона



23

Примеры интерфейсов ИАС «Углерод - Э» для работы с 

данными экстенсивных полигонов

Карточка тестовой полощадки
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Примеры интерфейсов ИАС «Углерод - Э» для работы с 

данными экстенсивных полигонов

Визуализация результатов обследования
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Примеры интерфейсов ИАС «Углерод - Э» для работы с 

данными экстенсивных полигонов

Пример уточненной карты преобладающих пород по территории тестового полигона
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Работа с данными наземных обследований 

на полигонах интенсивного уровня
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Созданы действующие прототипы элементов системы 

работы с данными

Пример системы работы с данными обследований (полигон Шаранга)



28

Созданы действующие прототипы элементов системы 

работы с данными

Пример системы работы с данными БПЛА
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Работа с данными эколого-климатических 

станций



У
Разработка и согласование схемы работы с данными эколого-

климатических станций в составе ИАС «Углерод-Э»
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Подсистема работы с данными ЭКС

БД измерений

Подсистема 
исходных 

данных

Центральный узел ИАС «Углерод-Э»

Картографическ
ий интерфейс

Подсистема 
авторизации

Табличные 
интерфейсы

Блок подготовки 
данных

Спец. 
интерфейсы

Подсистема 
загрузки данных

Подсистемы и блоки ИАС

- Данные измерений 
потоков парниковых 
газов;
- Метеорологические 
наблюдения.

ЭКС

Общая схема интеграции подсистемы работы с данными ЭКС в составе ИАС 
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Создание элементов подсистемы сбора и ведения данных

Пример интерфейсов для работы с данными 
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Возможности распределенного анализа 

данных  с использованием ИАС «Углерод-Э» 



Информационный сервер ИАС «Углерод-Э»  (http://carbon.geosmis.ru/)

http://carbon.geosmis.ru/


Инструменты интерактивной обработки спутниковых данных

Построение локальных карт различных характеристик  лесов 

Анализ территории

Проведение классификации

Выбор спутниковых данных

Построение выборок для обучения 



Отображение наземных обследований тестового полигона на картеКарточка тестового полигона

Полученная карта запаса древесины с пространственным 
разрешением 10-30 м/пиксель

Полученная карта преобладающих лесных пород с 
пространственным разрешением 10-30 м/пиксель

Инструменты совместного анализа спутников и наземных 

данных

Анализ 
проведенных 

наземных 
обследований 

тестовых 
полигонов

Инструмент для 
создания на 
территорию 

тестовых 
полигонов карт 
характеристик 

лесов с 
пространственны
м разрешением 
10-30 м/пиксель



Различные инструменты анализа результатов наблюдений

Пространственный анализ в картографическом 
интерфейсе 

Анализ автоматически формируемых отчетов 

Анализ временных рядов Анализ с использованием интерактивных форм



Получение и анализ временной и пространственной 

статистики различных характеристик, получаемых на основе 

спутниковых данных

Пример интерфейсов, реализованных в системе на основе BI-технологий
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Пример возможностей использования 
действующего прототипа ИАС «Углерод-Э» для 
анализа данных о  повреждениях лесов пожарами 



Анализ распределения гарей по территории РФ 

в различные годы



Анализ повреждений на отдельных гарях  

Участок погибшего леса

Участок слабоповрежденного леса

2020

2020

2021

2021

2022

2022

пожар

пожар



Анализ статистики площадей, пройденных огнем   



Анализ повреждений в разрезе регионов   



Анализ повреждений в разрезах пород, классов возраста и 

бонитета   
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Техническая инфраструктура ИАС 

«Углерод Э»



Техническая и технологическая основа для создания и 
работы ИАС «Углерод-Э»

‒ Инфраструктура ЦКП «ИКИ-Мониторинг» (http://ckp.geosmis.ru/)

‒ Вычислительные комплексы, созданные в рамках проекта

http://ckp.geosmis.ru/


ОКОЛО 7   ПБАЙТ

общий объем архивов данных в 

онлайн-доступе

ОКОЛО 15 ТБАЙТ/СУТКИ

пиковая скорость обработки и 

усвоения данных в архивах

БОЛЕЕ 13 ПБАЙТ

общая доступная емкость 

хранения данных онлайн

БОЛЕЕ 410 СЕРВЕРОВ

обработки и доступа к 

данным 

БОЛЕЕ 35 УЗЛОВ

инфраструктуры 

виртуализации

Информация приведена по состоянию 

на конец декабря 2023 года

Вычислительные ресурсы и возможности, 

использующиеся для создания и работы ИАС 

«Углерод-Э»



Основные направления развития ИАС «Углерод-Э» 

• Расширение состава данных  (в первую очередь данных, получаемых на 
интенсивных полигонах, и данных эколого-климатических станций, а также 
данных различных международных продуктов) 

• Развитие в рамках системы инструментов для проведения комплексного 
анализа спутниковой и наземной информации для уточнения и верификации 
алгоритмов обработки спутниковых данных

• Развитие инструментов анализа информации, получаемой на основе 
спутниковых данных, в том числе для подготовки информации  в интересах 
формирования Национального кадастра парниковых газов

• Расширение технических и технологических возможностей системы для 
ведения работ по разработке методов мониторинга бюджетов и пулов 
углерода в наземных экосистемах

• Проведение обучения заинтересованных специалистов возможностям 
использования системы для решения различных задач



Спасибо 
за внимание!

Контактная информация:

Лупян Евгений Аркадьевич

e-mail: evgeny@smis.iki.rssi.ru

тел. +7 916 124 71 49


