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РЕФЕРАТ 

Отчет 194 с., 8 ч., 13 рис., 12 табл., 98 источников, 2 прил. 

ЭМИССИИ, ГАЗОВЫЕ КОМПОНЕНТЫ, АЭРОЗОЛЬ, АТМОСФЕРА, 

ЕСТЕСТВЕННЫЕ И АНТРОПОГЕННЫЕ ИСТОЧНИКИ, КЛИМАТООБРАЗУЮЩИЕ 

ФАКТОРЫ, СПУТНИКОВЫЕ ДАННЫЕ, НАЗЕМНЫЕ ДАННЫЕ, ДИСТАНЦИОННОЕ 

ЗОНДИРОВАНИЕ, КОСМИЧЕСКИЙ МОНИТОРИНГ, АЭРОКОСМИЧЕСКИЕ 

ИССЛЕДОВАНИЯ, СИСТЕМЫ СБОРА И ОБРАБОТКИ ДАННЫХ, МОДЕЛИРОВАНИЕ. 

Объектом исследования являются эмиссии аэрозолей и газовых примесей, выделяемых 

под действием антропогенных и природных факторов в воздушную среду. 

Целью проекта является разработка методических подходов и технологических 

решений для оценки объемов естественных и антропогенных эмиссий газовых примесей и 

аэрозолей на основе результатов космического мониторинга и математического 

моделирования для анализа их воздействия на состояние воздушной среды и климатические 

процессы на территории Северной Евразии путем объединения совместных Российско-

Европейских исследований в интересах обеспечения охраны окружающей среды, повышения 

надежности прогнозов изменения климата и улучшения качества жизни. 

В ходе выполнения 5-го этапа прикладных научных исследований получены 

следующие основные результаты:  

- разработана уточненная и доработанная версия программных и технических решений, 

реализующих разработанные методы космического мониторинга и математического 

моделирования; 

- проведена оценка эффективности полученных результатов в сравнении с 

современным научно-техническим уровнем; 

- проведен анализ выполнения требований Технического задания на ПНИ; 

- проведена оценка полноты решения задач и достижения поставленных целей ПНИ; 

- выполнена технико-экономическая оценка рыночного потенциала полученных 

результатов; 

- разработаны рекомендации и предложения по использованию результатов ПНИ в 

реальном секторе экономики, а также в дальнейших исследованиях и разработках; 

- разработан проект технического задания на проведение ОКР по теме: «Разработка 

системы мониторинга естественных и антропогенных эмиссий газовых примесей и аэрозолей 

в атмосферу на основе космических данных и результатов моделирования»; 

- проведены дополнительные патентные исследования по ГОСТ 15.011-96. 

Иностранным партнером - Университетом Хельсинки (ATM-SCIENCE UH, 

Финляндия) получены следующие результаты: 
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- выполнен анализ дальнейшего развития и использования сложных методов измерения 

аэрозолей и инструментов моделирования от квантовой химии глобальных моделей систем 

Земли; 

- проведено обобщение и анализ результатов проведенных исследований. 

Метод и методология проведения работ на 5-ом этапе основаны на обобщении и 

анализе теоретических и экспериментальных исследований, а также оценке эффективности 

полученных результатов в сравнении с современным научно-техническим уровнем и технико-

экономической оценке рыночного потенциала полученных результатов. 

Степень внедрения. По итогам выполнения 5-го этапа ПНИ все поставленные цели 

были достигнуты. Основными, с точки зрения практического применения, результатами 

четвертого этапа прикладных научных исследований представляются результаты 

экспериментальных исследований прототипа комплекса программных и технических 

решений, реализующих разработанные методы космического мониторинга и математического 

моделирования.  

Область применения. Разработанные в ходе проекта методы и технологии оценки 

объёмов эмиссий и распространения малых газовых компонент и аэрозолей в воздушной среде 

с использованием космически данных и методов математического моделирования, обеспечат 

возможность комплексного мониторинга загрязнений атмосферы для исследования 

последствий влияния природных и антропогенных факторов на воздушную среду.  

Выполнение данных ПНИ позволит применять самые современные подходы для 

оценки состояния атмосферы под влиянием природных и антропогенных факторов, 

гармонизировать данные и стандартизировать программные средства, что сэкономит 

значительные средства по интеграции информационных ресурсов необходимых для оценки 

состояния окружающей среды на глобальном, региональном и локальном уровнях, а также 

обеспечит снижение негативных воздействий на атмосферу и качество жизни. Исследования 

разработанных в ходе проекта методов и технологий в системе комплексного мониторинга 

внесёт значимый вклад в решение проблем, связанных с охраной окружающей среды и 

обеспечением экологической безопасности. 

Значимость работы определяется возможностью уменьшения негативного воздействия 

на окружающую среду путем применения разрабатываемых методов мониторинга 

естественных и антропогенных эмиссий газовых примесей и аэрозолей с использованием 

космических данных и методов математического моделирования, а также объединения 

совместных Российско-Европейских исследований. 
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ВВЕДЕНИЕ 

В настоящее время антропогенное влияние на природу достигло такого уровня, что 

перед обществом возникает необходимость не допускать превышения пределов возможности 

восстановления естественных процессов, чтобы не вызвать необратимых последствий в 

окружающей среде [1-8].  

Одними из наиболее опасных являются изменения газового состава атмосферы, 

которые возникают вследствие интенсивно возрастающих объемов эмиссий большого числа 

вредных газовых примесей и аэрозолей естественного и антропогенного происхождения и 

способны оказать отрицательное влияние на климат планеты, окружающую среду и все живые 

организмы [5-15].  

В связи с этим возникает необходимость использования современных методов, 

технологий и средств оперативного мониторинга состояния атмосферы, прежде всего 

космического [3,5-64], разработки методов обработки информации, поступающей в процессе 

мониторинга [65-72], а также использование в комплексе с космическими методами методов 

математического моделирования [4-8,73-76], обеспечивающих возможности анализа и 

прогноза развития и оценки последствий, связанных с эмиссиями вредных веществ в 

воздушную среду [5-15,22-25].   

Актуальность исследований, в рамках настоящих прикладных научных исследований, 

обусловлена следующими факторами [4-8]: 

- серьезным экологическим ущербом, наносимым природными и антропогенными 

эмиссиями малых газовых компонент и аэрозолей в атмосферу; 

- необходимостью предоставления оперативной космической информации для оценки 

влияния природных и антропогенных факторов на состав атмосферы и разработки 

рекомендаций по снижению их последствий; 

- высокой эффективностью современных космических методов и технологий, а также 

методов математического моделирования для определения распространения малых газовых 

компонент и аэрозолей в воздушной среде; 

 - необходимостью создания новых и усовершенствования существующих методов и 

технологий комплексного оперативного мониторинга состава атмосферы на основе 

космических данных и результатов математического моделирования; 

- важностью международного сотрудничества для интеграции усилий Российской 

Федерации и стран Европейского Союза в области мониторинга загрязнений атмосферы. 

Научная новизна настоящих прикладных научных исследований заключается в 

разработке новых и усовершенствовании существующих методов и технологий космического 

мониторинга, а также математического моделирования состава атмосферы, для более точной 
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оценки объёмов эмиссий и распространения вредных газов и аэрозолей, обусловленных 

природными и антропогенными факторами, на основе различных спутниковых данных и 

результатов математического моделирования газовой и аэрозольной динамики в атмосфере, 

обеспечивающих объективную оценку влияния вредных примесей на состояние воздушной 

среды для предотвращения негативного влияния на окружающую среду, климат, а также для 

улучшения качества жизни людей. 

Целью 5-го этапа прикладных научных исследований является доработка протатипов 

программного обеспечения по результатам экспериментальных исследований, а также 

обобщение и оценка результатов исследований.  

Главной задачей, решаемой на 5-м этапе проекта, является обобщение и анализ 

теоретических и экспериментальных исследований, оценка эффективности полученных 

результатов в сравнении с современным научно-техническим уровнем, а также технико-

экономическая оценка рыночного потенциала полученных результатов. 

Отчет содержит: 

- описание уточненной и доработанной версии программных и технических решений, 

реализующих разработанные методы космического мониторинга и математического 

моделирования; 

- оценку эффективности полученных результатов в сравнении с современным научно-

техническим уровнем; 

- результаты анализа выполнения требований Технического задания на ПНИ; 

- оценку полноты решения задач и достижения поставленных целей ПНИ; 

- технико-экономическую оценку рыночного потенциала полученных результатов; 

- рекомендации и предложения по использованию результатов ПНИ в реальном секторе 

экономики, а также в дальнейших исследованиях и разработках; 

- проект Технического задания на проведение ОКР по теме: «Разработка системы 

мониторинга естественных и антропогенных эмиссий газовых примесей и аэрозолей в 

атмосферу на основе космических данных и результатов моделирования; 

- дополнительные патентные исследования. 

Работы, выполненные иностранным партнером - Университетом Хельсинки (ATM-

SCIENCE UH, Финляндия), которые представлены в аннатационном отчете содержат: 

- анализ дальнейшего развития и использования сложных методов измерения аэрозолей 

и инструментов моделирования от квантовой химии глобальных моделей систем Земли 

- обобщение и анализ результатов проведенных исследований.  
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ  

По результатам выполнения пятого этапа прикладных научных исследований по теме 

«Разработка методов мониторинга динамики естественных и антропогенных эмиссий газовых 

примесей и аэрозолей в атмосферу на основе космических данных и результатов 

моделирования» могут быть сделаны следующие выводы: 

1. На основании результатов экспериментальных исследований прототипа комплекса 

программных и технических решений, реализующих разработанные методы космического 

мониторинга и математического моделирования разработана уточненная и доработанная 

версия программных и технических решений, в том числе проведена доработка и уточнение 

программных решений по обработке и анализу данных космического мониторинга содержания 

метана (CH4) в атмосфере, по выявлению очагов природных пожаров и расчёта объёмов 

эмиссий, по обработке и анализу данных космического мониторинга антропогенных 

источников горения, а также для реализации методов математического моделирования. 

2. Оценка эффективности полученных результатов в сравнении с современным научно-

техническим уровнем показала, что в ходе проекта были получены принципиально новые 

результаты, разработаны новые методические подходы и технологические решения, 

апробированные на большом объеме экспериментальных данных, которые могут быть 

использованы в других ПНИ и при выполнении последующей ОКР, а коэффициент научной и 

научно-технической результативности проекта имеет максимальное значение равное KНтр=1,0.  

3. В ходе проведения анализа выполнения требований Технического задания на ПНИ 

рассмотрены и учтены все пункты и составлена таблица соответствия заданных показателей 

Технического задания и полученных результатов, которая показала, что работы по проекту 

полностью соответствуют требованиям Технического задания и Календарного плана. 

4. Проведена оценка полноты решения задач и достижения поставленных целей ПНИ, 

в процессе которой проанализированы все полученные результаты проекта и показано, что все 

поставленные задачи для решения главной цели проекта путем объединения совместных 

Российско-Европейских исследований в интересах обеспечения охраны окружающей среды, 

повышения надежности прогнозов изменения климата и улучшения качества жизни были 

выполнены в полном объеме и на высоком научно-техническом уровне, как со стороны НИИ 

«АЭРОКОСМОС», так и со стороны Иностранного партнера - Университета Хельсинки 

(ATM-SCIENCE UH) . 

5. При проведении оценки экономической эффективности проекта были учтены все 

основные результаты интеллектуальной деятельности, полученные в ходе проекта и 

рассмотрены их принципиальная новизна, конкурентоспособность, научно-технический 

уровень, экономическая эффективность, соответствие рассматриваемых РИД приоритетным 
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направлениям научно-технической деятельности Российской Федерации и экономической 

целесообразности. На основании проведения оценки экономической эффективности проекта, 

показано, что полученные результаты демонстрируют высокий научно-технический уровень 

разработок и высокий рыночный потенциал полученных результатов, что свидетельствует об 

их экономической привлекательности. 

6. Разработаны рекомендации и предложения по использованию результатов ПНИ в 

реальном секторе экономики, а также при проведении дальнейших исследований и 

разработках, которые выявили, что полученные результаты, предназначенные для решения 

практических задач выявления источников, оценки объемов и динамики распространения 

загрязняющих веществ в атмосфере на пожароопасных территориях, а также для 

промышленных и густонаселенных областей окажут влияние на развитие научных и научно-

технических направлений в таких областях, как дистанционное зондирование Земли из 

космоса, физика атмосферы, метеорология, а также экология и рациональное 

природопользование. Они позволят увеличить оперативность и качество принятия решений 

предприятиями Росгидромета, Минприроды России, МЧС России и другими ведомствами, а 

также могут быть использованы в качестве основы для ведения кадастра выгоревших 

территорий. Применение разработанных методов позволит оценивать влияние негативных 

воздействий естественных и антропогенных эмиссий и аэрозолей на воздушную среду, в том 

числе верхнюю атмосферу, на изменение климата в локальном, региональном и глобальном 

масштабах. 

7. Разработан проект Технического задания на проведение ОКР по теме: «Разработка 

системы мониторинга естественных и антропогенных эмиссий газовых примесей и аэрозолей 

в атмосферу на основе космических данных и результатов моделирования». 

8. В соответствии с Техническим заданием проведены дополнительные патентные 

исследования в соответствии с ГОСТ Р 15.011-96, объектами которых послужили поданные 

на пятом этапе проекта заявки на получение патента на изобретение «Устройство экспресс-

анализа примесных газов в атмосфере», а также на регистрацию базы данных «Антропогенные 

источники эмиссий газовых примесей и аэрозолей на территории РФ, выявленные по данным 

космического мониторинга».  

9. В соответствии с Техническим заданием и Календарным планом на пятом этапе 

проекта Иностранным партнером - Университетом Хельсинки (ATM-SCIENCE UH, 

Финляндия) выполнены следующие работы:  

- анализ дальнейшего развития и использования сложных методов измерения аэрозолей 

и инструментов моделирования от квантовой химии глобальных моделей систем Земли; 

- обобщение и анализ результатов проведенных исследований. 
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Результаты, полученные Иностранным партнером, представлены в аннотационном 

отчете. 

10. Работы по пятому этапу ПНИ «Разработка методов мониторинга динамики 

естественных и антропогенных эмиссий газовых примесей и аэрозолей в атмосферу на основе 

космических данных и результатов моделирования», выполнены в полном объеме на высоком 

научно-техническом уровне и соответствуют требованиям Технического задания и 

Календарного плана. 

11. Сведения о ходе выполнения проекта размещены на официальном сайте НИИ 

«АЭРОКСМОС» http://www.aerocosmos.info/proekty/project_4/obshchaya_kharakteristika_4.php 
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