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Выпущен каталог источников, зарегистрированных в жестких рентгеновских лучах с 

помощью телескопа ART-XC им. М.Н. Павлинского обсерватории Спектр-РГ по данным 

первого года обзора всего неба. С помощью наблюдений на всех крупных российских 

оптических телескопах определена природа новых объектов, обнаруженных в ходе этого 

обзора. Открыто несколько десятков ранее неизвестных аккрецирующих белых карликов и 

нейтронных звезд в нашей Галактике, а также активно растущих сверхмассивных черных 

дыр в ядрах других галактик. Обнаружены транзиентные события разной природы – мощные 

вспышки на звездах, необычные объекты в Галактике, гамма-всплески; впервые построены 

детальные карты остатков вспышек сверхновых в жестких рентгеновских лучах. Для 

проведения более полной «переписи» рентгеновских источников в Галактике начиная с 

марта 2022 года телескоп ART-XC проводит глубокое сканирование Млечного Пути. Это 

позволяет отыскивать слабые источники жесткого рентгеновского излучения даже на 

дальнем крае Галактики, заглянув туда сквозь толщу пыли и газа.   
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Моноксид углерода и структура атмосферы Марса по данным ExoMars 
 

Федорова А.А., Беляев Д.А, Трохимовский А.Ю., Стариченко Е.Д., Игнатьев Н.И., Лугинин 

М.С., Патракеев А.С., Ломакин А.А., Шакун А.В., Кораблев О.И. 

Институт космических исследований РАН в кооперации с зарубежными научными 

организациями. 

По данным измерений спектрометра ACS на борту ExoMars Trace Gas Orbiter впервые 

исследованы сезонные и широтные изменения в высотном распределении угарного газа (СО) 

в атмосфере Марса от 0 до 80 км. Угарный газ не конденсируется и его относительное 

содержание меняется по мере сезонной конденсации и сублимации основной составляющей 

атмосферы Марса (CO2). Впервые наблюдались следующие особенности: 1) обогащенный 

слой CO на 10-20 км в южных полярных областях в конце зимы, что говорит об активных 

процессах конденсации атмосферы в этих областях, 2) увеличение относительного 

содержания в 4–5 раз выше 50 км в равноденствии, свидетельство переноса воздуха 

обогащенного CO, 3) уменьшение содержание CO во время глобальной пылевой бури 2018 г, 

связанное с влиянием водяного пара на скорость потери CO и его преобразования в СО2. 

Исследовано вертикальное распределение плотности и температуры в рекордном диапазоне 

высот, от 10 до 180 км. Получены сезонные вариации высоты мезопаузы – температурного 

минимума в атмосфере и гомопаузы – слоя, выше которого турбулентное перемешивание 

атмосферы меняется на молекулярное, индивидуальное для каждого газа. Впервые вдоль 

всего столба атмосферы выявлены волновые эффекты с характерным затуханием волны в 

области гомопаузы. 



 
Рисунок. А – сезонная карта содержания СО в частях на миллион (ppmv) на высоте 20 км. Б – 

вертикальное распределение температуры по сезонам и уровень гомопаузы. По горизонтальной оси 

ареоцентрическая долгота Солнца (Ls). В – колебания температуры вдоль столба атмосферы. 
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-Результаты получены в рамках госзадания и при поддержке РНФ 
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Радиационная опасность солнечных вспышечных событий 

А.Б. Струминский, А.М. Садовский и В.А. Ожередов (ИКИ РАН), 

И.Ю. Григорьева (ГАО РАН), Ю.И. Логачев (НИИЯФ МГУ) 
 

Механизмы энерговыделения в солнечной вспышке – одна из основных проблем солнечной 

физики. Показано, что длительность выделения энергии в вспышке определяет флюенсы 

солнечных электронов >1 МэВ и протонов >100 МэВ, а также скорость коронального 

выброса массы (КВМ). Максимальные величины электромагнитного излучения зависят от 

высоты развития вспышечного процесса и оказываются вторичным признаком («синдром 

большой вспышки»). Результат может быть важен для развития статистических моделей 

предсказания космической погоды.  
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Рисунок. Иллюстрация вспышечного процесса: ускорение частиц и КВМ происходят на высотах 

более 50 Мм, но наибольшее ЭМ излучение соответствует высотам менее 50 Мм, где плотности 

плазмы и величины магнитного поля больше. 
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Ударно-волновой механизм нагрева солнечного ветра на больших 

гелиоцентрических расстояниях 

Предложено объяснение неадибатического поведения температуры солнечного ветра с 

увеличением гелиоцентрического расстояния. Такое поведение солнечного ветра было 

обнаружено на космическом аппарате «Вояджер-2» в 1980–90 годах. Оказалось, что 

температура плавно уменьшается до расстояния примерно 20–25 астрономических единиц, 

или а.е. (уже за орбитой Урана), а потом начинает медленно расти.  



Показано, что основной нагрев дальнего солнечного ветра происходит за счёт прохождения 

ударных слоёв, которые постоянно генерируюся в ближнем ветре и  атмосфере Солнца. 

Предложена простая газодинамическая модель (на основе данных OMNI на 1 а.е.) 

качественно воспроизводящая  температуру протонов до 80 а.е. 
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Спутниковый мониторинг динамики углерода в лесах России 
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В 2022 году ИКИ РАН на основе спутниковых данных дистанционного зондирования, 

выборочных наземных наблюдений и моделей получены оценки запасов углерода лесов 

России в 2001-2021 гг. В 2021 году биомасса лесов содержала 55,8×10
9
 т С, при доле запаса 

углерода в фитомассе деревьев 73,7%, в фитомассе живого напочвенного покрова 11,3% и в 

мортмассе 14,9%. Анализ временного ряда данных о запасах углерода лесов позволил 

установить, что его величина за исследуемый период выросла на 7,8% при средней скорости 

нарастания 210,5×10
6
 т С год

-1
 (рис. 1). Полученная карта (рис. 2) позволяет выделить 

территории с положительной и отрицательной динамикой углерода в лесах, где его снижение 

преимущественно связано с нарушениями деструктивными факторами (рубки, пожары и 

др.). 
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Рисунок 1 ‒ Динамика запаса углерода в 

лесах России 

Рисунок 2 ‒ Изменение запаса углерода в 

лесах России, 2001-2021 гг. 

Исследования выполнены при поддержке гранта РНФ № 19-77-30015, а также 

государственного задания ИКИ РАН (Распоряжение Правительства РФ от 2 сентября 2022 

года №25-15р в целях реализации важнейшего инновационного проекта государственного 

значения, направленного на создание единой национальной системы мониторинга 

климатически активных веществ.) 
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дистанционного зондирования, выборочных наземных наблюдений и моделирования для 

мониторинга бюджета углерода в лесах России. Материалы 20-й Международной 

конференции «Современные проблемы дистанционного зондирования Земли из космоса». 
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Направления ПФНИ: 

1.5.12.2. Разработка аппаратуры и методов дистанционного зондирования Земли, включая 

новые системы измерения и обработки данных (1.5. Науки о Земле) 

1.6.2.7. Методология мониторинга естественных и антропогенных экосистем (1.6. 

Биологические науки) 

 

 

Технология контроля данных сельскохозяйственной микропереписи 2021 

года об использовании сельскохозяйственных угодий на основе средств 

спутникового мониторинга 
 

ИКИ РАН и ООО «ИКИЗ» по заказу Росстата создали и внедрили технологию контроля 

данных сельскохозяйственной микропереписи 2021 г. (далее - СХМП) об использовании с/х 

угодий на основе средств спутникового мониторинга (далее - Технология). Разработанная 

Технология позволила в  максимально автоматизированном режиме провести обработку 

спутниковых данных для получение  информацию о с/х землях и их использование в 2021 г. 

и ее сравнение с данными  СХМП, для оценки достоверности полученной статистической 

информации. Технология активно использовалась на этапе подведения итогов СХМП в 2022 

году на территории всех с/х регионов России. Опыт применения Технологии показал, что она 

позволяет повысить достоверность статистической информации о состоянии и 

использование с/х земель и может в дальнейшем использоваться  при проведении 

сельскохозяйственных переписей и  ежегодных федеральных статистических наблюдений 

(сборе текущей сельскохозяйственной статистики). 

При создании и внедрении Технологии были использованы решения по организации 

распределенной работы со сверхбольшими архивами спутниковых данных и результатами их 

обработки разработанные в   рамках темы «Космос-Д» (госрегистрация №122042500019-6) и 

методов обработки и анализа спутниковых данных, позволяющих оценивать различные 



характеристики с/х земель, которые развиваются в рамках темы «Мониторинг» 

(госрегистрация № 122042500031-8).  

 

      

 

Примеры районов в европейской части России с выявленными расхождениями между 

данными СХМП и данными спутниковых наблюдений (слева) и сравнение площади пашни и 

посевной площади (в районах Российской Федерации с площадью анализируемой категорий 

земель >50 тыс. га) по данным СХМП и данным спутниковых наблюдений (справа)  

Лупян Е.А., Денисов П.В., Трошко К.А., Полецкая А.Ю. Технологии спутникового 

мониторинга для контроля данных статистических наблюдений об использовании 

сельскохозяйственных угодий // Материалы 20-й Международной  конференции 

«Современные проблемы дистанционного зондирования Земли из космоса». Электронный 

сборник материалов конференции. Институт космических исследований Российской 

академии наук. Москва, 2022. С. XX.F.526. DOI 10.21046/20DZZconf-2022a 

Денисов П.В., Трошко К.А., Полецкая А.Ю., Гогачева Н.А., Ленник А.В., Лупян Е.А., 

Антошкин А.А., Кашницкий А.В., Кобец Д.А., Плотников Д.Е, Прошин А.А., Толпин В.А. 

Первые результаты контроля данных сельскохозяйственной микропереписи 2021 года с 

использованием средств спутникового мониторинга // «Современные проблемы 

дистанционного зондирования Земли из космоса» Современные проблемы дистанционного 

зондирования Земли из космоса. 2022. Т. 19. № 6. (в печати) 

 


