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Enhancing access to research data for climate research, Tuesday 19 October, 13:00-

14:30 UTC: REGISTER

The Science of earth and environment is emerging as the Science 

of environmental applications, a data-intensive discipline that 

integrates physical, biogeochemical, engineering, and human 

processes, to find solutions to climate challenges.

Drastically increasing volumes of data create opportunities but 

also challenges for data governance, storage and ownership of 

these data. 

The resulting concerns around reliability of data need to be 

addressed by human capacities to interpret and interpolate 

existing data as well as through enhanced incentives and 

sustainable infrastructures for further sharing of data. For this 

purpose, international co-operation remains indispensable. 

Open access to all climate data is necessary to monitor global 

fluctuations of the climate that may have a global impact.

https://www.scidatacon.org/virtual-2021/sessions/342/
https://us02web.zoom.us/meeting/register/tZIscumgpjorE939be5EpGDcj_pjAnlvwY6a
https://www.scidatacon.org/virtual-2021/
https://www.scidatacon.org/virtual-2021/


Динамика процесса в науках о Земле: 

Данные информация знание услуги 
управление?

Термины и подходы: e-science, информационно-
вычислительная инфраструктура, 
киберинфраструктура, научные порталы, 
виртуальная исследовательская среда, новые 
модели, цифровые двойники…

Переход от центров хранения данных и поддержки 
доступа к ним к платформам удаленной обработки 
данных, их анализа и визуализации результатов 
(виртуальная исследовательская среда)        

построение цифровых двойников объектов/ 
процессов. 



Центрыданных



Free access to NCEI's archive of global coastal, oceanographic, 
geophysical, climate, and historical weather data. These data include 
quality controlled hourly, sub-hourly, daily, monthly, seasonal, and 
yearly measurements of NOAA's archived environmental data. Data 
are available through direct download or sub-setting services. 







Знание и услуги

Формирование виртуальной 

исследовательской среды



World Climate Services Programme
The World Climate Services Programme (WCSP) contributes to 
improving the availability of, and access to, reliable climate data, 
monitoring and forecasts. The Programme promotes the development 
of appropriate institutional mechanisms and operational infrastructure 
to generate, exchange and disseminate quality information on climate 
and provides guidance on related applications and services.
The WCSP spans four inter-related areas:
•Climate data and analysis;
•Climate monitoring, watch and prediction;
•Climate system operation and infrastructure; and
•Climate adaptation and risk management.







https://portal.enes.org/data/data-metadata-service/analysis-platforms



Step to climatic services



The Data Library offers free access to hundreds of high-value datasets (climate, 

geophysical, health and agriculture ) and provides the tools and training to perform 

analysis. It can revolutionize the way individuals and organizations approach their work.

IRI for Climate and 

Society 

https://iri.columbia.edu/re

sources/data-library/





https://interactive-atlas.ipcc.ch/





К цифровым двойникам систем и 

процессов



Фундаментально цифровой двойник может быть 

определён как постоянно меняющийся цифровой 

профиль, содержащий исторические и наиболее 

актуальные данные о физическом объекте или 

процессе. 

Он основан на огромном объёме накопленных 

данных, полученных в ходе предшествующих и 

текущих измерений и моделирования целого ряда 

показателей объекта/процесса в реальном мире. 

Анализ накопленных и поступающих данных 

позволяет получать точную информацию о 

физическом объекте или процессе, а также 

исследовать возможность управления процессами 

взаимодействия объекта с другими системами.





EU Megaproject Destination earth 

(Destine)
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“The objective of the Destination Earth initiative is to 

develop a very high precision digital model of the Earth to 

monitor and simulate natural and human activity, and to 

develop and test scenarios that would enable more 

sustainable development and support European 

environmental policies.

At the heart of Destination Earth will be a federated 

cloud-based modelling and simulation platform, providing 

access to data, advanced computing infrastructure 

(including high performance computing), software, AI 

applications and analytics. The digital twins created in 

DestinE will give users access to high-quality information, 

services, models, scenarios, forecasts and visualizations. 

Digital twins are based on the integration of continuous 

observation, modelling and high-performance simulation, 

resulting in highly accurate predictions of future 

developments.”*

Implementation: 2021-2030



Optimally combined simulations and near-real-time observations to 
monitor the evolution of the Earth system. For each cycle, the 
simulation generates a background forecast ensemble (orange arrows) 
of the Earth system, which is compared to observations (black dots) 
throughout a time window and eventually corrected to an analysis 
ensemble (green arrows), which fits the observations better than the 
background. Uncertainties of forecasts (ellipses) and observations (error 
bars) are fully taken into account from ensembles, which are multiple, 
perturbed realizations of both model and observations. 



Voosen, P. Europe is building a ‘digital twin’ of Earth to revolutionize
climate forecasts. Science https://doi.org/10.1126/science.abf0687 (1 
October 2020)

Palmer, T., Stevens, B. & Bauer, P. We Need an International Center for
Climate Modeling. Scientific American 
https://blogs.scientificamerican.com/
observations/we-need-an-international-center-for-climate-modeling/ 
(18 December 2019)

Peter BAUER, Deputy Director of Research and Manager of 

the Scalability Programme at ECMWF

DestinE is not about running bigger problems on bigger 

computers, but creating open & flexible software 

infrastructures that allow non-experts to intervene in a 

workflow at a point and thus at a level of complexity which 

matches the specific interest and background of a user. This 

needs an open and flexible software infrastructure, 

https://doi.org/10.1126/science.abf0687


Digital Twins in DestinE
Peter Bauer

ECMWF



SaaS (software as a service — одна из форм облачных вычислений, модель 

обслуживания, при которой подписчикам предоставляется готовое прикладное 

программное обеспечение, полностью обслуживаемое провайдером.

PaaS (Platform as a Service) —

модель предоставления облачных 

вычислений, при которой 

потребитель получает доступ к 

использованию информационно-

технологических платформ: ОС, 

СУБД, ПО, и т.д.



Роль пользователя!





Ситуация в России

Проект «Цифровое поле» (Сколтех, И. В. Оселедец)

Плодородность почв и урожайность можно повысить с 

помощью технологии цифровых двойников. Российские 

ученые разработали программно-технический комплекс, 

который позволяет планировать посевы и посадки различных 

культур с учетом климатических условий и других внешних 

факторов с высокой точностью. Исследователи уверены, что 

цифровое решение поможет не только увеличить прибыль 

агрокомплексов и ферм по всей стране, но и улучшить общее 

состояние пригодных для сельского хозяйства земель, что 

стратегически важно для России.





В.П. Потапов (ФИЦ ИВТ)

Проект Минприроды «Цифровой Обь-Иртышский бассейн»



Создание системы мониторинга на специальных 

площадках, "карбоновых полигонах", где можно 

изучать работу конкретных экосистем. 



В Минобрнауки РФ утвержден проект по созданию 

карбонового полигона в Томской области. Проект 

предполагает не только ведение мониторинга эмиссии 

климатически активных газов, но и разработку технологий их 

улавливания, хранения и нейтрализации. 

Междисциплинарная команда: Томский государственный 

университет, ИОА СО РАН, ИМКЭС СО РАН, ИХН СО 

РАН, СибНИИСХиТ–филиал СФНЦА РАН. 

Задачи: 

Развитие существующей системы наземных измерений 

потоков климатически активных газов на основе 

пульсационных и камерных измерений. 

Развитие системы прогнозирования и раннего обнаружения 

лесных пожаров. 

Разработка междисциплинарных образовательных программ 

для подготовки специалистов в области климатических 

исследований.

https://www.sbras.ru/ru/organization/2279
https://www.sbras.ru/ru/organization/2281
https://www.sbras.ru/ru/organization/2302
http://www.sibniit.tomsknet.ru/


Цифровые двойники для достижения целей карбоновых 

полигонов

• Инструментальный мониторинг требует наличия моделей, 

позволяющих восстанавливать всю картину на основе 

текущих локальных измерений. 

• Для сбора данных со множества различных датчиков 

необходимо использование систем интернета вещей 

(Internet of Things, IoT), в рамках которого осуществляется 

их сбор, сохранение и агрегация.

• Для понимания механизмов процессов необходим анализ 

исторических данных наблюдений и моделирования, а для 

прогноза и возможного управления обменами парниковыми 

газами экосистем и атмосферы - анализ результатов 

прогноза.

• По сути, необходимо решить задачу оперативного анализа 

больших архивов и квазинепрерывного потока текущих 

данных мониторинга и моделирования и прогнозных данных 

моделирования – ниша для машинного обучения.



Заключение

Развитие информационно-вычислительных технологий для 

наук об окружающей среде (модели, усвоение данных, 

виртуальная исследовательская среда с облачными 

хранилищами и вычислениями, Интернет вещей и машинное 

обучение), в целом создает необходимую основу для 

создания цифровых двойников экосистем (поля, луга, болота, 

водоемы, и т.д.), решающих задачу мониторинга и контроля 

обменами парниковыми газами экосистем и атмосферы. 

Цифровые двойники процессов и систем должны стать 

инструментом для адаптации к климатическим изменениям, 

контроля и, в конечном счете, управления вкладом 

поверхности в баланс углерода.

На этой основе можно реализовать программы компенсации 

индустриальных выбросов парниковых газов, необходимой 

для перехода к «зеленой» экономике. 
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Спасибо за внимание!
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