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С
уществуют многочислен%

ные свидетельства тесной

взаимосвязи стремитель%

но нарастающих глобальных из%

менений климата планеты с

процессами трансформации би%

осферы. Особенно заметно они

проявляются в бореальном (се%

верном) поясе планеты и, в част%

ности, в Северной Евразии. Из%

вестно, что даже недолговре%

менные климатические вариа%

ции напрямую влияют на про%

дуктивность экосистем, на ин%

тенсивность таких возмущаю%

щих экосистемы факторов, как

степные и лесные пожары и

вспышки размножения насеко%

мых%фитофагов, а косвенно —

на хозяйственную активность

человека. Динамика раститель%

ного покрова оказывает воздей%

ствие на климат посредством из%

менения энерго% и водообмена,

а также биогеохимических цик%

лов. Вариации площади, струк%

турных характеристик и видово%

го состава лесов и других типов

растительного покрова приво%

дит к увеличению или уменьше%

нию альбедо подстилающей по%

верхности и, следовательно,

к перераспределению потоков

солнечной энергии между ко%

ротковолновым отраженным и

длинноволновым тепловым из%

лучением. Вследствие измене%

ний продуктивности наземных

экосистем меняются также

структуры и скорости биогеохи%

мических циклов, что в свою

очередь отражается на составе

атмосферы и характеристиках

климата.

Существующие в настоящее

время спутниковые приборы и

методы анализа данных дистан%

ционного зондирования позво%

ляют регулярно получать оцен%

ки многих характеристик рас%

тительного покрова, необходи%

мых для исследований измене%

ний климата и биосферы

(табл.1, 2),  и прогнозировать

последние с помощью модели%

рования. Отметим также, что во

многих случаях выявление и ис%

следование крупномасштабных

изменений растительного пок%

рова возможно только на осно%

ве спутниковых методов, пос%

кольку они при глобальном ох%
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вате планеты данными наблюде%

ний позволяют получать многие

детальные характеристики зем%

ной поверхности.

При картографировании

растительного покрова — ос%

новного компонента наземных

экосистем — учитывают такие

характеристики растительнос%

ти, как жизненные формы (де%

ревья, кустарники, травы, мхи и

лишайники), типы вегетатив%

ных органов (хвойные, листвен%

ные) и фенологической дина%

мики (вечнозеленые, листопад%

ные), видовой состав и возраст%

ную структуру лесов.

Адекватное описание и моде%

лирование процессов энерго%

массообмена в системе рас%

тительность—атмосфера тесно

связано с получением оценок

биофизических и биохимичес%

ких характеристик растительно%

го покрова, таких как биомасса,

площадь листовой поверхности,

объем чистой первичной про%

дукции, доля поглощаемой фо%

тосинтетически активной радиа%

ции, концентрация хлорофилла,

трехмерная структура рас%

тительности. Эти характеристи%

ки чрезвычайно важны для опре%

деления компонентов углерод%

ного цикла в наземных экосис%

темах, включая запас углерода и

скорость его накопления эко%

системой.

Оценка факторов возмущаю%

щего воздействия на раститель%

ность — приоритетная состав%

ляющая спутникового монито%

ринга наземных экосистем, пос%

кольку такого рода воздействия

в значительной мере определя%

Таблица 1

Приоритетные направления спутникового мониторинга наземных экосистем для исследований
изменений климата и биосферы

ООссннооввнныыее  ззааддааччии ННааббллююддааееммыыее  ооббъъееккттыы  ии  яяввллеенниияя ООццееннииввааееммыыее  ххааррааккттееррииссттииккии

Картографирование и оценка Растительный покров различных Растительность:

структуры наземных биомов жизненные формы

экосистем ВодноKболотные комплексы тип вегетативных органов

Не покрытые растительностью земли тип фенологической динамики

Гидрографические объекты видовой состав

возрастная структура

Оценка биофизических Растительный покров Надземная биомасса:

и биохимических индекс листовой поверхности

характеристик растительности доля поглощенной ФАР* и объем первичной продукции

концентрация хлорофилла

трехмерная структура растительного покрова

Оценка возмущающих Растительные пожары Тип фактора воздействия:

воздействий Вырубки лесов площадь повреждений

на растительность Факторы биотического воздействия типы поврежденной растительности

Факторы техногенного воздействия время события

Восстановительная динамика степень повреждений

растительности скорость восстановления растительности после 

воздействия

Оценка характеристик Пахотные земли Режимы и интенсивность сельскохозяйственного

землепользования Пастбища и лесохозяйственного использования земель

Леса

Оценка фенологических Фенологическая динамика экосистем Продолжительность:

ритмов наземных экосистем залегания снежного покрова

вегетационного сезона

Сроки наступления фенологических фаз развития

Оценка многолетних Границы биомов и зоны перехода Наличие трендовой динамики

трендов состояния наземных между биомами Направление трендовой динамики

экосистем Структура растительного покрова Скорость трендовой динамики

Биофизические характеристики

растительности

Режимы землепользования

Возмущающие воздействия 

на растительность

Фенологические ритмы 

растительности

Оценка физических Все типы наземных экосистем Альбедо поверхности

характеристик поверхности Температура поверхности

Влагосодержание растительного и почвенного покровов

* ФАР — фотосинтетически активная радиация, т.е. используемая при фотосинтезе часть солнечной радиации с длинами волн 

0.38—0.71 мкм.
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ют потоки углерода между на%

земными экосистемами и ат%

мосферой, характеристики

энерго% и водообмена. Методы

получения таких оценок осно%

ваны на выявлении изменения

характеристик растительного

покрова с использованием вре%

менных серий данных спутни%

ковых наблюдений. Ныне они

используются для изучения,

например, пожаров, вырубок ле%

сов, гибели растительного пок%

рова из%за вспышек массового

размножения насекомых, а так%

же деградации и гибели расти%

тельности в результате техно%

генных загрязнений.

Оценка характеристик зем%

лепользования включает опре%

деление площадей и режимов

Таблица 2

Возможности спутниковых приборов наблюдения Земли в оптическом диапазоне длин волн
для мониторинга наземных экосистем

ООссннооввнныыее  ззааддааччии ССппууттннииккооввыыее  ппррииббооррыы

ННииззккооее  ррааззрреешшееннииее ССррееддннееее  ррааззрреешшееннииее ВВыыссооккооее  ррааззрреешшееннииее ДДееттааллььннооее  ррааззрреешшееннииее

((~~11  ккмм)) ((225500——550000  мм)) ((2200——5500  мм)) ((11——55  мм))

ККааррттооггррааффииррооввааннииее  NOAAKAVHRR Terra/AquaKMODIS LandsatKTM/ETM+ IKONOS
ээккооссииссттеемм SPOTKVegetation EnvisatKMERIS TerraKASTER QuickKBird

Terra/AquaKMODIS SPOTK HRV/HRVIR SPOTKHRG

МетеорK3М/МСУKЭ IRSKPAN

IRSKLISS

ООццееннккаа  ббииооффииззииччеессккиихх

ии  ббииооххииммииччеессккиихх

ххааррааккттееррииссттиикк  

рраассттииттееллььннооссттии::

зеленой биомассы –//– –//– –//– —

концентрации хлорофилла — EnvisatKMERIS — —

трехмерной структуры SPOTKVegetation TerraKMISR — —

растительности Terra/AquaKMODIS

ООццееннккаа  ввооззммуущщааюющщиихх  

ввооззддееййссттввиийй::  

действующих пожаров NOAAKAVHRR Terra/AquaKMODIS LandsatKTM/ETM+ —

Terra/AquaKMODIS TerraKASTER

последствий пожаров NOAAKAVHRR –//– LandsatKTM/ETM+ IKONOS

SPOTKVegetation TerraKASTER QuickKBird

Terra/AquaKMODIS SPOTKHRV/HRVIR SPOTKHRG

МетеорK3М/МСУKЭ IRSKPAN

IRSKLISS

последствий воздействия –//– –//– –//– –//–

биотических и техногенных

факторов

вырубки лесов — –//– –//– –//–

ООццееннккаа  ззееммллееппооллььззоовваанниияя NOAAKAVHRR –//– –//– –//–

SPOTKVegetation

Terra/AquaKMODIS

ООццееннккаа  ффееннооллооггииччеессккиихх  –//– –//– — —
ррииттммоовв  ээккооссииссттеемм

ООццееннккаа  ммннооггооллееттнниихх  –//– –//– LandsatKTM/ETM+ —
ттррееннддоовв  ссооссттоояянниияя  SPOTK HRV/HRVIR
ээккооссииссттеемм

ООццееннккаа  ффииззииччеессккиихх  NOAAKAVHRR –//– LandsatKTM/ETM+ —
ххааррааккттееррииссттиикк  ппооввееррххннооссттии Terra/AquaKMODIS TerraKASTER
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сельскохозяйственного исполь%

зования пахотных земель и

пастбищ, а также лесов, находя%

щихся под интенсивным управ%

лением человеком. Получение

такой информации необходи%

мо, поскольку методы и интен%

сивность обработки почв в зна%

чительной мере влияют на по%

токи углерода в атмосферу, аль%

бедо поверхности и испарение

почвенной влаги. Лесные на%

саждения с интенсивным веде%

нием лесного хозяйства по сво%

им продукционным характерис%

тикам, породной и возрастной

структуре могут отличаться от

естественных лесных экосис%

тем, что также отражается на па%

раметрах энергомассообмена

с атмосферой. Изменения тако%

го рода вызываются также и пе%

ременами характера и интен%

сивности землепользования,

в частности, приводящими к за%

растанию заброшенных сельс%

кохозяйственных земель лесами

или выражающимися в распахи%

вании степей для наращивания

объемов сельскохозяйственно%

го производства.

Одно из необходимых нап%

равлений спутникового мони%

торинга наземных экосистем —

оценка фенологических рит%

мов, характеристики которых

могут служить индикаторами

влияния происходящих клима%

тических изменений на состоя%

ние растительного покрова и

других компонентов экосистем.

К числу наиболее важных ха%

рактеристик такого рода отно%

сятся продолжительность зале%

гания снежного покрова, даты

начала и окончания вегетаци%

онного периода, а также сроки

наступления основных феноло%

гических фаз развития расти%

тельности.

Оценки многолетних трен%

дов состояния наземных эко%

систем необходимы для выявле%

ния и интерпретации долговре%

менных изменений их феноло%

гических ритмов, биофизичес%

ких характеристик раститель%

ности, частоты и масштабов по%

жаров, интенсивности земле%

пользования, проявления био%

тических факторов воздействия

на растительный покров, видо%

вого состава растительности и

положения границ биомов.

В настоящее время спутни%

ковые методы позволяют также

проводить оценку физических

характеристик поверхности, та%

ких, в частности, как альбедо,

температура и влагосодержа%

ние, которые используются в ка%

честве входных переменных во

многих моделях динамики рос%

та растительности, необходи%

мых для оценок объемов чистой

первичной продукции, интен%

сивности стока углерода и на%

копления его в растительной

биомассе.

При наблюдениях за состоя%

нием и динамикой наземных

экосистем в настоящее время

используют широкий набор

спутниковых приборов дистан%

ционного зондирования, разли%

чающихся уровнем простран%

ственного разрешения, спект%

ральными каналами, частотой

наблюдения и некоторыми дру%

гими параметрами. По уровню

пространственного разрешения

выделяют несколько групп спут%

никовых данных.

ДДаанннныыее  ннииззккооггоо  ррааззрреешшеенниияя

(~1 км) получают с помощью

NOAA%AVHRR, SPOT%Vegetation,

Terra/Aqua%MODIS и некоторых

других систем, проводящих из%

мерения оптического излуче%

ния в широком диапазоне длин

волн. Они имеют высокую пери%

одичность наблюдений и спо%

собны не реже, чем ежесуточно,

обеспечивать глобальное пок%

рытие Земли в зависимости от

широты местности (в бореаль%

ной зоне до двух%трех раз в сут%

ки).

ДДаанннныыее  ссррееддннееггоо  ррааззрреешшее%%

нниияя (~250—500 м) получают

с аппаратов Terra/Aqua%MODIS и

Envisat%MERIS. Эти системы спо%

собны обеспечить глобальное

покрытие Земли в течение 1—3

дней и также проводят измере%

ния в широком диапазоне длин

волн оптического спектра.

ДДаанннныыее  ввыыссооккооггоо  ррааззрреешшее%%

нниияя (~20—50 м) собираются

многоспектральными сканиру%

ющими радиометрами типа

Landsat%ETM+, SPOT%HRVIR,

Terra%ASTER, Метеор%3М/МСУ%Э

и IRS%LISS. Они обеспечивают,

как правило, частоту наблюде%

ний не чаще чем один раз в две

недели.

ДДаанннныыее  ддееттааллььннооггоо  ррааззрреешшее%%

нниияя (~1—5 м) могут быть полу%

чены такими спутниковыми

системами, как IKINOS, Quick%

Bird, SPOT%HRG и IRS%PAN. Их

применяют, как правило, для

выборочных нерегулярных наб%

людений.

Выполненные в последние

годы исследования по исполь%

зованию спутниковых данных

многоугловых измерений отра%

женного излучения позволяют

изучить структурные характе%

ристики растительного покро%

ва, например, высоту и сомкну%

тость полога [1].  Комбиниро%

ванное использование различ%

ных данных, алгоритмов их ана%

лиза и методов пространствен%

ного моделирования обеспечи%

вает практическую непрерыв%

ность наблюдений при глобаль%

ном или континентальном охва%

те территории и позволяет в ря%

де случаев получить детальные

характеристики объектов и яв%

лений. Работы в этом направле%

нии в нашей стране в последние

годы активно проводятся в Инс%

титуте космических исследова%

ний РАН в сотрудничестве

с Центром по проблемам эколо%

гии и продуктивности лесов

РАН, а также рядом других веду%

щих организаций Российской

академии наук и западноевро%

пейских партнеров, таких как

Объединенный исследовательс%

кий центр Европейской комис%

сии. Ниже будут кратко предс%

тавлены основные направления

и результаты таких работ.

ККааррттооггррааффииррооввааннииее  ннааззеемм%%

нныыхх  ээккооссииссттеемм..  Данные спутни%

ковых приборов низкого прост%

ранственного разрешения наш%

ли широкое применение для

картографирования экосистем

на глобальном уровне. К настоя%

щему времени разработаны кар%

ты наземных экосистем по дан%

ным NOAA%AVHRR в рамках про%
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ектов IGBP%DIS [2] и университе%

та Мэриленд [3], а также по дан%

ным SPOT%Vegetation (рис.1)

в рамках проекта Объединенно%

го исследовательского центра

Европейской комиссии GLC%

2000 (Global Land Cover) [4] и

данным Terra%MODIS в рамках

проекта, выполняемого Универ%

ситетом Бостона [5].

Разработанная по данным,

полученным с аппарата SPOT%

Vegetation с пространственным

разрешением 1 км, карта назем%

ных экосистем России [6]

представляет собой наиболее

современное описание геогра%

фического распределения эко%

систем в нашей стране (рис.2).

На ней представлены основные

типы лесных формаций, кустар%

никовой и травяной раститель%

ности, болот, тундровых эко%

систем и ряда других, не покры%

тых растительностью, типов по%

верхности. Легенда карты со%

держит 25 тематических клас%

сов, формирующих семь раз%

личных групп.

Метод анализа спутниковых

данных, использованный для

создания карты, включал в себя

предварительную обработку

изображений с целью формиро%

вания набора производных про%

дуктов спутниковых данных, об%

ладающих улучшенными для

изучения наземных экосистем

свойствами, и последующую их

классификацию.

Вначале выявлялись участки,

покрытые снегом, облаками или

тенями от них, а также — на ос%

нове использования данных

спектрального отражения и

нормализованного разностного

индекса снега — наблюдения,

искаженные в результате аппа%

ратных сбоев [7]. Спутниковые

данные, очищенные от влияния

этих факторов, позволили

сформировать следующие приз%

наки для классификации [6]:

1) среднесезонные значения

спектральной яркости, соответ%

ствующие весеннему, летнему и

осеннему периодам;

2) индекс оптической ани%

зотропности поверхности;

3) индекс влажности;

4) индекс волнового подо%

бия, характеризующий меру от%

личия временного профиля зна%

чений нормализованного раз%

ностного вегетационного ин%

декса в течение всего вегетаци%

онного сезона от идеализиро%

ванного сезонного профиля;

5) продолжительность пери%

ода залегания снежного покрова.

Сравнение разработанной

карты наземных экосистем

с картой лесов России, создан%

ной в 1990 г. на основе данных

инвентаризации лесов, полу%

ченных для части северных тер%

Рис.1. Глобальная карта наземных экосистем, составленная по данным
прибора SPOT�Vegetation в рамках проекта GLC�2000.
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риторий Сибири еще в 50%х го%

дах XX в. методами аэровизуаль%

ных наблюдений, позволяет по%

новому взглянуть на многие

экологические и ресурсные ас%

пекты. Эта карта, например,

впервые наглядно продемон%

стрировала масштабную смену

коренных хвойных лесов вто%

ричными лиственными лесами

в европейской части России,

Центральной Сибири и Дальне%

го Востока, произошедших в ре%

зультате интенсивных вырубок

и пожаров второй половины

прошлого столетия. В то же вре%

мя информация, полученная

с помощью карты наземных

экосистем, явно свидетельству%

ет о массовом зарастании сельс%

кохозяйственных земель в цент%

ральных регионах России, заб%

рошенных в период постперест%

роечного спада экономики.
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Разработанная карта назем%

ных экосистем насчитывает бо%

лее 300 пользователей в России,

странах Западной Европы, США

и Японии.

ММооннииттооррииннгг  ппооссллееддссттввиийй

ппоожжаарроовв..  Выполненные иссле%

дования позволили разработать

метод и автоматическую техно%

логию, позволяющую на регу%

лярной основе картографиро%

вать по спутниковым данным

повреждения наземных экосис%

тем бореальной зоны планеты

пожарами (рис.3).  Метод ос%

нован на совместном исполь%

зовании временных серий дан%

ных спутниковых наблюдений

SPOT%Vegetation и Terra/Aqua%

MODIS. В нем используется ком%

бинация спектральных приз%

наков для выявления межгодо%

вых изменений в состоянии

растительности и обнаружения

действующих пожаров по ано%

мально высокой температуре

поверхности.

Воздействие огня, в зависи%

мости от интенсивности пожа%

ра и типов экосистемы, может

приводить к гибели или измене%

нию физиологических характе%

ристик растительности, что,

в частности, выражается в сни%

жении влагосодержания и кон%

центрации хлорофилла в зеле%

ных фракциях растений. При

этом также изменяется и спект%

ральное отражение поврежден%

ных участков в диапазонах длин

волн, в которых происходит на%

иболее интенсивное поглоще%

ние оптического излучения мо%

лекулами хлорофилла и воды.

Эти особенности лежат в основе

использования спектрального

вегетационного индекса SWVI

(Short Wave Vegetation Index)

[8],  вычисляемого по данным

ближнего ИК% и среднего ИК%

спектральных каналов SPOT%

Vegetation.

В качестве источника допол%

нительной информации ис%

пользуют результаты выявления

активных пожаров по темпера%

турным аномалиям на основе

спутниковых изображений

Terra/Aqua%MODIS [9], согласо%

ванные по пространственному

разрешению и времени наблю%

дения с данными SPOT%

Vegetation.

Сформированная с исполь%

зованием разработанной техно%

логии база данных представляет

собой в настоящее время наибо%

лее полный и достоверный ис%

точник сведений о повреждени%

ях огнем растительного покро%

ва бореальной зоны планеты.

Впервые стало возможно полу%

чить объективную информацию

о пространственно%временных

характеристиках повреждений

растительности пожарами для

всей этой зоны за относительно

продолжительный период

(2000—2004) при частоте наб%

людений раз в 10 дней, что поз%

воляет достаточно детально

анализировать сезонную дина%
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мику пожаров в различных ти%

пах наземных экосистем.

Созданная база данных мо%

жет в настоящее время исполь%

зоваться для эффективного уп%

равления природными и, преж%

де всего, лесными ресурсами,

охраны окружающей среды и

исследований, связанных с гло%

бальными изменениями. Она

позволяет оценить объемы

эмиссий углерода в атмосферу

в результате пожаров, что дела%

ет ее важнейшим элементом ин%

формационного обеспечения,

необходимого для выполнения

Россией обязательств в соответ%

ствии с условиями Киотского

протокола к рамочной конвен%

ции ООН по изменению клима%

та. Созданная технология кар%

тографирования поврежденной

огнем растительности активно

используется сегодня в Инфор%

мационной системе дистанци%

онного мониторинга лесных

пожаров Федерального агент%

ства лесного хозяйства [10].

ММооннииттооррииннгг  ввыыррууббоокк  ллеессоовв..

Комбинированное использова%

ние спутниковых данных сред%

него и высокого пространствен%

ного разрешения представляет

Рис.2. Карта наземных экосистем России, составленная по данным SPOT�Vegetation в рамках проекта 
GLC�2000 специалистами Института космических исследований РАН, Центра по проблемам экологии и
продуктивности лесов РАН и Института окружающей среды (Европейская комиссия, Объединенный
исследовательский центр, г.Испра (Италия)).
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информацию о масштабах вы%

рубки лесов — одного из значи%

мых факторов антропогенного

воздействия на наземные эко%

системы. В частности, исполь%

зование временных серий спут%

никовых данных Terra/Aqua%

MODIS и Envisat%MERIS позволя%

ет выявить их в таежных регио%

нах Европейского Севера Рос%

сии и Центральной Сибири, где

площади вырубок достигают

50 га. Там, где из%за ограниче%

ний лесопользования площади

вырубок значительно меньшие

(до 10 га), целесообразно ис%

пользование спутниковых изоб%

ражений высокого разрешения.

Доступные в настоящее вре%

мя архивы исторических изоб%

ражений, полученных прибора%

ми MSS, TM и ETM+ со спутников

серии Landsat, открывают уни%

кальную возможность получать

достоверные данные об измене%

ниях в лесах Северной Евразии

и, в частности, о вырубках, про%

изошедших с конца 70%х годов

прошлого столетия. Разрабо%

танные автоматические методы

выявления по разновременным

спутниковым изображениям вы%

сокого разрешения долгосроч%

ных изменений лесов в резуль%

тате вырубок в настоящее время

апробированы на ряде тестовых

Рис.3. Циркумполярная карта бореальных экосистем, поврежденных пожарами в 2000—2003 гг., по данным
прибора SPOT�Vegetation.
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участков таежной зоны Евро%

пейской части России. 

ООццееннккаа  ппааххооттнныыхх  ззееммеелльь..

Временные серии спутниковых

данных среднего разрешения

Terra/Aqua%MODIS находят ши%

рокое применение для оценки

сельскохозяйственного исполь%

зования земель. Алгоритмы ав%

томатической обработки этих

данных позволяют оценивать

площади пахотных земель и их

динамику, выявлять поля, засе%

янные озимыми и яровыми

сельскохозяйственными культу%

рами, определять параметры се%

вооборота. Методы анализа так%

же основаны на использовании

многолетних серий ежедневных

спутниковых данных и включа%

ют анализ динамики значений

так называемого перпендику%

лярного вегетационного индек%

са [11]. Его значения вычисля%

ются на основе измерений отра%

женного излучения в красном и

ближнем инфракрасном кана%

лах прибора Terra/Aqua%MODIS

таким образом, чтобы обеспе%

чить независимость значений

индекса от отражательных

свойств почвенного покрова

при сохранении высокой

чувствительности к изменениям

объема зеленой биомассы рас%

тительности. В настоящее время

методы мониторинга сельско%

хозяйственных земель апроби%

рованы на ряде тестовых регио%

нов южной части России и адап%

тируются к их распростране%

нию на всю территорию зерно%

вого пояса Северной Евразии.

ИИннффооррммааццииооннннааяя  ссииссттееммаа..

В результате выполненных ис%

следований к настоящему вре%

мени разработаны методики,

а также накоплены обширные и

регулярно обновляемые базы

данных, отражающие состояние

и динамику наземных экосис%

тем Северной Евразии и боре%

альных экосистем в целом. Ука%

занные данные чрезвычайно

важны для использования в кли%

матических моделях, моделиро%

вания биогеохимических цик%

лов, оценки характеристик био%

логического разнообразия и ря%

да других важных аспектов вза%

имодействия наземных экосис%

тем с климатической системой

Земли и человеческим общест%

вом. Доступность этих данных

широкому кругу ученых и спе%

циалистов — одно из необходи%

мых условий проведения эф%

фективных научных исследова%

ний по указанным направлени%

ям. Разрабатываемая при под%

держке Российского фонда фун%

даментальных исследований

(проект 04%07%90263%в) инфор%

мационная система TerraNorte

обеспечивает систематизиро%

ванное хранение данных спут%

никового мониторинга назем%

ных экосистем Северной Евра%

зии, обновление географичес%

ких баз данных по мере получе%

ния новых информационных

продуктов, а также удаленный

доступ к имеющимся данным за%

интересованных пользователей

на основе Интернет%техноло%

гий (http://tem.iki.rssi.ru).


