
Âû÷èñëèòåëüíûå è èíôîðìàöèîííûå òåõíîëîãèè äëÿ

íàóê îá îêðóæàþùåé ñðåäå

Ãîðäîâ Å.Ï.
Ñèáèðñêèé öåíòð êëèìàòî�ýêîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé è îáðàçîâàíèÿ

8 ÿíâàðÿ 2004 ã.

After brief analysis of the place and role of computational-information technologies for
Environmental Sciences a report on course of the International Young Scientist School and
Conference CITES�2003 (Computational and Information Technologies for Environmental
Sciences) held in Tomsk in September 2003 is given. Basic lecture courses delivered at the
School as well as Invited Lectures presented at the Conference are described in brief.

Íàñòîÿùèé ñïåöèàëüíûé âûïóñê æóðíàëà ñîäåðæèò ïðèãëàøåííûå ëåêöèè ïðî÷èòàí-
íûå íà Ìåæäóíàðîäíîé Øêîëû ìîëîäûõ ó÷åíûõ ¾Âû÷èñëèòåëüíûå è èíôîðìàöèîííûå
òåõíîëîãèè äëÿ íàóê îá îêðóæàþùåé ñðåäå¿ (CITES 2003), ñ 1 ïî 11 ñåíòÿáðÿ â Òîì-
ñêå, ïðèãëàøåííûå è îòîáðàííûå Ïðîãðàììíûì Êîìèòåòîì óñòíûå äîêëàäû, èç ÷èñ-
ëà ïðåäñòàâëåííûõ íà ïðîõîäèâøåé â åå ðàìêàõ îäíîèìåííîé ìåæäóíàðîäíîé êîíôå-
ðåíöèè. Îðãàíèçàòîðàìè Øêîëû è Êîíôåðåíöèè ÿâëÿëèñü: Ñèáèðñêèé öåíòð êëèìàòî-
ýêîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé è îáðàçîâàíèÿ (Òîìñê), Èíñòèòóò îïòè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà
ÑÎ ÐÀÍ (Òîìñê), Èíñòèòóò âû÷èñëèòåëüíîé ìàòåìàòèêè ÐÀÍ (Ìîñêâà), Òîìñêèé ãîñó-
äàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò è Òîìñêèé óíèâåðñèòåò ñèñòåì óïðàâëåíèÿ è ðàäèîýëåêòðîíèêè.
Â Îðãàíèçàöèîííûé è Ïðîãðàììíûé êîìèòåòû øêîëû è êîíôåðåíöèè âîøëè 20 èçâåñòíûõ
ó÷åíûõ èç âåäóùèõ íàó÷íûõ öåíòðîâ Ðîññèè, ÑÍÃ, Åâðîïû è ìèðà. Ïðîâåäåíèå Øêîëû
áûëî ïîääåðæàíî ãðàíòîì 5 Ðàìî÷íîé Ïðîãðàììû ÅÑ è Íàöèîíàëüíûì êîìèòåòîì Ìåæ-
äóíàðîäíîé ãåîñôåðíî-áèîñôåðíîé ïðîãðàììû.

Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ïóáëèêóåìûå ñòàòüè äàþò îáùåå ïðåäñòàâëåíèå î òåìàòèêå, óðîâíå
è ìàñøòàáå ìåðîïðèÿòèÿ, ÿ ñ÷åë íåîáõîäèìûì ïðåäâàðèòü ýòîò âûïóñê íåáîëüøîé âñòó-
ïèòåëüíîé ñòàòüåé. Îñíîâàíèé ê òîìó íåñêîëüêî. Âî-ïåðâûõ, âçãëÿä íà ñîâðåìåííîå ñî-
ñòîÿíèå íàóê îá îêðóæàþùåé ñðåäå, îòðàæåííûé è â òåìàòèêå Øêîëû è Êîíôåðåíöèè
è â ïðåäñòàâëåííûõ ëåêöèÿõ è äîêëàäàõ, åùå íå ÿâëÿåòñÿ îáùåïðèíÿòûì, âî-âòîðûõ, íå
âñå èç íèõ ïóáëèêóþòñÿ â ýòîì âûïóñêå. Êðîìå òîãî, ïî ìîåìó ìíåíèþ, ðåàëèçîâàííûé
ïîäõîä ê ¾âûðàùèâàíèþ¿ íàó÷íîé ñìåíû îêàçàëñÿ óñïåøíûì è, â ñèëó àêòóàëüíîñòè âî-
ïðîñà î ñìåíå ïîêîëåíèé â ñîâðåìåííîé íàóêå, åãî îïèñàíèå ìîæåò îêàçàòüñÿ ïîëåçíûì è
ïðèìåíèìûì ïðè îðãàíèçàöèè ïîäîáíûõ ìåðîïðèÿòèé ïî äðóãèì òåìàòèêàì.

Õîòÿ ïîíÿòèå ¾îêðóæàþùàÿ ñðåäà¿ (environment) âîøåäøåå â ïîñëåäíèå ãîäû â íàó÷-
íûé îáèõîä ïî÷òè ñîâïàäàåò ñ òåðìèíîì ¾ãåîãðàôè÷åñêàÿ îáîëî÷êà Çåìëè¿ (àòìîñôåðà,
ãèäðîñôåðà è äåÿòåëüíûé ñëîé ëèòîñôåðû), ñîâðåìåííûå íàóêè îá îêðóæàþùåé ñðåäå
óæå íå ìîãóò áûòü ñâåäåíû ê òðàäèöèîííîé ãåîãðàôèè, ñ åå óñòîÿâøèìèñÿ ðàçäåëàìè è
ïîíÿòèéíûì àïïàðàòîì. Äåéñòâèòåëüíî, â ñèëó îïðåäåëåíèÿ, â ôîðìèðîâàíèå êîìïîíåíò
ãåîãðàôè÷åñêîé îáîëî÷êè è â õîä ïðîòåêàíèÿ ïðîöåññîâ âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó íèìè âíî-
ñÿò ñâîé âêëàä ÿâëåíèÿ, êîòîðûå ïðè ðàññìîòðåíèè ïî îòäåëüíîñòè ïðèíàäëåæàëè áû ê
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ôèçèêå, õèìèè, ãèäðî� è ãàçîäèíàìèêå, áèîëîãèè, ýêîëîãèè è ò.ä. Óæå èç îäíîãî ýòîãî ïå-
ðå÷íÿ ñëåäóåò íåîáõîäèìîñòü ìóëüòè-äèñöèïëèíàðíûõ ïîäõîäîâ â íàóêàõ îá îêðóæàþùåé
ñðåäå.

Ïðèñóùåå ëþáîé íàóêå ñòðåìëåíèå ê ïîíèìàíèþ ÿâëåíèé è ïðîãíîçèðîâàíèþ èõ âîç-
íèêíîâåíèÿ â íàóêàõ îá îêðóæàþùåé ñðåäå ïðèâåëî ê îñîçíàíèþ íåäîñòàòî÷íîñòè îïè-
ñàòåëüíîãî óðîâíÿ àíàëèçà ÿâëåíèé è, êàê ñëåäñòâèå, ê øèðîêîìó èñïîëüçîâàíèþ ìàòå-
ìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ â êà÷åñòâå âû÷èñëèòåëüíîãî àïïàðàòà ýòèõ íàóê. Ðàçâèòèå
ìàòåìàòè÷åñêèõ è âû÷èñëèòåëüíûõ ìîäåëåé ïîêàçàëî ÿâíóþ íåäîñòàòî÷íîñòü ñóùåñòâó-
þùèõ äàííûõ î ñîñòîÿíèè îêðóæàþùåé ñðåäû è ñòèìóëèðîâàëî èíòåíñèâíîå íàêîïëåíèå
âðåìåííûõ ðÿäîâ ïðîñòðàíñòâåííî ðàñïðåäåëåííûõ äàííûõ èíñòðóìåíòàëüíûõ íàáëþäå-
íèé (ëîêàëüíûõ è äèñòàíöèîííûõ). Óæå ýòè äâà îáñòîÿòåëüñòâà ïðåäîïðåäåëèëè îñîáóþ
ðîëü èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé â ýòîé îáëàñòè.

Ðàçâèòèå æå ïðîìûøëåííîñòè è ïîÿâëåíèå ïåðâûõ ãëîáàëüíûõ îòêëèêîâ íà åå âîçäåé-
ñòâèå íà îêðóæàþùóþ ñðåäó ïåðåâåëè ðÿä âîïðîñîâ ïðåäñòàâëÿâøèõ ðàíåå àêàäåìè÷åñêèé
èíòåðåñ ÷óòü ëè íå â ïëîñêîñòü ïðàêòè÷åñêèõ ïðèëîæåíèé. ßñíî, ÷òî â ðåøåíèè âîïðîñîâ
îöåíêè ñòåïåíè àíòðîïîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ íà ñîñòîÿíèå îêðóæàþùåé ñðåäû, ìèíèìà-
ëèçàöèè âîçìîæíîãî óùåðáà îò âîçìîæíûõ èçìåíåíèé âíåøíèõ óñëîâèé è óñòîé÷èâîãî
ðàçâèòèÿ â ìåíÿþùèõñÿ óñëîâèÿõ îêðóæàþùåé ñðåäû íå îáîéòèñü íè áåç ìàòåìàòè÷åñêî-
ãî ìîäåëèðîâàíèÿ, íè áåç ñîîòâåòñòâóþùåé ïîääåðæêè èíôîðìàöèîííûìè òåõíîëîãèÿìè.

Ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî â íàñòîÿùåå âðåìÿ íàóêè îá îêðóæàþùåé ñðåäå âûõîäÿò íà ýòàï
ïåðåõîäà ê òî÷íûì íàóêàì. Ïðîöåññ èõ ïðåâðàùåíèÿ â òî÷íûå íàóêè èäåò ïî òðåì áûñòðî
ðàçâèâàþùèìñÿ íàïðàâëåíèÿì:

1. Ðàçðàáîòêà íîâûõ ñðåäñòâ èíñòðóìåíòàëüíûõ íàáëþäåíèé è ñòàíîâëåíèå íîâûõ òåõ-
íîëîãèé èññëåäîâàíèé è íàêîïëåíèÿ ìàññèâîâ äàííûõ;

2. Ñîçäàíèå ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé êîìïîíåíò ãåîãðàôè÷åñêîé ñèñòåìû è ÷èñëåííûé
ïðîãíîç èõ ïîâåäåíèÿ;

3. Îðãàíèçàöèÿ âñåé äîñòóïíîé èíôîðìàöèè îá îêðóæàþùåé ñðåäå (áîëüøèõ ìàññèâîâ
äàííûõ, ìîäåëåé, àëãîðèòìîâ è ñïîñîáîâ îòîáðàæåíèÿ ýòîé èíôîðìàöèè), â ïåðâóþ
î÷åðåäü, î ãåîãðàôè÷åñêîé îáîëî÷êå Çåìëè, â èíôîðìàöèîííûå è èíôîðìàöèîííî-
âû÷èñëèòåëüíûå ñèñòåìû.

Èìåííî ýòèì âîïðîñàì è áûëà ïîñâÿùåíà Øêîëà è Êîíôåðåíöèÿ.
Åñëè î ïðè÷èíàõ íàáëþäàåìûõ êëèìàòè÷åñêèõ èçìåíåíèé åùå ìîæíî ñïîðèòü, òî àí-

òðîïîãåííàÿ ìîäóëÿöèÿ êëèìàòè÷åñêîãî ñèãíàëà ÿâëÿåòñÿ óæå óñòàíîâëåííûì ôàêòîì [1].
Ñïåöèôèêà ðàññìàòðèâàåìûõ ïðîöåññîâ è èõ âçàèìîñâÿçè ïðåäîïðåäåëÿþò íåîáõîäèìîñòü
ïðîâåäåíèÿ ìóëüòèäèñöèïëèíàðíûõ èññëåäîâàíèé è îñîáóþ ðîëü âû÷èñëèòåëüíûõ è èí-
ôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé, íå òîëüêî ÿâëÿþùèõñÿ èíñòðóìåíòîì âûïîëíåíèÿ íàó÷íûõ
èññëåäîâàíèé â ýòîé îáëàñòè, íî è, ïî ñóòè, îáðàçóþùèõ åå êàðêàñ. Ïîäòâåðæäåíèåì òîìó
ñëóæèò óæå ðåàëèçóåìàÿ âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ïðîáëåìíî è òåððèòîðèàëüíî îðè-
åíòèðîâàííûõ èíòåãðèðîâàííûõ èíôîðìàöèîííî-âû÷èñëèòåëüíûõ ñèñòåì â êà÷åñòâå ðà-
áî÷åãî èíñòðóìåíòàðèÿ èññëåäîâàòåëåé ïðè âûïîëíåíèè ìóëüòèäèñöèïëèíàðíûõ íàó÷íûõ
ïðîåêòîâ îá îêðóæàþùåé ñðåäå, â ïåðâóþ î÷åðåäü ïî ðåãèîíàëüíîé ãåîãðàôè÷åñêîé îáî-
ëî÷êå. Âñå ýòî âìåñòå íàêëàäûâàåò îñîáûå òðåáîâàíèÿ êàê ê ñëîæèâøèìñÿ ñïåöèàëèñòàì,
ðàáîòàþùèì â ýòîé îáëàñòè, òàê è ê íàó÷íîé ñìåíå, ê åå êðóãîçîðó è ïðîôåññèîíàëèçìó.

Ñòðàòåãè÷åñêè, Øêîëà áûëà íàöåëåíà íà ñìÿã÷åíèå íåãàòèâíûõ ïîñëåäñòâèé ñëîæèâ-
øåãîñÿ â ñòðàíå ðàçðûâà ïîêîëåíèé â íàóêå. Îñîáåííî âàæíî íå äîïóñòèòü ýòîãî â íàóêàõ
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îá îêðóæàþùåé ñðåäå, ãäå òðåáîâàíèÿ ê íàó÷íîé ñìåíå î÷åíü âûñîêè. Íåìàëóþ ðîëü çäåñü
èãðàåò è òîò ôàêò, ÷òî êàê èäóùèå â îêðóæàþùåé ñðåäå ïðîöåññû, òàê è âìåøàòåëüñòâî â
íèõ, ìîãóò èçìåíèòü æèçíü ìíîãèõ ëþäåé. Ïîýòîìó ïðàêòè÷åñêèå ïðèëîæåíèÿ ôóíäàìåí-
òàëüíîé íàóêè â ýòîé îáëàñòè îñîáåííî âîñòðåáîâàíû îáùåñòâîì. Èìåííî ïîýòîìó âûáðàí-
íûé Îðãêîìèòåòîì ôîðìàò Øêîëû áûë íàöåëåí íà òî, ÷òîáû ìîëîäûå ó÷åíûå íå òîëüêî
ïîëó÷èëè íîâóþ èíôîðìàöèþ îò âåäóùèõ ñïåöèàëèñòîâ ñòðàíû è ìèðà, ðàáîòàþùèõ â
ýòîé îáëàñòè, íî è íàó÷èëèñü ïðèìåíÿòü ïîëó÷åííûå çíàíèÿ äëÿ ðåøåíèÿ ïðàêòè÷åñêèõ
çàäà÷ ìîäåëèðîâàíèÿ ïåðåíîñà çàãðÿçíåíèé â ãîðîäñêîé àòìîñôåðå.

Òàê êàê â ïîñëåäóþùåì âûïóñêå ïðî÷èòàííûå íà Øêîëå êóðñû ëåêöèé ïðàêòè÷åñêè
íå ïðåäñòàâëåíû, (çàìå÷ó, ÷òî íà ñàéòå øêîëû http://scert.ru/ru/conference/cites/ ìîæíî
ïîñìîòðåòü ïðåçåíòàöèè ïðàêòè÷åñêè âñåõ ëåêöèé) òî ÿ îñòàíîâëþñü íà íèõ áîëåå ïî-
äðîáíî. Øêîëà ìîëîäûõ ó÷åíûõ îòêðûëàñü â Äåíü Çíàíèé, 1 ñåíòÿáðÿ, â êîíôåðåíö-çàëå
Èíñòèòóòà îïòè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà ÑÎ ÐÀÍ. Áîëåå 70 ìîëîäûõ ó÷åíûõ èç Ðîññèè, Óêðà-
èíû, Áåëàðóñè, Êàçàõñòàíà, Óçáåêèñòàíà è Ãðóçèè ñîáðàëèñü â Òîìñêå äëÿ òîãî, ÷òîáû
ïîëó÷èòü íîâûå çíàíèÿ î ïîñëåäíèõ äîñòèæåíèÿõ è âàæíåéøèõ ðåçóëüòàòàõ, äîñòèãíóòûõ
â ýòîì áóðíî ðàçâèâàþùåìñÿ íàïðàâëåíèè. Âíà÷àëå Øêîëû ñ ââîäíûìè äâóõ÷àñîâûìè
ëåêöèÿìè î íàèáîëåå îñòðûõ ñîâðåìåííûõ ïðîáëåìàõ âû÷èñëèòåëüíûõ è èíôîðìàöèîí-
íûõ òåõíîëîãèé â íàóêàõ îá îêðóæàþùåé ñðåäå âûñòóïèëè: Ïðåäñåäàòåëü Ïðîãðàììíîãî
êîìèòåòà äèðåêòîð Èíñòèòóòà âû÷èñëèòåëüíîé ìàòåìàòèêè ÐÀÍ (Ìîñêâà) àêàäåìèê Â.Ï.
Äûìíèêîâ, ãëàâíûé íàó÷íûé ñîòðóäíèê òîãî æå Èíñòèòóòà àêàäåìèê Â.Â. Âîåâîäèí è
äèðåêòîð Èíñòèòóòà ñèñòåìíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ ÐÀÍ (Çåëåíîãðàä) ÷ëåí- êîðð. ÐÀÍ
Â.Ï. Èâàííèêîâ.

Â ñâîåé ëåêöèè ¾Ïðîáëåìû ìîäåëèðîâàíèÿ êëèìàòà è åãî èçìåíåíèé. Ìàòåìàòè÷åñêàÿ
òåîðèÿ êëèìàòà¿ Â.Ï. Äûìíèêîâ ðàññìîòðåë êëþ÷åâûå âîïðîñû ñîâðåìåííîé òåîðèè êëè-
ìàòà: îñíîâíûå îñîáåííîñòè êëèìàòè÷åñêîé ñèñòåìû êàê ôèçè÷åñêîãî îáúåêòà, îñíîâíûå
ãèïîòåçû, ïîëîæåííûå â îñíîâó ôîðìóëèðîâàíèÿ ñîâðåìåííûõ êëèìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé,
îñíîâíûå òðåáîâàíèÿ ê ÷èñëåííûì ñõåìàì ðåøåíèÿ ñèñòåì óðàâíåíèé, ëåæàùèõ â îñíîâå
êëèìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé è îïðåäåëèë, ÷òî åñòü ìàòåìàòè÷åñêàÿ òåîðèÿ êëèìàòà è êàêîâû
åå öåíòðàëüíûå çàäà÷è. Êðîìå òîãî, áûëè ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ïðîåêòà ìåæäóíà-
ðîäíîé ïðîãðàììû ÑÌÈÏ ïî ñðàâíåíèþ êëèìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé è èõ ÷óâñòâèòåëüíîñòè
ê èçìåíåíèþ êîíöåíòðàöèè óãëåêèñëîãî ãàçà è ðåçóëüòàòû âûïîëíåííîãî íà ýòîé îñíîâå
àíàëèçà ïî âûÿâëåíèþ êëþ÷åâûõ ïàðàìåòðîâ è ïðîöåññîâ, îòâåòñòâåííûõ çà ôîðìèðî-
âàíèå îòêëèêà êëèìàòè÷åñêîé ñèñòåìû íà èçìåíåíèå êîíöåíòðàöèè óãëåêèñëîãî ãàçà â
àòìîñôåðå.

Â ïðî÷èòàííîé ïî ïðîñüáå ñëóøàòåëåé äîïîëíèòåëüíîé ëåêöèè ¾×óâñòâèòåëüíîñòü
êëèìàòà¿ Â.Ï. Äûìíèêîâ îçíàêîìèë àóäèòîðèþ ñ íåäàâíèìè ðåçóëüòàòàìè, ïîëó÷åííûìè
ñîòðóäíèêàìè ÈÂÌ â ýòîé îáëàñòè. Â ÷àñòíîñòè, îáñóæäàëàñü âîçìîæíîñòü ïî òðàåêòîðèè
êëèìàòè÷åñêîé ñèñòåìû îïðåäåëèòü åå ÷óâñòâèòåëüíîñòü ê ìàëûì âíåøíèì âîçäåéñòâèÿì,
ò.å. çàäà÷à êîíñòðóèðîâàíèÿ îïåðàòîðà îòêëèêà êëèìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé íà ìàëûå âíåøíèå
âîçäåéñòâèÿ è òðåáîâàíèÿ, êàêèì äîëæíû óäîâëåòâîðÿòü ìîäåëè, ÷òîáû âîñïðîèçâîäèòü
îòêëèê ðåàëüíîé êëèìàòè÷åñêîé ñèñòåìû. Êðîìå òîãî, ðàññìàòðèâàëèñü ïðèëîæåíèÿ ýòèõ
ðåçóëüòàòîâ ê îöåíêå ÷óâñòâèòåëüíîñòè ðåàëüíîé êëèìàòè÷åñêîé ñèñòåìû.

Îäíà èç ëåêöèé Â.Â. Âîåâîäèíà áûëà ïîñâÿùåíà ïàðàëëåëüíûì âû÷èñëåíèÿì. Â íåé
áûëè äàíû ðåçóëüòàòû àíàëèçà ñóùåñòâóþùèõ ïðîãðàììíûõ èíñòðóìåíòàëüíûõ ñðåäñòâ,
îáëåã÷àþùèõ ïðîöåññû íàïèñàíèÿ ïàðàëëåëüíûõ ïðîãðàìì è áûëî ïîêàçàíî, ÷òî òðóäíî-
ñòè èõ ðàçðàáîòêè âî ìíîãîì îáúÿñíÿþòñÿ òðóäíîñòÿìè ïîëó÷åíèÿ è èññëåäîâàíèÿ ñâåäå-
íèé î òîíêîé èíôîðìàöèîííîé ñòðóêòóðå ðåàëèçóåìûõ àëãîðèòìîâ. Ïîìèìî àíàëèçà ñè-
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òóàöèè â îáëàñòè ïàðàëëåëüíûõ âû÷èñëåíèé â ëåêöèè áûëè íàìå÷åíû ïóòè ïðåîäîëåíèÿ
ìíîãî÷èñëåííûõ òðóäíîñòåé. Ìàòåðèàë îñíîâàí íà êíèãå Â.Â. Âîåâîäèíà è Âë.Â. Âîåâî-
äèíà [2], èíôîðìàöèÿ î êîòîðîé èìååòñÿ ïî àäðåñó http://parallel.ru.

Âòîðàÿ ëåêöèÿ Â.Â. Âîåâîäèíà ¾Îáðàçîâàòåëüíûå ñðåäñòâà è Èíòåðíåò¿ áûëà ïîñâÿ-
ùåíà ýëåêòðîííîìó ïðåäñòàâëåíèþ ó÷åáíîãî ìàòåðèàëà íà ïðèìåðå ñîçäàííîé àâòîðîì
ýëåêòðîííîé ýíöèêëîïåäèè ËÈÍÅÀË, ïðåäíàçíà÷åííîé äëÿ ïîëó÷åíèÿ òåîðåòè÷åñêèõ ñâå-
äåíèé â îáëàñòè ëèíåéíîé àëãåáðû. Îíà ðàññ÷èòàíà íà øèðîêèé êðóã ïîëüçîâàòåëåé îò
ñòóäåíòà äî íàó÷íîãî ðàáîòíèêà è ïðåïîäàâàòåëÿ. Âêëþ÷¼ííûé â ñèñòåìó ìàòåðèàë ñî-
äåðæèò ñâåäåíèÿ, çàâåäîìî ïðåâûøàþùèå òîò îáúåì, ÷òî äà¼òñÿ â òðàäèöèîííûõ êóð-
ñàõ. Ñèñòåìà ËÈÍÅÀË ñîçäàíà â äâóõ âàðèàíòàõ. Îíà ðåàëèçîâàíà êàê àâòîíîìíàÿ ïðî-
ãðàììíàÿ ñèñòåìà äëÿ ïåðñîíàëüíîãî êîìïüþòåðà è äîñòóïíà â ñåòè Èíòåðíåò ïî àäðåñó
http://lineal.guru.ru. Ñ ñèñòåìîé òàêæå ìîæíî ïîçíàêîìèòüñÿ â ñòàòüå [3], ýëåêòðîííûé
âàðèàíò êîòîðîé íàõîäèòñÿ ïî àäðåñó http://www.srcc.msu.su/num-meth/index.html.

Ëåêöèÿ Â.Ï. Èâàííèêîâà ¾Ìîäåëüíî-îðèåíòèðîâàííûé ïîäõîä ê ðàçðàáîòêå ðàñïðåäå-
ëåííîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ¿ áûëà ïîñâÿùåíà îáñóæäåíèþ òåêóùèõ ðåçóëüòàòîâ
ðàáîò ïî ïðîåêòó MDA(Model Driven Architecture � ìîäåëüíî-îðèåíòèðîâàííàÿ àðõèòåê-
òóðà). MDA � ýòî ñîâîêóïíîñòü ñòàíäàðòîâ è ìåòîäîëîãèé, ðàçðàáàòûâàåìûõ â òå÷åíèå
ïîñëåäíèõ ÷åòûðåõ ëåò ìåæäóíàðîäíîé îðãàíèçàöèåé Object Management Group. Öåëü
ïðîåêòà MDA � ñîçäàíèå óíèâåðñàëüíîé ìåòàìîäåëè, èëè óíèâåðñàëüíîãî ìåòàÿçûêà,
ïîçâîëÿþùåãî îïèñûâàòü êàê ñóùåñòâóþùèå ìîäåëè ïðîìåæóòî÷íîãî ïðîãðàììíîãî îáåñ-
ïå÷åíèÿ (CORBA, COM/DCOM, EJB, XML/SOAP è äð.), òàê è ìîäåëè, êîòîðûå ìîãóò
áûòü ðàçðàáîòàíû â áóäóùåì. Ïî ñóòè, ýòî ñîçäàíèå óíèâåðñàëüíîãî ìåòàÿçûêà, ïðèãîä-
íîãî òàêæå äëÿ îïèñàíèÿ ñåìàíòèêè, ò.å. îïèñàíèÿ èñïîëíÿåìûõ ìîäåëåé.

Äàëåå ¾øêîëüíèêàì¿ áûëî ïðî÷èòàíî äâà ñïåöèàëüíûõ ëåêöèîííûõ êóðñà: ¾Ìàòå-
ìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå êëèìàòà¿ (ãëàâíûé íàó÷íûé ñîòðóäíèê ÈÂÌ ÐÀÍ, ÷ëåí-
êîððåñïîíäåíò ÐÀÍ Â.Í. Ëûêîñîâ) è ¾×èñëåííîå ìîäåëèðîâàíèå ïðîöåññîâ ïåðåíîñà çà-
ãðÿçíåíèé íà ãîðîäñêîì è ðåãèîíàëüíîì óðîâíå¿ (ïðîôåññîð Òîìñêîãî ãîñóíèâåðñèòåòà
À.Â. Ñòàð÷åíêî). Êàæäûé èç êóðñîâ ñîñòîÿë èç ÷åòûðåõ 1,5 ÷àñîâûõ ëåêöèé. Âòîðîé ñïåö-
êóðñ ñîïðîâîæäàëñÿ ïîäãîòîâëåííûìè ïðàêòè÷åñêèìè çàíÿòèÿìè, â õîäå êîòîðûõ ¾øêîëü-
íèêè¿ ïðèìåíÿëè îñâîåííûå âû÷èñëèòåëüíûå ìîäåëè äëÿ àíàëèçà êîíêðåòíûõ ýêîëîãè÷å-
ñêèõ ñèòóàöèé â ã. Òîìñêå.

Â êóðñå Â.Í. Ëûêîñîâà ðàññ÷èòàííîì íà 8 àêàäåìè÷åñêèõ ÷àñîâ (4 ëåêöèè ïî 1.5 ÷àñà),
áûë ðàññìîòðåí ñëåäóþùèé êðóã âîïðîñîâ:

1. Ôèçè÷åñêèå îñíîâû ìîäåëèðîâàíèÿ êëèìàòà, à èìåííî, ñîñòàâëÿþùèå êëèìàòè÷å-
ñêîé ñèñòåìû, îñíîâíûå ôèçè÷åñêèå ïðîöåññû, ïðÿìûå è îáðàòíûå ñâÿçè, âíóòðåííÿÿ
è âûíóæäåííàÿ êëèìàòè÷åñêàÿ èçìåí÷èâîñòü, ãëîáàëüíûå è ðåãèîíàëüíûå èçìåíå-
íèÿ êëèìàòà. Êëèìàò êàê àíñàìáëü ñîñòîÿíèé êëèìàòè÷åñêîé ñèñòåìû è ìîäåëü êàê
¾ëàáîðàòîðíûé ñòåíä¿ äëÿ èññëåäîâàíèÿ êëèìàòà è åãî èçìåíåíèé.

2. Ìàòåìàòè÷åñêîå îïèñàíèå êëèìàòà, à èìåííî, îñíîâíûå óðàâíåíèÿ ãèäðîòåðìîäèíà-
ìèêè àòìîñôåðû è îêåàíà äëÿ îïèñàíèÿ ýâîëþöèè ñîñòîÿíèÿ êëèìàòè÷åñêîé ñèñòå-
ìû, ïðèíöèïû ïîñòðîåíèÿ êîíå÷íîìåðíûõ àïïðîêñèìàöèé äëÿ ÷èñëåííîé ðåàëèçà-
öèè êëèìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé, ïðîáëåìà ïàðàìåòðèçàöèè ïðîöåññîâ ïîäñåòî÷íûõ ìàñ-
øòàáîâ. Ìåòîäû ïàðàìåòðèçàöèè îòäåëüíûõ ôèçè÷åñêèõ ïðîöåññîâ: 1) êîíâåêöèÿ,
òóðáóëåíòíûé ïåðåíîñ â ïîãðàíè÷íûõ ñëîÿõ àòìîñôåðû è îêåàíà, äâóìåðíàÿ òóðáó-
ëåíòíîñòü, âîëíîâîå ñîïðîòèâëåíèå; 2) ðàäèàöèîííûé ïåðåíîñ, îáëà÷íîñòü, îñàäêè;
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3) òåïëîâëàãîïåðåíîñ â äåÿòåëüíîì ñëîå ñóøè è êðèîñôåðû, ðàñòèòåëüíîì è ñíåæíîì
ïîêðîâå.

3. Âîñïðîèçâåäåíèå ñîâðåìåííîãî êëèìàòà, â òîì ÷èñëå, ìîäåëèðîâàíèå îáùåé öèðêóëÿ-
öèè àòìîñôåðû è ñèñòåìàòè÷åñêèå îøèáêè â âîñïðîèçâåäåíèè ïàðàìåòðîâ ñîñòîÿíèÿ
àòìîñôåðû, ìîäåëèðîâàíèå è âîñïðîèçâåäåíèå ñîâìåñòíîé öèðêóëÿöèè ãëîáàëüíîé
àòìîñôåðû è îêåàíà, ðîëü ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàçðåøåíèÿ è ñòåïåíè äåòàëèçàöèè
îïèñàíèÿ ôèçè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ïîäñåòî÷íûõ ìàñøòàáîâ è îñîáåííîñòè ìîäåëèðî-
âàíèÿ ðåãèîíàëüíîãî êëèìàòà. Îñíîâíûå ðåçóëüòàòû ðåàëèçàöèè ïðîãðàììû ñðàâíå-
íèÿ àòìîñôåðíûõ ìîäåëåé (AMIP) è ïðåäâàðèòåëüíûå èòîãè ðåàëèçàöèè ïðîãðàììû
ñðàâíåíèÿ ñîâìåñòíûõ ìîäåëåé (CMIP).

4. ×óâñòâèòåëüíîñòü êëèìàòà, â òîì ÷èñëå, ëèíåéíûé îïåðàòîð îòêëèêà ìîäåëè íà ìà-
ëûå âíåøíèå âîçäåéñòâèÿ è ëîêàëèçîâàííûé è ãëîáàëüíûé îòêëèêè àòìîñôåðíîé
öèðêóëÿöèè íà àíîìàëèþ òåìïåðàòóðû ïîâåðõíîñòè îêåàíà â òðîïèêàõ è â ñðåäíèõ
øèðîòàõ. Îòêëèê ìåçîñôåðû è ñòðàòîñôåðû íà ðåàëüíî íàáëþäàåìûå èçìåíåíèÿ
êîíöåíòðàöèè óãëåêèñëîãî ãàçà è îçîíà â âåðõíåé àòìîñôåðå è îöåíêà âîçìîæíûõ
áóäóùèõ èçìåíåíèé êëèìàòà çà ñ÷åò ñèñòåìàòè÷åñêîãî ðîñòà àòìîñôåðíîé êîíöåí-
òðàöèè óãëåêèñëîãî ãàçà (ïî ðåçóëüòàòàì ÷èñëåííûõ ýêñïåðèìåíòîâ ñ ñîâìåñòíûìè
ìîäåëÿìè â ðàìêàõ ïðîãðàììû CMIP).

Â çàêëþ÷åíèå êóðñà áûëè èçëîæåíû îñíîâíûå íàïðàâëåíèÿ, â ðàìêàõ êîòîðûõ âîç-
ìîæíî ðàçâèòèå â áëèæàéøèå ãîäû èññëåäîâàíèé ñ ïîìîùüþ ìåòîäîâ ìàòåìàòè÷åñêîãî
ìîäåëèðîâàíèÿ êëèìàòà.

Êóðñ ëåêöèé À.Â. Ñòàð÷åíêî áûë îðèåíòèðîâàí íà îçíàêîìëåíèå ñëóøàòåëåé ñ ñîâðå-
ìåííûì óðîâíåì ìîäåëèðîâàíèÿ ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â ìàñøòàáå ãîðîäà è ðåãèî-
íà, ìîäåëÿìè ïåðåíîñà ïðèìåñè, ìåòîäàìè ðåøåíèÿ äèôôåðåíöèàëüíûõ çàäà÷ ëîêàëüíîé
ìåòåîðîëîãèè è ïåðåíîñà çàãðÿçíåíèé, à òàêæå ïîäõîäàìè ïðèìåíåíèÿ ìíîãîïðîöåññîð-
íîé âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè â ðàñ÷åòàõ ýêîëîãè÷åñêîé ïîãîäû ãîðîäà è ðåãèîíà. Áûëî
ïðî÷èòàíî ÷åòûðå ïîëóòîðà÷àñîâûõ ëåêöèè ñî ñëåäóþùåé òåìàòèêîé.

1. Ìîäåëèðîâàíèå ëîêàëüíûõ ìåçîìàñøòàáíûõ ïðîöåññîâ, ãäå áûëî îïèñàíî òåêóùåå
ñîñòîÿíèå ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ íàä îãðà-
íè÷åííîé òåððèòîðèåé è óêàçàíû öåëè è çàäà÷è, íà ðåøåíèå êîòîðûõ íàïðàâëåíû
ìåçîìàñøòàáíûå ìîäåëè ïîãðàíè÷íîãî ñëîÿ àòìîñôåðû. Ïîìèìî ýòîãî, äàí ñðàâíè-
òåëüíûé àíàëèç íàèáîëåå ïîïóëÿðíûõ ÷èñëåííûõ ìîäåëåé, èñïîëüçóåìûõ ó íàñ â
ñòðàíå è çà ðóáåæîì è ïðèâäåíî îïèñàíèå âû÷èñëèòåëüíûõ òåõíîëîãèé ïðè çàäàíèè
íà÷àëüíûõ è ãðàíè÷íûõ óñëîâèé è óñâîåíèè äàííûõ ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ íàáëþäåíèé.

2. Ìîäåëè ïåðåíîñà ïðèìåñåé â àòìîñôåðå ãîðîäà, ãäå áûë äàí îáçîð îñíîâíûõ çàãðÿç-
íèòåëåé ïðèçåìíîãî ñëîÿ âîçäóõà, óêàçàíû ìåòåîðîëîãè÷åñêèå è ôèçè÷åñêèå ôàêòî-
ðû, îêàçûâàþùèå íàèáîëüøåå âëèÿíèå íà êà÷åñòâî âîçäóõà â ãîðîäå è ïðåäñòàâëåíû
îñíîâíûå ïîäõîäû ìîäåëèðîâàíèÿ ïåðåíîñà ïðèìåñåé, ïðèìåíÿþùèåñÿ â îòå÷åñòâåí-
íîé è ìèðîâîé ïðàêòèêå äëÿ óïðàâëåíèÿ êà÷åñòâîì âîçäóõà: ìîäåëè ãàóññîâîãî òèïà
(ìîäåëü Ãèôôîðäà-Ïýñêóèëëà, ìîäåëü Áåðëÿíäà), ýâîëþöèîííûå ìîäåëè ëàãðàíæå-
âîãî îïèñàíèÿ ïåðåíîñà è äèñïåðñèè ïðèìåñè, òðàíñïîðòíûå ìîäåëè òóðáóëåíòíîé
äèôôóçèè. Êðîìå òîãî, îïèñàíû ñïîñîáû ìîäåëèðîâàíèÿ ãàçîôàçíûõ õèìè÷åñêèõ
ðåàêöèé è äàí êðàòêèé îáçîð õèìè÷åñêèõ ñõåì îáðàçîâàíèÿ âòîðè÷íûõ çàãðÿçíèòå-
ëåé âîçäóõà.
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3. Ìåòîäû ÷èñëåííîãî ðåøåíèÿ ìíîãîìåðíûõ çàäà÷ ëîêàëüíîé ìåòåîðîëîãèè è ïåðå-
íîñà ïðèìåñè, âêëþ÷àÿ îïèñàíèå âû÷èñëèòåëüíûõ òåõíîëîãèé ðåøåíèÿ óðàâíåíèé
ïåðåíîñà, ñîñòàâëÿþùèõ îñíîâó ìåçîìàñøòàáíûõ ìîäåëåé è ìîäåëåé îõðàíû îêðó-
æàþùåé ñðåäû è êðàòêèé îáçîð ìåòîäîâ ðåøåíèÿ äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé
ïðåäâàðÿþùèé ïîäðîáíîå îïèñàíèå ìåòîäà êîíå÷íûõ ðàçíîñòåé, íàèáîëåå ïîïóëÿðíî-
ãî ïðè ðåøåíèè çàäà÷ ðàññìàòðèâàåìîãî êëàññà. Êðîìå òîãî, íà ïðèìåðå ÷èñëåííîãî
ðåøåíèÿ îäíîìåðíîãî óðàâíåíèÿ <àäâåêöèè-äèôôóçèè> áûëè ïîäðîáíî ðàçîáðàíû
îñíîâíûå ýòàïû è ïîíÿòèÿ ìåòîäà: âûáîð ñåòêè, àïïðîêñèìàöèÿ, ñõåìíàÿ âÿçêîñòü,
ÿâíûå è íåÿâíûå ñõåìû, ðåøåíèå ðàçíîñòíîé çàäà÷è, ïðîáëåìà óñòîé÷èâîñòè, ñõî-
äèìîñòü. Óêàçàíû îñîáåííîñòè ðåøåíèÿ ìíîãîìåðíûõ óðàâíåíèé ïåðåíîñà ñ èñïîëü-
çîâàíèåì ìåòîäà êîíå÷íîãî îáúåìà, à òàêæå ïîäõîäû ÷èñëåííîãî èíòåãðèðîâàíèÿ
óðàâíåíèé Íàâüå-Ñòîêñà (Ðåéíîëüäñà).

4. Èñïîëüçîâàíèå ìíîãîïðîöåññîðíîé âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè ñ ðàñïðåäåëåííîé ïà-
ìÿòüþ ïðè ðåøåíèè çàäà÷ ëîêàëüíûõ àòìîñôåðíûõ ïðîöåññîâ è ïåðåíîñà ïðèìåñè,
êäå áûëè äàíû ñòàíäàðòû ïåðåäà÷è ñîîáùåíèé, íåôîðìàëüíîå ââåäåíèå â áèáëèî-
òåêó ôóíêöèé MPI è óêàçàí ïîðÿäîê ðàáîòû ñ ïàðàëëåëüíûìè ïðîãðàììàìè â ÎÑ
UNIX. Êðîìå çíàêîìñòâà ñëóøàòåëåé ñ ñîâðåìåííûìè òåõíîëîãèÿìè ïàðàëëåëüíîãî
ïðîãðàììèðîâàíèÿ è îáùèõ ñâåäåíèé î íàçíà÷åíèè è àðõèòåêòóðå âûñîêîïðîèçâîäè-
òåëüíûõ âû÷èñëèòåëüíûõ ñèñòåì, ïðèâîäÿòñÿ õàðàêòåðèñòèêè êëàñòåðíûõ óñòàíîâîê
ÒÃÓ è ÈÎÀ ÑÎ ÐÀÍ, � êîòîðûõ ó÷àñòíèêè Øêîëû è âûïîëíÿëè ïðàêòè÷åñêèå çà-
äàíèÿ.

Íà÷èíàÿ ñî âòîðîãî äíÿ ðàáîòûØêîëû, ïàðàëëåëüíî ñî ñëóøàíèåì êóðñîâ ëåêöèé (äî-
ïîëíèòåëüíî ê âûøåóêàçàííûì, ïðîôåññîð Å.Ï. Ãîðäîâ (ÑÖ ÊËÈÎ) è ê.ô.-ì.í. À.Ç. Ôàç-
ëèåâ (ÈÎÀ ÑÎ ÐÀÍ), ïðî÷èòàëè äâå ïîëóòîðà÷àñîâûå ëåêöèè êóðñà ¾Èíôîðìàöèîííûå
òåõíîëîãèè äëÿ íàóê îá îêðóæàþùåé ñðåäå¿) åå ó÷àñòíèêè íà÷àëè âûïîëíÿòü ïðàêòè÷å-
ñêèå çàäàíèÿ ïî ìàòåìàòè÷åñêîìó ìîäåëèðîâàíèþ ïåðåíîñà ïðèìåñåé â àòìîñôåðå Òîìñêà
â ðàçëè÷íûõ ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ñèòóàöèÿõ. Ïðàêòè÷åñêèå çàíÿòèÿ ïðîõîäèëè â êîìïüþ-
òåðíûõ êëàññàõ îäíîãî èç îðãàíèçàòîðîâ ìåðîïðèÿòèÿ - ÒÓÑÓÐà. Äëÿ âûïîëíåíèÿ ðàñ-
÷åòîâ èñïîëüçîâàëèñü ñîâðåìåííûå âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûå âû÷èñëèòåëüíûå êëàñòåðû
ÒÃÓ è ÈÎÀ ÑÎ ÐÀÍ. Ñâÿçü êëàññîâ ñ êîìïüþòåðàìè îñóùåñòâëÿëàñü ïî 100 Ìá îïòî-
âîëîêîííîìó êàíàëó. Ïî çàâåðøåíèè ñåìèäíåâíîãî îáðàçîâàòåëüíî-òðåíèðîâî÷íîãî öèêëà
¾øêîëüíèêè¿ âûñòóïèëè ñ ïîäãîòîâëåííûìè ïî ðåçóëüòàòàì ïðàêòè÷åñêèõ çàíÿòèé äî-
êëàäàìè.

Ñ 8 ïî 11 ñåíòÿáðÿ íà÷àëàñü ðàáîòà Ìåæäóíàðîäíîé êîíôåðåíöèè ïî âû÷èñëèòåëüíûì
è èíôîðìàöèîííûì òåõíîëîãèÿì äëÿ íàóê îá îêðóæàþùåé ñðåäå. Â Ïðîãðàììå êîíôå-
ðåíöèè áûëî 4 ñåêöèè: Áàçû äàííûõ àòìîñôåðíûõ íàáëþäåíèé, Ôèçèêà êëèìàòè÷åñêîé
ñèñòåìû, Ôóíäàìåíòàëüíûå è ïðèêëàäíûå èíôîðìàöèîííî-âû÷èñëèòåëüíûå ñèñòåìû, Ãî-
ðîäñêàÿ è ðåãèîíàëüíàÿ àòìîñôåðà: îò ìîäåëèðîâàíèÿ ê ìîíèòîðèíãó è îöåíêå ðèñêà. Â åå
ðàáîòå, ïîìèìî ¾øêîëüíèêîâ¿ ïðèíÿëè ó÷àñòèå áîëåå 50 ñïåöèàëèñòîâ ñòðàíû è ìèðà. Â
ðàìêàõ êîíôåðåíöèè, ïîìèìî ñòàíäàðòíîãî íàáîðà èç ïðèãëàøåííûõ è îáû÷íûõ óñòíûõ è
ñòåíäîâûõ äîêëàäîâ, âåäóùèìè â ýòîé îáëàñòè ñïåöèàëèñòàìè áûëè ïðî÷èòàíû îäíî÷àñî-
âûå ïðèãëàøåííûå ëåêöèè î ñàìûõ íîâûõ è ñàìûõ ñâåæèõ ðåçóëüòàòàõ ïîëó÷åííûõ èìè è
èõ êîëëåêòèâàìè. Ñðåäè ïðèãëàøåííûõ ëåêòîðîâ áûëè âåäóùèé ñîòðóäíèê Èíñòèòóòà ôè-
çèêè êëèìàòà è àòìîñôåðû Ä. Àíôîññè (Èòàëèÿ), äèðåêòîð MEDIAS-France Æ. Áåíüè,
çàâ. ëàáîðàòîðèåé Èíñòèòóòà êîñìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ïðîôåññîð Ý. Çàêàðèí (Êàçàõ-
ñòàí), ÷ë. - êîðð. ÐÀÍ Ì.Â. Êàáàíîâ (ÈÎÌ ÑÎ ÐÀÍ, Òîìñê) è ðóêîâîäèòåëü ïðîåêòà ÅÑ
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ïî èçó÷åíèþ óãëåðîäíîãî öèêëà â Ñèáèðè Ì. Õàéìàíí, Èíñòèòóò Ìàêñà Ïëàíêà ïî áèî-
ãåîõèìèè, Ãåðìàíèÿ, à òàêæå ïðîôåññîðà À.Ñ. Ãèíçáóðã (Èíñòèòóò ôèçèêè àòìîñôåðû
ÐÀÍ), Â.À. Êðóòèêîâ (ÈÎÌ ÑÎ ÐÀÍ, Òîìñê), À.Â. Êèñëîâ (Ãåîãðàôè÷åñêèé ôàêóëüòåò
ÌÃÓ), Ê.Ï. Êóöåíîãèé (ÈÕÊèÃ ÑÎ ÐÀÍ, Íîâîñèáèðñê) è Â.Â. Ïåíåíêî (ÈÂÌèÌÃ ÑÎ
ÐÀÍ, Íîâîñèáèðñê).

Äàëåå ÿ êðàòêî îñòàíîâëþñü ëèøü íà íåêîòîðûõ èç íå âîøåäøèõ â äàííûé âûïóñê ñî-
îáùåíèÿõ. Âûáîð îáóñëîâëåí òåì, ÷òî, ñ ìîåé òî÷êè çðåíèÿ, îíè ÿâëÿþòñÿ ëèáî ïðèìåðà-
ìè êðóïíûõ êîìïëåêñíûõ ðåãèîíàëüíûõ ïðîåêòîâ, ëèáî ïîñâÿùåíû íîâûì ïåðñïåêòèâíûì
ïîäõîäàì ê ðåøåíèþ àêòóàëüíûõ çàäà÷. Íà÷íó ñ äâóõ÷àñîâîé ëåêöèè ¾Determination of the
Siberian carbon balance by means of ¾top-down¿ and ¾bottom-up¿ approaches¿, ïðåäñòàâëåí-
íîé Ì. Õàéìàííîì. Â íåé, ïîñëå àíàëèçà îáùåé ñèòóàöèè ñ êîëè÷åñòâåííûì îïðåäåëåíèåì
ðîëè íàçåìíîé áèîñôåðû â óñâîåíèè èçáûòî÷íûõ êîëè÷åñòâ 2, âûáðàñûâàåìûõ â àòìîñôå-
ðó â ðåçóëüòàòå ïðîìûøëåííîé àêòèâíîñòè, áûë ïîäðîáíî îïèñàí êðóïíûé ìåæäóíàðîä-
íûé ïðîåêò ¾Terrestrial Carbon Observation System Siberia¿ (TCOS-Siberia, 2002�2004),
ôèíàíñèðóåìûé 5 Ðàìî÷íîé Ïðîãðàììîé ÅÑ. Ïîäðîáíîå îïèñàíèå ïðîåêòà ìîæíî íàéòè
â Èíòåðíåòå, ïî àäðåñó http://www.bgc.mpg.de/public/carboeur/web_TCOS/. Â õîäå ýòî-
ãî ïðîåêòà íà òåððèòîðèè Ñèáèðè áóäåò ñîçäàíà ñèñòåìà ëîêàëüíîãî èíñòðóìåíòàëüíîãî
îïðåäåëåíèÿ õàðàêòåðèñòèê ïîòîêîâ 2 íàä ðàñòèòåëüíîñòüþ. Äàííûå íàáëþäåíèé, áóäó÷è
äîïîëíåííûìè ðåçóëüòàòàìè êîñìè÷åñêîãî çîíäèðîâàíèÿ, íå òîëüêî ïîçâîëÿò îïðåäåëèòü
áàëàíñ óãëåðîäà â Ñèáèðè, íî è çíà÷èòåëüíî óìåíüøàò íåîïðåäåëåííîñòü â îöåíêàõ ðî-
ëè íàçåìíîé áèîñôåðû â ãëîáàëüíîì óãëåðîäíîì öèêëå. Ïîñëåäíåå îáñòîÿòåëüñòâî, íåñî-
ìíåííî, ïîçâîëèò óâåëè÷èòü äîñòîâåðíîñòü îöåíîê îæèäàåìîãî èçìåíåíèÿ êëèìàòà, êàê
ãëîáàëüíîãî, òàê è ðåãèîíàëüíîãî.

Ñëåäóþùèé ïðèìåð êðóïíîãî ðåãèîíàëüíîãî ïðîåêòà áûë ïðåäñòàâëåí À. Ãðîññîì ñ
ñîàâòîðàìè (Baklanov A., Gross A. and Sørensen J.H. Modelling and forecasting of regional
and urban microclimate and air quality, Danish Meteorological Institute). Â ýòîé ëåêöèè áûëî
îïèñàíî ñîâðåìåííîå ñîñòîÿíèå ðàáîò ïî ìîäåëèðîâàíèþ ïåðåíîñà çàãðÿçíåíèé è êà÷åñòâà
âîçäóõà íà ãîðîäñêîì è ðåãèîíàëüíîì óðîâíå â Åâðîïå. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà áûë âûáðàí
ïðîåêò ÅÑ FUMAPEX (Integrated systems for Forecasting Urban Meteorology, Air pollution
and Population EXposure). Ïðîåêò íàöåëåí íà óëó÷øåíèå ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ïðîãíîçîâ
äëÿ ãîðîäñêèõ òåððèòîðèé, èñïîëüçîâàíèå ÷èñëåííûõ ìîäåëåé ïðîãíîçà ïîãîäû â ðåãè-
îíàëüíûõ è ãîðîäñêèõ ìîäåëÿõ çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðû è ïîñòðîåíèå èíôîðìàöèîííûõ
ñèñòåì, ïðîãíîçèðóþùèõ êà÷åñòâî âîçäóõà â ãîðîäå. Â õîäå âûïîëíåíèÿ ïðîåêòà òàêæå
ïëàíèðóåòñÿ ïîêàçàòü ïðèìåíèìîñòü ðàçðàáàòûâàåìûõ ñèñòåì â ãîðîäàõ Åâðîïû, ðàñïî-
ëîæåííûõ â ðàçëè÷íûõ êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ.

Â ëåêöèè Â.È. Êóçèíà áûëè ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû àíàëèçà ãèäðîôèçè÷åñêèõ ïðî-
öåññîâ èíèöèèðîâàííûõ âûñûõàíèåì Àðàëüñêîãî ìîðÿ, ïîëó÷åííûå èì ñ ñîàâòîðàìè
(Î.Ô. Âàñèëüåâ è Â.È. Êâîí) â õîäå âûïîëíåíèÿ ïðîåêòà ÈÍÒÀÑà ¾The rehabilitation
of ecosystem and bioproductivity of part water body of the Aral Sea under condition of water
scarcity¿ � REBASOWS. Äåéñòâèòåëüíî, íåäàâíèå èçìåíåíèÿ óðîâíÿ âîäû â Àðàëüñêîì
ìîðå ïðåäñòàâëÿþò îäèí èç íàèáîëåå äðàìàòè÷åñêèõ ïðèìåðîâ àíòðîïîãåííîãî âîçäåé-
ñòâèÿ íà îêðóæàþùóþ ñðåäó. Çà ïîñëåäíèå 40 ëåò Àðàë ïîòåðÿë áîëåå 60% ñâîåé ïëîùàäè
è îêîëî 80% îáúåìà, çíà÷èòåëüíî âîçðîñëà ñîëåíîñòü âîäû è óïàëà åãî áèîïðîäóêòèâíîñòü.
Ïðåäñòàâëåííûå ðåçóëüòàòû ìîäåëèðîâàíèÿ óêàçûâàþò íà åùå ñîõðàíèâøóþñÿ âîçìîæ-
íîñòü ñïàñåíèÿ îñòàòêîâ Àðàëüñêîãî ìîðÿ.

Åñëè ïåðå÷èñëåííûå âûøå ëåêöèè óêàçûâàþò íà âîçìîæíîñòè èíèöèèðîâàíèÿ íîâûõ
êîìïëåêñíûõ èññëåäîâàòåëüñêèõ ïðîåêòîâ ðåãèîíàëüíîãî óðîâíÿ, òî ñëåäóþùèå äâà ñîîá-
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ùåíèÿ áûëè ïîñâÿùåíû íîâûì ïåðñïåêòèâíûì ïîäõîäàì ê ðåøåíèþ àêòóàëüíûõ çàäà÷.
Â ÷àñòíîñòè, Ä. Àíôîññè â ñâîåé ëåêöèè ¾Basic aspects of Lagrangian stochastic dispersion
models¿ ïîäðîáíî îïèñàë ïîïóëÿðíûå â ìîäåëèðîâàíèè ïåðåíîñà çàãðÿçíåíèé Ëàãðàíæåâû
ñòîõàñòè÷åñêèå ìîäåëè. Â íèõ ïåðåíîñ ïàññèâíîé ïðèìåñè â ïîãðàíè÷íîì ñëîå àòìîñôåðû
îïèñûâàåòñÿ óðàâíåíèåì Ëàíæåâåíà êàê äâèæåíèå ÷àñòèö ïîä äåéñòâèåì ñëó÷àéíûõ ñèë,
îòðàæàþùèõ âëèÿíèå òóðáóëåíòíûõ âèõðåé. Ò.ê. âû÷èñëèòåëüíûé àïïàðàò äëÿ ðåøåíèÿ
ýòîé çàäà÷è ñòîõàñòè÷åñêîé äèíàìèêè áûë ðàçðàáîòàí è óñïåøíî ïðèìåíåí â äðóãèõ îá-
ëàñòÿõ ôèçèêè, òî åãî ïðèìåíåíèå â çàäà÷àõ ïåðåíîñà çàãðÿçíåíèé ïðåäñòàâëÿåòñÿ âåñüìà
ïåðñïåêòèâíûì.

Â ëåêöèè ¾Óðáàíèçèðîâàííûå òåððèòîðèè êàê ýíåðãîàêòèâíûå çîíû âçàèìîäåéñòâèÿ
ãåîñôåð¿, ïðåäñòàâëåííîé À.Ñ. Ãèíçáóðãîì, áûëî ïðåäëîæåíî âêëþ÷èòü èíäóñòðèàëüíûå
è óðáàíèçèðîâàííûå àãëîìåðàöèè â ÷èñëî íàèáîëåå àêòèâíûõ çîí âçàèìîäåéñòâèÿ âíåø-
íèõ ãåîñôåð Çåìëè, ïðåäîïðåäåëÿþùèõ äèíàìèêó êëèìàòè÷åñêèõ èçìåíåíèé. Çäåñü áûëè
îïèñàíû îñíîâíûå çàêîíîìåðíîñòè ñîâðåìåííîãî ýòàïà ìèðîâîé óðáàíèçàöèè, äàíû îöåí-
êè àíòðîïîãåííûõ ïîòîêîâ ýíåðãèè íà èíäóñòðèàëüíûõ è óðáàíèçèðîâàííûõ òåððèòîðèÿõ,
à òàêæå ïðèâåäåí ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç äèíàìèêè êëèìàòà Ìîñêâû è Íüþ-Éîðêà â òå÷å-
íèå ÕÕ âåêà. Â ñîâðåìåííîì ìèðå, êîãäà ïðàêòè÷åñêè ïîëîâèíà ÷åëîâå÷åñòâà ïðîæèâàåò
íà óáàíèçèðîâàííûõ òåððèòîðèÿõ, êîòîðûå îòâåòñòâåííû çà íå ìåíåå ÷åì äâå òðåòè àí-
òðîïîãåííûõ âûáðîñîâ òåïëà â îêðóæàþùóþ ñðåäó, ó÷åò ñïåöèôè÷åñêîé ðîëè ãîðîäîâ â
ëîêàëüíûõ, ðåãèîíàëüíûõ è ãëîáàëüíûõ èçìåíåíèÿõ êëèìàòà ñòàíîâèòñÿ îñîáåííî àêòó-
àëüíûì.

Ñóäÿ ïî ïåðâûì îòêëèêàì ó÷àñòíèêîâ Øêîëû è Êîíôåðåíöèè, âûáðàííûé íàìè ôîð-
ìàò è åãî ðåàëèçàöèÿ îêàçàëèñü ïîëåçíûìè êàê äëÿ ìîëîäûõ, òàê è äëÿ èìåíèòûõ ó÷àñò-
íèêîâ ýòîãî íàó÷íî- îáðàçîâàòåëüíîãî ìåðîïðèÿòèÿ. Êîíå÷íî, îäíà, ïóñòü è î÷åíü óñïåø-
íàÿ àêöèÿ, íå ìîæåò ðåøèòü îñòðåéøóþ ïðîáëåìó ñìåíû ïîêîëåíèé â ýòîì íàïðàâëåíèè
íàóêè. Äëÿ ýòîãî ïîòðåáóåòñÿ åùå ìíîãî ñîãëàñîâàííûõ óñèëèé ïðàêòè÷åñêè âñåõ ñïå-
öèàëèñòîâ, ðàáîòàþùèõ â ýòîé îáëàñòè. Ìíå ïðèÿòíî îòìåòèòü, ÷òî íåäàâíî ñîçäàííûé
Ñèáèðñêèé öåíòð êëèìàòî-ýêîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé è îáðàçîâàíèÿ, ðàáîòàþùèé, êàê
Ìåæäóíàðîäíûé èññëåäîâàòåëüñêèé öåíòð ÑÎ ÐÀÍ, óæå âíåñ ñâîé âêëàä åå ðåøåíèå (ñì.
http://scert.ru/en/conferences/) è ÿ íàäåþñü, ÷òî âñëåä çà íèì ïîñëåäóþò è äðóãèå, íå
ìåíåå óñïåøíûå èíèöèàòèâû.

Íåñîìíåííî, óñïåõ Øêîëû è Êîíôåðåíöèè, â ïåðâóþ î÷åðåäü îïðåäåëÿåòñÿ íàëè÷è-
åì äîñòàòî÷íî ïîäãîòîâëåííûõ ¾øêîëüíèêîâ¿, ïðîôåññèîíàëèçìîì ëåêòîðîâ, íàëè÷èåì
¾êðèòè÷åñêîé ìàññû¿ ïðîôåññèîíàëüíî ïîäãîòîâëåííûõ ó÷àñòíèêîâ è ðàáîòîé Îðãàíè-
çàöèîííîãî è Ïðîãðàììíîãî êîìèòåòîâ. Ìíå ïðèÿòíî âûðàçèòü ñâîþ áëàãîäàðíîñòü âñåì
ýòèì ãðóïïàì, áåç âêëàäà êîòîðûõ óñïåõ áûë áû íåâîçìîæåí. Íå ïîñëåäíþþ ðîëü â ôîðìè-
ðîâàíèè ñîñòàâà ó÷àñòíèêîâ â íàøå âðåìÿ èãðàåò è âîçìîæíîñòü îêàçàíèÿ èì ôèíàíñîâîé
ïîääåðæêè, ÷òî îñîáåííî âàæíî äëÿ ìîëîäûõ ó÷åíûõ. Îðãêîìèòåòó óäàëîñü ðåøèòü ýòè
âîïðîñû, â ÷àñòíîñòè âñå ðàñõîäû, ñâÿçàííûå ñ ó÷àñòèåì ¾øêîëüíèêîâ¿ áûëè çàêðûòû
Îðãêîìèòåòîì. Îñíîâó äëÿ ýòîãî äàë ãðàíò ÈÍÊÎ ÅÑ (ICA2-2002-60009) è âêëàäû âñåõ
îðãàíèçàöèé � îðãàíèçàòîðîâ ýòîãî ìåðîïðèÿòèÿ, çà ÷òî ÿ èõ âñåõ áëàãîäàðþ.

Ïðåäñåäàòåëü Îðãêîìèòåòà,
Äèðåêòîð Ñèáèðñêîãî öåíòðà êëèìàòî-ýêîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé è
îáðàçîâàíèÿ,
Ïðîôåññîð Å.Ï. Ãîðäîâ
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