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Уважаемые коллеги! 

9–11 ноября 2023 г. в г. Пущино прошла Восьмая Национальная конференция с 

международным участием «Математическое моделирование в экологии» (ЭкоМатМод-2023), 

которая была организована Институтом физико-химических и биологических проблем 

почвоведения РАН – обособленным подразделением ФИЦ ПНЦБИ РАН совместно с Институтом 

математических проблем биологии РАН - филиалом ФИЦ «Институт прикладной математики 

им. М.В. Келдыша РАН».  

Тематика этой конференции, как и все предыдущие конференции ЭкоМатМод, 

затрагивает основные вопросы моделирования экосистем, решение которых основано на 

междисциплинарных взаимодействиях. Качественные изменения в области экологии и охраны 

окружающей среды во многом связаны с использованием экосистемного подхода к управлению 

природными ресурсами, направленного на устойчивое развитие и сохранение биоразнообразия 

экосистем. Применение математических методов и моделей как инструмента поддержки 

принятия решений в задачах охраны окружающей среды в настоящее время востребовано на 

разных уровнях управления биоресурсами. 

Основными направлениями экологического моделирования в нашей стране традиционно 

являются моделирование циклов элементов в экосистемах, моделирование процессов роста и 

развития, моделирование динамики популяций и сообществ, прогноз изменения 

биоразнообразия. Важными задачами остаются моделирование катастро- фических воздействий 

на окружающую среду: моделирование инвазии видов и эпидемий, моделирование последствий 

техногенных загрязнений, лесных пожаров, вспышек численности насекомых, влияние 

наводнений и засух. 

Программа ЭкоМатМод-2023 включала следующие направления: 

 Моделирование процессов роста и развития живых организмов, динамики популяций и

сообществ.

 Моделирование экологической сложности, статистическое и пространственное

моделирование.

 Моделирование циклов элементов и потоков вещества в экосистемах, в том числе, на

региональном и глобальном уровнях.

 Математические модели в почвоведении и ландшафтоведении. Математические модели

как инструмент поддержки принятия решений в задачах управления биологическими

ресурсами, решения проблем изменения климата и рационального природопользования

В Оргкомитет ЭкоМатМод-2023 поступило более 50 материалов докладов из России и других 

стран. Окончательный состав Сборника материалов определен членами Программного комитета. 

По необходимости, в тексты материалов были внесены технические редакторские правки, 

которые не отражались на содержании научных текстов. Сборник дает возможность полно и 

всесторонне оценить современный состав и возможности нашего научного сообщества. 

Оргкомитет Конференции выражает благодарность всем, откликнувшимся на инициативу по 

ее проведению. Мы считаем, что важным результатом ЭкоМатМод-2023 было хорошее 

представительство основных российских научных центров и активное участие молодежи. 

Материалы Конференции отражают высокий уровень этого научного направления в 

отечественной науке.  

Сопредседатели Программного комитета 

д.ф.-м.н. П.Я. Грабарник 

проф., д.ф.-м.н. Д.О. Логофет 
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Аннотация: Работа посвящена постановке, исследованию и реализации обратной задачи по оценке 
потоков парниковых газов между атмосферой и подстилающей поверхностью при известных 
(например, измеренных с помощью БПЛА) значениях концентрации на двух уровнях над 
поверхностью. Поток находится из условия минимума квадрата нормы разности измеренных и 
модельных значений. Методика применена для оценки потоков 2CO  на экспериментальной 

площадке Рошни-Чу (Чеченская республика). 

В настоящее время в связи с растущей антропогенной нагрузкой на атмосферу задача 
исследования и оценки потоков парниковых газов (ПГ) между подстилающей поверхностью 
и атмосферой является весьма актуальной (Pörtner et al. 2022). Основными методами 
экспериментального исследования потоков ПГ являются метод экспозиционных камер и 
метод турбулентных пульсаций (Aubinet et al., 2012; Pumpanen et al., 2004). Однако для 
корректной работы метода турбулентных пульсаций необходима горизонтальная 
однородность подстилающей поверхности, малость дивергенции и конвергенции потока, а 
также флуктуаций плотности воздуха. Применение метода экспозиционных камер также 
затруднительно на местности с сильно расчленённым рельефом. Особую сложность 
представляет измерение потоков традиционными методами в горных регионах, как в связи со 
значительной неоднородностью поверхности, так и из-за их труднодоступности. В связи с 
этим исследованиям потоков парниковых газов в горных регионах, в частности, на Кавказе, 
уделяется мало внимания. Весьма актуальной является разработка новой рабочей методики 
оценки потоков ПГ, применимой в том числе над поверхностью со сложным рельефом и 
неоднородной растительностью. Значительную роль при этом могут играть дистанционные 
методы и математическое моделирование.  

Предлагаемая в данной работе методика оценки потоков ПГ основана на использовании 
данных измерений полей концентрации ПГ на двух уровнях над поверхностью, а также 
трехмерной гидродинамической модели (Mukhartova et al., 2023), позволяющей вычислять 
установившееся распределение концентрации ПГ над поверхностью при заданном потоке с 
поверхности. При этом искомый поток оценивается в результате решения обратной задачи, 
заключающейся в минимизации квадрата нормы разности измеренной и смоделированной 
концентрации на нескольких уровнях. 

Для тестирования разработанного алгоритма была выбрана экспериментальная 
площадка участка карбонового полигона в Рошни-Чу в Чеченской республике, 
расположенного в предгорных районах Большого Кавказского хребта (43°03'47.0"N, 
45°23'13.3"E). Площадь исследуемой территории около 243 га, перепад высот от 400 до 600 
метров, рельеф сильно расчленённый. 
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Рисунок 1 – Рельеф экспериментального участка Рошни-Чу и его спутниковый снимок 

В течение летнего периода 2022 года на выбранном участке проводились измерения 
почвенного дыхания и дыхания растительности. Эти данные, а также спутниковые данные о 
структуре и плотности растительности были использованы в прямой задаче вычисления 
потоков 2CO . Рассчитанный поток на высоте 30 м над поверхностью был взят за 
“теоретический”. "Измеренные" на различных уровнях значения концентрации также 
моделировались на основе решения прямой задачи с внесенной в него погрешностью. На 
рисунке 2 представлены теоретический поток 2CO  и поток, полученный из обратной задачи. 

Рисунок 2 – Теоретический и полученный из обратной задачи потоки. Стрелкой 
указано направление ветра 

Разработка модели выполнена при поддержке программы развития МГУ в рамках 
Междисциплинарной научно-образовательной школы «Будущее планеты и глобальные 
изменения окружающей среды», проект № 23-Ш07-55 (Пространственно-временная 
изменчивость углеродного баланса наземных экосистем ЕТР по данным измерений и 
математического моделирования). Измерения и модельные расчеты выполнены в рамках 
Госзадания № FZNU-2021-0012 «Комплексная интерпретация геофизических и 
геоэкологических данных для изучения баланса парниковых газов». 
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