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В докладе представлены методы математического моделирования  для изучения и прогнозирования  природных процессов в окружающей среде, формирующихся при совместном воздействии естественных и антропогенных факторов. Для описания этих процессов используются модели гидродинамики в климатической системе, модели переноса и трансформации влаги и различных  примесей в газовом и аэрозольном состояниях. Входные данные об источниках, функциях состояния и параметрах моделей  задаются с использованием результатов наблюдений в реальных условиях. В моделях и входных данных имеются неопределенности, обусловленные уровнем  современных знаний об  изучаемых явлениях и степенью адекватности фактической информации.

 
 В моделях учитывается широкий спектр процессов различных пространственно-временных  масштабов. Поэтому для их согласованного учета в моделях на уровне дискретных аппроксимаций технология моделирования строится на базе вариационных принципов в сочетании с методами декомпозиции, расщепления и комплексирования. Для построения вариационных принципов в соответствии с целями исследований задается набор управляющих функционалов и ограничений.


Центральную роль играют порождаемые вариационными принципами комбинированные методы прямого и обратного моделирования и методы теории чувствительности моделей и функционалов к вариациям параметров, источников и входных данных. Обратные задачи и методы обратного моделирования формулируются, исходя из условий минимизации целевых функционалов в пространстве функций состояния и параметров при наличии ограничений, задаваемых дискретными аналогами численных моделей. Прямые и обратные связи между функционалами и параметрами  реализуются через функции чувствительности, которые рассчитываются  с использованием решений основных и сопряженных задач. Последние  получаются из вариационных принципов для оцениваемых функционалов.


Типичные задачи, решаемые методами прямого и обратного моделирования, при совместном использовании моделей и данных наблюдений: оценка функций состояния, идентификация источников и управление их параметрами по заданным критериям;  оценка неопределенностей по  доступной фактической  информации  в режиме усвоения; оценки риска и уязвимости территорий-рецепторов по отношению к антропогенным воздействиям; природоохранное проектирование с позиций экологической безопасности и устойчивого  развития и др.
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