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Вопросы моделирования климатических изменений и прогнозирования кли-

мата рассмотрены в многих работах [1-6]. Для целей прогнозирования и анализа 

климатических систем применяются компьютерные модели, которые позволяют 

оперативно и на должном научном уровне решить поставленные задачи. Для 

обеспечения лучшего понимания системы климата, компьютерные программы 

должны описывать модель взаимодействия компонентов климата. К ним относят 

общие модели циркуляции, которые широко используются для понимания кли-

матических изменений, наблюдаемых в прошлом, настоящем и будущем.  Боль-

шое внимание уделяется региональным климатическим изменениям, особый ин-

терес представляют территории, занятые водными экосистемами. Для Респуб-

лики Беларусь одним из таких регионов является район биосферного заповед-

ника на территории Нарочанских озер. 

Компьютерная модель атмосферы в широком смысле представляет собой 

программное представление динамических, физических, химических и радиаци-

онных процессов в атмосфере. Одним из обязательных компонентов при моде-

лировании климатической системы любого масштаба в структурном комплексе 

программ являются графические схемы и алгоритмы путей моделирования. Гра-

фическое представление в виде блок-схем наиболее наглядный из существую-

щих способов отображения алгоритмов. Каждая операция вычислительного про-

цесса на такой схеме отображается определенной геометрической фигурой, 

внутри которой делается краткая запись содержания операции. 

Для построения и анализа алгоритма моделирования климата на территории 

Нарочанских озер использовались средства математической статистики, 
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включая пакеты Excel, SPSS Statistics [7], язык программирования Python, сред-

ства валидации и визуализации данных, а также система численного прогноза 

погоды WRF [8].  

В результате был построен алгоритм определения состояния атмосферы над 

территорией озер Нарочанской группы, с введением в схему расчета параметров, 

измеренных экспериментально (рисунок 1).  

 

Рис. 1. Алгоритм определения параметров атмосферы с введением в схему расчета реальных 

экспериментальных параметров 

Ключевой составляющей данного алгоритма является возможность измене-

ния параметров в зависимости от изменения масштаба территории и подложки. 

Следует отметить, что важным при численном моделировании климатических 

процессов регионального масштаба является комплексное использование метод 

анализа данных, включая методы математической статистики, и включение ре-

зультатов в схему алгоритма.  

Искусственное моделирование параметров подложки позволяет исследо-

вать геофизическое параметры в большем временном интервале на региональ-

ном и локальном уровнях.  

При построении алгоритмов климатической системы для территории Наро-

чанских озер были выполнены следующие этапы:  

– проведен анализ усвоения задачи;  

– выделены определенные операции (математические, физические и логи-

ческие), которые нужно выполнить при численном моделировании;  

– определены последовательности выполнения операций 

– постановлены условия для выполнения задачи;  
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– проведена проверка выполнения условий, для выбора процесса моделиро-

вания;  

– построены алгоритмы в виде блок-схемы. 

Алгоритм определения составляющих атмосферы с введением в схему рас-

чета параметров, измеренных экспериментально позволяет включать часть ком-

понентов атмосферы и подстилающей поверхности, полученных из различных 

источников (измеренных экспериментально наземными, орбитальными, погруж-

ными системами и др.), включая компоненты водных экосистем. Данный алго-

ритм при введении дополнительных параметров, позволяет моделировать ком-

поненты атмосферы экспериментально с различными условиями наблюдения.   

Основу алгоритма составляют блоки расчета показателей и выполнения условий 

параметризации к экспериментально измеренному, либо выбранному эталон-

ному компоненту, путем «подгонки» варьируемых параметров атмосферы и под-

стилающей поверхности. Количество одновременно варьируемых данных может 

изменяться от 1 до 6. В интерактивном варианте предусмотрен выбор пользова-

телем метода оптимизации.  

Построенный алгоритм содержит определенные блоки: блок «процесса», 

блок «решения», блок «модификации». Первый блок применяется для обозначе-

ния последовательности действий, изменяющих значение климатических пара-

метров, форму их представления и размещения. Блок «решения» используется 

для обозначения переходов управления по условию. Третий блок используется 

для организации циклических конструкций. Внутри блока записывается пара-

метр цикла, для которого указываются его начальное значение, граничное усло-

вие и шаг изменения значения параметра для каждого повторения. 

Алгоритм составлен в соответствии с требованиями:  

– определенность. Представленные алгоритмы однозначны, исключая лю-

бое толкование отображаемого ими вычислительного процесса;  

– результативность. Реализация вычислительных процессов приведенных 

алгоритмов, через определенное количество шагов, приведет к выдаче оконча-

тельных результатов или о невозможности решения поставленной задачи;  

– массовость. Решение однотипных задач с различными исходными дан-

ными может осуществляться по одному алгоритму, что дает возможность со-

здать общее программное обеспечение для анализа климатической ситуации на 

рассматриваемой территории.  

– дискретность. Определяемые алгоритмами процессы могут быть разде-

лены на отдельные, независимые друг от друга, этапы.   

Построенный алгоритм относится к циклическим. Он предусматривает мно-

гократное повторение одного и того же действия. К циклическим алгоритмам 

сводится большинство методов вычислений, перебора вариантов климатиче-

ского моделирования, особенно на территории водных экосистем. Цикл про-

граммы — последовательность команд, которая может выполняться много-

кратно (для новых исходных данных) до удовлетворения некоторому условию. 

По приведенному алгоритму можно моделировать состояние водных систем. Ре-

зультаты оценок сопоставлены с данными погружных приборов, разработанных 

в ННИЦ МО БГУ. Построенный алгоритм используется для построения 
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нейронных сетей, с целью распознавания опасных метеорологических явлений 

на различных территориях, включая водные системы, а также для мезомасштаб-

ного моделирования регионального климата.  

Анализ приведенных в алгоритме параметров позволяет изучать и прогно-

зировать опасные метеорологические явления, проходящие через изучаемую 

территорию, использовать программное обеспечение для анализа климатической 

системы с учетом изменения подложки, а также проводить численный анализ 

климатических данных регионального масштаба с использованием озерных по-

казателей. 
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