
Таким образом, ВС представляют собой достаточно эффективные и оптимальные решения, в частности, 
для задач, связанных с экологией. 
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ПРИМЕНЕНИЕ ИНФОРМАЦИОННЫХ ТЕХНОЛОГИЙ 
ДЛЯ ОЦЕНКИ И ПРОГНОЗА ВЛИЯНИЯ ИНВАЗИВНЫХ ВИДОВ НА ЭКОСИСТЕМУ 

Невосполнимой потерей оборачивается ущерб биологическому разнообразию при замещении нативных видов 
инвазивными. Помимо природы ущерб наносится также сельскому хозяйству и здоровью человека. Мировое сообще-
ство признает проблему и ведет исследование путей решения. Основные усилия обозначены в проектах по созданию 
базы данных с характеристикой всех актуальных инвазивных видов: панъевропейский проект DAISIE, глобальная 
сеть по обмену данными об инвазивных видах GISIN, глобальная база инвазивных видов поддерживаемая ISSG. 

Малая цель работы - используя доступные источники информации визуализировать текущее состояние 
вторжений инвазивных видов на территорию Беларуси и предоставить автоматический интерфейс для синхро-
низации с внешними базами данных. Также эти данные будут использованы в построении пространственной 
модели для предсказания распространения инвазивных видов на территории Беларуси. Отсюда следует большая 
цель - получить инструмент, с помощью которого можно моделировать различные сценарии развития ситуации, 
сравнивать угрозу от разных инвазивных видов и принимать оптимальные решения относительно стратегии 
борьбы с их распространением. 

На данный момент определен ряд параметров для построения математической модели, разрабатывается 
алгоритм для предсказания распространения инвазивных видов растительного происхождения на территории 
Беларуси и отображение прогноза на карте. 

К настоящему времени создан интерфейс на языке Python, позволяющий запрашивать произвольные дан-
ные из GISIN через REST API. Написано приложение на Python инструменте GeoDjango, способное отображать 
эти данные на Google Maps. Текущая реализация размещена на облачной платформе Heroku, что позволит из-
бежать расходов, связанных с поддержкой собственного сервера, а также легко масштабировать ресурсы. 
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INFORMATION TECHNOLOGIES AND ESTIMATION AND FORECAST 

OF INFLUENCE OF ALIEN INVASIVE SPECIES ON ECOSYSTEM 

Interface to query arbitrary information from GISIN network and plot results in Google Maps via GeoDjango 
framework was implemented. Spatial model to predict alien-invasive species expansion on the territory of Belarus de-
veloped. It is planned to create a toolkit to identify current invasions status and develop appropriate mitigation strategy. 
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ПРОГРАММНЫЙ МОДУЛЬ ДЛЯ 3D АНАЛИЗА МИГРАЦИИ 
ЗАГРЯЗНЯЮЩИХ ВЕЩЕСТВ В ПРИРОДНЫХ ДИСПЕРСНЫХ СРЕДАХ 

Программный комплекс (ПК) «SPS» (Simulation of Processes in Soil) успешно решает задачу моделирования 
неизотермического тепловлагопереноса в природных дисперсных средах одномерном виде, позволяя анализи-
ровать перенос загрязняющих веществ в почве. Однако для большего приближения результатов моделирования 
к реальным процессам актуальным является решение указанной задачи в трёхмерном виде. Для этих целей 
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в рамках настоящей работы создана трёхмерная математическая модель, предложены методы ее численного 
решения и разработаны вычислительные алгоритмы, реализующие эти методы. 

Согласно обобщенному алгоритму вычислительные процедуры осуществляются в три этапа: 
- описание геометрии области решения, задание физических характеристик, генерация конечно-элемент-

ной сетки; 
- решение с помощью метода конечных элементов дифференциальных уравнений; 
- визуализация и интерпретация полученных результатов. 
Каждый из этапов реализован в программном модуле, разработанном в среде Microsoft Visual Studio 2008 на 

языке С++ с использованием современных технологий объектно-ориентированного программирования. 
Программный модуль состоит из следующих классов: FEM, InputReader, MaterialProperties, ElementForm, 

Interp, Matrix, UMFPACK, PrintData, OpenMP, OpenGL. 
Управление расчетом и передача данных между задачами неизотермического движения влаги и перено-

са растворимых веществ осуществляется взаимодействием головной программы fem3DHWStransport и класса 
OpenMP. 

Особенностью предложенной иерархии классов является возможность использования: 
• широкого класса методов интерполяции функциональных зависимостей [8]; 
• различных квадратурных формул численного интегрирования [8]; 
• параллельных методов решения систем алгебраических уравнений, наилучшим образом соответствую-

щих получаемому типу матриц. 
В представленном докладе рассматриваются особенности вычислительных алгоритмов трёхмерной модели 

взаимосвязанного тепловлагопереноса и программного модуля на базе ПК SPS. 
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SOFTWARE MODULE FOR THREE-DIMENSIONAL MODELING OF POLLUTING SUBSTANCES 

MIGRATION IN NATURAL DISPERSE MEDIA 

This report examines the features of computational algorithms for obtaining three-dimensional model of heat and 
moisture transfer, and especially their implementation as part of a software complex SPS (Simulation Processe in Soil). 


