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Академик Л. М. БРЕХОВСКИХ

ЗАДАЧИ
ОТДЕЛЕНИЯ
ОКЕАНОЛОГИИ,
ФИЗИКИ АТМОСФЕРЫ
И ГЕОГРАФИИ
В СВЕТЕ РЕШЕНИЙ
XXVI СЪЕЗДА   КПСС
. XXVI съезд КПСС подытожил достижения нашей страны, наметил программу ее развития на следующую пятилетку и на более дальнюю перспективу. Достижения впечатляющие, но и задачи серь​езные, требующие напряжения всех сил. Важнейшую роль будет продол​жать играть наука, и в частности научные направления, объединяемые Отделением океанологии, физики атмосферы и географии.

В связи с этим уместно посмотреть на наши достижения за последнюю пятилетку, за 1980 г., а также проанализировать задачи на следующую пятилетку.

В «Основных направлениях экономического и социального развития СССР на 1981—1985 годы и на период до 1990 года» в разделе «Развитие науки и ускорение технического прогресса» говорится, в частности, о не​обходимости сосредоточить усилия на изучении строения, состава и эво​люции Земли, биосферы, климата, Мирового океана, включая шельф, с целью рационального использования их ресурсов, совершенствования методов прогнозирования погоды и других явлений природы, повышения эффективности мероприятий в области охраны окружающей среды; раз​витии экологии.

Во всех этих направлениях советские ученые ведут работы широким фронтом.

Исследования океана. Океан — самое большое природное образование на нашей планете. Внимание к океану обусловлено все возрастающим его значением в жизни человечества. Действительно, почти четыре пятых всех мировых транспортных перевозок осуществляется морским путем. Добыча нефти и газа со дна шельфовых зон Мирового океана и прилегающих к нему морей составляет в настоящее время около одной четверти общей добычи. В ближайшее время ожидается расширение добычи многих мине​ральных ресурсов со дна Мирового океана, в частности железомарганце-вых конкреций. По-видимому, недалеко то время, когда станет оправдан​ной добыча урана из морской воды.

Одна шестая часть пищевого белка, употребляемого человечеством, по​лучается из океана. К сожалению, эта доля растет медленно. Причиной является неправильный, не обоснованный научно лов традиционных видов рыбы во многих районах океана, что привело к сильному их перелову.
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В результате существующий объем вылова — около 70 млн. т в год — не далек от максимального. В морской биологии становится перспективным направление, связанное с культивированием рыб и других морских орга​низмов в подходящих для этого прибрежных зонах океана и морей (аква-культура).

Громадное влияние на жизнь человека океан имеет также и потому, что им определяются погода и климат на земном шаре. Метеорологи зна​ют, что прогноз погоды более чем, скажем, на десять дней вперед требует учета процессов, протекающих в океане. В еще большей степени это от​носится к построению теории климата пашей планеты.

В прошедшей пятилетке исследования океана развивались успешно. Они были объединены в комплексную межведомственную программу, со​стоявшую из 16 проектов (из них девять — международные). Каждый проект предусматривал решение определенной проблемы; работа велась под руководством и при координации головной организации. В проектах участвовали 17 министерств и ведомств, 80 научных организаций страны. Головной организацией по осуществлению всей программы была Акаде​мия наук СССР.

Большое внимание уделялось исследованиям синоптической изменчи​вости и фронтальных зон в океане. Были осуществлены широкие иссле​дования по проекту ПОЛИМОДЕ (Институт океанологии им. П. П. Шир​шова АН СССР, Морской гидрофизический институт АН УССР, Аку​стический институт). Выяснилось, что в верхнем километре океана синоптическая изменчивость в основном обусловлена наличием крупно​масштабной квазигеострофической турбулентности. Обнаружены более мелкие вихри, чем ранее. Б более глубоких слоях океана характер измен​чивости обусловлен в основном процессами типа волн Россби. Исследова​ния проводились в кооперации с учеными США и других стран. Резуль​таты продолжают обрабатываться.

Интересные работы были выполнены Арктическим и антарктическим научно-исследовательским институтом по изучению циркумполярного ан​тарктического течения. Выяснены его структура, меандрировапие, а также вихреобразование в этой зоне. Оказалось, вопреки более ранним и менее надежным результатам, что циркумполярное антарктическое течение не имеет сколько-нибудь выраженного глубинного противотечения.

Ученые Советского Союза активно участвовали в первом глобальном эксперименте ПИГАП (Программа исследования глобальных атмосфер​ных процессов). В процессе этого эксперимента в широких масштабах исследовалось состояние океана и атмосферы и их взаимодействие.

Интересные результаты были получены в результате изучения струк​туры дна океана. Советские ученые участвовали в международном проекте глубоководного бурения на корабле «Гломар Челленджер». Эти иссле​дования за последние 10—15 лет дали результаты выдающегося значения и позволили открыть много нового в геологической истории нашей пла​неты. В частности, продолжала уточняться гипотеза тектоники литосфер-ных плит. Надо заметить, однако, что глубоководное бурение — не единст​венный способ изучения истории земной коры под океаном. Результаты, сравнимые по важности, можно получить обычным сбором образцов на подводных горах и в подводных рифтовых зонах. Этот метод исследований стал особенно результативен, когда ученые получили в свое распоряжение подводные аппараты, позволяющие опускаться на дно океана и работать на больших глубинах, как работают геологи на суше, то есть визуально осматривать образцы, брать пробы, измерять тепловые потоки па дне океана и т. д. Примером такой результативной работы может служить Красноморская экспедиция Института океанологии АН СССР, применяв-
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шая подводный аппарат «Пайсис» '. Кстати, эти и другие исследования показали, что определяющую роль в образовании металлоносных руд на дне океана играют гидротермальные процессы.

Были получены существенные результаты, касающиеся нефтегазонос​ности дна океанов. Этот вопрос удалось увязать с тектоникой литосфер-ных плит. В частности, в Институте океанологии было показано, что для понимания нефтегазоносности арктических районов нашего северного шельфа имеет существенное значение тектоника плит этого района в кай​нозое, а именно зоны поддвига плит в ту эпоху. Районы нефтегазонос​ности, по-видимому, связаны именно с этими зонами. Важные геологиче​ские исследования дна Охотского моря, Курило-Камчатского желоба, Японского моря проведены Тихоокеанским океанологическим институтом ДВНЦ АН СССР.

Что касается использования биологических ресурсов океана, то здесь возросло внимание к открытому океану. Это и понятно. С одной стороны, большинство стран объявило 200-мильные зоны, прилегающие к их бере​гам, зонами их национальных интересов, и осуществление рыбного про​мысла в этих зонах требует особого оформления и договоренности. С дру​гой стороны, в открытом океане неплохие результаты может давать лов на больших глубинах или в зонах апвеллинга, связанных с синоптиче​скими вихрями. Кроме того, привлекают большое внимание менее тради​ционные объекты лова, такие, например, как антарктический криль. Всеми этими вопросами занимались институты Министерства рыбного хозяйства. Наши биологи уделяли большое внимание экспериментальным исследова​ниям и построению математических моделей жизненных циклов и пище​вых связей биологических сообществ в океане.

Имеется ряд достижений в химии океана. Наиболее важными, воз​можно, являются методы сорбции различных металлов из морской воды, предложенные учеными Института океанологии. Эти методы, как утверж​дают их авторы, позволяют получать, например, рубидий из морской воды дешевле, чем другими имеющимися способами.

Расширялись исследования океана из космоса. Оказывается, что очень много интересного можно получить с обитаемых космических станций путем простого визуального наблюдения и фотографирования океана. Из космоса видны в океане фронтальные зоны, меандры, вихри, а иногда и внутренние волны. Шире становится изучение океана при помощи искус​ственных спутников Земли. До настоящего времени в нашей стране запу​щены четыре океанологических спутника, два из них по линии «Интер​космоса». При помощи ИСЗ получают данные о температуре поверхности океана, волнении, приповерхностном ветре, определяют цветность моря и в связи с этим биологическую продуктивность вод, ледовую обстановку, интегральное влагосодержание атмосферы, водность облаков и многое другое. Возросла важность подспутниковых полигонных исследований, в частности, в самом верхнем метровом слое. Ученые Института океаноло​гии получили ряд новых результатов, касающихся динамики этого слоя.

Закончилось издание многотомной монографии «Океанология» (Инсти​тут океанологии). По широте охвата материала, привлечению первокласс​ных специалистов к созданию монографии это событие выдающегося значе​ния в мировой науке. Вышли из печати первые тома «Географии океана»— издания, начатого по инициативе покойного академика К. К. Маркова.

В новой пятилетке советские ученые будут работать по новой комп​лексной программе исследования океана и использования его ресурсов.

1 См.: Войтов В. И., Монин А. С. Исследования Красноморского рифта.— Вест​ник АН СССР, 1980, № 10, с. 125-135.
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Эта программа объединяет 38 проектов, и снова Академия наук явля​ется головной организацией. В числе новых проектов — «Разрезы». Это проект, направленный на осуществление контроля над теми зонами океа​на, которые эффективнее всего влияют на погоду и климат. Он бази​руется на современных представлениях о крупномасштабной циркуля​ции атмосферы и океана и связи их друг с другом, с использованием математических моделей и представлений, вытекающих из теории сопря​женных уравнений, развиваемой академиком Г. И. Марчуком. Советские ученые предпринимают усилия, чтобы привлечь к такого рода исследо​ваниям и мировую научную общественность, что позволит существенно, увеличить их эффективность. Океан велик, и опыт показывает, что наибо​лее полезные результаты получаются при объединении усилий ученых разных стран.

Новым в комплексной программе является и проект «Дюманд». Он предусматривает проведение подготовительных исследований к большому эксперименту, где океан играл бы роль оптического и акустического де​тектора мюонов и нейтрино высоких энергий. Третий новый проект — «Акустика океана». Хотя наибольшая информация о состоянии океана, по-видимому, может быть получена только с помощью космических средств, состояние толщи океана дистанционно можно определять лишь, акустическими средствами, так как на значительные расстояния под во​дой могут распространяться только акустические волны. В настоящее время рассматриваются планы проведения подготовительных работ к со​зданию систем акустической томографии океана. Как известно, система рентгеновской компьютерной томографии человеческого организма весьма эффективна. Что-то в этом роде можно сделать и с океаном при помощи акустики сравнительно низких частот. На акваториях в миллионы квад​ратных километров дистанционно можно получать представления о си​ноптической изменчивости вод океана, то есть о движении фронтов, про​хождении вихрей в этих зонах, определять строение океана по разрезам,, как по горизонтали, так и по вертикали, и т. д.

Конечно, в новой комплексной программе существенное развитие по​лучат исследования океана из космоса. Повышается роль исследований,, которые по состоянию приповерхностного слоя, контролируемого с кос​мических средств, будут давать сведения о строении глубинных слоев. В области геологии океана, в частности, предполагается расширить изу​чение железомарганцевых конкреций.

Ученые-океанологи обладают прекрасным научно-исследовательским флотом, однако его аппаратурная оснащенность оставляет желать луч​шего. Чтобы восполнить этот недостаток, нужно будет как следует по​работать.

Метеорология и физика атмосферы. Здесь можно назвать следующие интенсивно развивавшиеся основные направления. Одно из них — совер​шенствование надежности прогнозов различного характера и различной заблаговременности (прогнозы погоды, ледовитости, урожая и т. д.). Дру​гое — изучение климата, теория климата, прогноз изменения климата. Важность прогноза изменения климата велика. Это можно продемонстри​ровать на примере. Мы оцениваем целесообразность и необходимость пере​броски части стока рек с севера на юг как в Европейской части СССР, так и в Сибири. Переброска части стока сибирских рек в Среднюю Азию — грандиозное мероприятие, которое в полную меру может быть осуществле​но, по-видимому, не раньше, чем через 20 лет, а основные затраты на его. осуществление будут окупаться в последующие за этим десятилетия. Ясно, что надежный прогноз целесообразности проведения переброски можно сделать только зная, каким будет климат через 20—40 лет.
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Еще два направления — исследование элементарных физических про​цессов в атмосфере, интегрирование результатов этих исследований в ма​тематических моделях циркуляции атмосферы и взаимодействия ее с океа​ном; работы по активному воздействию на гидрометеорологические про​цессы.

Работы по совершенствованию прогнозов координировались межве​домственным Научным советом АН СССР по проблеме «Прогноз погоды», председателем которого являлся академик Г. И. Марчук. Имеется ряд су​щественных достижений. Упомяну лишь о некоторых.

В Гидрометцентре СССР разработаны методы долгосрочного прогноза осредненных по времени полей метеорологических элементов (ветра, гео​потенциала), основанные на решении сопряженных уравнений гидроме​ханики в рамках баротропной модели с источником. Гидрометцентр вместе с другими институтами Госкомгидромета усовершенствовал синоптические методы прогноза аномалии среднемесячной температуры по Европейской части страны и Западной Сибири.

В Главной геофизической обсерватории разработан физико-статисти​ческий метод долгосрочного прогноза комплексных метеорологических па​раметров, определяющих урожайность сельскохозяйственных культур для 15 укрупненных экономических районов Советского Союза. Там же раз​работана гидродинамикостатистическая модель прогноза давления, тем​пературы, облачности, осадков на территории северного полушария на средние сроки. В Арктическом и антарктическом научно-исследователь​ском институте создан метод прогнозов атмосферной циркуляции и погоды на три — десять суток для полярных областей.

Расширяется атака наших ученых на проблему климата. Создана об​щесоюзная программа по исследованию климата, возможных его измене​ний, влияния этих изменений на народное хозяйство. Программа утверж​дена ГКНТ, Президиумом АН СССР и Госпланом СССР. Головная орга​низация — Госкомгидромет. Можно также отметить некоторые результаты исследований, полученные за последний год.

Предложены и испытаны полуэмпирические методы оценки чувстви​тельности климата к изменению содержания углекислого газа в атмосфере (Институт физики атмосферы АН СССР, Государственный гидрологиче​ский институт). В целях определения современного тренда глобального климата в Институте географии АН СССР были проведены реконструкции пространственного распределения палеометеорологических параметров для различных эпох, для которых состояние климатической системы сопоста​вимо с ее современным состоянием.

В научных учреждениях Академии наук СССР и Госкомгидромета (Вычислительный центр СО АН СССР, Главная геофизическая обсерва​тория, Институт океанологии АН СССР) созданы и испытаны современ​ные гидродинамические модели климата. С помощью этих моделей был получен ряд важных в практическом отношении результатов.

Продолжались исследования энергетики атмосферы с целью выявления роли различных компонентов атмосферы в формировании климата: аэро​зольного поглощения (Институт физики атмосферы АН СССР, Главная геофизическая обсерватория), окислов азота, галогенов углерода (Главная геофизическая обсерватория, Институт прикладной геофизики). Разви​вались общетеоретические исследования формирования климата. Напри​мер, в Институте физики атмосферы предложены теоретические оценки межгодовых флуктуации глобальной приземной температуры. Важные работы по определению структуры мониторинга климата начаты в Ла​боратории мониторинга природной среды и климата Госкомгидромета и АН СССР.
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Эти и другие исследования позволили получить предварительную оцен​ку возможных изменений климата, обусловленных деятельностью чело​века. Оценка в общем совпадает с подобными оценками, сделанными в США. В них констатируется наличие определенной вероятности увели​чения средней глобальной температуры у земной поверхности. Вместе с тем ни в СССР, ни в США еще не удалось получить обоснованных коли​чественных выводов относительно возможных в будущем антропогенных изменений климата. Для получения надежной оценки влияния антропо​генных факторов на климат необходимо еще более расширить исследова​ния с помощью современных моделей (включая совместные модели атмо​сфера— океан—криосфера).

Существенного усиления требуют исследования воздействия возмож​ных изменений глобального климата на хозяйственную деятельность в масштабах нашей страны, на мировую экономику и природные ресурсы нашей планеты.

Что касается изучения отдельных физических процессов в атмосфере и объединения результатов в математические модели, то хотелось бы от​метить следующие работы. В Институте физики атмосферы исследовался механизм генерации вихрей в простейших системах. Построена малопара​метрическая модель, описывающая результаты экспериментов, модели​рующих процессы циклогенеза. Изучалось явление параметрического ре​зонанса в атмосфере в связи с проблемой квазидвухлетней цикличности. В Гидрометцентре СССР завершены численные эксперименты по моде​лированию общей циркуляции атмосферы северного полушария для раз​личных сезонов на основе конечно-разностной гидродинамической модели. Там же разработана модель циркуляции атмосферы и океана с учетом их взаимодействия. Работы такого плана развиваются также в Вычисли​тельном центре СО АН СССР и в Институте океанологии АН СССР.

Интересные исследования внутренних гравитационных волн в атмо​сфере с использованием радиометеорных данных выполнены в Институте физики и математики АН Киргизской ССР.

Расширяется применение космических средств для получения опера​тивных данных об атмосфере и подстилающей поверхности Земли (Госу​дарственный научно-исследовательский центр изучения .природных ресур​сов). В Среднеазиатском региональном гидрометеорологическом институте Госкомгидромета разработаны рекомендации по комплексному использо​ванию спутниковых и наземных данных для оперативного определения продуктивности сельскохозяйственных культур.

География, природные ресурсы и их рациональное использование, ох​рана окружающей среды. Исследования в этих областях имеют первосте​пенное значение. Впервые в Основных направлениях появился особый раздел «Охрана природы». Институты Академии наук СССР и академий наук союзных республик, Госкомгидромета, вузы страны ведут исследо​вания широким фронтом.

Институт географии АН СССР совместно с географическими инсти​тутами академий наук Болгарии, Венгрии, Польши, Чехословакии, Юго​славии составили методические рекомендации по экономической и вне​экономической оценке последствий воздействия человека на природу для использования в странах СЭВ.

В результате работ, выполненных учреждениями Госкомгидромета в 1976—1980 гг., определены основные характеристики общегосударствен​ной системы наблюдения и контроля за состоянием окружающей природ​ной среды. Разрабатывается и внедряется на входящих в эту систему фо​новых станциях стандартная программа физических, химических и био​логических наблюдений.

На основных направлениях науки
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В Лаборатории мониторинга природной среды и климата Госкомгидро-мета и АН СССР создана принципиальная структура экологического мо​ниторинга, позволяющая производить оценку и прогноз изменений эко​систем под влиянием антропогенной деятельности. Там же разработаны принципы и подходы к геохимическому мониторингу влияния антропо​генной деятельности на природные циклы некоторых структурных хими​ческих элементов. В Институте прикладной геофизики предложены и усо​вершенствованы методы контроля содержания различных органических и неорганических примесей в природных средах, включая высокочувстви​тельные методы определения токсичных металлов, хлорированных и аро​матических углеводородов в морских водах, почвах и других средах. Раз​работаны научные основы природоохранной экспертизы проектов крупных народнохозяйственных сооружений.

Рядом институтов проделана большая работа по изучению природных, экономических и социальных условий в районе создания Канско-Ачин-ского топливно-энергетического комплекса. Разработан прогноз ожидае​мых изменений природной среды в этом районе. В Институте географии Сибири и Дальнего Востока СО АН СССР составлен прогноз изменения качества воды в зоне трассы БАМа на перспективу до 2000 г. В Тихооке​анском институте географии ДВНЦ АН СССР построена балансовая эко-лого-экономическая модель промышленного узла, разработана методика стоимостной оценки транспортно-географического положения народнохо​зяйственных объектов. Институт географии АН СССР совместно с инсти​тутами академий наук союзных республик на основе изучения антропо​генного опустынивания Приаралья, предложил комплекс водных, земель​ных и фитомелиораций для борьбы с этим процессом.

Расширяется изучение природной среды с помощью космических средств. В Институте географии АН СССР по материалам космических съемок создана карта ландгяафтно-типологического районирования Мон​гольской Народной Республики. Там же с использованием материалов, полученных с космических аппаратов, создана геоморфологическая карта СССР на 16 листах. В МГУ разработана методика визуального измери​тельного и автоматизированного дешифрирования многозональных аэро​космических снимков.

Важнейшее место в географических науках, как в отношении фунда​ментального, так и практического значения, занимает геокриология. Из​вестно, что вечная мерзлота существует почти па половине территории нашей страны. Известно также, что учет особенностей криолитозопы при хозяйственном освоении территорий — важнейший вопрос. Игнорирование особенностей вечной мерзлоты может привести к весьма печальным по​следствиям. В Институте мерзлотоведения СО АН СССР составлена карта мерзлотно-гидрогеологического районирования Восточной Сибири, пред​назначенная для решения вопросов рационального использования под​земных вод. Опубликована составленная там же геокриологическая карта зоны БАМа и разработано «Руководство по защите ландшафтов при про​кладке газопроводов на Крайнем Севере». В МГУ разработана методика мерзлотно-инженерно-геологической интерпретации аэрокосмических сним​ков при изысканиях для трубопроводного строительства в криолитозоне. Там же проведены исследования пространственных закономерностей мерзлой зоны литосферы Западной Сибири.

Водные проблемы по своей важности становятся в один ряд с энерге​тическими. Вопрос обеспечения водой промышленных предприятий, сель​ского хозяйства и бытовых нужд в достаточных количествах и достаточно высокого качества (попросту говоря, чистой) во многих частях земного шара и нашей страны стоит очень остро.
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Большое количество институтов (несколько десятков) разных ведомств занималось рассмотрением различных вариантов переброски части стока северных рек на юг как в Европейской части Советского Союза, так и в Сибири. Оценено влияние этого мероприятия на природные климатиче​ские условия в областях, затронутых переброской, на гидрологию рек, в устьевых их зонах и по всему течению, на биологические (рыбные за​пасы) , экономические и социальные условия.

Головным во всей этой работе был Институт водных проблем АН СССР. Он проделал большую работу, находясь в довольно сложных условиях. Переброска стоит очень дорого. Доказательство целесообразности такой переброски и анализ возможных отрицательных последствий — очень слож​ное дело. Они зависят от возможных принятых вариантов изменения климата в ближайшее десятилетие, от принятых различных сценариев развития народного хозяйства на ближайшее десятилетие и от многого дру​гого. Необходимо при этом учесть также возмояшость альтернативных путей обеспечения народного хозяйства водой, в частности, улучшение технологии использования воды.

В свете всего этого нам представляется весьма дальновидной и разум​ной запись, которая сделана в Основных направлениях,— приступить к проведению подготовительных работ по переброске части стока северных рек в бассейн реки Волги, а также продолжить научные и проектные проработки по переброске части вод сибирских рек в Среднюю Азию и Казахстан. Одновременно предусматривается осуществление необходимых мер по рациональному расходованию воды в сельском хозяйстве, по улуч​шению мелиоративного состояния орошаемых и осушенных земель, по поднятию ответственности за выбытие их из оборота, по ликвидации засо​ленности и повышенной кислотности почв.

По другим, не столь кардинальным, но также очень важным пробле​мам воды выполнен ряд существенных работ. В Лимнологическом инсти​туте СО АН СССР составлены водные балансы Братского и Усть-Илим-ского водохранилищ с момента их образования, показывающие снижение притока воды из Байкала за последние годы. В Основных направлениях указано продолжить работу по охране и рациональному использованию уникальных природпых комплексов, и прежде всего Байкала. Мы знаем, что угроза Байкалу отнюдь не снята, она, наоборот, увеличивается. И роль Лимнологического института в охране этого уникального комплекса от разрушительного антропогенного воздействия очень велика. В Институте озероведения АН СССР получены характеристики десяти наиболее круп​ных озер СССР и ожидаемые изменения их природных ресурсов к 2000 г.

Все сказанное показывает, что в институтах Академии наук СССР и академий наук союзных республик, Госкомгидромете, в вузах и других ведомствах широко развернуты научно-исследовательские работы, направ​ленные на решение задач, поставленных в Основных направлениях.

В Основных направлениях говорится о необходимости расширять авто​матизацию проектно-конструкторских и научно-исследовательских работ с применением электронно-вычислительной техники; своевременно опре​делять и изменять направленность исследований и разработок, организа​ционную структуру научных учреждений в соответствии с требованиями научно-технической революции. Это очень важное указание. Нельзя счи​тать допустимой практику, когда новые направления в наших институтах могут формироваться и расширяться только при увеличении штатов, а устаревшая тематика годами продолжает разрабатываться по традиции и привычке. Институты Отделения океанологии, физики атмосферы и гео​графии должны очень ответственно обсудить Основные направления и наметить необходимые мероприятия каждый в своей сфере деятельности.
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