АННОТАЦИЯ

к научно-техническому отчету о выполнении 5 этапа Государственного контракта 

№ 14.740.11.0638 от 05 октября 2010 г.


Целью проекта является получение новых знаний о функционировании трофических цепей стратифицированных меромиктических озер и последующее использование полученных закономерностей и разработанных математических моделей для анализа динамики водных экосистем, оценки последствий антропогенных или других воздействий.


В рамках пятого этапа НИР было запланировано выполнение следующих работ: Интеграция данных и математическое моделирование с целью оценки вклада пространственных неоднородностей в динамику переноса вещества и энергии по звеньям трофической цепи. Математическое моделирование для оценки влияния климатических изменений и антропогенных загрязнений (эвтрофикация) на структуру трофической цепи и эффективность переноса вещества в трофической цепи.


В процессе работы проводились расчеты с использованием разработанной в рамках проекта биолого-гидродинамической модели для оценки вклада пространственных неоднородностей в динамику переноса вещества и энергии по звеньям трофической цепи, а также расчеты для оценки влияния климатических изменений и антропогенных загрязнений (эвтрофикация) на структуру трофической цепи и эффективность переноса вещества в трофической цепи меромиктического озера.


При выполнении этапа был использован следующий инструментарий: в качестве основного рабочего алгоритма использовался метод Морриса, который позволяет относительно небольшими вычислительными усилиями оценить влияние вносимых возмущений на результаты работы биолого-гидродинамической модели. В работе дополнительно использовалось программное обеспечение SIMLAB v.2.2, с помощью которого составлялись и обрабатывались схемы вычислительных экспериментов и их результаты.

При выполнении работ получены следующие основные результаты:

Показано, что основной механизм, через который неоднородности распределения зоопланктона и амфипод в водной толще оказывают на динамику нижележащих компонент в трофической цепи, заключается в первую очередь в усилении выедания в местах повышенной плотности биомассы зоопланктона и амфипод. Таким образом, отсутствие стратифицированного распределения по вертикали хищников приводит к увеличению суммарной летней биомассы всех фитопланктонных групп и более позднему летнему доминированию цианобактерий в экосистеме.

С использованием методов математического моделирования показано, что среди климатических факторов сила ветра и облачность в течение лета являются наиболее важными и во многом определяющими состояние экосистемы. В первую очередь изменения этих факторов проявляются на динамике компонент миксолимниона – фито, зоопланктона и амфипод. Механизм влияния климатических факторов заключается в том, что при изменениях ветровой обстановки или условий облачности происходят выразительные трансформации глубины термоклина и температурного поля в водной толще, через которое воздействие далее передается на компоненты трофической цепи. Изменение условий облачности дополнительно трансформирует световое поле в водной толще экосистемы. 


Показано, что состояние экосистемы более чувствительно к антропогенной нагрузке в виде источника аллохтонной органики в глубине водной толще, чем к загрязнению водоема биогенными элементами, поступающими с атмосферными осадками. 

Показано, что летняя динамика экосистемы зависит от ее стартового (весеннего) состояния которое формируется в предшествующие зиму и весну. Самыми важными «стартовыми» факторами являются биомасса высшего трофического звена экосистемы – зоопланктона старшей возрастной группы и суммарная концентрация мертвого органического вещества, которую можно считать обобщенной мерой интенсивности трофических процессов, протекавших в озере до начала летнего сезона. Изменение биомассы зоопланктона старшей возрастной группы в первую очередь влияет на компоненты трофической цепи миксолимниона, а изменение суммарной концентрации мертвого органического вещества влияет в первую очередь на бактериальный блок экосистемы. 

Показано, что в широком диапазоне исследованных концентраций органического вещества в водной толще (связанных как с антропогенным загрязнением, так и с функционированием экосистемы) меромиктия водной толщи озера Шира не будет нарушена. То есть при данных уровнях воды озера и солености меромиктическое состояние озера является устойчивым. 


Обобщая результаты математического моделирования можно сделать выводы, что самые важные факторы, описывающие климатические изменения и антропогенное воздействие, опосредованно влияют на структуру трофической цепи и эффективность переноса вещества - через изменение температурного и светового поля в водной толще, которое дальше передается на компоненты экосистемы. Важные факторы, определяющие начальное раннелетнее состояние водоема, оказывают непосредственное влияние на динамику компонент трофической цепи водоема, затрагивая все пространственно разделенные части экосистемы – миксомолимнион и монимолимнион. 

Все заявленные задачи пятого этапа решены в полном объеме.
Результаты НИР могут быть использованы в учебном процессе, при подготовке публикаций в рецензируемые журналы. Разработанная комплексная модель меромиктического озера позволяет выполнять расчет продукции органического вещества различными звеньями трофической цепи сходных водных экосистем. Разработанный метод определения вертикального распределения зоопланктона может быть использован для решения сходных задач для разных  водоемов. 
НИР выполнена на уровне, соответствующем мировым тенденциям и подходам к исследованию водных экосистем. Разработанная математическая модель не имеет аналогов. Оценки вклада пространственных неоднородностей в динамику переноса вещества и энергии по звеньям трофической цепи и влияния климатических изменений и антропогенных загрязнений (эвтрофикация) на структуру трофической цепи и эффективность переноса вещества в трофической цепи меромиктического водоема выполнены впервые. Разработанные подходы и полученные результаты будут опубликованы в рецензируемых международных журналах, использованы в учебном процессе при чтении курса лекций и проведении практических занятий, могут быть использованы для формулирования рекомендаций по уровням антропогенной нагрузки при осуществлении хозяйственной деятельности на озере Шира, масштабированы и адаптированы к другим схожим водоемам.
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