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Ñåçîííàÿ äèíàìèêà ïëàíêòîíà ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç ñàìûõ âàæíûõ ïðîöåñ-
ñîâ â ëèìíè÷åñêèõ ýêîñèñòåìàõ (ê êîòîðûì, â ÷àñòíîñòè, îòíîñÿòñÿ êðóïíûå
îçåðà) è îáúÿñíÿåò 70�80% âàðèàáåëüíîñòè ãèäðîáèîëîãè÷åñêèõ äàííûõ. Öå-
ëüþ ðàáîòû ÿâëÿëîñü âûÿâëåíèå îñíîâíûõ îñîáåííîñòåé ñåçîííîé äèíàìèêè
ïîêàçàòåëåé ïëàíêòîíà ïåëàãèàëè Îíåæñêîãî îçåðà. Â îñíîâó ðàáîòû ïîëîæå-
íû äàííûå êîìïëåêñíûõ ãèäðîáèîëîãè÷åñêèõ ñúåìîê â ãëóáîêîâîäíîì ðàéîíå
Îíåæñêîãî îçåðà çà ïåðèîä ñ 1988 ïî 2006 ã. [1]. Àíàëèçèðîâàëàñü äèíàìèêà
îñíîâíûõ ñèñòåìàòè÷åñêèõ ãðóïï ôèòî- è çîîïëàíêòîíà (îáùèå ÷èñëåííîñòè
è áèîìàññû ôèòî- è çîîïëàíêòîíà, ÷èñëåííîñòü è áèîìàññà îñíîâíûõ òàêñî-
íîìè÷åñêèõ ãðóïï è íåêîòîðûõ ìàññîâûõ âèäîâ), à òàêæå ñêîðîñòè ïåðâè÷íî-
ãî ïðîäóöèðîâàíèÿ è äèíàìèêà òåìïåðàòóðû âîäû çà âåãåòàöèîííûé ïåðèîä
(ñ ìàÿ ïî îêòÿáðü).

Íàìè ïîñòðîåíû ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè ñðåäíåìíîãîëåòíåé ñåçîííîé äè-
íàìèêè êîëè÷åñòâåííûõ õàðàêòåðèñòèê ïëàíêòîíà Îíåæñêîãî îçåðà. Â ñâÿçè
ñ òåì, ÷òî ãèäðîáèîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû, íàáëþäàåìûå â ðàçíûå ãîäû, îò-
ëè÷àþòñÿ íå òîëüêî èíòåíñèâíîñòüþ, íî è çíà÷èòåëüíûìè âðåìåííûìè ñäâè-
ãàìè, èñïîëüçîâàíèå ðåãðåññèîíîãî àíàëèçà íå ñîâñåì êîððåêòíî. Íàèáîëåå
ïîäõîäÿùèì ñòàòèñòè÷åñêèì àïïàðàòîì â äàííîé ñèòóàöèè ÿâëÿåòñÿ êîôëþ-
ýíòíûé àíàëèç [2], îñíîâàííûé íà ïðåäïîëîæåíèè, ÷òî ïðåäèêòîðíûå ïåðå-
ìåííûå ñîäåðæàò ñëó÷àéíóþ îøèáêó. Â íàøåì ñëó÷àå ìîäåëü êîíôëþýíòíîãî
àíàëèçà èìååò âèä

P0i = F (t0i,Θ) ,
Pi = P0i + εi , (1)
ti = t0i + δi ,

ãäå F (t,Θ) � èçâåñòíàÿ ôóíêöèÿ, Θ � âåêòîð ïàðàìåòðîâ, P0i è t0i � ñðåä-
íåìíîãîëåòíèå (íåíàáëþäàåìûå), à Pi è ti, i = 1, 2, . . . , n � íàáëþäàåìûå
âåëè÷èíû õàðàêòåðèñòèê ïëàíêòîíà è âðåìÿ íàáëþäåíèÿ (â ñóòêàõ ñ íà÷à-
ëà ãîäà) ñîîòâåòñòâåííî. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ñëó÷àéíûå îøèáêè íàáëþäå-
íèÿ çàâèñèìîé è íåçàâèñèìîé ïåðåìåííûõ εi è δi óäîâëåòâîðÿþò îáû÷íûì
ïðåäïîëîæåíèÿì êîíôëþýíòíîãî àíàëèçà [2]. Ïîñêîëüêó ñåçîííàÿ äèíàìèêà
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ïëàíêòîíà â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè îïðåäåëÿåòñÿ òåìïåðàòóðíûìè óñëîâèÿìè,
â êà÷åñòâå F (t,Θ) èñïîëüçîâàëàñü ôóíêöèÿ, ïðèìåíÿâøàÿñÿ äëÿ îïèñàíèÿ ñå-
çîííîé äèíàìèêè òåìïåðàòóðû âîäû â ðàçëè÷íûõ îçåðàõ Êàðåëèè è Áåëîì
ìîðå [3].

Ïîëó÷åíèå ñòàòèñòè÷åñêèõ îöåíîê Θ̂ ïàðàìåòðîâ ìîäåëè (1) îñíîâàíî íà
èñïîëüçîâàíèè ìåòîäà ìèíèìàëüíûõ ðàññòîÿíèé, ñîñòîÿùåãî â ìèíèìèçàöèè
ñóììû ðàññòîÿíèé îò íàáëþäåííûõ òî÷åê äî êðèâîé, îïðåäåëÿåìîé óðàâíå-
íèåì P0(t) = F (t, Θ). Ïîñêîëüêó çàâèñèìàÿ è íåçàâèñèìàÿ ïåðåìåííûå ïðåä-
ñòàâëåíû â ðàçëè÷íûõ åäèíèöàõ èçìåðåíèÿ, ïðèìåíåíèå ìåòîäà ìèíèìàëü-
íûõ ðàññòîÿíèé ïîòðåáîâàëî îöåíêè ñîîòíîøåíèÿ äèñïåðñèé σ2

ε è σ2
δ , ÷òî áû-

ëî îñóùåñòâëåíî ýêñïåðèìåíòàëüíûì ïóòåì.
Ïîñòðîåííûå íàìè ìîäåëè óêàçàííîãî âèäà äàëè îñíîâó äëÿ èçó÷åíèÿ

è ôîðìàëèçàöèè ïðîöåññà ñåçîííîé äèíàìèêè ïëàíêòîíà è åãî ìåæãîäîâîé
âàðèàáåëüíîñòè. Íà ãðàôèêàõ ôóíêöèé P0(t) = F (t, Θ̂) âûäåëÿþòñÿ îñîáûå
òî÷êè, èìåþùèå áèîëîãè÷åñêèé ñìûñë. Èõ ìîæíî ñîîòíåñòè ñ âàæíûìè äëÿ
ïëàíêòîíà ÿâëåíèÿìè, à èìåííî, äàòàìè è âåëè÷èíàìè ñðåäíåìíîãîëåòíèõ
ìàêñèìóìîâ, ïåðèîäàìè ìàêñèìàëüíûõ è íóëåâûõ ñêîðîñòåé èçìåíåíèé âå-
ëè÷èí è ò.ä. Âû÷èñëåííûå äèíàìè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ïðîöåññîâ ÿâëÿ-
þòñÿ âàæíåéøèìè ýêîëîãè÷åñêèìè ïàðàìåòðàìè ñîîáùåñòâ, îñíîâíûõ ãðóïï
ïëàíêòîíà è îòäåëüíûõ âèäîâ. Îíè íåñóò öåííóþ èíôîðìàöèþ î æèçíåäåÿ-
òåëüíîñòè è ôóíêöèîíèðîâàíèè ïëàíêòîíà â ñåçîííîì öèêëå è ìîãóò áûòü èñ-
ïîëüçîâàíû äëÿ ïîñòðîåíèÿ è âåðèôèêàöèè èìèòàöèîííûõ ìîäåëåé. Îöåíêà
âàðèàáåëüíîñòè ñåçîííîãî öèêëà âåëè÷èí áóäåò èñïîëüçîâàíà â ìîíèòîðèíãå
ñîñòîÿíèÿ ýêîñèñòåìû Îíåæñêîãî îçåðà ïî ãèäðîáèîëîãè÷åñêèì ïîêàçàòåëÿì.

Ëèòåðàòóðà
1. Øàðîâ À.Í., Âèñëÿíñêàÿ È. Ã., Êóëèêîâà Ò.Ï., Ñÿðêè Ì.Ò. Îíåæñêîå îçå-

ðî è åãî ïðèòîêè. Õàðàêòåðèñòèêà áèîöåíîçîâ, Ñîñòîÿíèå âîäíûõ îáúåêòîâ
ðåñïóáëèêè Êàðåëèÿ, Ïåòðîçàâîäñê: Êàðåëüñêèé íàó÷íûé öåíòð ÐÀÍ, 2007,
49�62.

2. Àéâàçÿí Ñ.À., Áóõøòàáåð Â.Ì., Åíþêîâ È.Ñ., Ìåøàëêèí Ë.Ä. Ïðèêëàäíàÿ
ñòàòèñòèêà. Êëàññèôèêàöèÿ è ñíèæåíèå ðàçìåðíîñòåé, Ì. : Ôèíàíñû è
ñòàòèñòèêà, 1985.

3. Ïàëüøèí Í.È., Åôðåìîâà Ò.Â. Ñòîõàñòè÷åñêàÿ ìîäåëü ãîäîâîãî õîäà òåì-
ïåðàòóðû ïîâåðõíîñòè âîäû â îç¼ðàõ, Ìåòåîðîëîãèÿ è ãèäðîëîãèÿ 3 (2005),
85�94.

127




