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1. ОРГАНИЗАЦИОННО-МЕТОДИЧЕСКИЙ РАЗДЕЛ

Цель дисциплины:
– формирование у аспирантов представлений о методологии количественного и качественного анализа структуры и функционирования экосистемы озера Байкал.
Задачи дисциплины:
– знание методов, критериев и расчетных индексов, применяемых в гидробиологических исследованиях.
– знание методологической и экспериментальной базы, используемой для изучения структурно-функциональной организации гидробиоценозов, определяющей потоки органического вещества и энергии.

– освоение методов математической обработки гидробиологических данных для повышения надёжности получаемых результатов.
– умение использовать усвоенную в процессе курса информацию, самостоятельно и правильно организовывать гидробиологические работы, систематизировать и анализировать их результаты, делать из фактов научно обоснованные выводы.
Место дисциплины в процессе подготовки аспиранта:
Программа «Современные методы количественного и качественного анализа гидробионтов озера Байкал» предназначена для аспирантов, обучающихся по специальности 03.02.10 «Гидробиология» и базируется на знаниях в области зоологии, ботаники, физиологии, экологии и математики. Содержание дисциплины направлено на получение аспирантами профессиональных научно-исследовательских навыков необходимых для выполнения гидробиологических мониторинговых работ с использованием современных методов.
2. РАСПРЕДЕЛЕНИЕ ЧАСОВ ПО ТЕМАМ И ВИДАМ РАБОТ

	№
	Темы,

разделы
	Всего

часов
	Виды подготовки
	Самостоятельная работа аспиранта



	
	
	
	Лекции


	Практические и лабораторные занятия
	

	1
	Методы исследования экологических систем.
	22
	11
	–
	11

	2
	Критерии оценки качества водных экосистем.
	22
	11
	–
	11

	3
	Статистический анализ в гидробиологии: задачи и решения.
	28
	14
	–
	14

	ВСЕГО (часы)
	
	72
	36
	–
	36


3. СОДЕРЖАНИЕ ПРОГРАММЫ

3.1. Общее (по всем темам):

Тема 1. Методы исследования экологических систем. Методы исследования планктона. Сбор проб батометрами для исследования фитопланктона и гидрохимических анализов воды. Особенности различных конструкций батометров, достоинства и недостатки. Сбор проб фитопланктона с использованием седиментационных ловушек. Методы определения первичной продукции фитопланктона. Скляночный метод в кислородной и радиоуглеродной модификации. Спектрофотометрический и флуоресцентный метод. Методы дистанционного зондирования. Методы определения первичной продукции макрофитов. Метод экспериментальных сосудов, метод листовых «высечек». Методы определения первичной продукции перифитона. Метод экспериментальных субстратов. Методические проблемы определения первичной продукции. Сборы планктонными сетями. Сети Джеди, ДжОМ, пелагические тралы и др.: устройство, принцип работы. Требования к конструкции планктонных сетей. Уловистость сетей разных моделей при работах на Байкале и других водоёмах. Возможные причины снижения уловистости. Оптимальные скорости подъёма сетей. Обработка проб зоопланктона счётным методом. Конструкции счётных камер. Заполнение карточек видового состава зоопланктона.
Методы исследования бентоса. Основные орудия для количественных и качественных сборов зообентоса. Дночерпатели моделей Петерсена, Экмана-Берджа, Ленца, "Океан". Достоинства и недостатки каждой модели. Грейферный пробоотборник Райнике, возможность изучения послойного распределения организмов в донных отложениях. Эрлифтный пробоотборник, используемый на Байкале. Драги различной конструкции. Бим-трал, трал Сигсби, большой ихтиологический трал. Сбор нектобентических организмов при тралениях. Сочетание траловых и гидроакустических методов. Использование водолазной техники и подводных видеонаблюдений.

Методология анализа структуры и функционирования бентосных сообществ. Заполнение карточек обработки проб. Методы изучения возраста и роста. Способы расчета продукции популяций водных животных. Дыхание и пищеварение как основные функциональные механизмы разрушения органического вещества живым организмом, их количественная оценка. Понятие о видах-эдификаторах, доминантах и детерминантах. Сообщества мёбиусовского и петерсеновского типов как два крайних варианта значимости биоценотических связей либо абиотических условий для формирования структуры сообщества. Консорция как предельная выраженность сообщества мёбиусовского типа. Структура консорции байкальской губки Lubomirskia baikalensis.

Необходимость комплексной оценки всех абиотических и биотических факторов при биоценологических исследованиях. Ландшафтный подход в исследованиях водных экосистем. 

Определение и классификация систем мониторинга окружающей среды.

Биондикация как поиск информативных компонентов экосистем.

Методы математического моделирования экологических систем. Экосистема как объект математического моделирования. Информационное описание экосистем: показатели, «индексы» и шкалы их измерения. Аналитические и имитационные модели. Эмпирико-статистические модели. Оценка качества водных экосистем по многомерным эмпирическим данным. Методы и модели искусственного интеллекта.
Тема 2. Критерии оценки качества водных экосистем. Сущность проблемы нормирования качества вод (основные термины и понятия). Подходы к созданию многофакторных систем классификации водоёмов. Методики оценки качества водоёмов по комплексу гидрохимических показателей. Методики комбинированных оценок качества воды с использованием гидрохимических и гидробиологических показателей. Оценка качества вода с использованием α-метода проверки статистических гипотез.

Оценка качества экосистемы по соотношению показателей обилия и по индексам видового разнообразия. Интегральные критерии: оценка качества экосистем по нескольким показателям. Оценка видового сходства биоценозов. 
Тема 3. Статистический анализ в гидробиологии: задачи и решения. Задачи о выборках: анализ распределений, сравнение, поиск зависимостей. Задача о законе распределения гидробиологических показателей. Задача об однородности выборок: однофакторный дисперсионный анализ. Теория и практика двухфакторного дисперсионного анализа. Непараметрические критерии для оценки однородности выборок. Задача о законе влияния фактора: линейный регрессионный анализ. Непараметрическая корреляция и регрессия.

Таблицы сопряженности и «интервальная» математика. Оценка зависимости признаков в таблицах сопряженности. Нелинейность отношений и «уиттекеровские колокола». Интервальные и бинарные структуры. Нахождение пороговых значений с использованием детерминационного анализа.

Задачи о классификациях: отношения сходства и порядка для многомерных объектов. Техника выделения ассоциаций по Браун-Бланке. Задача о статистической связи: корреляционный анализ признаков и объектов. Задача о разбиении на группы: кластерный анализ. Оценка различий многомерных комплексов наблюдений. Задача о снижении размерности многомерного пространства: факторный анализ. Метод многомерного шкалирования. Общая методика анализа водных объектов по многомерным данным гидробиологического мониторинга.

Задачи о классе качества вод: прогноз отклика по многомерным эмпирическим данным. Модель множественной регрессии. Регрессия с качественной зависимой переменной. Дискриминантные функции как классификация многомерных объектов. Задача о «классобности» видов: алгоритм распознавания, основанный на вычислении биоиндикационных индексов. Задача о двух классах и разделяющей гиперплоскости: метод «обобщенного портрета». Задача об ассоциативности видов: алгоритм формирования логических высказываний.

3.2. Темы практических и лабораторных занятий (учебным планом не предусмотрены).

3.3. Тематика заданий для самостоятельной работы:

Тема 1. Анализ экологических воздействий (приёмы природоохранной экспертизы). Концепции нормативов и критических нагрузок. Общий подход к оценке комбинированного действия факторов. Информационные системы экологического мониторинга. Примеры использования ГИС-технологий в экологии.
Тема 2. Санитарно-гигиенический подход к нормированию качества вод. Общеэкологический подход к нормированию качества вод. Современные концепции биомониторинга водных экосистем. Классификация водоёмов и биоценозов по сапробности. Оценка качества экосистемы по соотношению количества видов, устойчивых и неустойчивых к загрязнению. Элементы продукционной гидробиологии.
Тема 3. На пути к интеллектуальным биоиндикационным системам. Классификация наблюдений с использованием иерархических деревьев решений. Генетический алгоритм селекции информативных переменных. Многорядный алгоритм МГУА для оценки качества вод. Нейросетевое моделирование: многослойный персептрон. Решение задач регрессии с помощью нейросетей различной архитектуры. Обучение «без учителя»: нейросети Кохонена.
3.4. Примерный список вопросов к зачету:
1. Методы исследования планктона.
2. Методы исследования бентоса.

3. Методология анализа структуры бентосных сообществ. 

4. Ландшафтный подход в исследованиях водных экосистем.
5. Популяционно-экологические исследования в гидробиологии. Основные показатели в популяционной биологии.
6. Методы определения первичной продукции (скляночные методы, по хлорофиллу, по изменению содержания кислорода в фотической зоне, флуоресцентные методы и др.). Чувствительность методов, достоинства и недостатки.

7. Методы определения продукции популяций. Трофические коэффициенты — К1, К2. Определение продукции эксплуатируемых популяций по данным промысловой статистики и учета пополнения. 
8. Методы исследования динамики популяций гидробионтов.

9. Оценка продукции различных групп консументов в региональном аспекте.

10. Экологический мониторинг и биоиндикация: сущность, формы реализации и концепции развития.

11. Принципы выбора биоиндикационных подходов и методов для оценки экологического состояния пресноводных водоёмов.
12. Аспекты методологии биотестирования вод суши.
13. Основные понятия системной экологии.

14. Математические модели в гидробиологии.

15. Факторы и критерии оценки качества вод пресноводных водоёмов.

16. Критерии оценки качества вод по данным гидробиологического анализа.

17. Основные понятия биометрии.

18. Основные характеристики варьирующих объектов.

19. Законы распределения.

20. Выборочный метод и оценка генеральных параметров.

21. Критерии достоверности оценок.

22. Проверка гипотез о законах распределения.

23. Дисперсионный анализ.

24. Корреляционный анализ.

25. Регрессионный анализ.

26. Кластерный анализ.

27. Дискриминантный анализ.

28. Вопросы планирования исследований.

4. ФОРМЫ ПРОМЕЖУТОЧНОГО И ИТОГОВОГО КОНТРОЛЯ

4.1. Формой промежуточного контроля является собеседование по соответствующим разделам.

4.2. Формой итогового контроля является зачет.

5. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ КУРСА

Интернет-источники: http://academic.ru (образовательный портал), http://wikipedia.org/ (образовательный портал), http://www.knigafund.ru; www.ebio.ru/index-5.html; www. priroda.su/; ecoportal.su/term.php; ecologiya.net/.

Аспирантам обеспечен локальный и удаленный доступ к книжным фондам ГПНТБ СО РАН, зарубежным и отечественным полнотекстовым, реферативным и библиографическим базами данных, в т.ч к ISI Web of Knowledge – интегрированной веб-платформе, предоставляющей исследователям и специалистам информацию по всем отраслям знания.

Оборудование: ноутбук, мультимедийный проектор.

Материалы: иллюстрации (таблицы, графики, рисунки), мультимедийные презентации.

ЛИТЕРАТУРА:

Основная:
Айвазян С.А., Степанов В.С. Инструменты статистического анализа данных // Мир ПК. 1997. №8. Расширенная интернет-версия по адресу http://www.tvp.ru/prog/progrfr.htm.

Абакумов В.А., Сущеня Л.М. Гидробиологический мониторинг пресных вод и пути его совершенствования // Экологические модификации и критерии экологического нормирования: Тр. Международн. Симпоз. Л.: Гидрометеоиздат, 1991. – С.41-51.

Алимов А.Ф. Введение в продукционную гидробиологию. Л.: Гидрометеоиздат, 1989, 152с.
Алимов А.Ф. Элементы теории функционирования водных экосистем. С.-Петербург, 2000, 147с.
Калинина В.Н., Панкин В.Ф. Математическая статистика. М.: «Высшая школа», 2001. – 336с.

Лакин Г.Ф. Биометрия: Учеб. пособие для биол. спец. вузов. М.: «Высшая школа», 1990. – 352с.

Методы определения продукции водных животных. Методические руководства и материалы. Ред. Г.Г. Винберг. Минск: «Вышэйшая школа», 1968. - 245с.

Методология оценки состояния экосистем: Учеб. Пособие / Под. ред. О.М. Кожовой и В.В. Воробьёвой. Ростов н/Д.: ЦВВР, 2000. – 128с.

Шитиков В.К., Розенберг Г.С., Зинченко Т.Д. Количественная гидроэкология: методы, критерии, решения. В 2 кн. М.: Наука, 2005. Кн. 1. - 281с, Кн. 2. – 337с.
Дополнительная:
Алимов А.Ф. Курс лекций «Основы продукционной гидробиологии». 2012. http://tube.sfu-kras.ru/video/1184

Алексахин С.В. и др. Прикладной статистический анализ данных: Теория: Компьютерная обработка. Области применения. В 2 т. М.: Приор, 2002. – 688с.
Алимов А.Ф. Элементы теории функционирования водных экосистем. С.-Петербург, 2000. – 147с.

Васильев В.И., Ильясов Б.Г., Валеев С.В., Жернаков С.В. Интеллектуальные системы управления с использованием нейронных сетей: Учеб. Пособие. Уфа: УГАТУ, 1997. – 92с.

Заика В.Е. Сравнительная продуктивность гидробионтов. Киев: Наукова думка, 1983. – 208с.
Израэль Ю.А., Абакумов В.А. Об экологическом состоянии поверхностных вод СССР и критериях экологического нормирования // Экологические модификации и критерии экологического нормирования. Л.: Гидрометеоиздат, 1991. – с.7-18.

Лапач С.Н., Чуйсенко А.В., Бабич П.И Статистические методы в медико-биологических исследованиях с использованием Excel. М.: Морион, 2000. – 320с.
Меншуткин В.В. Математическое моделирование популяций и сообществ водных животных. Л., 1971.
Урбах В.Ю. Биометрические методы. М.: Наука, 1964. – 415с.

Основы изучения пресноводных экосистем. Ред. Г.Г. Винберг. Л.: Изд-во АН СССР, ЗИН, 1981. – 171с.

Продукционно-гидробиологические исследования водных экосистем. Ред. А.Ф. Алимов. Л.: Наука, 1987. – 248с.
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