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0.1. Чусовитина А. Математическая модель

замкнутой микроэкосистемы

Замкнутой экологической системой называется си-
стема, которая не зависит от обмена какими-либо
веществами с окружающей средой и предусмат-
ривает механизмы воспроизводства питательных
веществ и утилизации отходов жизнедеятельно-
сти. Предварительное математическое моделирова-
ние замкнутой экосистемы позволяет на этапе про-
ектирования спрогнозировать поведение системы
и рассчитать соотношения концентраций веществ,
необходимых для ее нормального функционирова-
ния.

В ходе работы была построена модель замкну-
той микроэкосистемы, включающая микроводо-
росль рода Chlorella в роли продуцента и бактерию
рода Pseudomonas в роли консумента и редуцента.
Круговорот вещества был рассмотрен для углеро-
да и азота. Основой для построения данной модели
служат экспериментальные данные, которые были
получены в результате экспериментов, проводимых
в Институте физики им. Л. В. Киренского под руко-
водством Б. Г. Коврова. Некоторые из результатов
описаны в работах [1], [2] и [3].

Для модели были выдвинуты следующие предполо-
жения:

1. Скорость роста популяций ограничивается по
принципу лимитирующеего фактора Либиха [4],
т.е. лимитирующим является вещество, концен-
трация которого в системе минимальна в каждый
конкретный момент времени.

2. Питательные вещества поглощаются независимо,
т.е. скорость поглощение углерода не зависит от
скорости поглощения азота.

3. Поглощенные Pseudomonas биологические соеди-
нения мгновенно минерализуются.

На основе описанных предположений была получе-
на система нелинейных дифференциальных урав-
нений, описывающая поведение системы в зависи-
мости от заданных параметров и начальных кон-
центраций питательных веществ в системе. Модель
также учитывает поведение системы при нехватке
и переизбытке питательных веществ.

Научный руководитель — к.ф.-м.н. Золотов О.А.
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