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Autorzy charakteryzują we wstępie tę k:;iążkę j8ko największe przedsię 

v.1zięcie dokonane dotychczas w zakresie modelowania . Jest t,o rezultat kilkuletniej 
pracy zespołu z ł oż·onego z ki1kudziesięciu osób. Zespół ,d•i;iałał w Colo1rado pod 
auspicjami Międzynarodo,Nego Programu BiologicZJneg,o. Celem było zbudowanie 
modelu dynamiki biomasy ekosystemu łąkowego na tyle ogólnego, żeby mógł zna 
leźć zastosowanie w różnych zbiorowiskach trawiastyc~. Mod,el miał „odpowie
dzieć" na podstawowe pyt:1nia - jakie zmiany w •prod ukcji roślinnej powo d ują: 

spasanie przez zwierzęta rośli·nożerne, nawożenie azotem i fosforem, zmienność 

temperatury i opadów oraz •nawadnianie. Na model (!ałeg•o układu składa się kilka 
wzajemr1ie powiązanych podmodeli, które reprezentują czynniiki abiotyczne, pro
ducentów, dwa zespoły !consumentów (ssaki i szarańczaki), procesy destrukcji, 
krążenie N i P. Ostatni rozdział, co jest ciekawe, zawiera analizę i krytyl{ę mo 
delu. 

Najbardziej ~,ielostronne są dane abiotyczne. Obejn1ują one dwie podsta
wowe dziedziny - przepływ wody i temperaturę. Samo wyliczenie danych po~ 
trzebnych do modelu zajmuje dwie strony druku. Proces przepływu wody został 

scharakteryzov.1any na pod..;tawie danych o ilości opadów, ewapotranspiracji, ilości 

v.Tody zatrzymywanej przez ściółkę i przefiltrowywanej do gleby oraz przez spły"v 
powierzch11iowy. Zmiennymi sterującymi (driving varia1ble1s) w tym podmo,delu są 
codzienne dane o ilości opadów, wilgotności względnej powietrza, zachmurzeniu, 
~zybkości wiatru, temperaturze maksymalnej i minimalnej na \vysokości 2 m. 
l\Iodel tylko częściowo opiera się na pomiarach klimRtycz.nych. Więk szość dan)'Ch 
IJ0chodzi z wylic2:eń. I tak na przykład symulO\\rana jest temperatura gleby n:l 
13 glqbokościach, maksym3lna i średnia temperatura po\vietrza wśród rośli11no~ci 

i ponad 11ią oraz całkowite promieniowanie. Tylko w ciągu jed11ego roku pr,o
~·adzo110 dokładne pomiary terenowe - poziomu wody i temperatury gleby. Dane 
tE' nie zostały wpro\vadzone do modelu, a posłużyły do oceny wiarygodności d t.1. -
11~:ch otrzymanych z symulacji. 

Ta sama metoda weryfikacji co w pod:nodelu abiotycznym zasiała zastoso
\\'a11a do sprawdzenia wyników tak że in·nych podmo1deli. W1szędzie tam, gdzie było 
n1ożliwe uzyskanie danych terenowych, zostały one użyte do sprawdzenia popraw
ności funkcjonowania modelu. .J edn3k najpełniejszą zgodność tych dwóch z.bio
~·u\\. danych (terenowych i modelowych) otrzymano z symulacji czynników abio
t~-cznych. Rozeznanie działania tych czynników jest widocznie najpełniejsze 

W podm,odelu pro,ducentów symulowano fe11•ologię roślin i dynamikę pr Le 
pl)'\~.1u węgla przez żywe j martwe części roślin. Symulowanie fa.t. fenologicznych 
jest unikalne w modelowaniu, mimo że od .ff_nologii zależy ,viele istotnych pro
ce _Ó\v zachodzących w ekosystemie (np. konsumpcja przez rośli11 o żerce, zavlar
tość N, itp.). Modelowano takie procesy, jak .fotosyntezę, oddychanie nadziem-
11:.rch i podziemnych częsci roślin, proces obun1ierania i vvzrostu. Przy ,veryfil<acJi 
\\-~-nikóvv mode1owania z pomiarami wykonywanymi w terenie dotycząc~,rmi zmia 11 
biomas:;· obumierających i żywych nadziemnych części roślin st,vierdzono bardzo 
duże rozbieżności. Autor u,vaża, że miał "vięcej po¼·odzenia w S)tmulowaniu feno
logii, ale i w tym zakresie z.aznaczyły s ię znaczne rozbieżno ś ci ,,._, stosunku do da
n:ych, np. początek wegetncji różnił się o miesiąc w stcsunku do przevlidy\\rań. 

Mimo to autor konk]u,duje, że mo,delowanie pozwoliło głębiej w11iknąć vv funkcjo-
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nowar1ie ek,osysiemu, niedostę,pne na innej drodze, po zwoli ło zwróci ć uwagę na 
1 występowanie istotnych powiąza ń, zwykle pomijanych, 1 na n. iedoskonaŁość wie

dzy o po•dziemnych częściach roślin. 
W podmode1u dotyczącym szarańczakóvv' za cel postawio1no sym ulację prze

pływu energii przez populacj ę i oddziaływanie szarai1czaków na e·k·osystem. Otrzy
mano znaczną zg,odność wyników dynamiki biomasy - symulowanej i rzeczywi

1 stej. Zm1iennymi sterujący1mi była te1rnperr-a1tiuir,a i opady. Uwzględnicmo wpływ tych 
niezależnyc h od zagęszczenia czynników na tempo r oz\.\,oj u, pło d ność i śmiertel

ność owadów, a także na jako ść i ilość pokarmu. Czyn11ikami zależnymi od za
gęszczenia, jakie wpro,wadzono do modelu, były d ostępP-ość pokarmu i drapie ż 

nictwo. P·rzy /fozpatrywaniu wpływu szarańczaków na ekosystem uwzględniono 

nie iylko konsumpcję, ale i ilość niszczonej roślinności. Obie te vvielkości trakto
wano m.i1n. jako funkcję wieku i rodzaju rośliny. 

W podmodelu dotyczącym procesów r,oz•kładu przyjęto założenie, że roz
kład jest wyłącznie mikrobiologiczny i że znaczna część organizmów jest nie
aktywna; przyjęto też, że w stałych warunkach tempo rozkładu zmienia się w 
sposób wykładniczy. lVIariwą materię, zależnie od zawartości N, podzielono na 
dwie frakcje - łatwo i trud.no rozkładalną. W weryfikacji mo1delu z wynikami 
terenowymi otrzymano zn:iczną zgodność symulowanego tem·pa rozkładu ściółki 

ze stwierdzonym ek1speryimenrtalnie, a także znaczmą zgodność p,r·zebiegu i :intensyw
ności oddychania gleby. Natomiast biomasa bakterii stwierdzo,na drogą p·omiarów 
ATP i przewidywana różniły s ię znacznie. 

W końcowym rozdzia1le przeprowadzono analizę wrażliwości modelu na 
zmia,ny parametrów. Jako w skaźniki vvrażliwości modelu traktowan,o cztery zmien
ne wyjśc1owe: wiel1kość ewapotranspiracji, produkcj ę pierwotną netto, pro,dukcję 

wtórną i oddychanie gleby. Stwierdzono, że produkcja roślinna i oddychanie gleby 
są najbardziej wrażliwe na zmiany parametrów modelu. 

Zasad1niczy,m celem, rcali2Jowa11ym konsekwentnie we wszys!tkiich rozdzia
łach książki, było przedstawienie, w jaki sposób został z.budowany model, jak go 
weryfikowano oraz na i1'e model ten jest ogólny. Bardzo cenna je·st ·możliwość śle

dzenia krok po kroku, w jaki sposób można prze,:vidzieć znchodzące zależno ś c i 

i opierając się na n1i1ch, znając wa1runk1 początkowe oraz cz)'in!l1diki śirodowisk1oiwc, 

przewid)· wać przebieg zja,visk przyrodniczych. Przy talcim jednak postępowaniu 

,vyniki mo1delowania (dane o funkcjonowaniu ekosystemu) scho1dzą na dalszy plan, 
nie zostały zebrane i podsumowane, są trudno czyteline. Najwięcej wyników za
warto w końcowej tabeli, która przedstawia wpłyv\,· różnych zabiegów ekspery
mentalnych (prze,pro,wadzonych lub wyłącznie symulowanych) na wielkość zmien
nych wyjściowych. 

Można po,wiedzieć ogólnie, że książka daje dobry pogląd o tym, jak budo
wać model symulacyjny, goirszy o tym, co się dzieje w analizowa•nym ekosyste-

• m1e. 
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Colinvaux P. 1978 - Why big fi erce 
animals are rare - Princeton Univer
sity Press, Princeton,New Jersey, ss. 256 . 

To prawda, że ekologia staje się od kilku lat ·pojęciem coraz bard ziej zna
nym wśró d najbardziej technokratycznej nawet części społeczeństwa. Pojęcie to 
jednak nabiera coraz bardzie j jednostronnego znaczenia koja!f'ząc się w coraz 


