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Autorzy charakteryzuja we wstepie te ksigzke jako najwieksze przedsie-
wzigcie dokonane dotychczas w zakresie modelowania. Jest to rezultat kilkuletnie]
pracy zespolu zlozonego z kilkudziesieciu osOb. Zesp6l dziatal w Colorado pod
auspicjami Miedzynarodowego Programu Biologicznego. Celem bylo zbudowanie
modelu dynamiki biomasy ckosystemu lgkowego na tyle ogdlnego, zeby moégl zna-
lez¢ zastosowanie w roznych zbiorowiskach irawiastych. Model mial ,odpowie-
dzie¢” na podstawowe pytania — jakie zmiany w produkcji roslinnej powodujq:
spasanie przez zwierzeta roslinozerne, nawozenie azotem 1 fosforem, zmienno$é
temperatury 1 opadow oraz nawadnianie. Na model calego ukladu sklada sie kilka
wzajemnie powigzanych podmodeli, ktdére reprezentuja czynniki abiotyczne, pro-
ducentow, dwa zespoly konsumentéw (ssaki 1 szaranczaki), procesy destrukcji,
krazenie N i P. Ostatni rozdzial, co jest ciekawe, zawiera analize i krytyke mo-
delu.

Najbardziej wielostronne sg dane abiotyczne. Obejmuja one dwie podsta-
wowe dziedziny — przeplyw wody 1 temperature. Samo wyliczenie danych po-
trzebnych do modelu zajmuje dwie strony druku. Proces przeplywu wody zostal
scharakteryzowany na podstawie danych o ilosci opadéw, ewapotranspiracji, ilosci
wody zatrzymywane] przez scioltke i1 przefiltrowywanej do gleby oraz przez splyw
powierzchniowy. Zmiennymi sterujgcymi (driving variables) w tym podmodelu s3g
codzienne dane o 1ilosci opadow, wilgotnosci wzgledne] powietrza, zachmurzeniu,
szybkosci wiatru, temperaturze maksymalnej i minimalnej na wysokosci 2 m.
Model tylko czesciowo opiera si€ na pomiarach klimatycznych., Wiekszos¢ danych
pochodzi z wyliczen. I tak na przyklad symulowana jest temperatura gleby na
13 glebokosciach, maksymalna i srednia temperatura powietrza wsréd roslinnosci
i ponad nig oraz caltkowite promieniowanie. Tylko w ciggu jednego roku pro-
wadzono dokladne pomiary terenowe — poziomu wody i temperatury gleby. Dane
te nie zostaly wprowadzone do modelu, a postuzyly do oceny wiarygodnosci da-
nych otrzymanych z symulacji.

Ta sama metoda weryfikacji co w podmodelu abiotycznym zostala zastoso-
wana do sprawdzenia wynikéow takze innych podmodeli. Wszedzie tam, gdzie bylo
mozliwe uzyskanie danych terenowych, zostaly one uzyte do sprawdzenia popraw-
nosci funkcjonowania modelu. Jednak najpelniejszg zgodnos¢ tych dwodch zbio-
row danych (terenowych i modelowych) otrzymano z symulacji czynnik6w abio-
tvcznych. Rozeznanie dzialania tych czynnikow jest widocznie najpelniejsze

W podmodelu producentéw symulowano fenologie roslin i dynamike prze-
plywu wegla przez zywe 1 martwe czesci roslin. Symulowanie faz fenologicznych
jest unikalne w modelowaniu, mimo ze od fenologii zalezy wiele istotnych pro-
cesoOw zachodzacych w ekosystemie (np. konsumpcja przez roslinozerce, zawar-
tos¢ N, itp.). Modelowano takie procesy, jak fotosynteze, oddychanie nadziem-
nych 1 podziemnych czesci roslin, proces obumierania i wzrostu. Przy weryfikacji
wynikow modelowania z pomiarami wykonywanymi w terenie dotyczacymi zmian
biomasy obumierajgcych 1 zywych nadziemnych czesci roslin stwierdzono bardzo
duze rozbieznosci. Autor uwaza, Ze mial wiecej powodzenia w symulowaniu feno-
logii, ale 1 w tym zakresie zaznaczyly sie znaczne rozbieznosci w stosunku do da-
nych, np. poczatek wegetacji réznil sie o miesiac w stosunku do przewidywan.
Mimo to autor konkluduje, ze modelowanie pozwolilo glebiej wniknaé w funkcjo-
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nowanie ekosystemu, niedostepne na innej drodze, pozwolilo zwré6ci¢é uwage na
wystepowanie istotnych powiazan, zwykle pomijanych, 1 na niedoskonalos¢ wie-
dzy o podziemnych czesciach roslin.

W podmodelu dotyczacym szaranczakow za cel postawiono symulacje prze-
plywu energii przez populacje i oddzialywanie szaranczakéw na ekosystem. Otrzy-
mano znaczng zgodnos¢ wynikow dynamiki biomasy — symulowane] 1 rzeczywi-
stej. Zmiennymi sterujacymi byla temperatura i opady. Uwzgledniono wplyw tych
niezaleznych od zageszczenia czynnikdw na tempo rozwoju, plodnosé 1 smiertel-
nos¢ owadow, a takze na jakos¢é i ilos¢ pokarmu. Czynnikami zaleznymi od za-
geszczenia, jakie wprowadzono do modelu, byly dostepnos¢ pokarmu i1 drapiez-
nictwo. Przy rozpatrywaniu wplywu szaranczakéw na ekosystem uwzgledniono
nie tylko konsumpcje, ale i ilos¢ mniszczone] roslinnosci. Obie te wielkosci trakto-
wano m.in. jako funkecje wieku i rodzaju rosliny.

W podmodelu dotyczacym procesow rozkladu przyjeto zalozenie, ze roz-
klad jest wylacznie mikrobiclogiczny 1 ze znaczna czesC organizmow jest nie-
aktywna; przyjeto tez, ze w stalych warunkach tempo rozkiladu zmienia sie w
sposOb wykladniczy. Martwag materie, zaleznie cod zawartosci N, podzielono na
dwie frakcje — latwo i trudno rozkiladalng. W weryfikacji modelu z wynikami
terenowymi otrzymano znaczng zgodnos¢ symulowanego tempa rozkladu s$ciolki
ze stwierdzonym eksperymentalnie, a takze znaczng zgodnos¢ przebiegu i intensyw-
nosci oddychania gleby. Natomiast biomasa bakterii stwierdzona drogg pomiarow
ATP i przewidywana ro6znily sile znacznie.

W koncowym rozdziale przeprowadzono analize wrazliwosei modelu na
zmiany parametrow. Jako wskazniki wrazliwosci modelu traktowano cztery zmien-
ne wyjsciowe: wielko$é ewapotranspiracji, produkcje pierwotng netto, produkcje
wtorna i oddychanie gleby. Stwierdzono, ze produkcja roslinna i oddychanie gleby
sa najbardziej wrazliwe na zmiany parametrow modelu.

Zasadniczym celem, realizowanym Kkonsekwentnie we wszystkich rozdzia-
tach ksigzki, bylo przedstawienie, w jaki sposéb zostal zbudowany model, jak go
weryfikowano oraz na ile model ten jest ogdélny. Bardzo cenna jest mozliwosc Sle-
dzenia krok po kroku, w jaki sposéb mozna przewidzie¢ zachodzgce zaleznosci
i opierajgc sie ma nich, znajac warunki poczgtkowe oraz czynniki sSrodowiskowe,
przewidywaé¢ przebieg zjawisk przyrodniczych. Przy takim jednak postepowaniu
wyniki modelowania (dane o funkcjonowaniu ekosystemu) schodzg na dalszy plan,
nie zostaly zebrane i podsumowane, sa trudno czytelne. Najwigcej wynikow za-
warto w koncowej tabeli, ktora przedstawia wplyw roéznych zabiegow ekspery-
mentalnych (przeprowadzonych lub wylacznie symulowanych) na wielkos¢ zmien-
nych wyjsciowych.

Mozna powiedzie¢ ogolnie, ze ksigzka daje dobry poglad o tym, jak budo-
wa¢ model symulacyjny, gorszy o tym, co sie dzieje w analizowanym ekosyste-
mie.
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To prawda, ze ekologia staje sie od kilku lat pojeciem coraz bardziej zna-
nym wSréd najbardziej technokratycznej nawet czes$ci spoleczenstwa. Pojecie to
jednak nabiera coraz bardziej jednostronnego znaczenia kojarzac sie w coraz



