P oby zastosowania matematyki w ekologii lasu;
oczeklwanla doswiadczenia, sugestie

W%



Maciej Czarnowski i jego proby matematycznego ujecia
dynamiki drzewostanow
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H* = (H — h)/H = 0.3332




Annikl Makela

Anniki Makela 1985

Differential games in evolutionary
theory: height growth strategies In
trees.

Theoretical Population Biology
27. 239-267



Harry T. Valentine

H. T.Valentine 1985

Tree growth models: Derivations
employing the pipe-model theory.

Journal of Theoretical Biology
117: 570-585
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* Proces samoprzerzedzania sie populacji roslin
jest opisywany przez tak zwang ,regute —3/2".
Stwierdza ona, ze miedzy srednig masg
osobnika (w) w populacji a zageszczeniem
populacji (czyli przypadajgcg na jednostke
powierzchni liczbg osobnikow (N)) istnieje
zaleznos¢ przedstawiona rownaniem:

ew =k N2,

e gdzie k jest wspotczynnikiem
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§ Zageszczenie roslin (szt./m2)

Rycina przedstawia zalros¢ micdzy zagszczeniem
przezywajacych raglin a mag przecetnej rasliny.
Populacja przesuwaesod prawej dolnej strony wykresu
ku stronie lewej gorne,;.



106__Pseudotsuga menziesii

suga heterophylla
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Rys. 6.3.7. Liczba drzew na 1 ha jako funkcja wieku w doswiadczeniu Timir)a-
zevskiej Akademii Rolniczej pod Moskwa (dane wedlug G.R. Ejtingena,

1949)






Samo-przerzedzanie sie populacji roslin (,,self-thinning”)
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rok 1879 1904 1913 1936
wiek (lata) 1 26 35 58
liczba drzew na 1ha 4447 4028 2872 1586
$rednia piersnica - 10,6 13,4 1.8

(cm)

Ryc. 14.7. Samoprzerzedzanie w monokulturze sosnowej (wg Czarowskiego, 1978, dane z Ejtinger

‘ 1946, pochodza z eksperymentalnego lasu pod Moskwa)



Czy drzewa w lesie rzeczywiscie

BorisZeide stosujg sie do ,requty -3/2” 7
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liczba drzew na 1 ha



Proces samoprzerzedzania sie populacii

a tgczna masa osobnik Ow na jednostk e
powierzchni

 Laczna mase osobnikdw (W) na jednostk e
powierzchni otrzymujemy mno zgac mas e
przeci ethego osobnika przez N, czyli:

e W = kN-32*N = kN-1/2



Samoprzerzedzanie

drzewostandw dagleziji

wskaznik siedliska 149 I
wskaznik siedliska 129
wskaznik siedliska i as ..\
wskaznik siedliska 8 5
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g .......
"8 4,4—I :
0 5,6
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N Liczba

6.4 7,2 8

drzew na 1 hektar

Na obu osiach skala logarytmiczna



Czy przekonanie o uniwersalno sci ,regu ty —3/2”

wytrzymuje prob e Kkrytyki?

Do potowy lat 80-tych ,reguta —3/2” nie byta przedmiot em
krytyki. Wynikato to giéwnie z faktu,  ze przez dlugi czas nie
prébowano przeanalizowa ¢ statystycznie zgodno s$ci miedzy
przewidywaniami wynikaj gcymi z tej reguty a danymi
empirycznymi

Wynikato to rOwnie z znacznejw znaczne mierze z tego, ze
zawsze brakowato danych ilustruj acych proces
samoprzerzedzania si @ konkretnych populacji. Wi ekszo s¢€
wykresow przedstawia zestawienia danych z wielu popu lacji
0 r0 znym zag eszczeniu, a nie dane ilustruj gce zmiany
zachodz gce w tej samej populacji w czasie



Co wynika z poréwnania ,reguty —3/2”
z wynikami bada n nad dynamik g drzewostanow?

Lesnictwo jest jedn g z niewielu dziedzin, ktore dysponuj g danymi
na temat zmian zag eszczenia i struktury wielko $ci zachodz acych
w konkretnych populacjach. Dlatego dane pochodz  gce ze statych
powierzchni badawczych okazaty si e cennym 2zrédiem danych do

porowna n przewidywa n ,reguly —3/2” z rzeczywisto s$cig

Rzeczywisto $¢ okazata si e bardziej zto zona ni z to przewiduje
reguta. Zale znos¢ miedzy logarytmem liczebno sci a logarytmem
przeci etnej masy na ogot nie jest prostoliniowa

Wiekszo $¢ podlegaj acych samoprzerzedzaniu populacji drzew
przemieszcza si @ z czasem wzdtu z indywidualnych,
krzywoliniowych trajektorii



6.5

6.2

s.9

0$ y: logarytm naturalny zasobnosci drzewostanu (m3/ha)

S.6} 4 st 4
P S W S | N S
7.5 8 8.5 9 7.7 8.1 8.5 8.9

0% x: logarytm naturalny liczby drzew/ha

Samoprzerzedzanlie sie
drzewostandw na staizych

powlierzchniach badawczych



Zrodta danych do wykreséw

. Pinus strobus, wiek od 15 do 54 lat, Michigan, USA
. Pinus strobus, wiek od 19 do 54 lat, Michigan, USA
. Pinus resinosa, wiek od 15 do 54 lat, Kanada

. Picea abies, wiek od 19 do 72 lat, Anglia

. Picea abies, wiek od 45 do 84 lat, Szwecja

. Pinus sylvestris, wiek od 70 do 112 lat, Szwecja



Whiosek dotyczacy dynamiki zageszczenia drzewostanow

Wprawdzie wi ekszo $¢ drzewostanow przesuwa si e wzdiu z
indywidualnych, krzywoliniowych trajektorii, ale ,lini a-1/2"
na 0got nie jest przecinana przez te trajektorie

Mozna powiedzie €, ze wyznacza ona pewn g gorn g granic ¢
zageszczenia. Na du zym odcinku jest to jednak granica
dos¢ odlegta od tego, co obserwujemy w rzeczywisto  sci



P x

e e
AP R

T ARPY S M LTI e =
LA gt LR ST T e

e — A e
W Anlewm -

e o

o
2

—

o)

e o

R RS e
-y % W A P T T
- ~ o e P
s R
L A B R

.ﬂ.-.- W e
d w..r >
Yo

ﬂ.ﬁﬁ!afgﬂr- - .
OO0 ¥ T W B A N S

AV Se > e

LT

T

AT At N
.

P NG U i N TR T
E., s £ e
L e R . L "

T T e p——

1 ———— gy —







Znicowane

7

yA(o)

leszane,

Lasy m



Fot. Piotr Wezyk




Symulacyjne modele dynamiki lasu

 Daniel B. Botkin e Charles D. Canham




Model SORTIE
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Distance Growth
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Mortality
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Recruitment

0

10 20 30

40
Distance from Parent \

Mortality

Light

Mortali

05

Use of a spatially explicit individual-tree model (SORTIE/BC)
to explore the implications of patchiness in structurally
complex forests
K. David Coates“”, Charles D. Canham”, Marilou Beaudet®,

Donald L. Sachs’, Christian Messier®
“British Columbia Forest Service, Research Section, Bag 6000, Smithers, BC, Canada VOJ 2N0
"instinute of Ecosystem Studies, Box AB, Millbrook, NY 12545, USA

“GREFi, Université du Québec a Montréal, C.P. 8888, Succursale Centre-Ville, Montréal, Que., Canada H3C 3P§
YForest Research Consulting, 3928 West 31 St., Vancouver, BC, Canada V6S 1Y5
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Rozwoj] drzewostanu w warunkach
nie zaburzonego wzrostu

Po 1000 |at

Po 500 latach



Symulacja rozwoju drzewostanu
w warunkach zaburae

Po 500 latach Po 1000 lat



Proby modelowania konkurencji miedzy drzewami w lesie

Light distribution Light dependence of processes
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dta pospolita Abies alba

IS1]0

Sosna pospolita Pinus sylvestr
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PAR (% of full sun)

Canham, C. D., A. C. Finzi, S. W. Pacala, and
D. H. Burbank. Causes and consequences of
resource heterogeneity in forests:
interspecific variation in light transmission
by canopy t...

ARTICLE /7 CANADIAN JOURNAL OF FOREST RESEARCH - FEBRUARY 1994
Impact Factor: 1.68 - DOI: 10.1139/x94-046
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Buk amerykanski Fagus grandifolia
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Probability of Mortality (2.5 yr)
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Rozktad wskaznika LAl w naturalnym lesie bukowym
(wg. Mosandl 2013)

.Enﬂ m (X¥=6.562 HEH“E}' % <4

= Forestry in Germany: On the track
ﬂ -I Un m towards a ,,close to nature“- forest

Prof. Dr. Dr. habil. Reinhard Mosand|

Institute of Silviculture, University of Technology Munich
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Predicted GLI

Predictions of understorey light conditions in northern hardwood
forests following parameterization, sensitivity analysis,
and tests of the SORTIE light model

Marilou Beaudet™”, Christian Messier, Charles D. Canham”

*Groupe de Recherche en Ecologie Forestiére Interuniversitaire (GREFI), Département des Sciences Biologiques,
Université du Québec a Montréal, CP 8888, Succ. Centre-Ville, Montreal, Que., Canada H3C 3P8
CInstitute of Ecosystem Studies, Box AB, Route 44A, Millbrook, NY 125450129, USA
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Predictions of understorey light conditions in northern hardwood

forests following parameterization, sensitivity analysis,
and tests of the SORTIE light model

. ¥ . - B P
Marilou Beaudet™ ., Christian Messier”, Charles D. Canham"

“Groupe de Recherche en Ecologie Forestiere Interuniversitaire (GREFI), Département des Sciences Biologiques,
Université du Québec & Montréal, CP 8888, Succ. Centre-Ville, Montreal, Que., Canada H3C 3P8
“Institute of Ecosystem Studies, Box AB, Route 44A, Millbrook, NY 12545-0129, USA
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Individual Crown
Canopy Openness (%)

Stand-Level

GLI (%)

25

Measurement and modeling of spatially explicit
variation in light transmission through interior
cedar-hemlock forests of British Columbia’

Charles D. Canham, K. Dave Coates, Paula Bartemucci, and Stefan Quaglia
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 Mate zmiany wartosci zmiennych
powodujg duze zmiany dynamiki uktadu

e Czy Jest to przykiad chaosu
deterministycznego?



Naturalne zaburzenia (,,natural disturbances”)

Stewart T. A. Pickett Jerry F. Franklin



the natural world. People seem to have a ten-
dency to view the mnatural world as static
(Johnson 1995). We go to the woods and are
mmpressed by the seeming permanence and sta-
bility implied by the massive trees and often by
the very quiet and stillness of the air (Fig. 21).

5 'Fot. Ioaﬁ Dutea =



We are tricked into viewing nature as static
because so many important natural changes are
slow and are not obvious in our personal expe-
rience over several decades or at the spatial
scales we normally examine. It is also based on
our ability to avert our view from the surprising
to the familiar. Long-term studies of communi-




to the familiar. Long-term studies of communi-
ties and ecosystems and precise measurement of
the status of those ecological systems do not
permit us these comforting biases. however.
When we are forced to look long and precisely.
the apparent permanence of the scene 1is
revealed as illusion (Weatherhead 1986). The
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Naturalne zaburzenia a teoria katastrof













