Procesy stochastyczne w modelowaniu ekosystemow
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Zasadniczym problemem badawczym, taczacym tematycznie artykuty sktadajace si¢ na te
rozprawe, jest analiza wplywu réznego typu zaburzein na modele dynamiki populacyjne;j

oparte o PDMPs oraz rozw6j metod matematycznych badania takich modeli.

Po opisowym nakresleniu rozwazanych zagadnien we wstepie i zwieztym przedstawieniu

najwazniejszych poje¢, merytoryczna cze$é¢ rozprawy zostala podzielona na trzy czesci.

W pierwszej z nich prezentujemy dwa modele populacyjne antagonistycznych grup roslin —
traw i drzew — na sawannie. Przypuszcza sie, ze brak przejscia do innego biomu, w ktérym
dominuje jedna z nich, spowodowany jest czestym wystepowaniem zaburzen srodowisko-
wych powodujacych straty w biomasie obu typoéw roslinnosci. Wsréd najwazniejszych
tego typu czynnikow wymienia sie pozary. Wickszos¢ istniejacych modeli matematycz-
nych nie uwzglednia bezposrednio losowej natury pozaréw, zaktadajac ich okresowa po-
wtarzalnosé lub wprowadzajac do roéwnan wyrazy odpowiadajace ciaglym stratom (opis
deterministyczny). Ponadto najczesciej nie sa dla nich dowodzone wyniki analityczne
— badacze ograniczaja sie do przeprowadzenia symulacji numerycznych i analizy odpo-
wiednich bifurkacji. W pracy [I] badamy jednowymiarowy model, w ktorym logistyczny
wzrost biomasy drzew (przy zalozeniu, ze trawy wypelnia cala pozostata im przestrzen)
zaburzany jest w losowych momentach — oznaczajacych wybuchy pozaréw — przez utrate

losowej czesei zgromadzonej biomasy. Z kolei w pracy [II] badamy model dwuwymiarowy,



uwzgledniajacy bezposrednio rowniez biomase traw i jej tempo wzrostu, ale przyjmujacy
wielko$é strat w biomasie roslin jako ustalona cze$¢ dotychczas zgromadzonej (wartosci
w momencie wystapienia pozaru). W obu artykutach do opisu modelu wykorzystujemy
PDMPs i — badajac indukowane przez nie potgrupy stochastyczne — uzasadniamy mate-
matycznie wplyw losowych pozaréw na mozliwosé (typowej dla sawanny) dlugotrwalej

koegzystencji tych grup roslin.

W kolejnej czesci rozprawy rozbudowujemy modele z [I] i [II] o dodatkowe zmienne, wpro-
wadzajac do nich obecnosé roslinozercow i uwzgledniajac wptyw ich wystepowania na
biomasy traw i drzew. Dodatkowo proponujemy podej$cie umozliwiajace uwzglednienie
wzaburzenia srodowiskowego” o stalej zmiennosci (okresowego) — sezonowosci (w przy-
padku sawanny: pory suchej oraz mokrej). Jej wystepowanie jest bardzo wazne dla wielu
roznych ekosystemow, niestety uwzglednienie sezonéw w modelach matematycznych przy-
sparza wielu trudnosci technicznych w ich badaniu. W pracy [III] podejmujemy temat
w nowy dla tego problemu sposéb — poprzez zastosowanie PDMPs z dwoma rodzajami
przetaczen: skokow w przestrzeni fazowej (straty wywolane pozarami) w losowych mo-
mentach i o losowej sile zniszczen oraz dyskretne zmiany dynamiki modelu w ustalonych
odstepach czasu, to jest podczas zmiany sezonéw. W zaproponowanych PDMPs, okre-
sowo$¢ dodatkowej zmiennej czasowej (liczacej uptyw czasu od ostatniej zmiany sezonu)
uniemozliwia nam badanie zbieznosci rozktadéw do rozkladu stacjonarnego i zamiast
tego badamy zbieznos¢ érednich z rozkladow dla takich procesow. W szczegdlnosci po-
dajemy warunki, dla ktérych dowodzimy istnienia rozktadow stacjonarnych dla biomas
traw i drzew (a takze populacji wprowadzonych dodatkowo roslinozercow). Wykorzystane
metody umozliwiaja zastosowanie analogicznego podejscia dla tego typu proceséw przy

wystepowaniu wiekszej liczby sezonow.

Ostatnia cze$¢ rozprawy — oparta o publikacje [IV] — dotyczy modeli, w ktorych losowo
wystepujace zaburzenia srodowiskowe wplywaja rownoczesnie na wszystkie osobniki. Pro-
wadzenie rozwazan z perspektywy catej populacji prowadzi nas do badan na nieskonczenie
wymiarowej przestrzeni stanow (reprezentujacych gestosé populacji). Badanie odpowied-
nich réwnan na ewolucje gestosci przysparza wielu formalnych trudnosci — w literaturze
(dotyczacej fizyki statystycznej) pojawiaja sie wyniki pod postacia wyznaczenia réwnan
na momenty dla losowo zaburzanych procesow dyfuzji. Rozszerzamy te wyniki dla szerszej
klasy proceséw — opisywanych potgrupami stochastycznymi z losowymi przetgczeniamsi —

oraz badamy dla nich zachowanie $redniej procesu w diugim czasie.



