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Dynamika populacji cztowieka
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A moze Malthus sie mylit?
Dzienne zaopatrzenie w zywnos$¢ na osobe w latach 1962 — 2013
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A moze Malthus sie... nie mylit?
Jakim kosztem jest nam coraz lepiej?
2 250
2
<.
2
)
g Wammls
g :
5 Y,
S 150 Vertebrates
g
o
0\0 Birds
o
5 1.0
S Other vertebrates
% 050
g
o
(]
€ Background
g
@ 000
1500-1600 1600-1700 1700-1800 1800-1900 1900-2010
Okres
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Mastodont amerykanski

Mammut americanum — wyginat ok. 12 000 — 13 000 lat temu

Pierwsi ludzie w Ameryce — ok. 15 000 — 18 000 lat temu
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Zasiedlanie kontynentéw przez cztowieka
a losy megafauny
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Alka olbrzymia

Pinguinus impennis — wyginat w 1844 roku

John James Audubon, 1827-1838: "The Birds of America” 9/53]




Mammalia
Aves
Reptilia
Amphibia
Actinopterygii

Gastropoda
Bivalvia
Cycadopsida
Coniferopsida
Chondrichthyes ¢
Decapoda
Pig¢ wielkich
ekstynkcji

Barnosky iin. 2011, Nature 471:51-57

Ekstynkcja gatunkdw wspétczesnie
wobec pieciu wielkich wymieran

Rozmiary ekstynkcji
(procent gatunkéw)

5/20/2021

10/53]
. . sz .
Tempo ekstynkcji vs wielkos¢ ekstynkcji
Krytycznie
~ Wymarte . zagrozone @ Zagrozone
1,000,000
= Cretaceous
%
100,000
2
10,000
2
§ 10004 Qe o
': e )
S 100
E Permian
£ 10
RN Triassic I
=)
~ 1
=
S
B 0.1 I ordovician
ﬁ Devonian
0.01
I T
Rozmiary ekstynkcji (procent gatunkéw)
|Eamoskxlm. 2011. Nature 471:51-57. 1153
~ . .
Gtéwne zZagrozenia
) . .
dla ssakéw ladowych i ptakow
2
©
0
o g
52
[E
e
g2
S5
x O
=)
24
T N
©g
Qo
N
(o}
N
o
Rolnictwo ~ Wycinka Rozwoéj towiectwo Gat. inwazyjne
Utrata siedlisk Bezposrednia $miertelnos¢
Tilman i in. 2017. Future threats to biodiversity and pathways to their prevention. Nature 546: 73-81 12/53)




Dynamika populacji

Liczebnos¢ populaciji

Czas

1353
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Historia zycia organizmu

Jak obliczy¢ liczebnos¢ populacji w kolejnych
klasach wieku?

N0,1+1 = NO,! X Fo + Nl.l XFi+..+ Nn,t X F,
N1 = Nog X Po

Now1 =N X Py FO Fl F" g
0 0| |n
Nn,t+1 = Nn—l,l X Pn—l X

0 P 0

0o 0P 0f](n

= Dominujgca warto$¢ wtasna macierzy projekcji A
(w przyblizeniu N,,/N, dla ustabilizowanej struktury wieku)
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Dopuszczalna eksploatacja populacji

Przyktad: obliczy¢ dopuszczalng eksploatacje populacji
ptetwala btekitnego
Klasy wieku: ~ 0-1 23 45 67 89  10-11 12+
0 0 019 044 05 05 045

0,77 0 0 0 0 0 0
0 0,77 0 0 0 0
0 0 0,77 0 0 0 0
0 0 0 0,77 0 0 0
0 0 0 0 0,77 0 0
0 0 0 0 0 0,77 0,78

= A =1,0072 = maksymalna eksploatacja: 100 x (A-1)/ A = 0,71%
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Dynamika liczebnosci populacji
o Liczebnos¢ populacji jest wypadkowa $miertelnosci (d) i
rozrodczosci (b) oraz imigracji (/) i emigracji (E):
Ny;=N,+b-d+I-E
e Tempo zmian liczebnosci zalezy od liczby osobnikéw potomnych w
pokoleniu T+1 przypadajacych na jednego osobnika w pokoleniu
poprzednim >
Ry = Ny,o/Ny
* R, mozna tez obliczy¢ sumujac liczbg osobnikéw potomnych
rodzonych w kolejnych klasach wieku:
Rﬂ = EI)rnq)(

- R, =1 -> populacja ustabilizowana
- R, < 1 - liczebno$é populacji maleje

Wewnetrzne tempo wzrostu populacji

e W danych warunkach srodowiskowych, przy nieograniczonych
zasobach kazda populacja realizuje maksymalne mozliwe tempo
wzrostu — jest to wewnetrzne tempo wzrostu populacji r

— rzalezy od gatunku (maksymalna teoretycznie mozliwa
reprodukcja i minimalna teoretycznie mozliwa Smiertelnosc¢)
oraz od srodowiska (faktycznie mozliwa do zrealizowania w
danych warunkach rozrodczo$é¢ i $miertelnosé)

e log(srednia _liczba _ potomstwa _na _osobnika) _InR,

czas _trwania _ pokolenia T

> zmiana liczebnosci w czasie t = wewnetrzne tempo wzrostu X liczebnos¢

M=rN
At




Dynamika populacji — model wyktadniczy

Liczebnos¢ populaciji (N)

Caas (1)

Zo0

S0

Liczebnosé popu

Cazas (1)

dN/dt
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Populacje 2yjg na ogot w srodowiskach o
ograniczonych zasobach - model logistyczny

e Pojemnosc srodowiska, K (ang. carrying
capacity) — maksymalna liczebnos¢ populacji, jaka

moze istnie¢ w danym Srodowisku:

— wraz ze zblizaniem sie liczebnosci do K nasila sie
konkurencja = dostepne do zasiedlenia srodowisko

jest juz pomniejszone o N, osobnikow:

dN

dt

rN

K-N
K

20/33)

Logistyczny model wzrostu liczebnosci populacji

Liczebnosé populacii (N)
N 2 2 ® 3 B
o8 583 888
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Dynamika populacji w rzeczywistosci:
zaleznos$¢ od zageszczenia
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Dynamika populacji owiec po ich sprowadzeniu na Tasmanie

Davidson, 1938; fot.: lifeasahuman.com
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Dynamika populacji w rzeczywistosci:
brak zaleznos$ci od zageszczenia
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Dynamika przylzencéw (Thysanoptera) na r6zach w Australii

Davidson and Andrewartha, 1948; fot.: http://www.ozthrips.or
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Czynniki determinujace liczebnos¢ populacji

¢ Niezalezne od zageszczenia (hipoteza Andrewarthy
i Bircha, 1954):

— liczebnos¢ populacji jest wcigz redukowana przez
zaburzenia Srodowiskowe, dzieki ktédrym nigdy nie
dochodzi do osiggniecia liczebnosci K

e Zaleine od zageszczenia = regulacja liczebnosci
populacji (hipoteza Lacka, 1954)

— liczebnos¢ populacji wzrasta az do osiggniecia
liczebnosci K, kiedy dalszy wzrost jest niemozliwy ze
wzgledu na ograniczone zasoby (wyczerpujace sie
zasoby pokarmowe, brak siedlisk itp.)

24531




Regulacja niezaleina od zageszczenia
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Zasoby [y(x)]

3

Regulacja liczebnosci populacji:
model tomnickiego
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Zasoby [y(x)]

3

konkurencja przez odbieranie

(scramble)

y

Ranga [x]'
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Regulacja liczebno$ci populacji: ustepowanie

konkurencja przez ustepowanie
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»

Ranga [x]
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Tribolium confusum — ustepowanie pozwala na
przezycie wiekszej populacji w tych samych
warunkach srodowiskowych
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Tribolium confusum — spadek masy ciata
osobnikéw wskutek konkurencji
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Laskowski, R., 1986; fot. hllej/bru.gmerc.ksuvcdu 53)

Konkurencja wewnatrzgatunkowa

¢ Przedmiotem konkurencji moga by¢ rozmaite zasoby,
gdy ich ilo$¢ dostepna dla populacji jest ograniczona

e Zasada wzajemnosci = wszyscy traca:

=> zmniejszenie udziatu osobnikéw w tworzeniu
nastepnych pokolen

e Sukces reprodukcyjny osobnika w warunkach
konkurencji zalezy od jego wzglednego dostosowania

¢ Nacisk konkurencji ro$nie wraz ze wzrostem zageszczenia
populacji

e Konkurencja przez odbieranie (scramble) moze
prowadzi¢ do ekstynkcji populacji

11



Dynamika populacji a zasoby

Czas (lata) — St. Matthew

1944 1950 1955 1960 1966
1 1 I

L

Liczebnosc populacji — St. Paul

T T T T
1910 1920 1930 1940 1950

Czas (lata) — St. Paul

Liczebnosc populacji — St. Matthew

Dynamika reniferéw na wyspach St. Matthew i St. Paul

Scheffer, 1951; Klein, 1968: fot.: Encyclopedia of live (http:/eol.org)

34531
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Metapopulacja

Zrédto

35531

Funkcjonowanie metapopulacji

G2

RIVAR!
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Liczebnos$¢ populacji

Dynamika populacji cztowieka — co dalej?

Czas

Struktura wiekowa a potencjat wzrostu

populacja mtoda
("dzwon")
~

—A
% osobnikéw w populacji
populacja ustabilizowana
’_l_il_‘ (trojkat’)
1 ~

populacja zamierajaca
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Piramida wieku dla Polski (2010)

Foland: 2818

MALE FEMALE

5/20/2021

2.0 1.5 1.0 0.5 o0 0.0 o.5 1.0 1.5 2.0
Population (in millionsd
Source: .5, Census Bureau, International Data Base.
40531
Piramida wieku dla Ugandy (2010)
Uganda: 2618
MALE FEMALE
3.5 3.0 2.5 2.0 1.5 1.0 05 0.0 0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5
Population (in millions)
Sour-ce: .5, Census Buread, International Data Base.
41/53
Przewidywana dtugos¢ zycia
42/53)]
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Scenariusze dynamiki populacji ludzkiej
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Pojemnos¢ biosfery — $lad ekologiczny

= |le ludzi moze zy¢ na Ziemi?
= zaleznie od poziomu konsumpcji: 2 miliardy — 40 miliardéw
= Slad ekologiczny (ecological footprint):

= jlos¢ "globalnych hektaréow" (gha) zuzywanych przez osobe,
spotecznosé, kraj

"globalny hektar": standardowy hektar ziemi o $redniej
Swiatowe] produktywnosci i pojemnosci odpadow

obecny stan produktywnosci globu: 1,5 gha/osobe

obecne tempo zuzywania zasobéw: 2,8 gha/osobe

obecne zuzycie zasobdw: ok. 180% zasobéw odnawialnych

5/20/2021
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Slad ekologiczny wedtug krajéw a zasoby

Deficyt Rezerwa

>150% 100% 50% 0% >150% 100% 50% 0%
150% -100% - 50% 150% -100% -50%
hupi/data footprintnetwork.org 4753

Slad ekologiczny wedtug krajéw na osobe

>6,7 51-6,7 3,4-5,1 1,7-34 <1,7 gha/osobe

http://data.footprintnetwork.org 48/53)
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Polska: pojemnos¢ srodowiska
i $lad ekologiczny na osobe

LS AEL sl s

Biocapacity @ Ecological Foctprint. @ BIOCAPACITY.
per person per perso; RESERVE(+)/DEFICIT(-)
oha ha sha

1965 1670 1675 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010
Years

Data Sources: Mationsl 2018 scition (Data Year 2014 building an Warld
Development Indicators, The World Bank (2016); UN. Food and Agriculture Organization

http://data.footprintnetwork.org
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Czy indywidualnie mozemy co$ zrobic

= Gospodarstwa domowe
= 65% sladu weglowego
= 70% wykorzystania ziemi
= 51% zuzycia materiatéw
= 81% zuzycia wody
-> zmiana zachowar konsumpcyjnych
= Najpilniejsze zadanie: przyspieszy¢ spadek dzietnosci
= 1970-1975 — 4,7 dziecka na kobiete
= 2005-2010 - 2,6 dziecka na kobiete

-> edukacja i wzrost statusu spotecznego kobiet

Ivanova i in. (2015) Journal of Industrial Ecolog;/ 20: 526-536, DOL: 10.1111/jiec.12371

50534

Scenariusze naszej przysztosci

10,
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[Corey J. A, Bradshaw, and Barry W. Brook PNAS 2014;111:46:16610.16615
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Piramida wieku dla Ugandy (2010)

Uganda:z 2610
MALE FEMALE

3.8 3.0 2.5 2z 1.9 1.0 05 00 00 05 1.0 1.5 Z.0 2.5 30 3.9
Population (in millions»
Source: U.S. Census Bureau, International Oata Base.
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Scenariusze naszej przysztosci
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[Corey J. A, Bradshaw, and Barry W. Brook PNAS 2014:111:46:16610-16615
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