2.6 Usean lajin mallit

Yhden lajin mallit ovat vain yksi osa monimutkaisia ekosysteemejä. Saalistajat, saaliit, kilpailijat, taudit ym. saattavat vaikuttaa merkittävästi luonnonvaran kasvuun. Lisäksi fysikaalinen ja kemiallinen ympäristö (lämpötila, merivirrat, saasteet jne.) vaikuttavat osaltaan biologiseen kasvuun ja sitä kautta taloudelliseen tuottoon.
Bioekonomisissa malleissa on tärkeää eritellä biologiset vuorovaikutukset lajien välillä ja taloudelliset vuorovaikutukset lajeja saalistavien välillä. Biologisilla vuorovaikutuksilla voi olla merkittäviä taloudellisia vaikutuksia, esim. saalistettaessa petoeläimiä, saaliseläimistä saatava tuotto voi kasvaa. Taloudellisilla vuorovaikutuksilla voi puolestaan olla biologisia seurauksia. Esim. useampaa lajia saalistavat kalastajat voivat vaihdella saalistamiaan lajeja niistä saatavien markkinahintojen heilahtelujen johdosta. Täten kunkin luonnonvaran määrä vaihtelee riippuen vallitsevasta taloudellisesta tilanteesta.  
Ekologisesti toisistaan riippumattomat populaatiot

Oletetaan että saalistetaan kahta toisistaan riippumatonta kalakantaa. Kalakannat elävät samoilla kalavesillä ja saalistusmenetelmä on sellainen ettei voida kalastaa selektiivisesti. Eli kalastuspanos vaikuttaa samalla tavalla molempien populaatioiden kokoon. Kalakannat riippuvat siis selvästi taloudellisesti toisistaan.
Lisäksi oletetaan logistinen kasvufunktio molemmille kannoille ja että saalistettavuudet, kasvuparametrit sekä kantokyvyt ovat eroavat populaatioille.
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Oletetaan että molemmista kaloista saatavat hinnat ovat vakiot. Täten ekosysteemistä saatava nettotuotto on
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Ekosysteemi on tasapainossa mikäli kalakannoissa ei tapahdu muutosta.
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(2’)
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Täten siis tasapainoehtoa luonnehtii:
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Muunnetaan yhtälöä (3)
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(4)

[image: image8.wmf])

1

(

1

2

1

2

Sq

Rq

L

x

KSq

LRq

y

-

+

=

Þ


Kyseessä on siis nouseva suoran yhtälö, joka voidaan kuvata olettamalla että 
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Huom. Tämä tarkoittaa, että:
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 (biotekninen tuottavuus lajille y on suurempi kuin lajille x)

Eli kannan y kasvu suhteessa saalistettavuuteen on parempi kuin kannalla x.

A. Vapaan kalastusoikeuden tasapaino
(5)
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Yhtälö (5) muunnettuna suoran yhtälön muotoon

(6)
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Tämä on puolestaan laskeva suoran yhtälö.

Piirtämällä (4) ja (6) koordinaatistoon saadaan luonnehdittua vapaan kalastusoikeuden tasapainoa kahden toisistaan riippumattoman lajin tapauksessa.

Tapaus 1: Kannattamaton kalastus, suuret kustannukset c 

Kalastuspanos pienenee molempien kalakantojen kasvaessa. Silloin kun x = K ja y = L, E = 0.

Tapaus 2: Molemmat kalavarannot säilyvät.

Tapaus 3: Toinen kalakanta saalistetaan sukupuuttoon. Pieni c.

Kahden kalakannan tapauksessa on siis mahdollista että vapaa kalastusoikeus ajaa toisen varannon sukupuuttoon. Yhden kalakannan tapauksessa tämä oli mahdollista vain siinä ääritapauksessa, että c = 0. Nyt sukupuuttoon saalistaminen on mahdollista myös positiivisilla kustannuksilla.
B. Optimaalinen hyödyntäminen:

Maksimoidaan resursseista saatavaa nettotuottoa (staattinen optimointi)

(7) TR = TRx + TRy

Lasketaan tasapainokalakannat yllä olevasta ehdosta (2’) kalastuspanoksen funktiona
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Täten nettotuotto TRI on muotoa:

(9)
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Kahden toisistaan riippumattoman kalakannan optimi löydetään näiden kahden tuottoparaabelin summasta. 

Tässä tapauksessa optimaalinen resurssien hyödyntäminen on sellaista että arvottomampi resurssi kuolee sukupuuttoon.

Ekologisesti toisistaan riippuvat populaatiot

Tarkastellaan versiota Lotka-Volterran (1925, 1931) mallista luonnostelemalla ongelmaa. Emme hae varsinaisesti analyyttistä tai graafista ratkaisua.
Kahden kalakannan dynamiikkaa kuvaa
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Kalakannat ovat saalistaja – saalis suhteessa toisiinsa. Saalispopulaatio on x, ja saalistajapopulaatio on y. 
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Kalakannan x (saalis) kasvu on logistinen kasvu vähennettynä toisen kalakannan saalistuksella.

Kalakannan y kasvu on vastaavasti logistinen kasvu lisättynä saaliin määrästä riippuvalla termillä.

Nyt maksimoitava kokonaistuotto kun otetaan kestävyysehto h = F(x) huomioon ja kustannukset = 0:
(12) 
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Kokonaistuotto ekologisesti toisistaan riippuville lajeille on siis toisistaan riippumattomien lajien tuotto lisättynä saalis-saalistaja termillä.

Optimaaliset kalakantojen tasot riippuvat nyt siitä onko saalis-saalistaja –termi positiivinen vai negatiivinen.

Mikäli termi on negatiivinen (esim. p2 = 0) niin saalistajan optimaalinen sukupuuttoon saalistaminen voi olla optimaalista. 

Useamman lajin mallien yhdistämistä strategisiin malleihin (useita kalastusvaltioita) ovat tarkastelleet Kronbak & Lindroos (2008)
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