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Ecology is the study of patterns in nature, 
of how those patterns came to be, 
how they change in space and time, 
why some are more fragile than others 
(Kingsland, Modeling Nature).

Will improved understanding and enhanced predictive 
capabilities lead to better ecological stewardship? 

Modeling Ecological Population Dynamics 

Types of Models – Diverse!
Models are… Conceptual Biophysical Mathematical

The model is… A conceptual description of systems 
behavior

A scaled reproduction of a real 
system

Built by coupling of functions, rules, and 
equations

Elements of models are Premises, relationships, conclusions Physical objects Mathematical and state variables

…with the plausibility check Conclusions tested for well‐known 
situations

An experiment in a well‐known 
environment is performed

Model behavior is analyzed using different 
methodologies (stability and sensitivity analyses)

A simulation is… A mental experiment A physical measurement given a 
boundary condition

A numerical solution of equations of rules given 
initial and boundary conditions

“System” encompasses Definition of components, interactions, and system boundaries                                 (Jorgensen, 2011, Handbook of eco‐models)

% Application 2001‐10

Dynamic biogeochem 30.8

Steady state biogeochem 1.8

Pop. dynamics 24.2

Spatial models 19.9

Structurally dynamic 8.2

IBMs and CA 5.9

ANN and AI 5.4

Fuzzy logic 1.8

Ecotoxicology 2.0
Washington University photo
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EFM and 

GeoEFM

EFMSim

Level of detail Uses of eco‐models

1) Statistics  Water allocation

NEPA assessments

2) Habitat  River restoration

Conservation plans 

3) Populations ESA consultations

Other Software

IHA, HIP/HAT, HEFR, R, 
EcoModeller, …

HEP, IFIM, MesoHABSim, 
CASiMiR, EDT, HSIs, …

LANDIS, SALMOD, 
EDYS, HexSim, …

…Applications and Related Tools

Week in review
Topic: Data/Stats/Time Series Analysis       …  Habitat Mapping and Functionality …  Populations
Technology: DSSVue/IHA/EFM and EFM Plotter  …  EFM and GeoEFM + RAS and RAS Mapper  …  EFMSim

Easy to forget: RPT = Software to help make alternatives … goal setting and formulation ‐ not analyses

Modeling Sequence

Study Area

Layouts

Data

Variables

Communities

Rules

Simulation

These already done for today’s workshop.

Animations of ecosystems…dynamic in time and space
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Components (Layouts)

Components (Data and Variables)
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Components (Communities)

Components (Rules…ie, Logic)
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Components (Simulation)

Example ‐Mississippi River ‐ Layouts
Basic_1000

Demo_Resolution

From_tifs
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Terrain
2m (4.4GB)

Water surface elevations (WSE)
01Mar2016 to 30Nov2016
275 days
165GB (~0.6GB/day)

2m resolution for Miss River
309M cells

01Apr2016 shown in image 
(blue)

Example ‐Mississippi River ‐ Data

Data and Variables
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Communities and Logic (Ecology)
Arrowhead (Sagittaria spp.) 
Yellow nutsedge (Cyperus esculentus)  …plus Mallards, Geese, Swans
Walter’s millet (Echinochloa walteri)
Nodding smartweed (Polygonum lapathifolium)

**Recruit and grow, 01Apr ‐ 30Sep
**Recruit on newly exposed or shallow (< 3”) areas

Different grow rates
Different max size

**Lost if overtopped

System Simulations of Ecological Resources
SON 2017-ER-1

John Hickey (john.hickey@usace.army.mil)

Top windows:  Arrowhead – Recruitment (newly shallow or exposed soil) and growth (constant per size class)

Bottom windows: Arrowhead – Recruitment, growth, and overtopping (stage > size triggers succession)
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Waterfowl migrations

Workshop
1) Stationary community (cottonwoods) – Recruitment and Growth

2) Mobile community  (delta smelt) 
– Instinctual and Density

3) Community interactions (grass and rabbits) 
– Forage and Consumption
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