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Problem kształtowania i ochrony krajobrazu stał się w ostatnich la
tach jednym z głównych problemów ekologii i pok1--ewnych jej dyscyp
lin naukowych. Na doniosłość zagadnienia i jego międzydyscyplinarny 
charakter zwraca uwagę Kasprzak (1977) prezentując podejście do 
badań krajobrazowych przez różne dyscypliny wiedzy, takie jak geografię 
fizyczną, geochemię czy wreszcie ekologię. 

W ekologii kierunek badań krajobrazowych znajduje się jeszcze na 
etapie wstępnych rozważań i badań. Nieliczne wypowiedzi i artykuły 
publikowane dotychczas w Polsce na ten temat wskazują już jednak na 
pewne kierunki badań i możliwości ich późniejszego zastosowania w prak
tyce. W. Mat uszki ew i c z (1974) traktuje krajobraz jako realną jed
nostkę ekologiczną o charakterze ponadekosystemowym wskazując jed
nocześnie na jej dwie podstawowe właściwości: specyficzną strukturę 
i organizację. Gacka - Grzesik ie w i cz (1976) proponując stworze
nie w Polsce Ekologicznego Systemu Obszarów Chronionych (ESOCh) 
zwraca uwagę na konieczność zachowania integracji wewnętrznej w kraj
obrazie, podobnie jak w każdej innej jednostce ekologicznej. Wyraża ona 
pogląd, że kształtowanie krajobrazu należy oprzeć na prawach ekolo
gicznych. J. M. Mat uszki ew i cz (1978) wyróżnia poziom krajobra
zowy w organizacji roślinności, traktując go jako zintegrowaną jednostkę 
ekologiczną o charakterze ponadekosystemowym. Zwraca on uwagę na 
specyfikę struktury przestrzennej roślinności w układach krajobrazo
W)''Ch. A n drze j ew ski (1976) i Gliwicz (wg Ba n ach, Ko z a
k ie w i cz i Lir o 1977) wskazują na specyfikę oddziaływań funkcjo
nalnych pomiędzy ekosystemami w krajobrazie. 

Definicja sformułowana przez W. Mat uszki ew i cz a (1974) okreś
lają ca krajobraz jako ,,realną jednostkę o charakterze strukturalno-funk
cjonalnych i dynamicznych układów ekologiczno-przestrzennych, obej-
1nującą mniejsze lub większe wycinki biosfery i składającą się z grup 
ekosystemów powiązanych określonymi stosunkami biocenotycznymi 
i biotopowy111i '' może być podstawą do l'Ozważań nad funkcjonalnymi po
wiązaniami pomiędzy składowymi elementami krajobrazu (ekosystema
mi). 

Z definicji tej nie wynika jednak podstawowa, jak się wydaje, l"Óż
nica pomiędzy krajobrazem a innymi jednostkami ekologicznymi. Należy 
przypuszczać, że różnica t,a spowodowana jest tym, że elementy składo
we krajobrazu (ekosystemy) tylko stykają się ze sobą w przestrzeni, a nie 
przenikają się wzajemnie jak np. areały osobnicze w populacji czy po
pulacje w ekosystemie. 
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Według N a u m o va (1977) integralną częścią populacji jest środo
wisko informacyjnie przekształcone przez osobniki wchodzące w jej skład 
(np. ścieżki zapachowe, nory, gniazda, itp.). Przyjmując tę koncepcję moż
na założyć, że w obrębie populacji zachodzi przenikanie się wzajemne 
w przestrzeni informacyjnie przekształconych przez osobniki fragmen
tów środowiska (np. przenikanie się areałów osobniczych). W ekosystemie 
natomiast przenikanie się w przestrzeni dotyczy całych populacji wraz 
z informacyjnie przekształconym środowiskiem każdej z nich. 

Specyficzna struktura przestrzenna krajobrazu składającego się z są
siadujących ze sobą (lecz nie przenikających się w przestrzeni) ekosy
stemów stwarza, jak się wydaje, mniejsze możliwości oddziaływań wza
jemnych pomiędzy nimi. Wydaje się, że specyficzny charakter tych od
działywań obok charakterystycznej struktury przestrzennej może być 
podstawą do wyróżniania i porównywania poszczególnych krajobrazów 
między sobą. Rozważając oddziaływania funkcjonalne pomiędzy ekosy
stemami w krajobrazie A n drze j ew ski (1976) wyróżnił na p<>dsta
wie cybernetycznej koncepcji zasilania i sterowania dwa typy takich 
oddziaływań. Pierwszy z nich, nazwany przez A n d r z e j e w s k i e g o 
(1976) zasilaniem, polega na przenoszeniu z ekosystemu do ekosystemu 
wysokoenergetycznych związków chemicznych i innych substancji. Dru
gi typ polega na przesyłaniu informacji z ekosystemu do ekosystemu 
i został nazwany przez A n drze j ew ski ego (1976) sterowaniem. Wy
daje się, że wyróżnienie obu typów oddziaływań pomiędzy ekosystemami 
w krajobrazie zostało dokonane sztucznie w celu pokazania różnych dróg 
integracji w obrębie jednego krajobrazu. Należy sądzić, że w rzeczywi
stości o charakterze krajobrazu decyduje \Vspółistnienie obu typów od
działywań między jego składowymi (ekosystemami). 

Rozpatrując przepływ związków mineralnych i innych związków che
micznych przez granice ekosystemu (zasilanie) można wyróżnić trzy za
sadnicze typy dróg ich wejścia i wyjścia: geologiczną, meteorologiczną 
(poprzez atmosferę) i biologiczną (Lik ens i Bor ma n n 1975). We
wnątrz ekosystemu związki mineralne mogą występować w każdym z 4 
podstawowych elementów: atmosferze, materii organicznej żywej i mart
wej, w postaci wolnej oraz w pierwotnych i wtórnych minerałach. Atmo
sfera zawiera wszystkie elementy w formie gazowej zarówno nad jak 
i pod ziemią. Składnik organiczny zawiera wszystkie związki mineralne 
wbudowane w żywą i martwą biomasę. Dostępne wolne związki mineral
ne występują w postaci jonów absorbowanych w kompleksie glebowym 
albo w postaci rozpuszczonej w wodach glebowych. Pierwotne i wtórne 
minerały zawierają związki mineralne wbudowane w glebę i skałę. Bio
geochemiczny przepływ związków mineralnych polega na ich w_ymianie 
pomiędzy różnymi elementami ekosystemu (rys. 1). Charakter tego prze
pływu może być specyficzny dla różnych ekosystemów. 

Wydaje się, że podobny charakter przepływu związków mineralnych 
może się realizować w grupie ekosystemów, jeżeli ekosystemy te wchodzą 
w skład jednej zlewni i mają w podłożu jednorodną skałę macierzystą, 
co decyduje o kierunku przepływu wód. Elementem integrującym w ta
kim zespole ekosystemów będzie jeden wspólny system wodny zapew
niający specyfikę przepływu związków mineralnych i innych związków 
chemicznych w układzie. Wydaje się więc, że według tego kryterium 
czynnikiem łączącym grupę ekosystemów w krajobraz może być np. 
geograficzne ukształtowanie terenu, integracja ekosystemów poprzez sy-
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Rys. 1. Schemat przepływu związków mineralnych przez ekosystem (Lik ens 
i Bor ma n n 1975) 

?\łodel for nutrient cycling in ecosystem (Lik ens and Bor ma n n 1975) 

stem wodny, itp., zapewniające specyficzny przepływ materii i energii 
między ekosystemami w krajobrazie. 

Rozważając przepływ informacji przez granice ekosystemu (sterowa
nie) można przypuszczać, że o integracji ekosystemów w krajobrazie po
winna decydować m.in. liczba przesłanych informacji oraz ich jakość. 
Taki przepływ informacji między ekosystemami w przypadku populacji 
z\vierzęcych może się odbywać przez różnego rodzaju wymianę osobni
ków zachodzącą głównie na drodze migracji 1. Zjawisko to w zależ
ności od przyczyn je wywołujących oraz przebiegu może mieć różne 
skutki zarówno dla poszczególnych ekosystemów, jak i całego krajobra
zu. Migracja wewnątrzpopulacyjna wywołana jest takimi czynnikami, jak 
struktura i organizacja populacji (Petr us ew i cz 1965), a jej nasi
lenie wzrasta wraz ze wzrostem zagęszczenia (St a. chu r ski 1968, Ko
z akie w i cz 1976). Migranty - osobniki o specyficznych cechach (in
nych niż osobniki osiadłej części populacji) (M. K o z a k i ew i c z i A. 
K o z a k i e w i c z 1975) mogą przechodzić do innych ekosystemów w 
ob1"ębie krajobrazu. Powszechnie się sądzi, że migracje takie będą odby
wać się głównie od ekosystemu o większym zagęszczeniu do ekosystemu 
o mniejszym zagęszczeniu populacji. W efekcie z jednego ekosystemu 
będzie ubywać, natomiast w innych przybywać osobników o specyficz
nych cechach. 

Należy zaznaczyć, że wymiana tego typu będzie się wiązać także z przeno
szeniem do innych ekosystemów pewnych porcji materii i energii, a więc będzie 
miała częściowo charakter zasilania. 

1 
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Migracje kierunkowe wywołane są przyczynami środowiskowymi i wy
nikać mogą zarówno z biologicznych przystosowań gatunku, jak i ze 
zmian w oddziaływaniach biocenotycznych (Stańczykowska i W a
s i 1 ew ski 1963). Wywołuje to kierunkowe przemieszczanie się cały'"ch 
populacji lub dużych ich części z jednego ekosystemu do innych. Migra
cje tego typu są charakterystyczne dla gatunków zwierząt, których cykl 
rozwojowy lub cykl populacyjny jest związany ze zmianą środowiska 
oraz dla tych wszystkich gatunków, które zostały zmuszone do migracji 
z dotychczas zajmowanego ekosystemu przez czynniki biocenotyczne, 
np. zmianę zasobności pokarmowej. Znanych i opisanych jest bardzo wie
le tego typu migracji, np. wyloty owadów ze zbiorników wodnych na 
ląd. 

W efekcie oba typy migracji będą stanowiły drogę kontaktów pomię
dzy ekosystemami w krajobrazie, a migranty będą nośnikami materii 
i energii (zasilanie, informacja) przepływającej z ekosystemu do ekosy
stemu, mogącymi powodować przebudowę zespołów zasiedlających roz
ważane ekosystemy. 

Kontakty pomiędzy ekosystemami w krajobrazie ekologicznym mogą 
być też realizowane przez populacje zasiedlające jednocześnie dwa lub 
więcej ekosystemy. Populacje takie mogą w różny sposób wykorzysty
wać części swojego areału znajdujące się w różnych ekosystemach, np. 
wiele gatunków owadów, dzik, sarna i in. oraz wiele populacji drapież
ników (ptaki, ssaki) wychodzących np. z lasu na pola i łąki w celu zdoby
cia pożywienia. Licznych przykładów wykorzystywania wielu ekosyste
mów przez jedną populację ptaków dostarczają ostatnio w literaturze 
polskiej prace Dobro w o 1 ski ego (1973a, 1973b) oraz Dobro w o 1-
s kiego, Ha 1 by i N o wickiego (1976). Populacje tego typu będą 
zatem wpływały na strukturę i funkcjonowanie wszystkich zasiedlanych 
przez nie ekooystemów. Będą one więc również stałym nośnikiem ma
terii i energii pomiędzy tymi ekosystemami (zasilanie, informacja). 

Jak już wspomniano, funkcjonowanie krajobrazu jako całości powin
no być efektem oddziaływań pomiędzy ekosystemami. Rodzaje tych od
działywań oraz ich siła zależą prawdopodobnie m.in. od struktury kraj
obrazu, a więc od roz1nieszczenia ekosystemów w przestrzeni, zwłaszcza 
od typów ekosystemów kontaktujących się ze sobą oraz od ich wiel
kości. Na ·zagadnienie to zwróciła uwagę Gliwicz na jednym z seminarióvv 
Warszawskiego Klubu Ekologicznego (Ba n ach, Ko z akie w i cz i Li
r o 1977). 

Ekosystemy będące w późnych stadiach sukcesji ekologicznej, tzn. 
ekosystemy dojrzałe, charakteryzują się, jak wiadomo, m.in. dużą liczbą 
wchodzących w ich skład różnorodnych komponentów oraz skompliko\va
waną siecią zależności i oddziaływań pomiędzy tymi komponentami. W 
efekcie powinno to dawać stosunkowo dużą stabilność całemu układowi, 
a co za tym idzie, słabą podatność na bodźce pochodzące z zewnątrz (od 
innych ekosystemów). Natomiast takie ekosystemy, jak np. pola czy 
łąki, utrzymywane na wczesnych etapach sukcesji powinny mieć mniej
szą zdolność do zachowania homeostazy wewnętrznej, a więc większą 
podatność na czynniki zewnętrzne, zwłaszcza biocenotyczne. Można za
tem wyobrazić sobie, że różne będą efekty oddziaływań na te dwa typy 
ekosystemów. Ważna jest bowiem nie tylko siła oddziaływania jednego 
ekosystemu na funkcjonowanie drugiego, ale także podatność jednego 
ekosystemu na działanie drugiego. 
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Innym równie ważnym czynnikiem mogącym wpływać na stabilność, 
.a więc i podatność ekosystemu na bodźce z zewnątrz może być, jak się 
wydaje, jego wielkość. Należy przypuszczać, że im mniejszy jest ekosy
stem, tym większa jego część poddana może być wpływom z zewnątrz, 
pochodzącym np. z sąsiednich ekosystemów. Ponadto zmniejszenie wiel
koścj ekosystemu powoduje zazwyczaj znaczne zubożenie w nim liczby 
gatunków, które jest nieproporcjonalne do zmniejszenia powierzchni 
(Preston 1962, Borisov 1970 i Skutch 1971 - wg W i 11 is a 1974). Wy
daje się, że zjawisko to może osłabiać homeostazę wewnętrzną ekosy~te
n1u. W sumie mały ekosystem może być bardziej podatny na wpływy 
z zewnątrz niż duży. Należy przypuszczać, że w pewnych przypadkach 
1Jodatność na wpływy może zależeć nie tylko od bezwzględnej wielkości 
ekosystemu, ale także od stosunku jego obwodu do powierzchni. Im 
obwód w stosunku do powierzchni będzie większy, tym dłuższa będzie 
linia styku ekosystemu z sąsiadującymi ekosystemami i tym silniejsze 
powinny być oddziaływania z zewnątrz na ten ekosystem. 

Wydaje się, że można wyodrębnić cztery podstawowe drogi przeno
szenia materii i energii (zasilanie, informacja) przez populacje zwierząt 
z jednego ekosystemu do innych w obrębie krajobI·azu (rys. 2). Pierwsza 
z nich (rys. 2, sytuacja 1) polega na wychodzeniu osobników ze strefy 
ekotonowej do jednego bądź obu sąsiadujących z nią ekosystemów. Należy 
przypuszczać, że tego typu oddziaływania ograniczone są jedynie do stref 
brzegowych ekosystemu, a więc są stosunkowo słabe, o niewielkim za
si~gu. Można sądzić, że w większości przypadków nie powinny mieć one 
dużego wpływu na zmiany w organizacji i strukturze ekologicznej eko
systemów. 

C 

8 

A 

Rys. 2. Hipotetyczne drogi przenoszenia ma
terii i energii ( 1 4) pomiędzy ekosystemami 
przez populacje zwierzęce 
A-C - kolejne ekosystemy 

Hypothetical ways of transmitting matter and 
energy (1 4) between ecosystems by anima! 
populations 
A--C successive ecosystems 

Druga z przedstawionych dróg (rys. 2, sytuacja 2) dotyczy migracji 
całych populacji bądź ich części z jednego do drugiego ekosystemu. Mi
gracje takie mają podłoże w ekologicznej struktu1·ze i organizacji popu
lacji (Petr us ew i cz 1965), bądź w Z111ianie warunków życia popu
lacji (zmiany warunków abiotycznych, gwałtowne zmiany w siedlisku, np. 
zaoranie pola, itp.). Mogą one, jak się wydaje, wywołać istotne zmiany 
w strukturze i organizacji zarówno ekosystemu, z _którego biorą począ
tek, jak i ekosystemów sąsiednich, w których migranty się osiedlają. 

W przypadku migracji oraz wędrówek zwierząt na większe odległości, 
~opulacje bądź grupy osobników mogą przechodzić przez kilka ekosyste-

-
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mów (rys. 2, sytuacja 3). Oddziaływania przez takie migracje obejn1ttj ą 
,vtedy kilka ekosystemów i mogą zmieniać strukturę i 01'ganizacj~ każ
dego z nich. Równocześnie informacje ,,niesione'' przez migranty mogą 
ulegać przekształcaniu w trakcie przenoszenia ich przez kolejne ekosy
stemy, wskutek oddziaływań wewnątrz tych ekos)'-stemów. 

Ostatnia (czwarta) z możliwych dróg przenoszenia materii i energii 
pomiędzy ekosystemami dotyczy przemieszczania się zwierząt z ekosyste-
mu do ekosystemu z pominięciem strefy ekotonowej lub całego ekosyste
mu (rys. 2, sytuacja 4), np. migracje ptaków lub owadów. 

Zbadanie struktury krajobrazu oraz typów i siły oddziaływań po
między ekosystemami powinno umożliwić scharakteryzowanie badanego 
krajobrazu pod względem jego stabilności i stopnia integracji. l\1a to du
że znaczenie praktyczne zwłaszcza w kształtowaniu krajobrazu. Kształto
wanie krajobrazu powinno bowiem polegać na takim działaniu, które 
w efekcie dałoby duże możliwości homeostatyczne całemu układowi. 
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Summary 

An attempt has been made to characterize the landsc,!pe as an integrated eco
logical unit of a superecosystem character. It has been pointed out that the 
landscape basically differs from other ecological uniits such as population or eco
system. This difference is due to the specific structure of the landscape where the 
elements forming it (ecosystems) border with one another but do not penetrate one 
another in space. Also the kind and intensity of interactions among ecosystems 
depend probably on the distribution of ecosystems in space and on the type of 
ecosystems bordering together, and on their size and shape. Not only the inten
sity of interaction of one ecosystem on the f unctioning of an ot her is important, 
but the susceptibility of one ecosystem to the influence of the other. Four basie 
ways of transmitting matter and energy by an animal population from one eco
system to others have been distinguished (Fig. 2). 


