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Problem ksztaltowania i ochrony krajobrazu stal sie w ostatnich la-
tach jednym z glownych problemow ekologii i pokrewnych jej dyscyp-
lin naukowych. Na doniosio$¢ zagadnienia i jego miedzydyscyplinarny
charakter zwraca uwage Kasprzak (1977) prezentujac podejscie do
badan krajobrazowych przez rézne dyscypliny wiedzy, takie jak geografie
fizyczng, geochemie czy wreszcie ekologie.

W ekologii kierunek badan krajobrazowych znajduje sie jeszcze na
etapie wstepnych rozwazan i badan. Nieliczne wypowiedzi i artykuly
publikowane dotychczas w Polsce na ten temat wskazujg juz jednak na
pewne kierunki badan i mozliwosci ich pézniejszego zastosowania w prak-
tyce. W. Matuszkiewicz (1974) traktuje krajobraz jako realng jed-
nostke ekologiczng o charakterze ponadekosystemowym wskazujgc jed-
noczesnie na jej dwie podstawowe wlasciwosci: specyficzng strukture
i organizacje. Gacka-Grzesikiewicz (1976) proponujgc stworze-
nie w Polsce Ekologicznego Systemu Obszaréw Chronionych (ESOCh)
zwraca uwage na konieczno$¢ zachowania integracji wewnetrznej w kraj-
obrazie, podobnie jak w kazdej innej jednostce ekologicznej. Wyraza ona
poglad, ze ksztaltowanie krajobrazu nalezy oprze¢ na prawach ekolo-
gicznych. J. M. Matuszkiewicz (1978) wyr6znia poziom krajobra-
ZOWY w organizacji roslinnosci, traktujac go jako zintegrowana jednostke
ekologiczna o charakterze ponadekosystemowym. Zwraca on uwage na
specyfike struktury przestrzennej roslinnosci w ukladach krajobrazo-
wych. Andrzejewski (1976) i Gliwicz (wg Banach, Koza-
kiewicz i Liro 1977) wskazuja na specyfike oddzialywan funkcjo-
nalnych pomiedzy ekosystemami w Kkrajobrazie.

Definicja sformulowana przez W. Matuszkiewicza (1974) okres-
lajaca krajobraz jako ,,realna jednostke o charakterze strukturalno-funk-
cjonalnych i dynamicznych ukladow ekologiczno-przestrzennych, obej-
mujacg mniejsze lub wieksze wycinki biosfery i skladajaca sie z grup
ekosysteméw powigzanych okreslonymi stosunkami biocenotycznymi
1 biotopowymi’’ moze by¢ podstawa do rozwazan nad funkcjonalnymi po-
wigzaniami pomiedzy skladowymi elementami krajobrazu (ekosystema-
mi).

Z, definicji te] nie wynika jednak podstawowa, jak sie wydaje, roz-
nica pomiedzy krajobrazem a innymi jednostkami ekologicznymi. Nalezy
przypuszczacé, ze roznica ta spowodowana jest tym, ze elementy skiado-
we Kkrajobrazu (ekosystemy) tylko stykaja sie ze sobg w przestrzeni, a nie
przenikaja sie wzajemnie jak np. arealy osobnicze w populacji czy po-
pulacje w ekosystemie.
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Wedlug Naumovwva (1977) integralna czes$cia populacji jest Srodo-
wisko informacyjnie przeksztalcone przez osobniki wchodzace w jej skiad
(np. Sciezki zapachowe, nory, gniazda, itp.). Przyjmujac te koncepcje moz-
na zalozy¢, ze w obrebie populacji zachodzi przenikanie sie wzajemne
w przestrzeni informacyjnie przeksztalconych przez osobniki fragmen-
tow Srodowiska (np. przenikanie sie arealéw osobniczych). W ekosystemie
natomiast przenikanie sie w przestrzeni dotyczy calych populacji wraz
z informacyjnie przeksztalconym s$rodowiskiem kazdej z nich.

Specyficzna struktura przestrzenna krajobrazu skladajacego sie z sa-
siadujgcych ze sobg (lecz nie przenikajgcych sie w przestrzeni) ekosy-
steméw stwarza, jak sie wydaje, mniejsze mozliwosci oddzialywan wza-
jemnych pomiedzy nimi. Wydaje sie, ze specyficzny charakter tych od-
dzialywan obok charakterystycznej struktury przestrzennej moze byé
podstawg do wyrédzniania i poréwnywania poszczegbélnych krajobrazéow
mi¢dzy sobg. Rozwazajgc oddzialywania funkcjonalne pomiedzy ekosy-
stemami w krajobrazie Andrzejewski (1976) wyréznil na podsta-
wie cybernetycznej koncepcji zasilania i sterowania dwa typy takich
oddzialywan. Pierwszy z nich, nazwany przez Andrzejewskiego
(1976) zasilaniem, polega na przenoszeniu z ekosystemu do ekosystemu
wysokoenergetycznych zwigzkéw chemicznych i innych substancji. Dru-
gi typ polega na przesylaniu informacji z ekosystemu do ekosystemu
i zostal nazwany przez Andrzejewskiego (1976) sterowaniem. Wy-
daje sie, ze wyrodznienie obu typoéw oddzialywan pomiedzy ekosystemami
w krajobrazie zostalo dokonane sztucznie w celu pokazania réznych drog
integracji w obrebie jednego krajobrazu. Nalezy sadzi¢, ze w rzeczywi-
stosci o charakterze krajobrazu decyduje wspoélistnienie obu typéw od-
dziatywan miedzy jego skladowymi (ekosystemami).

Rozpatrujac przeplyw zwigzkéw mineralnych i innych zwiazkéw che-
micznych przez granice ekosystemu (zasilanie) mozna wyréznié¢ trzy za-
sadnicze typy drég ich wejscia i wyjscia: geologiczna, meteorologiczna
(poprzez atmosfere) i biologiczna (Likens i Bormann 1975). We-
wnatrz ekosystemu zwigzki mineralne mogag wystepowa¢ w kazdym z 4
podstawowych elementow: atmosferze, materii organicznej zywej i mart-
wej, w postaci wolnej oraz w pierwotnych i wtérnych mineratach. Atmo-
sfera zawiera wszystkie elementy w formie gazowej zaréwno nad jak
1 pod ziemia. Skiladnik organiczny zawiera wszystkie zwiazki mineralne
wbudowane w zywg i martwa biomase. Dostepne wolne zwiazki mineral-
ne wystepuja w postaci jonow absorbowanych w kompleksie glebowym
albo w postaci rozpuszczonej w wodach glebowych. Pierwotne i wtérne
mineraly zawierajg zwigzki mineralne wbudowane w glebe i skale. Bio-
geochemiczny przeplyw zwiazkéw mineralnych polega na ich wymianie
pomiedzy réznymi elementami ekosystemu (rys. 1). Charakter tego prze-
ptywu moze byc¢ specyficzny dla réznych ekosystemow.

Wydaje sie, ze podobny charakter przeplywu zwiazkéw mineralnych
moze sie realizowa¢ w grupie ekosystemow, jezeli ekosystemy te wchodzg
w sklad jednej zlewni i majg w podlozu jednorodng skale macierzysta,
co decyduje o kierunku przeplywu wod. Elementem integrujacym w ta-
kim zespole ekosystemow bedzie jeden wspdlny system wodny zapew-
niajacy specyfike przeplywu zwigzkéw mineralnych i innych zwigzkow
chemicznych w ukladzie. Wydaje sie wiec, ze wedlug tego kryterium
czynnikiem 1gczacym grupe ekosysteméw w krajobraz moze byé np.
geograficzne uksztaltowanie terenu, integracja ekosysteméw poprzez sy-
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Rys. 1. Schemat przeplywu zwigzkéw mineralnych przez ekosystem (Likens
i Bormann 1975)

Model for nutrient cycling in ecosystem (Likens and Bormann 197)5)

stem wodny, itp., zapewniajace specyficzny przeplyw materili 1 energil
miedzy ekosystemanu w krajobrazie.

Rozwaza]qc przeplyw informacji przez granice ekosystemu (sterowa-
nie) mozna przypuszczaé, ze o integracji ekosysteméw w krajobrazie po-
winna decydowaé¢ m.in. liczba przestanych informacji oraz ich jakosé.
Taki przeplyw informacji miedzy ekosystemami w przypadku populacji
zwierzecych moze sie odbywaé przez réznego rodzaju wymiane osobni-
kow zachodzaca glownie na drodze migracjil. Zjawisko to w zalez-
nosci od przyczyn je wywolujacych oraz przebiegu moze mie¢ rozne
skutki zar6wno dla poszczegélnych ekosystemow, jak i calego krajobra-
zu. Migracja wewngtrzpopulacyjna wywolana jest takimi czynnikami, jak
struktura i organizacja populacji (Petrusewicz 1963), a jej nasi-
lenie wzrasta wraz ze wzrostem zageszczenia (Stachurski 1968, K o-
zakiewicz 1976). Migranty — osobniki o specyficznych cechach (in-
nych niz osobniki osiadlej czesci populacji) (M. Kozakiewicz i A.
Kozakiewicz 1975) moga przechodzi¢ do innych ekosystemow w
obrebie krajobrazu. Powszechnie sie sadzi, ze migracje takie bedg odby-
wac sie gidownie od ekosystemu o wiekszym zageszczeniu do ekosystemu
0 mniejszym zageszczeniu populacji. W efekcie z jednego ekosystemu
bedzie ubywaé¢, natomiast w innych przybywaé¢ osobnikéw o specyficz-
nych cechach.

1 Nalezy zaznaczyé¢, ze wymiana tego typu bedzie sie wigzaé takzie z przeno-
szeniem do innych ekosysteméw pewnych porcji materii i energii, a wiec bedzie
miala czesciowo charakter zasilania.
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Migracje kierunkowe wywolane sg przyczynami srodowiskowymi i wy-
nikaé¢ moga zardowno z biologicznych przystosowan gatunku, jak i ze
zmian w oddzialtywaniach biocenotycznych (Stanczykowskai Wa-
silewski 1963). Wywoluje to kierunkowe przemieszczanie sie calych
populacji lub duzych ich czesci z jednego ekosystemu do innych. Migra-
cje tego typu sg charakterystyczne dla gatunkéw zwierzat, ktorych cykl
rozwojowy lub cykl populacyjny jest zwigzany ze zmianag Srodowiska
oraz dla tych wszystkich gatunkéw, ktore zostaly zmuszone do migracji
z dotychczas zajmowanego ekosystemu przez czynniki biocenotyczne,
np. zmiane zasobnosci pokarmowej. Znanych i opisanych jest bardzo wie-
le tego typu migracji, np. wyloty owadow ze zbiornikow wodnych na
lad.

W efekcie oba typy migracji beda stanowily droge kontaktow pomie-
dzy ekosystemami w krajobrazie, a migranty beda nosnikami materii
1 energii (zasilanie, informacja) przeplywajgcej z ekosystemu do ekosy-
stemu, mogacymi powodowaé przebudowe zespolow zasiedlajacych roz-
wazane ekosystemy.

Kontakty pomiedzy ekosystemami w krajobrazie ekologicznym moga
by¢ tez realizowane przez populacje zasiedlajace jednoczesnie dwa lub
wiecej ekosystemy. Populacje takie moga w roézny sposdb wykorzysty-
wac czeSci swojego arealu znajdujgce sie w réznych ekosystemach, np.
wiele gatunkéw owadow, dzik, sarna i in. oraz wiele populacji drapiez-
nikéw (ptaki, ssaki) wychodzacych np. z lasu na pola i t1gki w celu zdoby-
cia pozywienia. Licznych przykladow wykorzystywania wielu ekosyste-
mow przez jedng populacje ptakow dostarczajg ostatnio w literaturze
polskiej prace Dobrowolskiego (1973a, 1973b) oraz Dobrowol-
skiego, Halby i Nowickiego (1976). Populacje tego typu beda
zatem wplywaly na strukture i funkcjonowanie wszystkich zasiedlanych
przez nie ekosysteméw. Beda one wiec roéwniez stalym nosnikiem ma-
terii i energii pomiedzy tymi ekosystemami (zasilanie, informacja).

Jak juz wspomniano, funkcjonowanie krajobrazu jako calosci powin-
no byé¢ efektem oddzialywan pomiedzy ekosystemami. Rodzaje tych od-
dzialywan oraz ich sila zalezag prawdopodobnie m.in. od struktury kraj-
obrazu, a wiec od rozmieszczenia ekosystemow w przestrzeni, zwlaszcza
od typéw ekosysteméw kontaktujacych sie ze sobg oraz od ich wiel-
kosci. Na zagadnienie to zwroécila uwage Gliwicz na jednym z seminariow
Warszawskiego Klubu Ekologicznego (Banach, Kozakiewicz i Li-
ro 1977).

Ekosystemy bedace w poéznych stadiach sukcesji ekologicznej, tzn.
ekosystemy dojrzale, charakteryzuja sie, jak wiadomo, m.in. duza liczbg
wchodzacych w ich skiad réznorodnych komponentéw oraz skomplikowa-
wang siecig zaleznosci i oddzialywan pomiedzy tymi komponentami. W
efekcie powinno to dawa¢ stosunkowo duzg stabilnos¢ catemu ukladowi,
a co za tym idzie, slaba podatnos¢ na bodzce pochodzace z zewnatrz (od
innych ekosysteméw). Natomiast takie ekosystemy, jak np. pola czy
1aki, utrzymywane na wczesnych etapach sukcesji powinny mieé¢ mniej-
sza zdolno$¢ do zachowania homeostazy wewnetrznej, a wiec wieksza
podatno$¢é na czynniki zewnetrzne, zwlaszcza biocenotyczne. Mozna za-
tem wyobrazi¢ sobie, ze rézne beda efekty oddzialywan na te dwa typy
ekosystemow. Wazna jest bowiem nie tylko sila oddzialywania jednego
ekosystemu na funkcjonowanie drugiego, ale takze podatnos¢ jednego
ekosystemu na dzialanie drugiego.
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Innym réwnie waznym czynnikiem mogacym wplywaé na stabilnosé,
a wiec 1 podatnos¢ ekosystemu na bodzce z zewnatrz moze by¢, jak sie
wydaje, jego wielkos¢. Nalezy przypuszczaé, ze im mniejszy jest ekosy-
stem, tym wieksza jego czes¢ poddana moze by¢ wplywom z zewnatrz,
pochodzgcym np. z sasiednich ekosysteméw. Ponadto zmniejszenie wiel-
kosci ekosystemu powoduje zazwyczaj znaczne zubozenie w nim liczby
gatunkow, ktoéore jest nieproporcjonalne do zmniejszenia powierzchni
(Preston 1962, Borisov 1970 i Skutch 1971 — wg Willisa 1974). Wy-
daje sie, ze zjawisko to moze ostabia¢ homeostaze wewnetrzng ekosyste-
mu. W sumie maly ekosystem moze by¢ bardziej podatny na wplywy
z zewnatrz niz duzy. Nalezy przypuszczac¢, ze w pewnych przypadkach
podatnos¢ na wplywy moze zaleze¢ nie tylko od bezwzglednej wielkosci
ekosystemu, ale takze od stosunku jego obwodu do powierzchni. Im
obwod w stosunku do powierzchni bedzie wiekszy, tym diuzsza bedzie
linia styku ekosystemu z sagsiadujgcymi ekosystemami i tym silniejsze
powinny by¢ oddzialywania z zewngtrz na ten ekosystem.

Wydaje sie, ze mozna wyodrebni¢ cztery podstawowe drogi przeno-
szenia materii i energii (zasilanie, informacja) przez populacje zwierzat
z jednego ekosystemu do innych w obrebie krajobrazu (rys. 2). Pierwsza
z nich (rys. 2, sytuacja 1) polega na wychodzeniu osobnikéw ze strefy
ekotonowej do jednego badz obu sgsiadujacych z nia ekosystemow. Nalezy
przypuszczaé, ze tego typu oddzialywania ograniczone sg jedynie do stref
brzegowych ekosystemu, a wiec sa stosunkowo stabe, o niewielkim za-
siegu. Mozna sadzi¢, ze w wiekszosci przypadkéow nie powinny mie¢ one
duzego wplywu na zmiany w organizacji i strukturze ekologicznej eko-
systemow.
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] Rys. 2. Hipotetyczne drogi przenoszenia ma-
terii i energii (1—4) pomiedzy ekosystemami
przez populacje zwierzece

é A—C — kolejne ekosystemy

Hypothetical ways of transmitting matter and
energy (I—4) between ecosystems by animal
A populations

e o o A—C successive ecosystems

Druga z przedstawionych drog (rys. 2, sytuacja 2) dotyczy migracji
calych populacji badz ich czesci z jednego do drugiego ekosystemu. Mi-
gracje takie maja podioze w ekologicznej strukturze i organizacji popu-
lacji (Petrusewicz 1965), bgdzZz w zmianie warunkéw zycia popu-
lacji (zmiany warunkéw abiotycznych, gwaltowne zmiany w siedlisku, np.
zaoranie pola, itp.). Moga one, jak sie wydaje, wywolaé¢ istotne zmiany
w strukturze i organizacji zaréwno ekosystemu, z ktérego biorg pocza-
tek, jak i ekosystemoéw sgsiednich, w ktérych migranty sie osiedlaja.

W przypadku migracji oraz wedrowek zwierzagt na wieksze odleglosci,
populacje badz grupy osobnik6w mogg przechodzi¢ przez kilka ekosyste-
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mow (rys. 2, sytuacja 3). Oddzialywania przez takie migracje obejmuja
wtedy kilka ekosystemoOw i mogg zmieniaé¢ strukture i organizacje kaz-
dego z nich. Rownoczesnie informacje ,niesione” przez migranty moga
ulega¢ przeksztalcaniu w trakcie przenoszenia ich przez kolejne ekosy-
stemy, wskutek oddzialywan wewngtrz tych ekosystemow.

Ostatnia (czwarta) z mozliwych drég przenoszenia materii i energii
pomiedzy ekosystemami dotyczy przemieszczania sie zwierzat z ekosyste-
mu do ekosystemu z pominieciem strefy ekotonowej lub calego ekosyste-
mu (rys. 2, sytuacja 4), np. migracje ptakow lub owadow.

Zbadanie struktury krajobrazu oraz typoéw i sily oddzialywan po-
miedzy ekosystemami powinno umozliwi¢ scharakteryzowanie badanego
krajobrazu pod wzgledem jego stabilnosci i stopnia integracji. Ma to du-
ze znaczenie praktyczne zwlaszcza w ksztaltowaniu krajobrazu. Ksztalto-
wanie krajobrazu powinno bowiem polega¢ na takim dzialaniu, ktoére
w efekcie daloby duze mozliwosci homeostatyczne calemu ukladowi.
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Summary

An attempt has been made to characterize the landscape as an integrated eco-
logical unit of a superecosystem character. It has been pointed out that the
landscape basically differs from other ecological units 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 functioning of another is important,
but the susceptibility of one ecosystem to the influence of the other. Four basic
ways of transmitting matter and energy by an animal population from one eco-
system to others have been distinguished (Fig. 2).
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