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The role of ecological corridors in nature conservation

Abstract

This paper shows the influence of the corridor’s structure on its ecological functions, such as: habitat,
conduit, filter, source and sink. Two key structural features: width and spatial connectivity are discussed.
Attention is also directed at the biocoenotic role of roadside ecological corridors in the anthropogenic
landscape as well as the significance of the biological casing of roadsides and their management to corridor
performance.
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Wstep

Rosnaca powierzchnia obszaréw antropogenicznych - rolniczych, osadniczych i innych
uzytkowanych przez cztowieka, przyczynia si¢ do jednoczesnego kurczenia i fragmentacji
przestrzeni odpowiedniej dla bytowania naturalnej flory i fauny. Pozostale, niewielkie platy
érodowisk, stanowia czesto jedyne ostoje dla wielu gatunkéw. Przyczyniajg si¢ do zachowania
bioréznorodnosci, przeciwdziatajac wycofaniu sie gatunkéw z krajobrazu. Konsekwencja frag-
mentacji jest izolacja pozostalosci naturalnych ekosysteméw, ktéra ma negatywny wplyw na
dynamike populacji roélin i zwierzat, co zostalo przedstawione w teorii metapopulacji (Levins
1969, za Liro i Szacki 1993). Zaklada ona istnienie zbioru niewielkich, lokalnych populacji (sub-
populacji) tworzacych razem metapopulacje. Im mniejsza subpopulacja, tym wigksze prawdo-
podobienstwo jej ekstynkcji. Shaffer (1981, za Cierzniak i Pitaciniska 1998) wyr6znia cztery
przyczyny mogace prowadzi¢ do zaniku populacji: a) przypadkowos¢ demograficzng (losowe
zmiany rozrodczosci i $miertelnoéci), b) przypadkowosé genetyczna, ktéra moze prowadzi¢ do
zaniku réznorodnosci w obrebie populacji (np. wsobnosé), ) przypadkowos¢ érodowiskows
zwigzana ze zmiennoscia warunkéw pogodowych i biotycznych, d) przypadkowos¢ katastrof
naturalnych (np. powodzie, pozary). Dzigki przeptywowi osobnikéw miedzy subpopulacjami
nastepuje szybka rekolonizacja, dzieki czemu metapopulacja moze trwaé nadal. Przeplyw
osobnikéw jest wiec niezbedny dla funkcjonowania catej metapopulacji. Przeptyw ten moze
odbywac si¢ korytarzami ekologicznymi (Liro i Szacki 1993).
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Wedltug Formana i Godrona (1986) wszystkie krajobrazy s3 polaczone korytarzami eko-
logicznymi tworzacymi sie¢. W zaleznoéci od rozpatrywanej skali rézne elementy $rodowiska
moga pelni¢ te role. W skali kontynentu lub kraju sa to doliny wielkich rzek lub pasma gérskie.
Natomiast w skali lokalnej funkcj¢ t¢ moga petni¢ zadrzewienia $roédpolne i przydroine, rowy,
kanaly i inne przestrzenie wielofunkcyjne. W tym aspekcie mogs one wspomagaé ochrone
przyrody.

Definicja korytarza ekologicznego, pochodzenie korytarzy

Nie istnieje jednoznaczna definicja korytarza ekologicznego. Najogdlniej méwiac jest to
stosunkowo waski pas terenu, izolowany lub potaczony z innymi elementami fizjocenozy, ktéry
rézni sig od otaczajacego tla (Forman i Godron 1986, Richling i Solon 2002).

Korytarze moga mie¢ pochodzenie zaréwno naturalne, jak i antropogeniczne. Natura
tworzy korytarze w formie rzek, strumieni, pasm goérskich i éciezek zwierzat. Czlowiek tworzy
szlaki komunikacyjne, linie wysokiego napiecia, kanaly. Forman (1986) ze wzgledu na pocho-
dzenie wydziela korytarze:

- powstale jako rezultat zaktécen w pasie §rodowiska, np. drogi, linie wysokiego napiecia,

- powstale w wyniku zakldcent w otaczajacej matrycy, np. pas drzew bedacy pozostatoécia
lasu po wyrebie,

- determinowane zasobami $rodowiska, np. strumienie,

- wyksztalcone spontanicznie w wyniku zarastania paséw na terenach wczeéniej zaburzo-
nych,

- $wiadomie zakladane przez cztowieka, np. zywoploty i pasy zadrzewien.

Struktura korytarzy ekologicznych

Struktura zewngtrzna i wewnetrzna korytarzy wplywa na ich funkcjonowanie. Atrybuty
struktury zewnetrznej korytarzy najlepiej sa dostrzegalne z powietrza, gdzie obok ich form
widoczne sg stosunki i powiazania z sasiadujaca matryca, ptatami oraz warunkami otoczenia.
Forman (1995) do podstawowych atrybutéw struktury zewnetrznej zalicza (ryc. 1): dhugosé,
gradient Srodowiskowy wzdtuz korytarza, obecnoé¢ i charakter ptatéw w obrebie korytarza,
typ i rozmieszczenie przyleglych platéw lub matryc, obecnos¢ i rozmieszczenie przylegtych
wezldw i skrzyzowan z innymi korytarzami, krzywoliniowo$¢ (oznacza dhuzsza droge, korytarz
prosty to krétszy dystans i ogdlnie szybszy ruch pomiedzy dwoma punktami w krajobrazie),
rozmieszczenie wewnetrznych jednostek (takich jak strumier, droga, réw), zmiany szerokosci,
rozmieszczenie przewezen, obecno$¢ luk, wielkos¢ i ich skupienie oraz charakter terenu w lu-
kach i ich sgsiedztwie.
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Ryc. 1. Atrybuty zewnetrznej struktury korytarzy (Forman 1995).
Fig. 1. Attributes of the external structure of corridors (Forman 1995).

Ze wzgledu na szerokos¢ korytarze dzieli sie na liniowe i pasowe. Korytarze liniowe s3
bardzo waskie, a ich warunki srodowiskowe i sktad gatunkowy znajduja si¢ pod przemoznym
wplywem tla. Korytarze pasowe natomiast sa na tyle szerokie, ze w ich wnetrzu tworza sie
swoiste warunki siedliskowe (Forman i Godron 1986, Richling i Solon 2002).

Ogoélnie uwaza sig, ze korytarz powinien by¢ jak najszerszy. Jest wtedy mniej narazony na
wplywy otaczajacego érodowiska (mniej zaznacza si¢ efekt krawedzi), wowczas moze stuzyé
gatunkom wnetrza lasu. Wedlug Cateralla et al. (1991, za Liro i Szacki 1993) pas zadrzewien
do 30 m szerokosci jest zdominowany przez gatunki skraju lasu, dopiero korytarz szerokosci
okoto 500 m jest odpowiedni dla gatunkéw wnetrza lasu. Z kolei zbyt szeroki jest tylko ptatem
srodowiska zasiedlonym przez wiele gatunkéw i przestaje kanalizowaé przemieszczanie sie
organizmow.

Rozmieszczenie luk i weztéw wzdluz korytarzy nie jest przypadkowe. Mozna wykazaé
kilka prawidtowosci w ich wystepowaniu. Wezly czesto znajduja sie na przecieciach korytarzy.
Obszar wymiany roslinnoéci na skrzyzowaniu dwdch autostrad jest weztem, podobnie mata
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grupa drzew na przecigciu rzgdéw krzewéw czy strefa wokol polaczenia dwéch doplywéw.
Obecnoéc luk w korytarzach wynika czgsto z bezposredniej ludzkiej aktywnosci. Dla przykla-
du na terenach rolniczych przerwy w pasie roélinnoéci przydroznej sa spotykane w miejscach,
kt6rymi rolnicy przejezdzaja maszynami na przylegle pola. Wzdluz drég biegnacych przez
wioski, na poboczach czgsto brakuje roélinnoéci lub jest ona bardzo zmieniona. Przerwy sa
takze czgste, kiedy krzyzuja sie dwa rézne typy korytarzy.

Szeroko$¢ korytarzy i obecno$¢ luk ma wplyw na ruch organizméw (ryc. 2). Zasadniczo
szeroki korytarz jest korzystniejszy dla przemieszczania si¢ wzdtuz niego niz waski, ale trudniej
przeby¢ go z jednej strony na druga. Natomiast obecnos¢ luk moze wplywaé hamujaco lub
wspomagajaco na ruch obiektéw, w zaleznosci od charakteru srodowiska w lukach i ich bezpo-
$rednim sasiedztwie. Ten sam uklad roélinnoéci moze by¢ dla jednych gatunkéw dogodna dro-
ga przemieszczania sig, dla drugich miejscem zycia, a dla jeszcze innych bariera, w zaleznosci
od biologii poszczeg6lnych gatunkéw. Rézne gatunki w réznym stopniu sg wrazliwe na izolacje
i do przemieszczania si¢ w krajobrazie wymagaja odpowiednich korytarzy ekologicznych. Ver-
kaar (1990) podaje nastepujacy przyktad dla roslin. Wykazuja one zasadniczo dwie strategie
rozprzestrzeniania nasion. Pierwsza - kiedy roéliny tworzg nasiona o dtugiej przezywalnoéci

korytarz pasowy korytarz liniowy korytarz pasowy z lukami
4
|
|
l
—_— e _—
utatwienie ruchu utatwienie ruchu ufatwienie ruchu hamowanie ruchu
wzdiuz korytarza w poprzek wzdiuz i w poprzek wzdiuz i w poprzek
hamowanie hamowanie korytarza korytarza
w poprzek wzdtuz korytarza (ruch niektérych
gatunkéw moze byé
hamowany
w obu kierunkach)

Ryc.2. Wplyw szerokosci korytarzy i obecnoéci luk na ruch obiektéw w krajobrazie. Pola zacienione
wskazuja obszary hamujace (Forman i Godron 1986).

Fig.2. 'The influence of corridor width and presence of gaps on the movement of objects within a land-
scape. The shaded areas indicate the inhibitory areas. (Forman and Godron 1986).
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i krétkodystansowym rozprzestrzenianiu; druga - gdy nasiona wykazujg dobra dyspersje, lecz

szybko traca zdolnoé¢ kietkowania. Autor uwaza, ze istnieje pewna grupa gatunkéw, kiérych

nasiona nie przejawiaja ani dobrej dyspersji, ani diugiej przezywalnosci. Sq one szczeg6lnie
wrazliwe na izolacje.

Rozwazajac zagadnienia ciggloéci korytarzy nalezy pamigta¢ o dwdch réznych podej-
éciach: strukturalnym i funkcjonalnym. W podejéciu strukturalnym pojecie ,polaczenie”
dotyczy fizycznie obserwowalnych struktur krajobrazu. Natomiast w podejéciu funkcjonalnym
istnieje pojecie slaczno$¢”, okrefla ono stopien rzeczywistego, funkcjonalnego powigzania
z innymi elementami uktadu, uwarunkowanego cechami behawioralnymi danego gatunku
i konfiguracja krajobrazu. £aczno$é moze mie¢ miejsce nawet wtedy, gdy nie ma strukturalne-
go polaczenia, przynajmniej zauwazalnego dla cztowieka (Liro i Szacki 1993).

Wedhug Formana (1995) strukture wewnetrzng korytarzy okreslaja nastgpujace atrybuty:
- szeroko$é i wystepujacy wzdtuz niej gradient érodowiskowy; dwa skraje korytarza po obu

jego stronach moga si¢ rézni¢ lub by¢ podobne, zaleznie od natury przylegtych ekosyste-
méw. Dla przyktadu zalesiony korytarz wzdtuz strumienia w obszarach takowych moze
mie¢ szeroka krawedz kontrolowang gléwnie przez wiatr, z drugiej strony pas roélinnoéci
prerii w otoczeniu pél moze mie¢ waska krawedZ na skutek mniejszego kontrastu $rodo-
wiskowego miedzy nimi; ogélnie uwaza sig, ze zroznicowanie w wysokosci roslinnodci
pomiedzy korytarzem i matryca wptywa na tempo i kierunki interakeji migdzy nimi;

- obecnoéé w rodkowej czesci korytarza wewnetrznej jednostki, takiej jak: strumien, rzeka,
droga, $ciezka, réw, linia kolejowa lub wystgpowanie w szerokich korytarzach wewnetrz-
nego srodowiska - dla niektérych gatunkéw moga one stanowi¢ ulatwienie w migracji, dla
innych barierg pomiedzy dwoma stronami korytarza. Szeroko$¢ wewngtrznych jednostek
lub wewnetrznych érodowisk wplywa na ich mikroklimat, na przyktad otwarte sklepienie
ponad szeroka droga biegngca przez las, umozliwia wnikanie wiatru i $wiatta stonecznego,
co wplywa na dobowe amplitudy temperatur, wilgotno$¢ i inne czynniki. Natomiast po-
nad waska éciezka w lesie skiepienie jest najczesciej nie zmienione i mikroklimat niewiele
rézni sie od otaczajacego lasu;

- charakterystyka flory i fauny: struktura pionowa roslinnoéci, sktad gatunkowy, bogactwo
gatunkowe, liczebnoé¢. Badania niektorych autoréw (Liro i Szacki 1987, 1991, Lorenz
i Barret 1990, Merriam 1990, za Liro i Szacki 1993) wykazaly, ze gesta roslinnos¢ runa
pozytywnie wplywa na przemieszczanie si¢ drobnych ssakéw.

Zdaniem Formana (1995) kluczowymi atrybutami strukturalnymi korytarzy wptywajacy-
mi na ich funkcjonowanie jest szerokos¢ i Iaczno$c.

Funkcje korytarzy ekologicznych

Podstawowe korzysci wynikajace z istnienia korytarzy to zwigkszona efektywnos¢ ruchu w
ich wnetrzu oraz ochrona przyleglych ekosysteméw. Wedtug Formana (1995) korytarze pelnig
pie¢ ekologicznych funkcji w krajobrazie: siedliska, przewodu, filtru, Zrédta i ujscia (ryc. 3).
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Ryc.3. Pig¢ funkeji korytarza (Forman 1995).
Fig.3. 'The five corridor functions (Forman 1995).
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Siedlisko

Korytarze charakteryzujg si¢ duzym bogactwem gatunkowym. Bedac elementami linio-
Wymi przecinaja rézne obszary matryc, tacza sie z rozmaitymi typami platéw i innymi kory-
tarzami. Ponadto gradient érodowiska pomiedzy dwoma koricami korytarza jest najczesciej
zrdznicowany, co dodatkowo wplywa na sklad zamieszkujacych go gatunkdw.

Korytarze liniowe sg siedliskiem przede wszystkim dla gatunkéw krawedzi, w korytarzach
pasowych dodatkowo w centrum moga wystepowaé gatunki wewngtrzne. Ogodlnie przewazajg
tolerancyjne na zaburzenia. Wéréd nich moga by¢ obecne gatunki egzotyczne i inwazyjne,
Wystepowanie gatunkéw rzadkich i zagrozonych ogranicza sie do korytarzy reprezentujacych
pozostatosci rodzimej roélinnosci.
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Przewdd

Konsekwencjg tej funkcji jest wzrost szansy przezycia lokalnej populacji w wyniku zasi-
lania w osobniki oraz rekolonizacja poszczegdlnych wysp srodowiskowych, uniemozliwiajaca
wyginiecie gatunku w skali regionalnej. Role przewodu pelni¢ moze zaréwno wnetrze kory-
tarza, jak i pasy w bezposrednim sasiedztwie jego krawedzi, Na tempo ruchu wplywaja: typ
przemieszczajacego sie obiektu i uptyw czasu. Osobniki niektérych gatunkéw stopniowo - po-
kolenie za pokoleniem ~ zajmuyjq sasiadujace ze soba terytoria lub stanowiska, przemieszczajac
si¢ powoli wzdtuz korytarza. W tym przypadku korytarz jest dla nich miejscem zycia i rozrodu.
Dla innych gatunkéw korytarz stuzy do ,szybkiego” przemieszczania si¢ osobnikéw miedzy
wyspami srodowiskowymi w krajobrazie (Jankowski i Swierkowa 1995).

Filtr

Podstawowe znaczenie tej funkeji to oddzielenie obszaréw po przeciwnych stronach ko-
rytarza. Najwickszy wplyw na te funkcje ma szeroko$¢ korytarza i obecnoéc luk. Zasadniczo
w lukach tempo przeptywu w poprzek korytarza zwicksza si¢, podczas gdy przeptyw wzdtuz
maleje. Istnienie wewnetrznych jednostek takich jak: strumienie, rzeki, drogi, rowy i inne, ge-
neralnie zmniejszajg przepuszczalnoéé. Szerokie korytarze moga hamowaé ruch niektérych
gatunkdw i petnic role bariery.

Zrédlo

Zwierzeta, roliny, ludzie, woda, pyly, hatas, rézne zwiazki chemiczne mogg przemieszczaé
si¢ na zewnatrz korytarza, z roznymi skutkami na przylegle tereny. Na funkcje te wplywa struk-
tura korytarza: jego szerokoéé, obecno$¢ wewnetrznych jednostek, gradient $rodowiska wzdtuz
korytarza. Szeroki korytarz krzywolinijny niewatpliwie wywiera wigkszy skutek na sasiednie
$rodowisko, niz waski i prostoliniowy.

Ujscie

Rézine materialy pochodzace z matryc mogg by¢ deponowane w korytarzach. Réwniez
tutaj struktura kontroluje funkcje. Szeroko$¢ przerw i struktura pionowa roélinnosci wptywa
na proporcje sity wiatru miedzy korytarzem a matryca, co si¢ wiaze z iloécia deponowanych
materialéw w obrebie korytarza. Krzywoliniowos¢, struktura krawedzi i obecno$¢ wewngtrz-
nych jednostek mogg wplywaé na podwyzszenie wspélczynnika tej funkcji. Dla przyktadu
rowy melioracyjne, kanaly, strumienie, rzeki stanowia odbiorniki wielu substancji pochodza-
cych z matryc, takich jak: produkty erozji wodnej, pestycydy i nawozy. Z kolei w korytarzach
drogowych wiele zwierzat ginie przy prébie przejscia przez droge, np. badania prowadzone
w Niemczech wykazaly, ze liczba ginacych na drogach jezy moze znaczaco wptywac na ich
populacje, podobnie ropuch w Holandii (Forman 1995).

Oprécz niewatpliwych korzysci, jakie niesic ze sobg obecnos¢ korytarzy w krajobrazie,
moga istnie¢ pewne potencjalne zagrozenia. Simberloff i Cox (1987, za Liro i Szacki 1993)
zaliczajg do nich:

- ulatwianie rozprzestrzeniania si¢ szkodnikéw, gatunkéw egzotycznych, chwastow,
- spadek poziomu réznic genetycznych migdzy lokalnymi populacjami, co uniemozliwia
lokalne adaptacje,
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- ulatwienie rozprzestrzeniania si¢ ognia i innych zagrozen abiotycznych,

- wzrost ekspozycji dzikich zwierzat na zagrozenia pochodzace od mysliwych i drapiezni-
kéw,

- wybibrcze dziatanie niektSrych korytarzy, np. doliny rzek uniemozliwiaja rozprzestrzenia-
nie si¢ niektérych gatunkéw suchszych siedlisk.

Przydrozne korytarze ekologiczne

Jednym z typéw korytarzy, ktory jest nieodtacznym elementem krajobrazu antropoge-
nicznego sg szlaki komunikacyjne. Wraz z poboczami tworzg pewng przestrzen wielofunkeyj-
ng w skali kraju o znacznej powierzchni. Podstawowymi funkcjami roglinnoéci na poboczach
drég sa:

- funkcja bezpieczenistwa ruchu,
- funkcja ochronna,

- funkcja estetyczna,

- funkcja bicenotyczna.

Przydroza s3 miejscem rozwoju wielu gatunkéw roslin i zwierzat. W Wielkopolsce wzdtuz
okolo 126 km poboczy szos zanotowano wyst¢powanie 59 zbiorowisk roflinnych (ryc. 4).

zna - zbiorowiska naturalne auksochoryczne

zs - zhiorowiska seminaturalne

Zks - zbiorowiska ksenospontaniczne

zm - zbiorowiska ruderalne niewyspecjalizowane

zZw - Zbiorowiska ruderalne wyspecjalizowane

Zrsw - zbiorowiska ruderalne skrajnie wyspecjalizowane

Ryc.4. Zbiorowiska autogeniczne i antropogeniczne poboczy szos (Szwed et al. 1999).
Fig.4. Spontaneous and anthropogenic roadside communities (Szwed et al. 1999).
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Wirdd nich dominuja zbiorowiska ruderalne (facznie 38%). Druga liczng grupe stanowia
fitocenony naturalne auksochoryczne (30%), co $wiadczy o wielkim znaczeniu przydrozy jako
refugiéw nie tylko wielu rodzimych gatunkéw, ale takze naturalnych zbiorowisk.

Przydroza bedac strukturami liniowymi mogg pelni¢ role przewodu wplywajac na prze-
mieszczanie sie roélin i zwierzat, zmniejszajac izolacje migdzy populacjami (Szwed et al. 1999).
Poruszajace si¢ zwierzeta, pojazdy, wiatr i woda przyczyniajg si¢ do rozprzestrzeniania nasion
rodlin. Dla przyktadu, w Canberra w Australii, w jednej z myjni samochodowej znaleziono
nasiona 259 gatunkéw roslin, z ktérych przynajmniej niektére musialy zosta¢ przetranspor-
towane z odlegloéci ponad 100 km (Forman 1995). Oprécz gatunkéw rodzimych wzdhuz
drég rozprzestrzeniajg si¢ takze gatunki obcego pochodzenia (Kopecky 1988, Schmidt 1989).
Zrédtem postepujacej synantropizacji flory moze by¢ sam czlowiek stosujac do obudowy drog
gatunki obce nasze] florze.

Aby zieler na poboczach pelnita jak najbardziej pozytywna rolg wazna jest:

- odpowiednia obudowa drég: rosliny powinny by¢ sadzone zgodnie z zasi¢gami geo-
graficznymi i warunkami siedliskowymi, z punktu widzenia ochrony przyrody wskazane jest,
by nasiona lub czgéci wegetatywne przeznaczone do rozmnazania pochodzily z miejscowych
stanowisk naturalnych; '

- odpowiednia gospodarka na poboczach dotyczy: czgstoéci i pory koszenia, w zaleznosci
od grupy zbiorowisk (np. zbiorowiska z udziatem gatunkéw rzadkich i zagrozonych powinny
by¢ koszone dopiero po wysianiu nasion, praktycznie we wrzesniu), przycinania konaréw
drzew, okresowego czyszczenia rowéw (Ratyniska i Szwed 1997a, 1997b, Szwed et al. 1999).

Wedtug Balcerkiewicza i Wojterskiej (1993) struktura poboczy powinna uwzgledniaé
w miare mozliwoéci nastepujaca sekwencje formacji roslinnych (ryc. 5): niska murawa o cha-
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Ryc.5. Projekt struktury pasa zieleni wzdhuz intensywnie uzytkowanej drogi (Balcerkiewicz i Wojterska
1993). .

Fig.5. Project of a structure of greenery along an intensively used road (Balcerkiewicz i Wojterska
1993).
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rakterze zbiorowiska pastwiskowego, traworosla takowe, ziotorogla okrajkowe, zaroéla oszyj-
kowe i zadrzewienia ksztaltowane w kierunku fitocenoz lesnych. Ratyniska i Szwed (1997b)
zwracajg uwagg, e fitocenony seminaturalne: lakowe i murawowe moga by¢ protegowane na
poboczach. Wymieniajg tu Arrhienatheretum elatioris (§wieza Iaka rajgrasowa), zbiorowiska
wilgotnych lak, szczegélnie ze zwiazkéw Calthion i Molinion, oraz murawy kserotermiczne.
Naleza one do zagrozonych oraz najbogatszych pod wzgledem florystycznym i faunistycznym
biocenoz Polski. Wydaje si¢, ze odpowiednio obudowane i zagospodarowane pobocza drég
moga pefni¢ role pozytywnych Korytarzy ekologicznych i w ten sposob wspomagaé ochrone
rodzimych gatunkéw roélin i zwierzat.
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