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Okolica kao ekosistem

Uvod

Ljudi ne postoje izvan globalnog ekosistema. Oni
predstavljaju njegov unutradnji dio, smjesteni u kom-
pleksnosti energetskih i materijainih tokova. Razligite
ljudske grupe s razli¢itim tehnologijama djeluju na okoli-
nu na razliGite nacine.

S porastom osnovnih pitanja o geografiji svijeta, sve
vige se oslanjamo na fizitko geografske strukture, zbog
toga $to je fizicka geografija usko povezana s geofizikom,
geologijom, meteorologijom i dr.

Kako reagirati na vanjske promjene, ovisi velikim di-
jelom od nase vlastite animalne psihologije, premda su
nase reakcije modificirane u odnosu naizvjesnikulturnii
ekonomski sistem. Sreéom, mi ne mozemo direktno dje-
lovati na pocetne vanjske kvalitete okolice.

Stalnim porastom tehnickih dostignuc¢a i znanja,
ljudski rod se razvio ne samo kao ekoloska dominantna
stvorenja, ve¢ kao i najsnazniji »zastupnik« u procesu or-
ganske evolucije danas. Kao rezultat slu¢ajnog, a kasnije
namjernog uznemirivanja ekosistema, stupanj organske
evolucije je pove¢an do nivoa prije, vjerojatno nepozna-
tog u povijesti Zemlje. Mnoge vrste biljnog i Zivotinjskog
svijeta su se smanjile u broju do kritiénog nivoa, ili su se
ugasile. Druge su se nasuprot tome povedéale direktnom
ili indirektnom ljudskom intervencijom

Suvremeno poimanje okolice

Najfundamentalnija podjela okolice razlikuje Zivi i nezivi
svijet kome pripada éovjek. Najprije nastaje nebiolo$ka
okolica, a kasnije bioloSka. Nebiolo§ku okolicu dijelimo
prema njenim fizikim stanjima na kruta tijela, vodu i pli-
nove. Kruta tijela nazivamo litosferom. Ona okruzuju
planet dvaju ljudskama. Svaka od njih je debljine od oko
11 kilometara: diskontuirani tekuéi sloj, nazvan hidrosfe-
ra, i kontinuirani sloj plina, atmosfera (Hagget 1983).
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Zivi svijet je jos$ tanji. Ako definiramo biosferu kao
bioti€ku okolicu u kojoj pronalazimo ziva biéa, onda se
ona proteze kroz cijelu dubinu oceana, ali je u atmosferi
ograni¢ena na njene donje slojeve. Na povr§ini zemlje
biosfera se nalazi na oko 110 metara, a u njezinoj unu-
tradnjosti mnogo dublje u zemlji, u dubokim jamama i
pukotinama u stijenama.

U povrSinskom sloju biosfere postoje razli¢ite vrste
zivih organizama. Danas je poznato preko milijun Zivo-
tinjskih vrsta i preko Cetvrt milijuna biljnih vrsta. Sve vrste,
koje uopce postoje, su vjerojatno vece od toga broja.

Covjecanstvo sve veéim tempom obuhvaca cijelu
planetu kao nova nepostojeca geoloska snaga (Ratner i
Fofanov 1989). Utjecajem znanstvene misli i ljudskog na-
pora biosfera prelazi u novo stanje, u neosferu. Covjek je
shvatio da kao stanovnik ove planete mora misliti i djelo-
vati u novom aspektu.

Prelaz biosfere u neosferu je prodiranje ¢ovjeka u
kozmitko prostranstvo. Tako je ekologija ¢ovjeka kao
nauka prerasla u kozmi¢ku antropologiju. lzmedu raznih
zadataka koje stoje ispred kozmi¢ke antropologije izdva-
ja se problem egzoekologije ¢ovjeka, odnosno ekologije
izvan doma, izvan Zemlje. Opéenito shvacéeno ekologija
Sovjeka ili socijalna antropoekologija otvara pitanja stva-
ranja u svemiru adekvatnog socijalnog i ekologkog Ziv-
lienja, »kozmi¢kog domax.

Zbog razligitosti okolice, shvaéeno u Sirem smislu
sredine, izdvajaju se &etiri primjera ekosistema: §umski,
ekosistem zelenih povr§ina (travnjaci), pustinjski i morski.

Rast populacija

Rast populacija jedno je od egzistencijalnih pitanja. Kod
nekih vrsta stopa rasta je usporena i postaje relativno
stabilna, osciliraju¢i do odredenih limita, uvjetovanih
kapacitetom okolice (Whittaker 1975).

Model rasta populacija
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Prethodna krivulja najéeSée odrazava kretanje u
svim bioloSkim procesima (Tivy i O'Hare 1981). Prema
ovom tipu razvoja rast pocinje polako u ranom stadiju,
postizava svoj maksimum, (eksponencijalni rast) odnos-
no stabilan razvoj, da bi potom do$lo do usporenja prema
konstantnoj ili opadujuéoj stopi za vrijeme stadija
starosti.
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Postoje i druge vrste koje imaju eksponencijalnu
stopu rasta, gdje se rast nastavlja dok se kapacitet ne
prevlada, poslije ¢ega dolazi do opadanja i niskog nivoa
rasta. To se posebno odnosi, na male organizme kojiima-
ju kratak Zivotni ciklus, koji se obi&no ponavlja. Njihov
rast karakterizira se poznatom krivuljom »J« sa §iroko
promjenjivom i relativno nestabilnom populacijom. Mada
su velike Zivotinjske vrste stabilnije od drugih, svi imaju
limite, granice, koje su odredene ili konkurencijom ili pre-
datorstvom, teritorijem ili samoregulacijom mehanizma
(Douhty 1974).

Ljudise razlikuju od zivotinja ne samo po tome §to su
najbrojnija Siroko rasprostranjena vrsta, veé i po svojoj
neprekidnoj stopi rasta, i po tome $to je rast ljudske popu-
lacije u medusobnom odnosu s tehnigkom i socijalnom
evolucijom.

Priroda ekolo$kog sistema

Rije¢ sistem obi¢no se upotrebljava za veliki broj po-
znatih, svakodnevnih pojmova, od kojih su neki prirodni,
aneke je ovjek stvorio. Rijeénii reproduktivni sistem su
primjeri za prve, a transportni sistem za ove druge. Si-
stem u sebe uklju¢uje organizaciju »stvari« koje su zajed-
no povezane. Vrlo jednostavno, jedan sistem moze biti
definiran kao zbirkomponenata, dijelova ili dogadaja koji
su zajedno povezani na takav nagin da tvore jednu radnu
jedinicu ili jedinstvenu cjelinu. Kao rezultat, bilo koja
promjena u jednom dijelu sistema, odrazit ée se na pro-
mjene u svim ostalim dijelovima.

Pojam sistema izveden je iz tehniékih sistema. Skoro
svi takvi tipovi mehanickih sistema su otvoreni.

Sistem se definira kao zbir komponenata i odnosa
medu njima. On se sastoji od slijedeéeg:

— komponenti,
— veze medu njima,
— veze koje odjeljuju sistem od ostalog svijeta.

Ciklusi u ekosistemu
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Ovdje se ukazuje na dvije veée energetske i materi-
jalneizmjene biosfere i abioti¢ke okolice, i interni pokreti
energije i minerala u biosferi.

Kako su sistemi otvoreni, to izlazi iz jednog sistema
mogu postati ulazi u drugi. Dok svi sistemi dijele zajed-
nicke karakteristike, oni variraju prema prirodi njihovih
komponenata i prema procesima koji povezuju te
komponente.

Nezavisno od mehanic¢kih sistema, mogu se prepo-
znatitriglavnatipa prirodnih sistema. Oni se baziraju na
njihovim glavnim komponentama:

— fizikim (anorganskim),
— bioloskim (organskim),
— drustvenim (ljudskim),

Sistemi su u stanju, do izvjesnog stupnja, da regulira-
jusami sebe pomoc¢u takozvanih mehanizama s povrat-
nom spregom. Ovo se dogada kad izlazna snaga mijenja
okolicu na na¢in da utjeGe na ono §to ¢e u buduénosti
ulaziti u sistem. !
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Sposobnost da sistem sam sebe regulira zove se
homoestaza. Svisamoregulirajuéi sistemiimaju homoe-
statske granice unutar kojih oni mogu djelovati. Ove gra-
nice odreduju stupanj do kojeg uvijeti za sistem mogu od-
stupati od ravnoteze a da ne dode do inverzibilne (kojase
moze ponoviti) promjene ili potpunog prekida sistema.
Mehanizmi s negativnom povratnom spregom teze da
kontroliraju, usporavaju i eventualno zaustave svaku
tendenciju sistema i da u velikoj mjeri fluktuiraju do
idealnog stupnja.

Na primjer, ulazna temperatura iz okoli$a u sistem
moze varirati od prekoracenja ili pada ispod njegovih
homoestatskih granica, $to je fluktuacija koju sistem tre-
bada savlada. U ovakvim slu¢ajevima dolazi do stalnog
odstupanja od idealnog stanja sistema i njegove ravnote-
Ze koja se permanentno prekida.

Stalnost ekosistema

Karakteristi€éna osobina ekosistema je sposobnost
regulacije njegovih viastitih granica. Kao takav, sistem se
razvija kroz seriju dionica od kojih je svaka rezultat spo-
sobnosti promjena, sredivanja i prestrojavanja na vise
zahtjeve. Ovo je primjer pozitivne povratne sprege.

Drugo glediSte regulacije ekosistema je sposobnost
klimaksa da odrzava i uvrséiva sebe od negativne po-
vratne sprege mehanizama u stalno ili stabilno stanje.
Klimaks je kona¢na ili dospjela etapa ili kraj otkrivanija
ekosistema. Klimaks stoga podrazumijeva otkrivanje
grani¢nog opsega ekosistema. Klimaks se takoder inter-

pretirau vremenu relativne stabilnosti cijelog ekosistema |

na relaciji medusobnih dijelova (odnosa) promjena oko-
lice. Rezultat toga je neodustajanje, stalno variranje uz-
roka klimaksa ekosistema u odgovarajuéim variranjima
borbe u prilikama postojbine.

Jedan od najvaznijih atributa klimaksa je stabilitet.

To jesposobnostekosistemada odrzava relativno stalnu

kondiciju produktivnosti s brojnim nestalnostima i vra-
¢anjem stalnom polozaju brzinu produktivnosti poslije

unutradnje i vanjske smetnje. Smisao je da stabilitet i
stalnost nekog ekosistema pozitivno odgovaraju naraz-
nolikost vrsta i slozenosti zajedni$tva. Ova misao bazira
se na pretpostavci da $to je veéi broj vrsta, odatle i
spojeva, tim veéa e biti sposobnost sistema da odbije i
protivise promjenama u vanjskoj okolici i populacijskoj
nestabilnosti. Takoder se pretpostavlja da veliki broj
hranjivih lanaca i visok stupanj slozenosti hranjivih
tkiva utjec¢e na razvoj negativnih povratnih sprega, §to
se odrazava na nepravilni populacijski rast ili smanje-
nje. Populacijski rast ili smanjenje mogu se podeti
Siroko kolebati (Holling 1973).

U jednostavnijim sistemima vanjske nestabilnosti
mogu bitivise direktne, brzog i kratkog trajanja. Dokaza-
nojedavelike smetnje uzrokovane ljudskim aktivnostima
imaju ve¢i negativni utjecaj u sloZenijim, nego u jedno-
stavnijim ekosistemima.

Druga vaznija karakteristika ekosistema je lomlji-
vost. Lomljivost ekosistema ovisi o relativnoj elastiénosti
ekosistema i o tipu smetniji.

Snaga, trajnost ili elasti¢nost ekosistema je sposob-
nost da ekosistem ustraje i odrzava sebe u slozenim
okolnostima, vremenu ili klimi, kemijskim faktorimaior-
ganizmima. Relativna elasti¢nost ekosistema ovisi o nje-
govoj prostranostiili kako daleko moze skretati iz ravno-
teze ili ustaljenosti prilika prije dopunjavanja i zamjenji-
vanja drugim sistemom dogadaja. Takoder on ovisi 0
njegovoj elasti¢nosti ili omjeru s kojim se moze nadok-
naditi smetnje elasti¢nosti, odnosno do koje granice
ekosistem moze biti ometen.
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Ciklus elemenata u ekosistemu

Osnovnielement u ekosistemu je pretvaranje solar-
neenergije u zivu tvar. Kako nastaje taj alkemijski proces,
uotavamo na primjeru ciklusu ugljika, jednog od
najvaznijih aspekata ovog procesa.

Ugljik se nalazi u donjim slojevima atmosfere kao ug-
ljiéni dioksid. Ovaj iznos je mali (oko 0,033%), ali za zivot
vazan. On je vazan u klimatskom smislu kao apsorbens
topline, i tako pomaze regulaciju temperature. Biolo$ki,
ugljiénidioksid je potreban za rast biljaka i proces foto-
sinteze. Fotosinteza je skup lan¢anih kemijskih reakcija,
koje se aktiviraju putem solarne radijacije, pod utjecajem
vidljivog svjetla. Nazelene biljke se mozZe gledati kao os-
novne proizvodace u uglji€nom ciklusu, zbog njihove
sposobnostistvaranja konzumirajuée energije (hranau
obliku ugljikohidrata) iz atmosferskog ugljika i solarne
energije.

Ugljiéni ciklus se zavrSavaiuglji¢ni dioksid sevrac¢a
uatmosferu kako je prikazano $ematski u ugljikovom ci-
klusu i svjetskoj bilanci ugljika.

Ugljikov ciklus i svjetska ravnoteza ugljika
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U hranidbenom ciklusu Zivotinje i energija se akumu-
lira. Dio ugljika u obliku ugljikohidrata se uskladi$tuje u
tijelu, a ostatak se izlu¢uje putem respiracije kao ugljiéni
dioksid. PotroSace mozemo podijeliti u hebrivore, car-
nivore i omnivore, zavisno od toga da |li oni jedu samo
biljke, zivotinje, ili oboje. Konaénu ulogu u ugljikovom ci-
klusu gine dekomposeri. To su bakterije i gljivice koje ras-
tvaraju ugljik pohranjen u tkivima uginulih Zivotinja i bi-
liaka. U procesu rastvaranja, ugljik se ponovovracau at-
mosferu, tlo ili vodu.

Sviproizvodaciipotro$acise ne raspadaju jednako
nakon smrti ili uginu¢a. Organske materije se akumuli-
raju i koncentriraju geolo8ki u toku milijuna i bilijuna
godina kao treset, lignit, mrki ugljen, nafta i prirodni
plin. Biljke se takoder upotrebljavaju kao gorivo. Sli¢no
kao i kodjela, kod gorenja dolazi do rastvaranja eleme-
nata u ugljikohidrate i do vracanja ugljika u atmosferu,
ili u obliku uglji€énog monoksida, ili u obliku ugljiénog
dioksida.

U svakom sluéaju, ugljik iz atmosfere cirkulira kroz
lanac zivih organizama, da bi se vratio eventualno opet
u atmosferu. Kod svake stepenice u ovom procesu po-
stoji kombinacija razli¢itih elemenata u razli¢itim ke-
mijskim oblicima, i svaka od ovih kombinacija je
praéena transferom energije (fotosintezom kod biljakai
metaboli¢kom sintezom kod Zivotinja); to su osnovni
procesi koji omogucéuju kontinuirani rast ljudskog zivo-

ta na zemlji. Mi sm
ilustraciju kako je ene

o odabrali ugljikov ciklus za
rgetskitransfer kompliciran. Po-

stoje i drugi ciklusi, kao i ciklusdu$ika i dr.

Veliki geokemijski cikl

usi u ekosistemu

Sastav ciklu-

Skupina sa ili element

Uloga u biosferi

SLOZENA Voda (Hy0)

VECI UDIO Kisik (O)

Ugljik (C)

Vodik (H)
MANJI Dusik (N)
ubIo

Sulfat (S)

Fosfat (P)

Veliki sastav u atmosferi. Suma ima
50% vode, sisavci 85%. Voda kao ras-

tvara¢ za hranjive minerale.

Veéi sastojak zive materije (70%).
Osnovni zastoj rasta. Oksidacija vaz-
na u procesu rasta.

Veci sastojak zive materije (18%).
Vec¢i sastojak zive materije (11%).

Obilan u atmosferi, ali rijedak u
biosferi

U oslobadanju sulfata bakterije ima-
ju znaajnu ulogu.

Vazan za fotosintezu. Ograni¢ava-
juéi elemenat u razvoju ekosistema.

Svaki ciklus predstavlja jedan bitan lanac u ekosi-
stemu, u koji su ukljuéenibioloski elementi (proizvoda-
¢i, potrosaci i dekomposeri), a takoder i anorganski
elementi (uglji¢ni dioksid kao plin u atmosferi i uglji¢ni
dioksid uskladisten kao fosilna goriva).

Izmedu zZivotnih zajednica mora i njihovih stanista
vlada mnogo ¢évr§¢a meduzavisnost nego na kopnu.
Glavni kemijski elementi kruze unutar kompleksnih
biogeokemijskih ciklusa. U Zivi ih svijet ukljuuju auto-
trofne biljke primarnom produkcijom, zbog ¢ega se na-
zivaju proizvodac¢ima. Elementi zatim teku hranidbenim

lancem koji se sastoji o

d nizakarika, raznih tipova zivo-

tinja: hebrivoraicarnivora. Krug se zatvara djelovanjem

bakterija, koje organsk

e spojeve pretvaraju u anorgan-

ske tvari i na taj na¢in omoguéuju neprestane procese
organske produkcije. Heterotrofni mikroorganizmi raz-

graduju leSeve uginuli
od jednostavnih spojev
soli. 4

Kruzenje materije i

h organizama, mineraliziraju ih
augljicnog dioksidai mineralnih

protjecanje energije

u ekosistemu mora
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KruZenje materije i protjecanje energije zapoginje
primarnom produkcijom, pri éemu anorganske tvari
prelaze u organsku materiju. Ova je transformacija
uglavnom rezultat fotosintetske aktivnosti biljnih orga-
nizama, ali mala koli¢ina organske materije nastaje i
kemosiftetskom aktivno§cu nekih baterija.

Hranidbeni lanac u ekosistemu

Sve Zivotinje dobivaju hranu od biljaka ili direktno
ili indirektno jeduci druge zivotinje ili biljke. Tako pro-
ces fotosinteze i mineralnih ciklusa, kao i ugljikova ci-
klusa predstavljaju bazu prehrambenog lanca.

U svjetskim oceanima, ribe poput tune direktno
ovise od treéeg ili Cetvrtog stupnja lanca. Fitoplankton
konzumiraju larve ili Skampi, koje jedu lignjed male ribe,
koje su djelomi¢no hranazatune. Ipak u'svakom sluéa-
ju je potrebno 5 do 10 prehrambenih jedinica za proiz-
vodnju jedne jedinice tune. Jedna jedinica tune koju
konzumira ¢ovjek predstavlja priblizno 5000 jedinica
fitoplanktona.

Nivo prehrambenog lanca moze se prikazati kdo
serija piramide prehrane. Svaka stepenica piramide zo-
ve se troficki nivo. Prvi nivo na bazi piramide sastoji se
od zelene vegetacije, s energijom koja se nalazi u tkivu
biljaka. Druginivo se sastoji od herbiovorusnih zivotinja
koje se hrane biljkama, tre¢i od carnuovorusnih Zivoti-
nja koje se hrane herbiovorusnim Zivotinjama. Cetvrti
nivo se sastoji od carniovorusnih Zivotinja poput ¢ovje-
ka koji se hrani ili carniovorusnim zivotinjama ili nizim
Zivotinjama. Peta komponenta se sastoji od decompo-
sera koji rastavljaju izumrla tkiva organizama na svim
nivoima prehrambenog lanca.

Kod odredivanja suhe mase organizama, od plank-
tonaialgi, do morskih pasa, pokazalo se da se baza pi-
ramide sfstoji od proizvodada s teiinom od 703
grama/m"~. Iznad tih su hebriogori 132 grama/m®, i ko-
nacno carniovori 11 grama/m*. Bilo je poku$aja da se
odredi aktualni energetski protok izmedu razligitih vrsta
u zajednici.

Op¢a produktivnost

U resursima za budué¢nost prednost je dana solarnoj
energiji u proizvodnji najveceg dijela hrane, &ija bi pro-
izvodnja na osnovi fotosinteze iznosila 1011 tona
godisnje.

Primarni izvor energije na nasem planetu je sunce.
Onoisijava elektromagnetske valove i estice velike br-
zine u svemir. Ovo konstantno isijavanje predstavlja
skoro svu energiju (osim male koli¢ine koja se dobije od
radioaktivnih minerala) koja se moze upotrebiti u pro-
cjeni koli¢ine energije raspoloZive za ljudska bica.

Zelene biljke akumuliraju sun&evu energiju preko
fotosinteze §to omogucava da se priblizno odredi
ukupni teoretski total suhe organske tvari koja se moze
na svijetu proizvesti. Ali suha organska tvar nije uvijek
jestiva. Na paSnjacima se mozZe upotrebiti faktor kon-
verzije energije od 12 do 1 da bi se ta energija mogla is-
koristiti. Tako grvobitnu procjenu treba revidirati na
maksimalno 10 tona godisnje.

Opc¢a produktivnost prikazana u tabeli govori nam
o razli€¢im uvjetima produktivnosti. Tu je odvojena pro-
izvodnja organske tvari od tvari jestivih za ovjeka. Naj-
ve¢i se dio organske tvari dobiva fotosintezom u
tropskim ki$nim podrugjima, gdje nastaju $ume, kao i u
ostalim podru¢jima svijeta. Sumske regije predstavljaju
40% ukupne biljne proizvodnje na planeti, a na oceane
otpada oko 20%.

Produktivnost opée okolice

Suha organska materija

Maksimalna Maksimalna

Sredina Prostor

proizvodnja proizvodnija

god. hrane god.

SUME
Tropske kisne 4 30 6
Umjerene 1 2 1
Umjerene
crnogori¢ne 3 13 3
Tajge 1 2 —
Ukupno 9 47 - 10
TRAVNJACI
Humidni 3 11 10
Aridni 4 8 5
Ukupno 7 19 D
OBRADIVA
ZEMLJA 2 8 74
OSTALA ZEMLJISTA
Vlazna
i mocvarna 1 < —
Tundre 2 1 —
Tropska :
pustinjska 4 — -
Hladna pustinjska 3 = —
Ukupno 10 4 —
OCEANI | JEZERA
Duboka mora 65 20 —_
Self, laguna 5 3 3
Rije¢ne vode i — —
Ukupno 74 23 3

Ipak, brojke u tabeli samo su grube procjene i one
se odnose samo na proizvodnju organske tvari na pr-
vom trofi¢kom nivou. Najveéi dio organskih produkata
jest drvo. Raspolozivom tehnologijom vrlo mali dio tih
produkata moze se pretvoriti u jestivu formu. Tako jeis
organskim svijetom u oceanima.

Dugi prehrambeni lanci u moru, mali stupanj pre-
tvorbe i velika koli¢ina ulova godisnje znade da se
stvarno dobiva malo hrane iz oceana. Praktiéno, oko
70% hrane dobiva se s kultiviranog zemljista, i svjetska
perspektiva za proizvodnjom hrane zavisi najveé¢im dije-
lom od pobolj$anja uvjeta na kultiviranom zemljistu. Na
dulje staze, vitalna podrucja koja ¢ovjeku mogu osigu-
rati viSe hrane su tropske $ume i oceani.
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PODUZECE ZA AERODROMSKE USLUGE

CiILIPI

Pogled na Dubrovnik iz zraka

AERODROM
»DUBROVNIK«

pruza usluge prihvata i otpreme put-
nika, aviona, prtljage i robe kao i usluge
ugostiteljstva i trgovine u svojoj prista-
nidnoj zgradi. U restoranu ugodno cete
se¢ odmoriti i osvjeziti prvorazrednim
domadim i stranim pi¢ima i uZivati u
U ukusno opremlje-
nim prodavaonicama pruza Vam bogat

pogledu na pistu.

izbor suvenira, zestokih pica, ¢okoladnih
proizvoda, razglednica i Zurnala na nje-

raackom i engleskom jeziku.
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