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FUNKCJONOWANIE HOMEOSTAZY W EKOSYSTEMIE LESNYM,
ZAGROZONYM PRZEZ ANTROPOPRESJE

Tadeusz Przybylski
Katedra Ekologii Ro$lin US1, Katowice

Zdefiniowanie pojecia homeostazy w odniesieniu do ekosystemu
nie jest proste i przez réznych autordw réznie zostato potrakto-
wane. Skala réznorodnosci waha sig¢ od bardzo szczegbrowego, stow-
nikowego wregcz okres$lenia Jastrzebskiego, zawierajgcego okoio 100
sxdéw [ﬂd] nawigzujgcego do modelowych ukadéw cybernetycznych, po
skrétowe, zwiezte i1 jasne utozsamienie homeostazy ze stabilnoscig
lub réwnowagg biologiczng Petrusewicza [ﬁj]. Sadze zresztg,ze sub-
telnosci definicji majg zasadnicze znaczenie przy rozwazaniach me-
todycznych, natomiast na pierwszy plan wysuwajg sig zagadnienia
styku teorii z praktykg codziennej rzeczywistosci; konkretnie jak
wyglada konfrontacja tego, co mozemy dzi$ powiedzie¢ o badaniach
$rodowiska przyrodniczego w obliczu katastrofy ekologicznej. Wie-
lu ludzi, w tym réwniez profesjonalistéw, nie traktuje Jeszcze tych
zagrozeh z nalezytg uwagg. Tymczasem bez parazenia si¢ na zarzut
przesady mozna warunki Srodowiskowe Gornego Slaska okreslié jako
skrajne nawet na skale Swiatowg. Wystarczy dla ilustracji kilka
tylko danych. Na powierzchni, ktéra stanowi niewiele ponad 20% te-
rytorium catego kraju koncentruje sig 10% ludnosci /w tym 15% lud-
nosci miejskiej Polski/ i niemal 20% produkcji przemystowe j.Mies-
ci sie w tym 98% produkcji wegla kamiennego, 100% wydobycia i-prze-
twarzania cynku i otowiu, powstaje tuta] 1/3 energii elektrycznej
itd. Na obszar woj. katowickiego przypada okozo 1/3 zanieczysz -
czel atmosfery w Polsce [j?]. Tego rodzaju danych statystycznych
‘roczniki zawierajg wiecej. Doéé liberalne polskie normy dopusz -
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czalnych zanieczyszczen sg bardzo czesto przekraczane. Dla eko-
systeméw lesSnych ma to podstawowe znaczenie. Na pozdr sytuacja
nie wydaje sie¢ by¢ alarmujgca; katowickie ma lesistos$é nieco prze-
wyzszajgcg Srednig krajowg /niemal 30%/. Rozmieszczenie laséw nie
jest jednak réwnomierne. Centrum tego regionu, czyli GOP ze swg
ogromng jak na polskie warunki konurbach’wylesione zostazo dosé
dok*adnie. Oprécz bowiem charakterystycznego dla regiondéw uprze -
mystowionych antagonizmu mi¢dzy naturalng szatg roslinng a urba -
nizacjg i zabudowg w ogéle, uwzglednié¢ trzeba czynnik czasu.Prze-
myst wydobywczo-przetwérczy otowiu i srebra sygnalizujg na Gérnym
Slasku kroniki z XII wieku. Dla ciggkej pracy jednej kuiznicy ko-
nieczne byzo wyciecie 250-500 ha lasu rocznie. Tu wzasnie tkwi
przyczyna wylesien i zagiady Puszczy Slaskiej. Dawna 80procentowa
lesisto$é zmalata niemal do 1/3. W wieku XIX rol¢ nosSnika energii
prze jgx wegiel kamienny, wobec czego grozba wylesien, proporcjo -
nalnych do tempa rozwoju przemyszu, zostata chwilowo zazegnana,
Zachowato sie¢ wiec sporo lasdéw na obrzezach wojewddztwa, co daje
w rezultacie lesistosé¢ aktualng o 2% wyzszg niz przecietna krajo-
wa., Liczba ta jednak nie uprawnia do optymizmu. Urzgdowe dane mé-
wig o tym, Zze ponad 80% tych laséw jest uszkodzonych przez emisje
przemystowe. Oficjalne kryteria stosowane do oceny laséw sg z ko-
niecznosci sformalizowane, a wiec nie zawsze odpowiadajg dokkad -
nie stanowi faktycznemu. Dlatego mozna przyjaé opinie, wyrazong
przez wielu leSnikéw, ze lasy gqrnoélaskie sg w réznym stopniun u-
szkodzone. Uszkodzone, to znaczy w ich funkcjonowaniu nastgpity
zmiany okre$lane jako degradacyjne, oceniane ujemnie, wyrazajgce
si¢ przede wszystkim obnizeniem produkcji drewna.

Rozwazania przyrodnicze powinny byé poprzedzone wstepnymi wy-
jasnieniami technicznymi. W naszej gospodarce dominujg uproszczo-
ne poglady Scisle produkcyjne pozbawione szerszego syntetycznego
spojrzenia na cato$é Srodowiska. I tak lasy oceniane sg z punktu
widzenia drewna, natomiast ich pozaprodukcyjna rola jest czesto
niedoceniana, réwniez w kategoriach Scisle ekonomicznych. Srednia
produktywnosé naszych lasdéw szacowana jest na okozo 2 m3 przyros-
tu drewna na 1 ha rocznie. Daje to podstawy dla uzasadnionego po-
zyskiwania okoXo 16-17 mln m3 drewna rocznie. Roczniki statysty -
czne mowig o regularnym przekraczaniu tego limitu. Swiadczy to o
duzym zapotrzebowaniu oraz wyjasnia, dlaczego redukcja przyrostu
jest najtratwiej i przede wszyétkim odczuwalnym skutkiem uszkadza-
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nia laséw przez emisje¢. Poglad, ze wartoSé drewna Jest tylko dro-
bnym utamkiem rzeczywistej wartosci ogélnosrodowiskowej 1 spoie -
cznej lasu nie znalazt jeszcze powszechnego poparcia i w bilan -
sach gospodarczych utraty ujmowane catosciowo nie figurujg. Scisd~
le - ocenlane sg one w sposéb znacznie zanlzony.

Waznym elementem decydujgcym o wrazliwoscli laséw na antropo-
presje jest ich skad gatunkowy. Rosnie w naszym kraju, Xgcznie 2
pospolitymi egzotami, niewiele ponad 20 gatunkdéw drzew. Wsréd waz-
nych edyfikatoréw drzewostanéw pilerwsze miejsce zajmuje natomiast
Pinue silvestris, stanowigc prawie 3/4 zasobdéw lesnych. Wszystkie
gatunki szpilkowe mejg ponad 80-procentowy udziat w polskich la-
sach. W ocenie wrazliwo$ci na emisje przemystowe wiasnie drzewa
szpilkowe zajmujgq pierwsze miejsce. Tak wigc taksony najwrazliw-
sze, najXatwiej padajgce ofiarg skazel, decydujg o sktadzie gatun-
kowym i produktywnoSci laséw. Wspomnieé tez trzeba,ze gatunki te,
przede wszystkim sosna zwyczajna, majq szerokg skale ekologiczng
i zajmujg siedliska z reguty ubogie, na ktérych bardzo trudno za-
stgpié je innymi drzewami, wymagajgcymi siedlisk bogatiszych, 3yt-
niejszych. Waznym czynnikiem jest i to, Ze skutkiem stosowanych
metod gospodarowania znaczny odsetek laséw przekszitazcony zostal
w monokultury, co ostabia ich naturalng odpornosé.

Zagrozenie laséw polskich jest wigc wynikiem kumulacji kilku
czynnikéw, a mianowicie:

- wyjatkowo silnego skazenia Srodowiska,

- niewielkiej odpornosci naturalnej drzewostanéw, determino-
wanej przez ich skad gatunkowy /przewaga szpilkowych/,

- braku wartosciowych gatunkéw zastepczych, przystosowanych do
typowych, przewaznie ubogich siedlisk lesnych w naszym kraju,

- ogromnym zaniedbaniem w tej dziedzinie.

Problematyke homeostazy ekosysteméw lesnych rozpatrywaé trze-
ba na tak zarysowanym tle. NalezaXobhy zdecydowaé si¢ na przyjecie
okreslonej, moze nie tyle podrgcznikowe] definicji pojecia, ile na
dominacji pewnych jej elementéw. Rézne ujecia preferujq bgdZz to
,stan réwnowagi", badZz tez y,mechanizmy, utrzymujace sian réwnowa-
gi". Z wielu wgzgleddéw broniibym wariantu drugiego. Stwarza to nie-
wgtpliwle duze trudnosci metodyczne, oddala zapewne osiggnigcie
celu, za jaki mozna by uznaé zbudowanie modelu, wyjasniajgcego me-
chanizmy i funkcje homeostazy, ale wydeje sig bardzie] racjonalne
i uzesadnione niz préba opisania stanu, a wiec pgdejécie statys-
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tyczne. % tak wieloczynnikowym ukXadzie, jakim jest ekosystem les-
ny stopien uogélnienia, obejmujgcy wszystkie lasy jest nieosiagal-
ny. W jakim$ sensie uzasadnia to nawigzywanie do konkretnej sytue-
cji laséw gérnoslagskich. Nie jestesSmy jeszcze w stanie opisaé me-
chanizmu homeostazy w ujeciun syntetycznym. Mozna natomiast pod -
jaé prébg przedstawienia kilku przynajmniej jej elementéw repre -
zentowanych wedzug jakiego$s schematu budowy Srodowiska lesdnego.

Pierwszoplanowym jej elementem jest drzewostan. Antropopre-
sja oddziatuje nan réznorako, natomiast jes$li wyeliminuje sie z
rozwazan jej przejawy uboczne i posSrednie, a skoncentruje uwage
na emisjach, to reakcja drzew moze przejawiadé sie w:

- ostabieniu zywotnosci osobnikéw, o réznym nasileniu, az do
ich Smierci wkgcznie,

- eliminowaniu -mniej odpornych populacji o réznej randze tak-
sonomicznej, co moze doprqwadzic¢ do zmiany puli genetyczne} lub
wrecz sk¥adu gatunkowego. W skrajnym przypadku cata formacja lesS=-
na przeksztaica si¢ w zbiorowiska zaroslowe lub pustynnieje [13],

- pocwstawaniu warunkéw dla gradacji szkodnikéw i rozwoju cho-
réb.

Najwazniejszym i bezposSrednim skutkiem tych zmian jest inny
rezim Swietlny catego zbiorowiska, pozbawienie bezpodredniej osio-
ny przed emisjami wewnetrznych sktadnikéw laséw, zmiana stosunkdw
cieplnych i wilgotnosSciowych [3].

Mamy tu do czynienia z klasycznym przykXadem uruchomienia pro-
cesu, ktéry z czasem nabiera wxasnej dynamiki i z reguty stymulo-
wany jest przez trwajgcg, a czesto nasilajgcg sie emisje.

Zagadnieniom degradacji drzéwostandéw posSwiecono sporo badan,
gXdwnie nad obnizeniem produktywnosci i jakosci, czyli stratami
plonu, nad mechanizmami eliminacji osobnikéw czy taksonéw. Z ba-
dad prowadzonych na Gérnym Slgsku wymienié mozna prace Godzika,
Greszty, Niemtura, Czuchajowskiej oraz Przybylskiego [5, 6, 8 9,
12].

Drugim elementem, na jaki w omawianym ekosystemie nalezazoby
zwrécid uwagg’jest szeroko rozumiane runo i podszyt. Celowo roz -
szerzam tu Scisle lesne pojecia, ktdére ze wzgledéw technicznych
8g precyzyjnie opisane. Otz ten element Swiata roslinnego lasu
poza drzewostanem reaguje bardzo specyficznie na antropopresje,
ale w Swietle ostatnich szczegdlnie badai jego reakcje sg wtérne.
S8 jakby echem zmian zachodzacych w drzewostenie. Z prac 2z tego
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zakresu wymienié¢ mozna badania Buszman, Czuchajowskiej, Lorek,
Strgczek, Ciepaza i innych [3, EL zwigzanych zresztq czesciowo z
problemem 10,2, [1{].

Reakcje réznych gatunkéw sg bardzo charakterystyczne i obser-
wuje sie zaburzenia 1 zmiany w przyrostach, trwazosci, rytmach fe-
nologicznych, reprodukcji generatywnej, dynamice populacyjnej lub
regresie w sensie mikrozasiggéw. Znakomita wigkszosé tych przeja-
wéw, to skutki zmian mikroklimatycznych w drzewostanie /stosunki
Swietlne, cieplne 1 wodne/, a takze, choé giéwnie z powodu reduk-
¢ji ostonowej roli drzewostanu, bezposSredniego dziatania skazen.

Trzecim wreszcie elementem jest gleba, czy raczej szerzej uj-
mujgec - substrat, w ktérym wegetujg rosliny wszystkich kategorii.
Badaniom nad glebg poswigcone sg prace Badury, Pachy i Sliwy [2].

Z dotychczasowych osiggnieé najwazniejsze 1 zaskakujgce jest
stwierdzenie ogromnej zdolnosci do buforowania skutkéw emisji, ja-
kg wykazujg gleby ekosysteméw, znajdujgcych sige pod presjg skazen
atmosfery. Niezaleznie od badan mikrobiologicznych, réwniez i w
innych pracach wykazano, %e mimo dopxywu znacznych ilosSci metali
ciezkich /Zn, Pb, Cd i inneA mimo zmian pH o kilka jednostekwcig
gu 5-6 lat gleby te zachownjg jeszcze okresSlong sprawnosé i ich
pojemnosS¢ sorpcyjna na skazenia nie zostala jeszcze wysycona [5].
Gleba okazuje si¢ centralnym ogniwem, regulujgcym osSrodkiem bilan-
sowania i réwnowazenia zmienionego przeptywu 1 krgzenia materii w
ekosystemie, szczegélnie w odniesieniu do metali ciezkich. Jednak
z punktu widzenia bilansu i krgzenia elementéw mineralnych - a do
takiego ukladu mozna sprowadzié skazenia - sytuacja taka tylko z
pozoru wyglgda zadowalajgaco. Przykiady ilustrujgce ten stan i u-
zasadniajgce obawy nie trudno znalezé na Gérnym Slgsku.Klasycznym
jest tu Miasteczko Slaskie 1 jego huty cynku. Intensywna dziakal-
noéé i zwigzana z nig emisja skazen jest Scisle okreslona w cza -
sie., Mozna tu $ledzié ten proces i jego skutki w roslinach. Bada-
nia Ciepaza i Niemtura [4] wykazaly wzrost koncentracji metali
ciezkich w drewnie drzew rosngcych w poblizu, skorelowany z roz-
wojem huty. Analizy boréwek i innych roslin prowadzone przez Lo -
rek 51], Buszman [3] i innych pozwolily na stwierdzenie zaleznos-
ci odwrotnie proporcjonalnych miedzy koncentracja skazen i odleg-
Yoscig od emitora. Obserwujemy tutaj proces degradacyjny, uchwyt-
ny dla kilkuletnich progreméw badawczych. JeSli nawet dzis utrzy-

muje si¢ jeszcze Srodowisko lesne, to kierunek i tempo zmian bu-
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dzg uzasadnione obawy. Obliczono, ze czg$é tego strumienia metali
cigzkich zawartych w ogélnej masie zanieczyszczer moze zostaé u-
nieruchomiona na kilkadziesigt lat w drewnie. Ilosci te sig¢gajg
4,5 kg Zn i1 1,5 kg Pb na hektar [ﬁﬁ]s Tymczasem emisje huty w Mia-
steczku Slgskim dostarczajgq rocznie ponad 300 kg Zn i ponad 200 kg
Pt na hektar. Znikoma czg¢$é tych ilosci na kilka lub kilkanascie
lat blokowana jest w mniej trwatych elementach biomasy, czesé jest
wymywana przez wod¢. Nie istniejg pomiary tegc bilansu dla nasze-
go regionu, choé w innych krajach préby takie podjeto. Jednak na-
wet bez doktadnych pomiaréw mozna postawié tezg, %2e staly 1 zna -
czny dopryw jakichkolwiek elementéw musi wyczerpaé naturalne ich
zagospodarowanie przez ekosystem, Nie mozna pomingé tu roli sSwia-
ta zwierzqt, ktdére zaréwno w utrzymaniu réwnowagi krazenia mdhnig
Jak 1 jej burzeniu odgrywajg ogromng rolg.

W tym aspekcie sprawg drugorzg¢dng sg poszczegdlne pozycje te-
go bilansu: blokada w biomasie, przyspieszenie krgzenia, eksport
przez wymywanie czy sorpcja gleby. Konkluzja jest oczywista i Jjed
noznaczna.

Zdumiewajgca i niespodziewana zdolnosé do utrzymywania homeo-
stazy sSrodowiska, przede wszystkim gleby, nie jest nieograniczona
i musi w tej sytuacji osiggnaé kres. Préby pomiaru tej pojemnosci,
ujmowanej zaréwno od strony gleby, jak i ro$lin sg przedmiotem
aktualnych badan. Poznanie wspdkzaleznosci funkc jonowania juz zna-
nych elementdéw, stworzenie modelu da na pewno wazny efekt poznaw-
czy. Natomiast najwazniejszy wniosek juz znamy. Brzmi on:,jedynym
ratunkiem jest ograniczenie i likwidacja strumienia skazen do ta-
kiego poziomu, ktdéry ekosystem jest w stanie zbilansowaé,przy kté-
rym uksztaitowane na nowo mechanizmy homeostazy zachowajg swg war-
tos¢ funkcjonalna na okres majgcy znaczenie dla rachunku czasu w
skali przyrodniczej". W sytuacji, gdy piecioletni program pozwala
stwierdzié zmiany kierunkowe w funkcjonowenin ekosystemu, a doptyw
zanieczyszczen nie maleje, zdolnosci regulacyjne naturalnych ukia-
déw szybko zostang zniszczone.
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Tageyum [ImiOHILCKA
QYHKITMOHMPOBaHNE TI'OMEOCTas3a B JIECHOHA sKocMcTeMme,
Haxonsme#cA mon yrpo3odl aHTPONOI'@HHOI'O: Ipecca

Peswme

BepxXHeCHJe3CRUE JleCa HAXONATCHA MO CUJHHHM MPECCOM [POMHILIEHHO~
CTH X ypOaHM3alMM, [IOCKOJBKY BO BCEM 3TOM permoHe ¢ IJomambl, COC—
rapiApued 2,2% odued mIomamM CTPaHH, COCPENOTauMBaETCA OKOJO 20%
NOJBCKOI'Q MPOMHILIEHHOI'O IIPOM3BONCTBA, @ €r'o HaceJeHMe COCTaBJIAET
10% oGuero HaceJeHAA cTpaHH /B ToM umcJye 15% ceabckoro HaceneHus/,
3neck GopMHpYyeTCA ONHA TPETh BCEX 3arpA3HEHHEA aTMOCHepH.

MHorQJsieTHA® JKOJIOTMYECRHUE MCCJCNOBAHUA OOHADPYERMJA BHpPaXeHHYD
CIIOCOCHOCTH OJIOKMPOBEThH 3arpA3HEHNA B COPOCLMOHHOA CHUCTEME IMOYBH,
OIHAKO OJHOBPEMEHHO MO3BOJMJMA YCTAHOBATH MPOIECCH IECTPYKIMAM: YXe
BO3MOXHHE IJIA ONpeleJieHAA N3MEHEeHHWA BeJMYMHH pH, OTMHpaHHE IEepEeBhEB
B ocjaCjieHMe IPYTMX BHIOB JIECHOE pacTUTEILHOCTH /HalpUMep CHAXANLEA-
CA NMPOILYKLUAA CeMAH OpycHuKM/, a TaxkEe CHMHAHTDOMM3AIUA JECHHX COOC—
leCTB., JTO CBUIETEJNHLCTBYET O CHAXApmeENcA CTAOMJIBbHOCTH JECHOR 3KOCH~
CTEeMH, 8 B HEKOTODHX MECTHOGCTHX, B HenocpencTBeHHomAcocenche Ipo—~
MHILTE HHHX OPeNOPAATHAA CHJABHO 3arPA3HANWAX Cpely, HOCHT XapaKTep SKO-
JIOI'MYECKOT'0 GEINCTBAA, ITYy NPOGJIEMYy MOXHO DEWATh TOJBEO IIyTEM CYyUWECT-
BEHHOI'0O COKpalleHWA 3arpA3HeHU#, MOCKOJBKY OI'PAHMYEHHASA yCTORYMBOCTH
9KOCHCTEMH HCKJN4YaeT COXPAHEHME aKTYyaJbHOI'O MOJOXEHASA B TedeHHe GO~

Jee IJUTEeJHbHOI'O BpEMEHH,
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Tadeusz Przybylski

HOMEOSTASIS OF A FOREST ECOSYSTEM
FUNCTIONING UNDER ANTHROPOPRESSION

Summarzry

The forests of Upper Silesia are growing under hard pression
of industry and urbanization, because this region /about 2,2% of
total area of Poland/ gives about 20% of Polish industrial produc-
tion and concentrates 10% of inhabitants. In the Silesian conur-
bation live 15% of Polish urban population. The regional industry
produces about 1/3 country’s air pollution. The ecological re -
search, which begun many years ago, stated a relatively large abi-
1lity of block the pollution by soil ‘s sorption system, but demon-
strated also some dangerous phenomena, like: high mortality of
trees, diminishing of plant vitality /e.g. a significant reduc -
tion of seed yield of Vaccinium/, and a general synanthropization
of forest vegetation. It means some kind of destabilization of fo-
rest ecosystem, and in some places, especially in a direct vici-
nity of polluting objects - an ecological disaster. The only so-
lution of this problem is significant reduction of pollution, be-
cause the limited resistence of forest ecosystem excludes the su-
staining of present situation in a really long period.



