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Matgorzata Stepniewska*, Andrzej Mizgajski

Wprowadzenie

Koncepcja przygotowania publikacji, ktéra prezentuje obecny stan wiedzy na te-
mat ustug ekosystemowych w Polsce powstala w zwigzku z realizacjg projektu
,Uslugi $wiadczone przez gléwne typy ekosystemé4w w Polsce — podejscie sto-
sowane” (ECOSERV-POL). Projekt ten jako predefiniowany przez Ministerstwo
Klimatu i Srodowiska jest realizowany w ramach programu ,,Srodowisko, energia
i zmiany klimatu” Mechanizmu Finansowego EOG 2014-2021. Jego celem jest
taczenie rozwoju potencjalu naukowego w zakresie rozpoznania korzysci czerpa-
nych przez czlowieka z ekosystemoéw z dostarczaniem wiedzy operacyjnej dla de-
cydentéw oraz ekspertow-praktykéw. Prezentowana pozycja ksigzkowa stanowi
swoiste kompendium wiedzy, przedstawiajgce mozliwo$ci praktycznego wyko-
rzystania koncepcji ustug $wiadczonych przez rézne ekosystemy, a jednoczesnie
moze by¢ potraktowana jako podrecznik na poziomie akademickim i stuzacy za-
interesowanym ekspertom-praktykom. Publikacja ukazuje sie réwnolegle w wer-
sji papierowej oraz w wersji elektronicznej na ogélnodostepnej stronie https://
ecoservpol.amu.edu.pl/podrecznik/.

Pozycja skierowana jest do réznych grup odbiorcéw. Srodowisko akademic-
kie ma okazje do zapoznania sie z syntetycznym ujeciem stanu wiedzy w Pol-
sce, co moze stanowic inspiracje do podejmowania nowych wyzwan badawczych,
a takze pozwala wykorzystaé prezentowane podejécia w pracy dydaktycznej na
kierunkach studiow zwigzanych zwtaszcza z zarzadzaniem $rodowiskiem przy-
rodniczym i gospodarka przestrzenna. Przedstawiciele réznych pozioméw ad-
ministracji oraz eksperci-praktycy moga pozna¢ mozliwo$ci zastosowania ustug
ekosystemowych do oceny skutkéw zmian w sposobie zagospodarowania réznych
ekosystemow. Rozpoznanie korzysci dostarczanych przez uktady przyrodnicze
stwarza pelniejsze przestanki do rozstrzygnie¢ w postepowaniach administracyj-
nych oraz podnosi jakos$¢ opracowan eksperckich do dokumentéw planistycznych
zwiazanych z zarzadzaniem przestrzenia i $srodowiskiem. Adresatami kompen-
dium sg rowniez osoby zainteresowane poszerzeniem wiedzy o pozytkach czer-
panych przez cztowieka z funkcjonowania ekosysteméw, a przez to rozwijania
motywagcji do ich ochrony.

Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu, Wydziat Geografii Spoteczno-Ekonomicznej i Gospodarki Przestrzennej,
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Wprowadzenie

Rozdzial wprowadzajacy przedstawia uwarunkowania i wyzwania wdrazania
ustug ekosystemowych do praktyki. Zawiera on ogélnie sama koncepcje tego po-
dejscia oraz pokazuje, ze szereg elementdéw wymaga jeszcze dopracowania, zanim
bedzie mozna méwic o jego pelnej operacjonalizacji. Kolejnych sze$¢ rozdziatow
omawia ustugi ekosystemowe wedtug gtéwnych typow ekosystemé6w wyrdznia-
nych w Polsce, tj. le§nych, uzytkowanych rolniczo, zurbanizowanych, zdegrado-
wanych, wod stodkich i od wody zaleznych, a takze morskich. Osobny rozdziat
poswiecono analizie korzy$ci na poziomie krajobrazu, czyli wynikajacych ze spe-
cyficznej struktury przestrzennej tworzacych go ekosysteméw. Wyodrebnienie
sze$ciu typéw ekosysteméw jest forma generalizacji, gdyz nie wszystkie one sa
jednorodne, zwlaszcza tereny zurbanizowane i zdegradowane. W obu tych przy-
padkach mamy do czynienia z mozaikg réznych form i intensywnosci przeksztat-
cenia terenu oraz sposobow jego uzytkowania. Sg to czynniki, ktére decyduja
o specyficznej strukturze korzy$ci dostarczanych przez te uktady przyrodnicze.
Rozdzialy majg podobna strukture, chociaz zespoty autorskie dostosowywaty
ja do specyfiki rozpatrywanych ekosysteméw. W czesci wstepnej pokazany jest
obecny stan wiedzy o dostarczanych przez dany ekosystem korzys$ciach, ktére
mozna interpretowad w kategoriach ustug ekosystemowych. Istotny fragment po-
szczegodlnych rozdzialéw stanowi omoéwienie mozliwych do zastosowania wskaz-
nikéw dla poszczegélnych ustug i Zrédet danych pozwalajacych je oszacowac
i zroznicowad przestrzennie. W ramach rozpatrywanych ekosysteméw wyrdznio-
no ich podtypy, dla ktérych starano sie wyodrebni¢ wigzki ustug, wskazujac na
ich wzajemne wzmacnianie sie lub ostabianie. Tam, gdzie jest to uzasadnione,
wyodrebnione czesci rozdzialéw pokazuja przyktady analizy uslug ekosystemo-
wych na poziomie krajowym, regionalnym i lokalnym. W czeéciach podsumowu-
jacych mozna znalez¢ rekomendacje dotyczace wdrozenia tego podejscia w prak-
tyce zarzadzania korzystaniem z réznych typow ekosystemow.

Po tresciach uporzadkowanych wedtug typéw ekosysteméw nastepuja roz-
dzialy prezentujace spojrzenia na ustugi przez pryzmat wartosci ekologicznych,
spoleczno-kulturowych i ekonomicznych. Kolejne ich czesci przyblizaja zasady
badania poszczegélnych wartosci oraz przedstawiajg na przyktadach, w jakim
stopniu wskazniki opisujace dang kategorie moga odzwierciedla¢ rézne rodzaje
ustug ekosystemowych. Réwniez kazdy rozdziat z tej grupy zawiera rekomenda-
cje dotyczace zasad konstrukcji wskaznikéw i zbierania danych pozwalajacych na
ich oszacowanie.

Uzupelnieniem rozdzialéw sa zalgczniki elektroniczne, rozszerzajace tresci
oraz pokazujace przyktady opracowane w ramach projektu ECOSERV-POL. Dla
spojnosci tresci ksigzki podstawowe znaczenie ma stosowanie jednolitej klasy-
fikacji ustug ekosystemowych. Podobnie jak w trakcie realizacji catego projektu
ECOSERV-POL przyjelismy Wspdlng Miedzynarodowa Klasyfikacje Ustug Eko-
systemowych (The Common International Classification of Ecosystem Services — CICES
wer. 5.1), ktéra firmuje Europejska Agencja Srodowiska (https://cices.eu/). W tek-
$cie stosujemy ujednolicone nazwy polskojezyczne poszczegdlnych klas ustug lub
ich skréty razem z odpowiadajacymi im kodami liczbowymi.


https://cices.eu/

Wprowadzenie

W koncowej czesci znajduje sie slownik termindéw specjalistycznych wraz
z ich definicjami i odwotaniem do Zrédel. Powinno to poméc w ujednoliceniu
rozumienia poje¢, ktore dopiero wchodzg do jezyka fachowego. Zestawiono row-
niez podstawowsg literature fachows, ktéra umozliwia czytelnikowi poglebienie
wiedzy na temat interesujacych go zagadnien. W tekscie znajduja sie odsytacze do
anekséw elektronicznych zawierajacych informacje dodatkowe, w tym czastkowe
wyniki i raporty z kolejnych etapéw projektu.

Oddajac do rak czytelnikdéw syntetyczny obraz zaawansowania badan w czo-
towych polskich osrodkach naukowych, zauwazamy, ze jest to podsumowanie
pewnego etapu badan nad ustugami ekosystemowymi z uwzglednieniem istnie-
jacych mozliwoéci praktycznego zastosowania zdobytej wiedzy. Mamy jednocze-
$nie $wiadomo$¢, ze kompendium niniejsze, pokazujac istniejace luki badawcze,
bedzie inspiracja do nowych dociekan stuzacych zréwnowazonemu zarzagdzaniu
ekosystemami w Polsce i szerszemu wigczeniu sie naszych badaczy do wspdtpra-
cy miedzynarodowej na tym polu.

Praca nad podrecznikiem lgczyla sie z zaangazowaniem wielu oséb w jego
przygotowanie. Przede wszystkim chcieliby$my podziekowa¢ zespotom uczestni-
czacym w projekcie za wktad w opracowanie merytorycznych tresci podrecznika.
Jeste$my wdzieczni zespotom autorskim poszczegdlnych rozdziatéw za konstruk-
tywny dialog i gotowo$¢ do modyfikacji stuzacych uzyskaniu mozliwie spojnej
i przyjaznej dla odbiorcy formy publikacji. Laczylo sie to z koniecznos$cia docho-
wania czesto napietych terminéw. Szczegdlne wyrazy podziekowania kierujemy
do Pana Jakuba Kronenberga, ktéry przygotowal recenzje wydawniczg. Jego me-
rytoryczne uwagi oraz rekomendacje pozwolity wyeliminowaé szereg manka-
mentéw i mialy istotne znaczenie dla nadania publikacji ostatecznego ksztattu.
Duzy wkiad we wstepne ujednolicenie redakcyjne tekstéw wniosty Panie Daria
Pieczka i Karolina Sulich, za co Im dziekujemy. Wysoko sobie cenimy wspolprace
z profesjonalnym zespotem firmy Bogucki Wydawnictwo Naukowe przy opraco-
waniu edytorskim podrecznika.






Andrzej Mizgajski*, Matgorzata Stepniewska

Rozdziat 1

Uwarunkowania i wyzwania wdrazania koncepgji
ustug ekosystemowych do praktyki

1. Koncepcja ustug ekosystemowych jako novum badawczo-aplikacyjne

Pojecie ustug $wiadczonych cztowiekowi przez ekosystemy, okreslanych tez jako
uslugi/$wiadczenia ekosystemowe!, zyskalo w ostatnim ¢wieréwieczu spo-
ra popularno$é¢ wéréd badaczy relacji cztowiek—$rodowisko. Mozna przyjaé, ze
jest to wyraz szukania wzrostu skutecznosci ochrony srodowiska przyrodnicze-
go czlowieka, ktéra przegrywa z mechanizmami rynkowymi i dazeniem spote-
czenstw do podnoszenia materialnego poziomu zycia bez zwracania uwagi na
negatywne skutki dla otoczenia przyrodniczego. O rozmiarach problemu w skali
globalnej swiadczy, ze tylko w latach 1974-2022 liczba ludzi na Ziemi podwoita
sie, osiagajac 8 mld. Rownolegle kilkunastokrotnie wzrosta aktywno$¢ gospodar-
cza mierzona produktem globalnym brutto, z 5,4 bln dolaréw (1974) do 96 bln
dolaréw (World GDP 1960-2023). Przytoczone liczby wigzg sie ze wzrostem pro-
dukgji przemystowej i rolniczej, z eksploatacjg zasobow Ziemi, eliminowaniem
naturalnych i pétnaturalnych ekosystemoéw oraz rosngcym zanieczyszczeniem
§rodowiska przyrodniczego. Nalezy wskaza¢, ze nurty badawcze uwzgledniajace
znaczenie procesow przyrodniczych dla czlowieka sg od dawna obecne w koncep-
cjach naukowych zaréwno u przedstawicieli nauk spotecznych, jak i przyrodni-
kéw (Mizgajski 2010). Wprawdzie nie oferowaty one cato$ciowego ujecia, jednak
uksztattowaty podstawy do rozpoznania ustug ekosystemowych jako zagadnienia
badawczo-aplikacyjnego. Tradycyjne podejscie koncentruje sie na prawnoadmi-
nistracyjnych rygorach korzystania z zasobdw i systeméw przyrodniczych. Mata
skutecznos¢ takich sposobéw ochrony przyrody skierowata uwage badaczy na

! Terminy pierwszy raz uzyte w rozdziale sg zdefiniowane w stowniczku pojec.

Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu, Wydziat Geografii Spoteczno-Ekonomicznej i Gospodarki Przestrzennej,
Zakfad Geografii Kompleksowej
*andrzej.mizgajski@amu.edu.pl
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koncepcje ustug ekosystemowych jako ekologicznych, ekonomicznych i kulturo-
wych korzysci dla czlowieka wynikajacych z proceséw i cech ekosystemow.

Wiedza na temat ustug ekosystemowych daje mozliwo$¢ przezwyciezenia
swoistego antagonizmu pomiedzy uktadem spoteczno-gospodarczym a przyrod-
niczym. Mozna stwierdzi¢, ze koncepcja ta laczy oba systemy, obejmujac prze-
plyw korzysci od ekosysteméw do systemu spoleczno-ekonomicznego, a z dru-
giej strony uwzglednia przeplyw oddzialywan na ekosystemy przy korzystaniu
z ich uslug oraz w wyniku proceséw zwiazanych z bytowaniem i gospodarowa-
niem czlowieka (ryc. 1). Mozna wiec stwierdzi¢, ze potencjal ekosysteméw do
dostarczania ustug zalezy nie tylko od ich cech, ale réwniez od intensywnosci
i sposobu ich wykorzystania.

ekosystemy ; systemy spoteczno-ekonomiczne

Swiadczenia korzystanie i zarzadzanie $rodowiskiem
" ekosystemow inne rodzaje kapitatu
funkcje @ =

dobrobyt cztowieka

« odzywianie, czyste powietrze ;
procesy réznorodnosé korzyéci | *2drowie; bezpieczeristwo
przyrodnicze genetyczna * przyjemnos¢ ...

N a7 g

[ - wartoé¢ ekonomiczna

, cechy @ [3 bogactwo | wartoéci [ Wartosézdrowia
'unkqonalne [ bioréznorodnosé | ‘ « wartosé spoleczna

gatunkowe |
\\_/ |+ inne kategorie wartosci

/

M

W
* instytucje, biznes
odpowiedz * polityki (Srodowiskowa, rolna,
lesna, ...)
* interesariusze i uzytkownicy

Ryc. 1. Ustugi ekosystemowe jako tacznik miedzy ekosystemami a spoteczenstwem i go-
spodarka (Maes i in. 2013)

W literaturze przedmiotu wystepuje szereg definicji ustug ekosystemowych
(ang. ecosystem services), sposrod ktérych jasng konstrukcjg wyréznia sie naste-
pujace ujecie: uslugi ekosystemowe to wkiad ekosysteméw do wartosci ujaw-
niajacych si¢ przy ekonomicznych, spolecznych, kulturowych i innych formach
dzialalnosci czlowieka (Potschin-Young i in. 2018). Jest to wigc podejscie, ktére
polega na wyrazeniu proceséw i cech systeméw przyrodniczych w kategoriach
réznorakich korzysci dla czlowieka, ktére probuje sie kwantyfikowaé, poszukujac
adekwatnych wskaznikéw. Wiaze si¢ z tym rozpatrywanie uslug z perspektywy
réznych wartosci dla czlowieka, w tym ekologicznych, spotecznych i ekonomicz-
nych. Z punktu widzenia oceny wielko$ci ustug istotne jest rozréznienie migedzy
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potencjatem réznych ekosysteméw, rzeczywistym poziomem ustug oraz rozmia-
rami spolecznego popytu na nie. Poszczegdlne ekosystemy $§wiadcza swoiste ze-
stawy ustug, ktére moga wzajemnie sie wzmacnia¢ lub ostabia¢. Otwiera to pole
badawcze do badan nad réznymi ekosystemami w perspektywie wigzek genero-
wanych przez nie ustug. Nalezyte rozpoznanie korzy$ci dostarczanych czlowie-
kowi przez systemy przyrodnicze pozwoli na podejmowanie wiasciwych decyzji
dotyczacych utrzymania badZz zmiany sposobu czy intensywnosci korzystania
z ekosystemow.

Zastosowanie spéjnej klasyfikacji ustug ekosystemowych pozwala uporzad-
kowa¢ wiedze na ich temat, a jednoczesnie jest warunkiem poréwnywalnosci
wynikéw rozpoznania ustug. Opublikowany w 2005 r. pod egidg ONZ , Raport
o stanie ekosystemoéw $wiata”, znany jako ,,Millenium Ecosystem Assessment”
(MEA 2005) wyrdznit cztery grupy korzysci generowanych przez ekosystemy: za-
opatrzeniowe, regulacyjne, kulturowe i wspierajgce. Uslugi zaopatrzeniowe (Pro-
visioning services) to produkty uzyskiwane od ekosysteméw, w tym zywnos¢, natu-
ralne materialy, paliwa, zasoby genetyczne, biochemikalia, np. leki, bioprodukty
dekoracyjne, woda pitna. Uslugami regulacyjnymi (Regulating services) okresla
sie korzysci uzyskiwane dzieki regulowaniu proceséw w ekosystemach, np. ja-
ko$ci powietrza, jako$ci klimatu, stosunkéw wodnych, proceséw erozyjnych,
ksztaltowania gleb, zapylania roélin, wystepowania szkodnikéw, zapobiegania
naturalnym zjawiskom ekstremalnym. Ustugi kulturowe (Cultural services) obej-
muja niematerialne korzysci dla cztowieka dzieki ekosystemom, ktére wplywajg
na réznorodnos¢ kulturowa, tworzg warto$ci duchowe, religijne, intelektualne,
edukacyjne i estetyczne, sa zrodlem inspiracji artystycznej, tworzg dziedzictwo
kulturowe, ksztaltujg relacje spoteczne, dostarczaja korzysci zwigzanych z rekre-
acja i ekoturystyka. Ustugi wspierajace (Supporting services) to korzysci posrednie,
powstajace w dluzszym czasie, lecz niezbedne do kreowania wszystkich innych
ustug. Przyktady to formowanie sie gleb, procesy fotosyntezy, fancuchy pokarmo-
we, obieg wody.

Podobng klasyfikacje zastosowano w serii raportéw Ekonomia Ekosysteméw
i Bior6znorodno$ci (TEEB 2010), ktérym patronowat Program Narodéw Zjedno-
czonych SRODOWISKO, a wspierata Unia Europejska i odpowiednie minister-
stwa niektorych panstw Europy Zachodniej. Pojecie ,,ustugi wspierajace” stosuje
sie w nim zamiennie z okre$leniem ,,ustugi siedliskowe” Habitat Services.

Inne podejscie do klasyfikacji przyjeta Miedzyrzadowa Platforma Naukowo-
-Polityczna ds. Bioréznorodnosci i Ustug Ekosystemowych (Intergovernmental
Science-Policy Platform on Biodiversity and Ecosystem Services, IPBES — https:/www.
ipbes.net/), ktéra w 2017 r. przyjeta system wyrdzniajacy 18 specyficznych kate-
gorii ,wktadu przyrody dla ludzi” (Nature’s Contribution to People — NCP, IPBES
2017).

Z inicjatywy Europejskiej Agencji Srodowiska podjeto prace nad szczegoto-
wa klasyfikacja ustug ekosystemowych. Opracowanych zostato kilka kolejnych
wersji, z ktorych ostatnia, CICES wer. 5.1 powstata w 2018 r. (Haines-Young,
Potschin 2018). Klasyfikacja ta wyréznia uslugi biotyczne i abiotyczne na pie-
ciu poziomach szczegdtowosci (sekcja, dzial, grupa, klasa, typ), przy czym na
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najogolniejszym poziomie wyodrebniono trzy sekcje (Section), a wérdd nich ustu-
gi zaopatrzeniowe, regulacyjne z podtrzymujacymi (Regulating & Maintenance)
oraz kulturowe. Klasyfikacja CICES przedstawiona jest w postaci rozbudowanej
tabeli z objasnieniami do poszczegdlnych rodzajéw ustug ekosystemowych. Jej
waznym elementem sg kolumny z nazwami kategorii w innych klasyfikacjach
(MEA, TEEB i IPBES), odpowiadajacymi poszczegdlnym klasom CICES wer. 5.1.
W ramach projektu ECOSERV-POL przyjeto klasyfikacje CICES wer. 5.1 i wy-
odrebniono kategorie ustug na poszczegélnych poziomach szczegdtowosci, ktore
maja istotne znaczenie w Polsce w odniesieniu do rozpatrywanych typéw ekosys-
teméw. Zaproponowano tez ujednolicenie ttumaczenia nazw ustug ekosystemo-
wych na jezyk polski (aneks 1.1).

Unia Europejska dostrzega potencjal koncepcji ustug ekosystemowych jako
dzwigni do zwiekszenia efektywnos$ci ochrony $rodowiska cztowieka, wpro-
wadzajac identyfikacje i ocene ustug ekosystemowych do strategicznych doku-
mentéw programowych, np. do kolejnych edycji Europejskiej Strategii na rzecz
Bioréznorodnosci. Jest to wyraz znaczenia politycznego koncepcji ustug ekosyste-
mowych, gdyz poglebienie wiedzy w spoteczenstwach o réznorakich korzysciach
z proceséw w ekosystemach powinno zwigkszy¢ zrozumienie Europejczykéw dla
wysitkéw na rzecz ochrony otoczenia przyrodniczego i podnoszenia jego jakosci.

W Polsce zainteresowanie uslugami ekosystemowymi rozwija si¢ przede
wszystkim w wyniku udziatu naszych zespoléw badawczych w projektach mie-
dzynarodowych oraz dzigki dzialaniom administracji jako odpowiedzi na zalece-
nia Komisji Europejskiej (Stgpniewska i in. 2018a). Obecnie waznych bodZcow
do podnoszenia kompetencji naukowo-aplikacyjnych dostarcza projekt ,Uslugi
Swiadczone przez gléwne typy ekosystemé6w w Polsce — podejscie stosowane”
(ECOSERV-POL). W ramach jego realizacji zespoly badawcze reprezentujgce
rézne dyscypliny naukowe podjely sie identyfikacji ustug ekosystemowych i ich
wskaznikow istotnych dla warunkéw przyrodniczych i spoteczno-ekonomicznych
Polski. Prace badawcze objely gléwne typy ekosysteméw o réznym stopniu prze-
ksztalcenia przez czlowieka, ktore sa reprezentatywne dla krajobrazowo-ekolo-
gicznej struktury kraju, czyli ekosystemy leéne, agroekosystemy, ekosystemy zur-
banizowane oraz ekosystemy zdegradowane, a takze ekosystemy wdd stodkich

_“\ & . .
Ekosystemy EkoSystemy. o :Ekosystamy Ekosystemy
zurbanizowane | zdegradowane | wod stodkich morskie

Ryc. 2. Struktura projektu ECOSERV-POL
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i ekosystemy morskie. Swoim zakresem projekt objat rowniez ustugi ekosystemo-
we $wiadczone na poziomie krajobrazu oraz ujecie horyzontalne, uwzgledniajace
wartosci ekologiczne, kulturowe i ekonomiczne wynikajace z cech ekosystemoéw.
Wymiar taczacy poszczegélne pola badawcze projektu miata bioréznorodnosé
jako cecha wskaZznikowa dla dobrostanu ekosysteméw (ryc. 2). Chodzito wiec
o odejscie od podejscia wyznaczajacego wyrazne linie demarkacyjne miedzy po-
szczegdlnymi zakresami problemowymi.

W realizacji prac badawczych uczestniczyty renomowane instytucje nauko-
we specjalizujace sie w badaniach poszczegdlnych typow ekosysteméw w Polsce
oraz kategorii wartosci zwiazanych z ekosystemami (tab. 1). Partner zagraniczny
- Norwegian Institute for Nature Research — dzielit sie norweskimi do§wiadcze-
niami w zakresie rozpoznania i oceny uslug ekosystemowych, w tym poprzez
opracowanie raportu tematycznego (aneks 1.2).

Tabela 1. Wykonawcy prac badawczych w projekcie ECOSERV-POL

Lider
i promotor Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu
projektu
Partnerzy  Instytut Badawczy Lesnictwa oraz Biuro Urzadzania Lasu i Geodezji Le$nej
projektu  Instytut Nawozenia, Uprawy i Gleboznastwa PIB
Instytut Geografii i Przestrzennego Zagospodarowania PAN
Europejskie Regionalne Centrum Ekohydrologii PAN
Instytut Oceanologii PAN
Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu
Wydzial Geografii i Studiéw Regionalnych Uniwersytetu Warszawskiego
Warszawski Osrodek Ekonomii Ekologicznej Uniwersytetu Warszawskiego
Norwegian Institute for Nature Research

2. Gtowne wyzwania dla badan aplikacyjnych nad ustugami
ekosystemowymi

2.1. Dobor zrodet danych i skali przestrzennej analiz

Skala przestrzenna oceny ustug ekosystemowych i skala podejmowania decy-
zji zarzadczych niekoniecznie sg identyczne (Stepniewska 2016). Z jednej strony,
wyznaczone jednostki przestrzenne, w ktérych dokonuje sie rozpoznania ustug
ekosystemowych, powinny korespondowaé z uwarunkowaniami biofizycznymi
(np. zlewnie w przypadku ustug ekosystemé6w wodnych). Z drugiej strony, analiza
winna bra¢ pod uwage takze jednostki administracyjne (takie jak gminy, powiaty,
wojewoddztwa) dla skuteczniejszego wdrozenia wynikow do procesu decyzyjnego.
Odrebnosci te musza by¢ brane pod uwage w okreslaniu zakresu przestrzennego
analiz.

Wyzwaniem dla wdrazania koncepcji ustug ekosystemowych w praktyce jest
okreslenie ich wielko$ci, co wymaga zastosowania wskaZnikéw opartych na
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dostepnych i wiarygodnych danych. Zaséb dostepnych baz danych stale ro$nie
dzieki rozwojowi technik zbierania informacji geograficznej i poszerzania baz
danych statystycznych. Duza ilo$¢ i réznorodno$¢ danych powoduje trudnosci
w optymalizacji zestawu wskaznikéw, ktdére moga wiasciwie charakteryzowac
poszczegdlne ustugi ekosystemowe. Dla ich analizy pomocne moze by¢ wyko-
rzystanie rekomendacji Komisji Europejskiej (European Commission 2009) do-
tyczacych oceny jakosci wskazZnikow, ktére powinny spelnia¢ kryteria RACER
(Relevance, Acceptance, Credibility, Easieness, Robustnes). Wymienione kryteria moz-
na odnie$¢ do oceny wskaznikéw opisujacych ustugi ekosystemowe. Trafnosé
(Relevance) oznacza nalezyte odzwierciedlenie ustugi, ktérej dotyczy wskaznik.
Akceptacja (Acceptance) wiaze sie z aprobata ze strony oséb i instytucji wyko-
rzystujacych dany wskaznik, za$ wiarygodno$¢ dla niespecjalistéw (Credibility)
z jednoznacznoscig konstrukgcji i interpretacji wskaznika. Kryterium fatwosci
(Easieness) dotyczy mozliwosci pozyskania danych do konstrukcji wskaZnika. So-
lidno$¢ (Robustness) odnosi sie do jednoznacznosci danych, z czym jest zwigzana
odpornos¢ wskaznika na manipulacje.

Innym problemem jest fakt, ze interesariusze oczekujg precyzyjnych i prze-
strzennie jednoznacznych informacji w skali lokalnej o $rodowisku, w tym o sys-
temach przyrodniczych. Jednak dostep do szczegdtowych danych bywa utrudnio-
ny, a ich gromadzenie i przetwarzanie kosztowne. Ogélnodostepne dane zwykle
dotycza stanu poszczegélnych komponentéw srodowiska, co pozwala okreslaé
potencjat ekosysteméw do dostarczania ustug. W znacznie mniejszym stopniu
mozliwa jest ocena rzeczywistego wykorzystania ustug ekosystemowych i zapo-
trzebowania na nie (Stepniewska i in. 2017). W tych zakresach rozpoznanie ustug
ekosystemowych odbywa sie czesto na podstawie wtérnych Zrédet informacji.
Konieczna jest wtedy ocena odpowiedniosci i przydatnosci wykorzystanych da-
nych wtérnych, w tym rozpoznanie wplywu stopnia generalizacji danych na uzy-
skiwane wyniki. Szczegdlng ostroznos¢ nalezy zachowaé w trakcie interpretacji
warto$ci bezwzglednych oraz poréwnywania wynikéw uzyskanych na podstawie
danych z réznych zréodet.

2.2, Przejscie od rozpoznania indywidualnych ustug do ich wiazek

Nowoczesne podejécie do koncepcji ustug ekosystemowych powinno uwzgled-
nia¢ ich relacje polegajace na wzajemnym wzmacnianiu lub oslabianiu. Stad
wazne jest, aby nie rozpatrywaé poszczegdlnych ustug ekosystemowych wytacz-
nie indywidualnie, ale w postaci pewnych grup charakterystycznych dla poszcze-
golnych typéw lub podtypéw ekosystemoéw. Istotnych przestanek do podejmo-
wania decyzji o zagospodarowaniu przestrzennym moze dostarczy¢ okreslenie
struktury ustug ekosystemowych oraz wzajemnych zaleznosci pomiedzy nimi dla
okreslonego miejsca i czasu oraz rozpoznanie przewidywanych zmian tej struk-
tury przy réznych wariantach przyszlego zagospodarowania terenu. Wielkos¢
wielu ustug ekosystemowych jest ze soba pozytywnie sprzezona, ale kiedy za-
rzadzanie koncentruje sie na optymalizacji wielko$ci pojedynczej ustugi, to nie-
mal zawsze wystepuja negatywne skutki dla pozostatych (Braat, de Groot 2012).
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Zrozumienie czynnikéw oddziatujacych na dostarczanie wigzek ustug ekosys-
temowych moze wesprze¢ efektywniejsze zarzadzanie dzieki okresleniu wptywu
wzmocnienia jednej ustugi na liczbe i wielko$¢ pozostatych. Przyktadem moze
by¢ ksztattowanie mozaikowatego krajobrazu rolniczego, gdy odstepuje sie od
maksymalizacji produkcji rolnej na rzecz zapewnienia ustug regulacyjnych istot-
nych dla podtrzymania produkgcji oraz korzysci kulturowych zwigzanych z walo-
rami estetycznymi i rekreacyjnymi krajobrazu.

Ujecie korzysci z ekosysteméw w postaci wigzek redukuje takze ryzyko ich
podwdjnego liczenia, powstajace przy zastosowaniu nazbyt drobiazgowego po-
dziatu ustug ekosystemowych i nadmiernej liczby szczegdtowych wskaznikow.

2.3. Rozréznienie miedzy potencjatem, rzeczywistym swiadczeniem
a zapotrzebowaniem na ustugi ekosystemowe

Poszczegdlne ekosystemy maja swoistg strukture przestrzenna i cechujg sie roz-
nymi procesami w ich obrebie. W rezultacie ich potencjal do dostarczania okre-
$lonych ustug moze sie istotnie réznic. Jak zauwazajg Burkhard i in. (2014), w sil-
nie zmodyfikowanych krajobrazach kulturowych rozdzielenie wktadu czlowieka
od wktadu ekosysteméw w generowanie uslug jest zagadnieniem ztozonym.
Wplyw zastosowanej technologii oraz naktadéw pracy i energii na cechy ekosys-
temu mogg prowadzi¢ do wiekszej dostawy niektérych ustug, niz wynikatoby to
z naturalnych wiasciwosci ekosystemu.

Potencjatl ekosysteméw do dostarczania ustug nie musi by¢ réwny ich rzeczy-
wistemu wykorzystaniu, na przyktad miejsce o wysokich walorach krajobra-
zowych moze nie by¢ uzytkowane rekreacyjnie z powodu jego ograniczonej do-
stepnosci. Potencjal uwazany jest za zaséb ustug ekosystemowych, podczas gdy
rzeczywiste wykorzystanie wiaze sie z ich faktycznym przyswojeniem. Transfer
ustug ekosystemowych odbywa sie poprzez ich przeplyw z terenéw powstawania
do miejsc ich wykorzystywania, np. dostarczanie produktéw rolnych do miejsc
ich przetwarzania lub konsumpcji. Moze tez zachodzi¢ sytuacja odwrotna, gdy
osoby chcace korzystad z ustugi udaja sie w miejsce jej powstawania. Przykladem
moga by¢ wizyty na terenach atrakcyjnych rekreacyjnie czy wyjscie do lasu na
grzybobranie.

Niezaleznie od wielko$ci rzeczywiscie $wiadczonych ustug ekosystemowych,
zapotrzebowanie na nie moze zmieniac sie w czasie i przestrzeni. Oceny za-
potrzebowania opieraja sie gtéwnie na danych dotyczacych zaludnienia i kon-
sumpcji, a takze sposobu uzytkowania terenu oraz powigzanego z tym popytu
na pewne ustugi. Na zapotrzebowanie na $wiadczenia silnie wptywaja czynniki
spoleczno-ekonomiczne, stad rézni sie ono w zalezno$ci od lokalnych potrzeb
i wartosci. Jest to istotne wobec faktu, ze Swiadomo$¢ znaczenia ustug ekosyste-
mowych stanowi motywacje dla indywidualnych i spotecznych dziatan na rzecz
ochrony ekosysteméw. Jak jednak zauwazajg Geijzendorffer i Roche (2014), korzy-
staniu ze $wiadczen nie musi towarzyszy¢ §wiadomos¢ zapotrzebowania na nie.
Na przyktad wiele $wiadczen regulacyjnych jest stale wykorzystywanych przez lu-
dzi bezwiednie. Stawia to przed instytucjami publicznymi zadanie artykulowania
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zapotrzebowania i zapewnienia dostawy $§wiadczen. Przyktadem jest ustanawia-
nie form ochrony przyrody na poziomie od krajowego po lokalny. Chociaz ustawa
o ochronie przyrody nie odwotuje sie wprost do pojecia ,ustugi ekosystemowe”,
poszczegdlne formy ochrony przyrody tworzy sie dla ochrony réznych zestawow
korzysci dostarczanych przez uktady przyrodnicze (Stepniewska i in. 2018b).

2.4. taczenie wartosci ekologicznych, spoteczno-kulturowych i ekonomicznych

Przyswajanie koncepcji ustug ekosystemowych wigze si¢ z nadawaniem warto-
$ci korzysciom, jakie uzyskujemy dzieki wiasno$ciom systemdéw przyrodniczych,
co dobrze ujmuje przedstawienie ustug ekosystemowych jako relacji kaskadowej
(ryc. 3).

: Wartosci
Stan Potencjat Rzeczywustg P .
ilnaiid wykorzystanie Korzysci Ekologiczne,
6lna jakosc¢ §¢
kg Jako Zdolnos¢ ) Faktyczne Zmiany w jakosci spoteczne,
ekosystemow do dostarczania & svcia ludzi ekonomiczne
lich ika wykorzystanie zycialudzi 2
iich mozai ustug ustug uzyskiwane
ekosystemowych ieki
Y b ekosystemowych dzieki ustugom
ekosystemowym

Ryc. 3. Ustugi ekosystemowe w ujeciu kaskadowym (Cztcz i in. 2020, zmodyfikowane)

Korzysci dla czlowieka wynikajace z funkcjonowania ekosysteméw mozna
ocenia¢ z trzech odmiennych perspektyw, czyli przez pryzmat wartosci eko-
logicznych, wartosci spoteczno-kulturowych czy wreszcie wartosci ekono-
micznych. Te trzy spojrzenia nie wykluczaja sie, a sa wobec siebie komplemen-
tarne. Wartosci ekologiczne taczg sie z respektowaniem przez cztowieka prawa do
trwatego funkcjonowania elementéw i uktadéw przyrody ozywionej i nieozywio-
nej. Méwimy wtedy o samoistnej wartosci ekosystemow, jakkolwiek nadawanej
przez czlowieka (Farber i in. 2002). Wartosci ekologiczne zwiazane z ustugami
ekosystemowymi majg w czesci charakter uzytkowy (instrumental value), co na-
daje im wymiar ekonomiczny, pozwalajacy na przypisanie warto$ci monetarne;j.
Przykiadowo do takich ustug mozna zaliczy¢ zapylanie roélin, regulacje tempa
erozji czy ochrone przed szkodnikami.

Sposéb postrzegania uktadow przyrodniczych, tj. pojedynczych ekosysteméw
czy krajobrazu rozumianego jako ich mozaika, wigze sie z percepcjg emocjonal-
na, a wiec wymiarem spoteczno-kulturowym, ktéry moze, cho¢ nie musi, mie¢
warto$¢ ekonomiczng. Wiaze sie to z wplywem doznan estetycznych dotyczacych
ich przyrodniczego otoczenia na ceny nieruchomosci (Lowicki 2012).

Najbardziej oczywistg domena warto$ci ekonomicznych sa ustugi zaopatrze-
niowe zwigzane z dostarczaniem przez ekosystemy dobr uzytkowych, np. drew-
na, ptodéw rolnych czy ryb, ktére sg wyceniane przy transakcjach rynkowych.

Niezwykle trudnym wyzwaniem jest catoSciowa ocena wiazki (zestawu)
ustug $wiadczonych przez okreslony ekosystem z uwzglednieniem wszystkich
trzech rodzajow warto$ci przypisywanych uzyskiwanym korzy$ciom. Mamy do
czynienia ze splotem korzys$ci materialnych i niematerialnych, a jednoczesnie
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poszczegdlne rodzaje korzysci w réznym stopniu poddajg sie wycenie ekonomicz-
nej. Rodzi to zasadniczy problem w opracowaniu poréwnywalnych wskaznikoéw,
ktore taczylyby system ekologiczny, spoleczny i ekonomiczny. Jedng z propozycji
bylo zastosowanie wskaznika naktadu energii na wytworzenie okre$lonego do-
bra lub ustugi (Patterson 1998), co pozwoliloby poréwnaé wielko$é ustug regu-
lujacych tworzacych wartosci ekologiczne i ustug zaopatrzeniowych zwigzanych
z warto$ciami ekonomicznymi. Podstawowym mankamentem uniemozliwiaja-
cym szersze zastosowanie tej teorii jest brak danych empirycznych pozwalajgcych
kwantyfikowa¢ naktady energii na wytwarzanie débr i ustug.

W ostatnich latach pojawila sie koncepcja przezwyciezenia opozycji miedzy
warto$ciami samoistnymi opartymi na przestankach etycznych a wartosciami
instrumentalnymi zwiazanymi z percepcjg korzysci dla cztowieka. Pierwsza gru-
pa wartosci koncentruje sie na niewymiernych warto$ciach kulturowych i psy-
chologicznych zwiazanych z relacja miedzy czlowiekiem a ekosystemem, nato-
miast druga grupa ich nie uwzglednia, a odnosi si¢ do korzysci wymiernych. Na
tym tle w publikacjach Chan i in. (2016) oraz Klain i in. (2017) zaproponowano
koncepcje wartosci relacyjnych wigzacych ludzi i ekosystemy przez materialne
i niematerialne relacje do przyrody oraz wynikajace z nich zasady i wyobrazenia
zwiazane z wysoka jako$cia zycia. Zaprezentowane podejscie syntetyzuje skrajne
podejscia do warto$ciowania relacji pomiedzy cztowiekiem a jego przyrodniczym
otoczeniem, jednak nie przybliza to mozliwo$ci zobiektywizowanej kwantyfikacji
pozwalajacej zestawiaé rézne warto$ci.

2.5. Wprowadzenie koncepcji ustug ekosystemowych do systemu prawnego
i planowania strategicznego

Ustugi ekosystemowe sg juz standardowo ujmowane w dokumentach strategicz-
nych Unii Europejskiej jako narzedzie dla wzmocnienia ochrony kapitatu natural-
nego?. Dziatania Komisji Europejskiej mobilizujg kraje cztonkowskie i wspieraja je
w kwestiach metodycznych oraz technicznych. W Polsce proces wigczania ustug
ekosystemowych w procesy planistyczne i decyzyjne jest w poczatkowej fazie.
Odniesienia do ustug ekosystemowych zawieraja niektére dokumenty strategicz-
ne i prawodawstwo’, jednak zastosowanie ustug ekosystemowych w zarzadzaniu
$rodowiskiem jest wcigz ograniczone. Opinie uczestnikéw proceséw zarzadza-
nia $rodowiskiem (Stepniewska i in. 2017, 2018a, aneks 1.3) pozwalajg stwier-
dzi¢, ze do kluczowych barier nalezy brak wystarczajacego umocowania ustug

2 Przyklady stanowia: , Europejski Zielony Lad”; ,Strategia ochrony réznorodnosci biologicznej do
2030 r.”; ,,Ogolny unijny programu dziatan w zakresie srodowiska do 2030 r.”; ,Strategia w zakre-
sie przystosowania do zmiany klimatu”; , Strategia Zielona Infrastruktura — zwiekszanie kapitatu
naturalnego Europy 2013”; ,Plan ochrony zasobéw wodnych Europy”.

3 Nalezg do nich: ,Strategia na rzecz Odpowiedzialnego Rozwoju do roku 2020 z perspektywa do
roku 2030”; ,,Polityka Ekologiczna Pafistwa 2030”; , Koncepcja Przestrzennego Zagospodarowania
Kraju 2030”; , Krajowa Polityka Miejska 2030”; ,Strategiczny plan adaptacji dla sektoréw i obsza-
réw wrazliwych na zmiany klimatu do roku 2020 z perspektywg do roku 2030”; ,,Program ochrony
i zréwnowazonego uzytkowania réznorodnoséci biologicznej na lata 2015-2020”; ustawa o obsza-
rach morskich Rzeczypospolitej Polskiej i administracji morskiej.
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ekosystemowych w polskim systemie prawnym i w dokumentach planowania

strategicznego. Istniejacy stan prawny daje podstawy do wdrozenia ustug eko-

systemowych — nawet w tych aktach prawnych i dokumentach strategicznych,

w ktorych brak bezposrednio terminu ,,ustugi ekosystemowe”, kapital natural-

ny jest intuicyjnie postrzegany jako dostarczyciel korzysci dla cztowieka. Dalsze

wysitki powinny dotyczy¢ zaimplementowania pojecia ,ustugi ekosystemowe”
bezposrednio do ustaw regulujgcych ochrone i korzystanie ze $rodowiska oraz do
przepiséw wykonawczych.

Wprowadzenie pojecia ,ustugi ekosystemowe” do dokumentéw strategicz-
nych i aktéw prawnych powinno uwzgledniaé caloksztalt dostarczanych przez
ekosystemy korzysci przyrodniczych, kulturowych i ekonomicznych, stad odnosi
sie do réznych obszaréw zarzadzania:

— Planowanie przestrzenne — przy rozwazaniu skutkéw decyzji o réznym prze-
znaczeniu terenu w krajowych dokumentach strategicznych, planach za-
gospodarowania przestrzennego wojewddztw, planach zagospodarowania
przestrzennego obszaréw funkcjonalnych oraz lokalnych dokumentach pla-
nistycznych.

- Ocena oddzialywania na $rodowisko (OOS) — uwzglednienie ustug ekosys-
temowych w dokumentach eksperckich sporzadzanych w ramach OOS dla
planowanych przedsiewzie¢ i dokumentéw strategicznych.

— Zarzadzanie réznymi typami ekosystemoéw — wiaczenie koncepcji ustug eko-
systemowych do dokumentéw dotyczacych poszczegélnych typéw ekosyste-
moéw na poziomie krajowym, regionalnym i lokalnym (np. laséw, wod, form
ochrony przyrody).

- Ocena ustug ekosystemdéw wodnych i od wody zaleznych - rozwijana w zwiaz-
ku z regulacjami prawnymi dotyczacymi zwrotu kosztéw ustug wodnych.

— Odbudowa ekosystemdéw (ang. ecosystem restoration) — wigze sie z realizacja
dzialan wynikajacych z Europejskiej Strategii Biordéznorodnosci.

Wdrozenie ustug ekosystemowych do systemu prawnego i planistycznego po-
winno objaé poziom krajowy, regionalny i lokalny. Na poziomie krajowym chodzi
o dostarczenie wiedzy operacyjnej (najlepiej ilosciowej) o wielkosci poszczegdl-
nych ustug ekosystemowych. Nalezy dazy¢ do przedstawiania wielkosci ustug
w ujeciu pozwalajacym na wigczenie tych wielko$ci do systeméw rachunkowosci
i raportowania. Na poziomie regionalnym rozpoznanie powinno dostarczy¢ infor-
magcji stuzacych planowaniu rozwoju wojewddztw oraz jednostek wydzielonych
dla zarzadzania poszczegdlnymi typami ekosysteméw. W skali regionalnej rozpo-
znanie ustug ekosystemowych moze by¢ takze istotnym narzedziem wylaniania
priorytetow i uzasadnienia rozkladu strumieni finansowego wsparcia ze $rod-
kéw publicznych na rzecz utrzymania lub odtworzenia poziomu ustug. Ocena
ustug ekosystemowych w ujeciu lokalnym powinna wzbogacaé argumentacje za
celowoscig naktadéw na zmniejszenie presji na srodowisko o aspekt wymiernych
korzysci oraz pozwoli¢ na pelniejsze prognozowanie przysztych zmian w rodzaju
i poziomie korzysci z proceséw przyrodniczych.
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3. Podsumowanie

Przedstawiona analiza pokazuje, ze ustugi ekosystemowe sg atrakcyjna koncep-
cja ramowa wigzacg nauki przyrodnicze i spoleczne, ktérej ambitnym celem jest
rozwijanie $wiadomosci korzysci dla cztowieka wynikajacych z nalezytego i trwa-
tego funkcjonowania uktadéw przyrodniczych. Polscy badacze aktywnie wigczaja
sie w rozwijanie zaréwno podstaw teoretycznych, jak i mozliwo$ci praktycznego
wykorzystania tego podejscia, czego obecnym przejawem jest dziatalno$é czoto-
wych zespotéw badawczych w ramach projektu ECOSERV-POL. Niezaleznie od
niewatpliwych postepdéw wystepuje szereg wyzwan, ktére utrudniajg wdrozenie
koncepcji ustug ekosystemowych do praktyki na satysfakcjonujacym poziomie.
Szczegblng barierg jest znalezienie sposobu poréwnywania wartosci ekologicz-
nych, spotecznych i ekonomicznych przy uwzglednieniu zréznicowania istotnych
korzysci oferowanych lub dostarczanych przez rozne typy ekosystemow.

Kolejne rozdziaty podrecznika ukazuja aktualny stan wiedzy na temat moz-
liwo$ci wdrozenia koncepcji ustug ekosystemowych do praktyki zaprezentowany
przez czolowe polskie jednostki badawcze prowadzace badania nad tym zagad-
nieniem. Przedstawione tre$ci moga stanowi¢ dobry punkt wyjscia do dalszych
innowacyjnych badan nad formowaniem zasad uzytkowania §rodowiska przyrod-
niczego z uwzglednieniem zasad zréwnowazonego rozwoju.
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Rozdziat 2
Ustugi ekosystemow lesnych

1. Ustugi ekosystemowe w wielofunkcyjnej gospodarce lesnej

Celem zréwnowazonej gospodarki le$nej jest zachowanie struktury laséw i ich
wykorzystanie w sposéb zapewniajacy realizacje wszystkich waznych funkcji
bez szkody dla innych ekosysteméw. Realizacja modelu wielofunkcyjnego lesnic-
twa ma stuzy¢ osiggnieciu wiasciwej rownowagi pomiedzy réznymi potrzebami
spoleczenstwa.

Pojecie funkgji lasu w Polsce jest mocno ugruntowane w naukach le$nych, pra-
wie oraz praktyce zarzadzania lasami (Ustawa 1991, Instrukcja 2012, Rozporza-
dzenie 2012). Ustawa o lasach z 1991 r. jako jedna z zasad prowadzenia gospodar-
ki lesnej przyjmuje ciaglo$¢ i zrownowazone wykorzystanie wszystkich funkcji
lasu. Funkcje te dzielone sg na trzy kategorie: gospodarcze (uzytkowanie drewna
i uzytkéw niedrzewnych), ochronne (ochrona wéd, gleby i powietrza, ksztalto-
wanie warunkéw klimatycznych, zachowanie réznorodno$ci biologicznej) i spo-
teczne (tworzenie warunkow do rekreacji, ochrona zdrowia, zachowanie dzie-
dzictwa kulturowego, takze nauka i edukacja). Trudnoscia w realizacji koncepcji
wielofunkcyjnosci laséw jest to, ze poszczegélne funkcje lasow — z wyjatkiem
funkcji uzytkowej — sg rzadko wyodrebniane, trudne jest ich skwantyfikowanie
i powigzanie z wyraZznymi cechami przestrzennymi lub czasowymi (Hanewinkel
2011, Hoogstra-Klein i in. 2017). Ponadto istniejg rozbiezne poglady co do skali,
w jakiej wielofunkcyjna gospodarka lesna miataby by¢ realizowana: na poziomie
pojedynczego drzewostanu, pojedynczego gospodarstwa lesnego (publicznego
lub prywatnego), czy tez — co jest czesto korzystniejsze i fatwiejsze do osiggniecia
- na poziomie krajobrazu lub kraju (Vincent, Binkley 1993, Ammer, Puettmann
2009, Borchers 2010).

W odniesieniu do laséw praktyczne wykorzystanie koncepcji ustug ekosyste-
mowych jest relatywnie nowym podej$ciem — przede wszystkim przez mozliwos¢

!Instytut Badawczy Lesnictwa; 2 Biuro Urzadzania Lasu i Geodezji Lesnej
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rozpatrywania ustug w réznych skalach, okreslania popytu i podazy na te ustugi
oraz relacji miedzy ustugami (wzajemne wzmacnianie i ostabianie, wigzki) (Ben-
nett i in. 2009). Nie podwaza ona jednak koncepcji funkgji lasu, ale jg uzupelnia
i poszerza mozliwo$ci rozpoznania i wykorzystania potencjatu ekosystemoéw le-
$nych w dobie zmian klimatu i rosngcych potrzeb spotecznych (Kindler 2016).

2. Irédta i dostepnosé danych o lasach w Polsce

Informacje o lasach powstajg w wielu instytucjach oraz jednostkach naukowych
i sg gromadzone w licznych bazach danych. Rozproszenie informacji utrudnia
wykorzystywanie ich na potrzeby konkretnych analiz i opracowan. W ramach
projektu zidentyfikowanych zostato blisko 30 podstawowych Zrédet danych, mo-
gacych dostarczy¢ informacji o najwazniejszych ustugach ekosystemowych (aneks
2.1). Nalezy podkresli¢, ze zasady dostepu do danych sg zréznicowane. W wiek-
szosci przypadkow dane sg mozliwe do uzyskania na wniosek, m.in. na zasadach
dostepu do informacji publicznej. Do najwazniejszych Zrédet bezposrednio doty-
czacych laséw i gospodarki lesnej nalezg Bank Danych o Lasach (BDL), Wielko-
obszarowa Inwentaryzacja Stanu Laséw (WISL) oraz Monitoring Lasu (ML).

Bank Danych o Lasach (www.bdl.lasy.gov.pl) jest wielomodutowym systemem
gromadzenia, przetwarzania i udostepniania informacji, w znacznym stopniu in-
tegrujacym dane dotyczace laséw wszystkich form witasnoéci na terenie Polski,
prowadzonym na zlecenie Dyrekcji Generalnej Laséw Panstwowych przez Biuro
Urzadzania Lasu i Geodezji Le$nej. Najwiekszym zbiorem sg dane pochodzace
z inwentaryzacji drzewostandéw wykonywanych podczas sporzadzania planéw
urzadzenia lasu, uproszczonych planéw urzadzenia lasu oraz planéw ochrony par-
kéw narodowych. W odréznieniu od pozostatych form wtasnosci dane o lasach
w zarzadzie Panstwowego Gospodarstwa Le$nego Lasy Panstwowe (PGLLP) sa
corocznie aktualizowane w zakresie opisu taksacyjnego (sktad gatunkowy i wiek
drzewostandéw) i opisu czynnosci gospodarczych. Ponadto w BDL prezentowane
sg wyniki WISL, ktéry jest niezaleznym od wymienionych powyzej planéw Zré-
dtem informacji opisujacych stan laséw w kraju. W BDL dane podlegajg agregacji
i yymowane sg w réznych uktadach i przekrojach. Dostepne w Banku dane umoz-
liwiajg okreslenie wielu wskaZnikow ustug ekosystemowych, szczegdlnie zaopa-
trzeniowych oraz regulacyjnych, ktére bazujg na opisach pojedynczych wydzie-
len, stanowigcych podstawe planowania gospodarki lenej w urzadzaniu lasu.

W przypadku laséw innych form witasnoéci, w ktérych gospodarka lesna pro-
wadzona jest w oparciu o uproszczony plan urzgdzenia lasu lub inwentaryzacje
stanu laséw, informacje gromadzone sg réwniez do poziomu wydzielenia. Maja
one jednak bardziej ogdlny charakter i nie zawsze sa aktualne, co moze w istotny
sposéb wplywaé na wykorzystanie tych danych jako miarodajnych i wiarygod-
nych wskaznikéw ustug ekosystemowych.

Wielkoobszarowa Inwentaryzacja Stanu Laséw (WISL), realizowana w Polsce
od 2005 r., jest kompleksowym programem zbierania informacji o zasobach le-
$nych metodg statystyczng. Dane WISL pozyskiwane sa w oparciu o sie¢ niemal
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30 tys. statych powierzchni prébnych rozmieszczonych regularnie na obszarze
Polski w lasach wszystkich form wtlasnosci. Inwentaryzacja prowadzona jest
w trybie cigglym - co roku inwentaryzowanych jest okoto 20% powierzchni
prébnych, dzieki czemu dane WISL sg aktualizowane rok do roku. Wyniki WISL
(dostepne w BDL) zawierajg szczegotowe dane dotyczace lasow wszystkich form
wlasno$ci: struktury gatunkowej i wiekowej, miazszosci drzew zywych i drewna
martwego oraz struktury mtodego pokolenia lasu. Ponadto WISL jest obecnie je-
dynym Zrédtem danych rejestrujgcym biezacy przyrost miazszosci oraz wielko$é
pozyskania drewna. Zestawienia WISL wykonywane sg w réznych uktadach,
m.in. wedtug podzialu administracyjnego kraju, podzialu administracyjnego La-
sow Panstwowych, regionalizacji przyrodniczo-lesnej oraz form wiasnosci, pre-
zentujac m.in. informacje w strukturze klas wieku i gatunkéw panujacych. Dane
WISL dajg mozliwo$¢ oszacowania potencjatu ustug ekosystemowych w skali re-
gionu (np. wojewddztw) lub kraju.

Monitoring Lasu jest elementem sktadowym podsystemu monitoringu przyro-
dy w ramach Panstwowego Monitoringu Srodowiska, realizowanego przez Glow-
ny Inspektorat Ochrony Srodowiska we wspotpracy z Ministerstwem Klimatu
i Srodowiska oraz Dyrekcja Generalng Laséw Panstwowych. ML prowadzony jest
na podstawie ciggtych lub periodycznych obserwacji i pomiaréw wybranych in-
dykatoréw na statych powierzchniach obserwacyjnych w lasach wszystkich form
wlasnosci. Podobnie jak w przypadku danych WISL, dane ML moga postuzy¢ do
oszacowania potencjatu ustug ekosystemowych w mniejszej skali (np. regionu).

3. Lesne ustugi ekosystemowe w Polsce

Lasy dostarczajg bardzo szerokiego spektrum ustug ekosystemowych. W litera-
turze na poziomie europejskim wyrdznia sie ponad 100 réznych ustug (Maes
i in. 2016). Podobng liczbe mozna wyodrebni¢ w odniesieniu do polskich laséw.
W tabeli 1 wymieniono najwazniejsze z nich wraz z kodami wedtug klasyfikacji
CICES, wer. 5.1, przyktadowymi wskaZnikami i Zrédlami danych do okreslenia
tych wskaznikéw.

Tabela 1. Najwazniejsze lesne ustugi ekosystemowe oraz charakteryzujace je przykladowe
wskazniki i Zrédia danych do ich oszacowania

Ustuga Kod  Przykladowe wskazniki Zrédta danych
ekosystemowa
Uslugi zaopatrzeniowe
Drewno 1.1.1.2 zasoby drzewne na pniu (m?® lub m*/ha) BDL
przyrost drewna na pniu (m?®/ha/rok) BDL
pozyskanie drewna (m? lub m3/ha) BDL
intensywno$¢ pozyskania drewna BDL
(% przyrostu)
Owoce lesne 1.1.5.1 potencjalna produkcja jagdd BDL, literatura
(kg/ha/rok)
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Ustuga Kod  Przykladowe wskazniki Zrédha danych
ekosystemowa
Midd 1.1.5.1 Potencjalna produkcja miodu BDL, literatura
(kg/ha/rok)
Surowce 1.2.2.3 Powierzchnia dna lasu (ha) BDL, literatura
farmaceutyczne Potencjalna sucha masa uzytkowa BDL, literatura
gatunku (kg/ha)
Dziczyzna 1.1.6.1 Pozyskanie dziczyzny (t) GUS
Warto$¢ dziczyzny (z1) GUS
Ustugi regulacyjne
Przeciwdzialanie = 2.2.1.1 Zmniejszenie zagrozenia erozjq (t, t/ha) BDL, analizy
erozji przestrzenne
Regulacja cyklu 2.2.1.3 Lasy wodochronne (udzial procentowy,
hydrologicznego wystepowanie)
Retencja wody w lasach (mm lub m?) DGLP!,
BULIGL?,
jednostki
naukowe
Magazynowanie wody w glebie IBL?
(mm lub m?)
Ochrona lesnych ~ 2.2.2.3 Lasy stanowigce drzewostany nasienne BDL
zasobdéw genowych (udzial procentowy, wystepowanie)
Powierzchnia obszaréw Natura 2000 GIOS
(udzial procentowy, wystepowanie)
Ochrona gleby 2.2.4.1 Chemiczne wlasciwosci gleby (t C/ha) ML, IBL
Oczyszczanie 2.2.5.1 Jako$¢ wody (klasyfikacja jakosci wod) ~ GDOS*
wody
Zapylanie 2.2.2.1 Wskaznik wzglednego potencjalu BDL, kalkulacje
zapylania na podstawie
literatury
Wiazanie 2.2.6.1 Wegiel zgromadzony w lasach (t/ha) BDL, kalkulacje
i magazynowanie Sekwestracja wegla przez lasy BDL, kalkulacje
wegla (t/ha lub t/ha/rok)
Oczyszczanie 2.2.6.1 Zanieczyszczenie ozonem i pyt GIOS
powietrza zawieszony (ppm; ug/m?)
Ustugi kulturowe
Rekreacja 3.1.1.1 Rozmieszczenie symbolicznych nadle$nictwa,
i turystyka dzikich gatunkéw zwiazanych OTOP?®

z lasami (wystepowanie, liczba
osobnikéw/1000 ha)

Przydatnoé¢ drzewostanéw do pelnienia
funkcji rekreacyjnych (skala rangowa)

Drzewostany w wieku rebnym i starsze
(wystepowanie)

BDL, kalkulacje
na podstawie
literatury

BDL
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Ustuga Kod  Przykladowe wskazniki Zrédha danych
ekosystemowa
Drzewostany dostepne dla ludnoéci BDL
(wystepowanie)
Liczba obiektéw infrastruktury DGLP
rekreacyjnej
(liczba/km? powierzchni le$nej)
Dlugo$¢ szlakéw turystycznych DGLP
(km/km? powierzchni le$nej)
Dlugos¢ Sciezek edukacyjnych DGLP
(km/km? powierzchni le$nej)
Zachowanie 3.2.2.1 Wskaznik bior6znorodnosci BDL, kalkulacje
réznorodnosci Rozmieszczenie obszaréw Natura 2000 GDOS
biologicznej Stan zachowania le$nych gatunkéow ML, GDOS, BDL
priorytetowych (Natura 2000)
Lasy stanowigce ostoje zwierzat BDL
i stanowiska roélin podlegajacych
ochronie gatunkowej (udziat
procentowy, wystepowanie)
Wartosci kultu- 3.2.2.1 Rozmieszczenie laséw wyznaczonych nadle$nictwa
rowe, naukowe, 3.2.2.2 jako miejsca o znaczeniu kulturowym
edukacyjne (ha, udzial procentowy)

Zrédto: opracowanie IBL.

! Dyrekcja Generalna Laséw Panstwowych; ? Biuro Urzadzania Lasu i Geodezji Lesnej; * Instytut Ba-
dawczy Lesnictwa; * Generalna Dyrekcja Ochrony Srodowiska; ° Ogélnopolskie Towarzystwo Ochrony
Ptakéw

Ustugi ekosystemowe moga by¢ rozpatrywane w roéznych skalach przestrzen-
nych - krajowej, regionalnej i lokalnej. Wykorzystano kilkanascie wskaZnikow,
pozwalajacych na iloéciowe i jakosciowe okreslenie poszczegdlnych ustug i ich roz-
mieszczenia w réznych skalach. Wybrane wskazniki ukazuja bogactwo ustug eko-
systemowych dostarczanych przez las w réznych aspektach (zaopatrzeniowym,
regulacyjnym i kulturowym) oraz §wiadczg o potencjale ekosysteméw w zakresie
zaspokajania rozmaitych potrzeb spolecznych. Potencjal $wiadczenia przez lasy
ustug ekosystemowych cechuje duze zréznicowanie w skali krajowej, regionalnej
i lokalnej, wynikajace z rozmieszczenia, struktury, wieku czy sktadu gatunkowego
laséw. Znaczenie ma takze uksztaltowanie terenu, szczegélne walory przyrodni-
cze i lokalizacja wzgledem aglomeracji miejskich. Istotny jest poziom zarzadzania,
na jakim rozpatrywane sg poszczegolne ustugi ekosystemowe i ich wiazki.

Najwiekszy potencjat ustug zaopatrzeniowych wystepuje na obszarach o duzej
lesisto$ci i zasobnosci drzewostanow. Wykorzystanie tego potencjalu w odniesie-
niu do zasobéw drewna jest jednak ograniczone i mozliwe do realizacji wylgcznie
na poziomie niezagrazajacym trwalosci lasow. W praktyce oznacza to mozliwos¢é
wykorzystania zasobéw drzewnych w stopniu okre$lonym w planach urzadzenia
lasu (lub dokumentach réwnorzednych).

Swiadczenie przez ekosystemy lesne ustug regulacyjnych jest istotne zwtlasz-
cza na obszarach o zrdéznicowanej rzezbie terenu (ograniczenie erozji gleb), na
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terenach cennych przyrodniczo, gtéwnie ze wzgledu na zachowanie réznorodno-
Sci biologicznej, oraz na terenach zurbanizowanych (m.in. oczyszczanie powie-
trza). Wiazanie wegla atmosferycznego odbywa si¢ z najwigkszg intensywnoscia
w drzewostanach mlodych, charakteryzujacych si¢ szybkim przyrostem miazszo-
$ci, a ilo$¢ zmagazynowanego wegla zwieksza si¢ wraz ze wzrostem wieku drze-
wostanow (do momentu ich usuniecia lub naturalnego rozpadu).

Ustugi kulturowe $wiadczone sg przede wszystkim przez lasy w sasiedztwie
duzych skupisk ludno$ci oraz na obszarach atrakcyjnych turystycznie ze wzgledu
na cenne walory przyrodnicze i krajobrazowe (m.in. obszary gorskie, pojezierza).
W lasach zachowalo si¢ réwniez wiele sladéw historycznej dzialalnosci czlowie-
ka. Dzigki zastosowaniu nowoczesnych technologii §lady te sg coraz czesciej od-
krywane i udostepniane w réznych rejonach kraju (Sterenczak i in. 2020).

Przykladowe wyniki dotyczace wybranych uslug ekosystemowych na po-
ziomie lokalnym, regionalnym i krajowym zamieszczono ponizej. Na rycinie 1
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Ryc. 1. Potencjalna produkcja miodu (kg/ha) w lasach w okolicach Nadarzyna kolo War-
_ szawy (poziom lokalny)
Zrédlo: opracowanie IBL na podstawie BDL.
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przedstawiono potencjalng produkcje miodu przez ekosystemy lesne (ustuga
zaopatrzeniowa) w okolicach Nadarzyna kolo Warszawy. Obszar charakteryzu-
je sie niskim i $rednim potencjatem produkcji miodu, znacznie zréznicowanym
przestrzennie. W przeliczeniu na 1 ha najwiekszym potencjalem produkcji miodu
charakteryzuje sie¢ kompleks Laséw Sekocinskich we wschodniej czesci obszaru,
w ktérym warto$é tego wskaznika przekracza 70 kg/ha. Podobnym potencjatem
cechujg si¢ pojedyncze wydzielenia we wschodniej czeséci Lasu Mlochowskiego
(kompleks lesny na zachdd od Nadarzyna) oraz w lesie na péinoc od Wolicy. Na
przewazajacym obszarze potencjal ten nie przekracza jednak 50 kg/ha, a z reguly
jest nizszy niz 30 kg/ha.

Na rycinie 2 zilustrowano ilo§¢ wegla zakumulowanego w biomasie nadziem-
nej oraz podziemnej w ekosystemach lesnych (ustuga regulacyjna) w skali re-
gionalnej na przykladzie Lesnego Kompleksu Promocyjnego Sudety Zachodnie.

Gtéwne drogi I 00-588
D Granica powiatéw [ s8.9-1134 N
:" 1 Granica nadlesnictw [] 1135-1610 w@g
- Tereny lesne nie objgte opracowaniem (CLC / brak danych) D 161,1-205,8 &
"] zabudowa (CLC) [ 205.9-2537
I Wody powierzchniowe I 2538-317,3
Bl 317.4-5415

Ryc. 2. Wegiel zgromadzony w lasach (t/ha) w Lesnym Kompleksie Promocyjnym Sudety
 Zachodnie (poziom regionalny)
Zrédlo: opracowanie IBL na podstawie BDL.
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Warto zauwazy¢, ze jest to obszar, na ktérym w latach 80. i 90. XX w. wystapito
wielkoobszarowe zamieranie laséw gorskich. Zamieranie poprzedzone bylo sta-
tym, wieloletnim pogarszaniem sie stanu zdrowotnego ekosysteméw lesnych. Tyl-
ko w polskiej czesci Sudetéw degradacji i calkowitemu zniszczeniu uleglo ponad
15 tys. ha ekosystemoéw le$nych, gtéwnie boréw swierkowych. W drugiej potowie
lat 90. i na poczatku obecnego stulecia podjeto si¢ odnowienia wylesionych ob-
szaréw i przebudowy zachowanych drzewostanéw. Obecnie gtownym zadaniem
jest przebudowa monokultur §wierkowych na zyznych siedliskach i utrzymanie
w dobrej kondycji odbudowanych drzewostanéw na obszarze kleski.

I[lo$¢ zakumulowanego wegla jest silnie zwigzana z zasobami drzewnymi na
pniu oraz sktadem gatunkowym drzewostanéw. Wystepowanie wydzielen z duzg
iloscig zgromadzonego wegla odzwierciedla znaczace zasoby drewna na pniu
i charakteryzuje si¢ sporym zréznicowaniem przestrzennym. Najwieksza iloé¢
wegla zgromadzona jest w nizszych polozeniach gérskich, gdzie wystepuja star-
sze drzewostany, charakteryzujace si¢ wiekszg zasobnos$cia (péinocna i wschod-
nia cze$¢ obszaru). W wielu z nich ilo$¢ zmagazynowanego wegla przekracza
250 t/ha. W drzewostanach miodszych, zakladanych w miejscu zniszczonych
drzewostandw w wyzszych potozeniach gérskich (cze$¢ zachodnia i potudnio-
wa), ilo$¢ wegla zgromadzonego w biomasie jest wyraZznie nizsza (rézne odcienie
koloru zielonego).

Liczba obiektéw infrastruktury rekreacyjnej na 1 km? powierzchni lesnej [pkt/km?]

Legenda
@ Miasta > 250 tys. mieszkancow
[ Granica obrebow lesnych
Liczba obiektéw infrastruktury

rekreacyjnej na 1 km?
powierzchni lesnej [pkt’/km?]
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i
- Iceland EPd:l:'

Autorzy: Mariusz Ciesielski, Adam Kaliszewski, Emilia Wysocka-Fijorek, Krzysztof Sterericzak, Liechtenstein
Piotr Golos { Biuro Urzadzania Lasu
vl
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Ryc. 3. Liczba obiektéw infrastruktury rekreacyjnej w lasach (obiekty/km? powierzchni

_ lesnej) w Polsce (poziom krajowy)
Zrédlo: opracowanie IBL na podstawie BDL.
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Na rycinie 3 pokazano zréznicowanie wskaznika liczby obiektéw infrastruk-
tury rekreacyjnej na 1 km? powierzchni lesnej w skali kraju (ustuga kulturowa).
Rozmieszczenie punktowych obiektéw infrastruktury rekreacyjnej (wiaty i miej-
sca wypoczynku, miejsca postojowe i in.) w duzym stopniu wynika z zapotrzebo-
wania na tego typu elementy w okolicy duzych miast (aglomeracja goérnoslaska,
warszawska, poznanska, trojmiejska) oraz z charakteru danego obszaru i jego
atrakcyjnosci (np. tereny gorskie, Pojezierze Mazurskie, Pojezierze Pomorskie,
Wyzyna Krakowsko-Czestochowska). Popyt na ustugi turystyczne w okolicach
duzych miast czesto przewyzsza podaz mozliwa do zrealizowania bez uszczerbku
dla ekosysteméw lesnych. Dlatego bardzo wazne jest rozwijanie i udoskonalanie
w tych rejonach infrastruktury turystycznej, wydzielenie terenéw funkcjonal-
nych, wyposazonych w elementy technicznego zagospodarowania, pozwalajacych
na zminimalizowanie negatywnego wplywu odwiedzajacych na las.

4. Wiazki ustug ekosystemowych oraz relacje miedzy ustugami

Kazdy ekosystem lesny dysponuje potencjatem do dostarczania wielu ustug eko-
systemowych. To, jakie ustugi faktycznie dostarcza las, wynika przede wszystkim
z jego sktadu gatunkowego, struktury, sposobu zagospodarowania i lokalizacji
(Schwaiger i in. 2019, Jonsson, Snall 2020, Akujdrvi i in. 2021, Roces-Diaz i in.
2021). Jednym z wynikéw projektu ECOSERV-POL bylo okre$lenie dostarcza-
nych przez ekosystemy lesne wigzek ustug, tj. zestawoéw charakterystycznych
ustug ekosystemowych.

W odniesieniu do ekosysteméw lesnych wiazka taka obejmuje przynajmniej
kilkadziesigt ustug. Majac na uwadze ograniczone mozliwosci analizy wielu
z nich, opracowano zestaw kilkunastu wskaznikéw ustug ekosystemowych, ktore
mogg by¢ w tatwy sposdéb okreslone dla wiekszosci ekosystemoéow lesnych w Pol-
sce na podstawie danych dostepnych w BDL. Wymienione wskazZniki ustug eko-
systemowych moga by¢ prezentowane na réznych poziomach agregacji: krajowym
(np. dla catych wojewddztw lub regionalnych dyrekeji Lasow Panstwowych), re-
gionalnym (np. dla powiatéw/gmin, nadlesnictw lub parkéw narodowych) i lo-
kalnym (dla poszczegdlnych wydzielen lesnych). Zatozenia metodyczne okre$la-
nia wartosci wskaznikéw przedstawiono w aneksie 2.2.

Ustugi zaopatrzeniowe:

a) Zasoby drzewne na pniu i zasobno$¢ drzewostanéw (1.1.1.2)

Oba wskazniki charakteryzujg potencjal ekosysteméw lesnych w zakresie
$wiadczenia ustugi zaopatrzeniowej — produkcji drewna. Zasoby drzewne na pniu
(zapas na pniu, migzszo$¢) to objeto$¢ wszystkich drzew zywych na danym ob-
szarze o pier$nicy (tj. $rednicy drzewa mierzonej na wysokosci 1,3 m) powyzej 7
cm, wyrazana w m>. Zasobno$¢ to zapas na pniu w przeliczeniu na 1 ha (m?/ha).
b) Pozyskanie drewna i intensywno$¢ pozyskania drewna (1.1.1.2)

Oba wskazniki charakteryzuja wykorzystanie drewna jako kluczowej ustugi
zaopatrzeniowej $wiadczonej przez ekosystemy le$ne. Planowane pozyskanie
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drewna okresla migzszo$¢ (ilo$¢) planowanego do pozyskania drewna w drzewo-
stanach mtodych (przed osiggnieciem wieku dojrzatosci rebnej) w ramach cieé
pielegnacyjnych oraz w drzewostanach dojrzatych w ramach cie¢ odnowienio-
wych. Pozyskanie drewna wyrazone jest w m3. Intensywno$¢ pozyskania drewna
okresla migzszo$¢ planowanego do pozyskania drewna w ciagu roku w przelicze-
niu na jednostke powierzchni lasu (m?®/ha/rok).

¢) Potencjalna produkcja miodu (1.1.5.1)

Wskaznik charakteryzuje potencjal ekosystemu lesnego w zakresie produkcji
miodu. Okre$la teoretyczng maksymalna podaz ustugi w danym typie ekosyste-
mu i kontekscie regionalnym, obliczona dla warunkéw $rodowiskowych (w tym
sktadu gatunkowego roélin, jakosci gleby, warunkéw wodnych) optymalnych do
realizacji tej ustugi (Solon i in. 2017). WskazZnik jest wyrazony w kg/ha/rok.

d) Potencjalna produkcja jagdd (1.1.5.1)

Wskaznik charakteryzuje potencjal ekosystemu lesnego w zakresie produkcji
jagdd boréwki czernicy. Okresla on zasobno$¢ jagodzisk nizinnych i gérskich wy-
razong w kg/ha/rok w okreslonym stopniu urodzaju (Grochowski 1990).

Ustugi regulacyjne:
a) Powierzchnia obszaréw Natura 2000 (2.2.2.3)

Wskaznik okresla wykorzystanie ekosystemoéow le$nych w zakresie utrzymania
i zwiekszania r6znorodno$ci biologicznej. Obszary Natura 2000 obejmuja obsza-
ry specjalnej ochrony ptakéw (OSO), wyznaczone na podstawie dyrektywy Rady
79/409/EWG z dnia 2 kwietnia 1979 r. w sprawie ochrony dzikiego ptactwa (tzw.
Dyrektywy Ptasiej) (Dyrektywa 1979), oraz specjalne obszary ochrony siedlisk
(SOO0), wyznaczone na mocy dyrektywy Rady 92/43/EWG z dnia 21 maja 1992 r.
w sprawie ochrony siedlisk przyrodniczych oraz dzikiej fauny i flory (tzw. Dy-
rektywy Siedliskowej) (Dyrektywa 1992). Wskaznik ten jest przedstawiany jako
odsetek powierzchni obszaréw Natura 2000 w catkowitej powierzchni lesnej (np.
obrebu) lub jako informacja 0-1 o potozeniu wydzielenia lesnego w granicach
obszaréw Natura 2000.

b) Wskaznik bioréznorodnosci (2.2.2.3 oraz 3.2.2.1)

Wskaznik przedstawia réznorodno$¢ biologiczng drzewostanéw na danym ob-
szarze. Wyraza on potencjal lasow w zakresie $wiadczenia tej ustugi regulacyjne;j.
Réznorodno$é biologiczna okreslono przy uzyciu zmodyfikowanego wskaZnika
Shannona-Wienera, opierajac sie na zréznicowaniu skiadu gatunkowego drzewo-
stanéw oraz ich powierzchni.

c) Wegiel zgromadzony w lasach (2.2.6.1)

Wskaznik charakteryzuje ilo$¢ wegla zakumulowanego w biomasie (nadziem-
nej oraz podziemnej), okreslonej na podstawie rzeczywistej struktury gatunkowej
drzewostanéw (w t/ha) (IPCC 2006). Opisuje on rzeczywiste wykorzystanie tej
ustugi regulacyjnej.

d) Lasy z funkcjg ochronng (w zaleznosci od celu ustanowienia lasu ochronnego
to m.in. 2.2.1.1, 2.2.3.1, 2.2.2.3, 3.1.1.1, 3.2.2.1)

Wskaznik opisuje powierzchnie oraz udzial powierzchniowy laséw ochron-
nych na danym obszarze z punktu widzenia réznych przestanek do ochrony,
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okreslonych w ustawie o lasach z 1991 r. Zgodnie z ta ustawg za lasy ochronne
mogg by¢ uznane lasy, ktére: chronia glebe przed zmywaniem lub wyjatowieniem,
powstrzymuja usuwanie ziemi, obrywanie sie skal lub lawin; chronia zasoby wod
powierzchniowych i podziemnych, reguluja stosunki hydrologiczne w zlewni
oraz na obszarach wododzialéw; ograniczaja powstawanie lub rozprzestrzenia-
nie sie lotnych piaskéw; sa trwale uszkodzone na skutek dziatalnosci przemystu;
stanowia drzewostany nasienne lub ostoje zwierzat i stanowiska roélin podlega-
jacych ochronie gatunkowej; maja szczegélne znaczenie przyrodniczo-naukowe
lub dla obronnosci i bezpieczenstwa panstwa; lub sg potozone w granicach admi-
nistracyjnych miast i w odlegtosci do 10 km od granic administracyjnych miast
liczacych ponad 50 tys. mieszkancow, w strefach ochronnych wokét sanatoriow
i uzdrowisk, w strefie gérnej granicy laséw.

Ustugi kulturowe:

a) Obiekty infrastruktury turystycznej (3.1.1.1)

Wskaznik okresla liczbe obiektéw punktowych (np. miejsca wypoczynku),
dtugo$¢ szlakéw turystycznych i ewentualnie diugos¢ sciezek edukacyjnych na
danym obszarze. Charakteryzuje on potencjal $wiadczenia ustug ekosystemo-
wych w zakresie rekreacji.

b) Przydatnos$¢ drzewostandw do petnienia funkgji rekreacyjnych (3.1.1.1)

Wskaznik charakteryzuje drzewostany najbardziej/Srednio/najmniej predys-
ponowane do pelnienia funkcji rekreacyjnej, tj. drzewostany o okreslonej liczbie
punktéw ustalonej na podstawie cech siedliskowych i taksacyjnych wedtug zmo-
dyfikowanej metody Wajchman-Switalskiej (2017). Uzyskane wartoéci punktowe
postuzyly nastepnie do wykonania waloryzacji drzewostandéw. Wybrane w me-
todzie waloryzacji kryteria odzwierciedlajg funkcje ekologiczne (biotyczne) i re-
kreacyjne drzewostanéw. Wskaznik ten opisuje potencjat (podaz) ustugi. Nalezy
mie¢ na uwadze, ze nie wszedzie potencjal jest skorelowany z popytem na ustuge.
¢) Powierzchnia drzewostanéw w wieku rebnym i starszych (3.1.1.1)

Drzewostany w wieku rebnym i starsze to te drzewostany, ktére z gospodar-
czego punktu widzenia osiggnely cel gospodarowania. W zaleznosci od gatun-
ku, regionu oraz indywidualnych cech drzewostanu przyjmowane sa rézne wieki
rebnosci. Do kategorii drzewostanow w wieku rebnym i starszym kwalifikowane
sg drzewostany, w ktérych wiek gatunku panujgcego byl wyzszy od przyjetego
wieku rebnosci w wydzieleniu, okreslonego w planie urzadzenia lasu. Wskaz-
nik przedstawia potencjal ekosysteméw lesnych w zakresie $wiadczenia ustug
kulturowych, zwigzanych z wystepowaniem starodrzewéw i drzew o charakterze
pomnikéw przyrody.

5. Lesne ustugi ekosystemowe w réznych podtypach ekosystemow lesnych
Miedzy ustugami ekosystemowymi zachodzg liczne wzajemne oddziatywa-

nia, a dwa gléwne typy relacji to wzajemne ostabianie (ang. trade-off), wyste-
pujace w sytuacji, gdy wzrost $wiadczenia jednej ustugi powoduje jednoczesne

33



Ustugi ekosysteméw lesnych

ograniczenie korzysci uzyskiwanych z innej ustugi, oraz wzajemne wzmacnia-
nie (ang. synergy), zachodzace wtedy, gdy $wiadczenie jednej ustugi pozytywnie
wplywa na poziom innej ustugi. Relacje te moga zachodzi¢ miedzy kategoriami,
wewnatrz ustug, a takze w przestrzeni i czasie. Wiazka ustug ekosystemowych
jest zestawem uslug powigzanych z danym ekosystemem, zwykle wystepujacych
razem w czasie i przestrzeni.

Le$ne ustugi ekosystemowe wzajemnie wzmacniajg sie lub ostabiajg. Bada-
nia w ramach projektu ECOSERV-POL wskazuja, ze najsilniejsze wzmacnianie
wystepuje miedzy ilo$cia wegla zgromadzonego w lasach i zasobno$cig drzewo-
stanéw oraz miedzy potencjalng zdolnoscia do zapylania i potencjalng produkcja
miodu. W przypadku rozpoznanego wzajemnego ostabiania ustug potencjalna
produkcja miodu stoi w opozycji do potencjalnej produkgji tlenu i ilosci wegla
zgromadzonego w lasach. Kolejne badania wskazuja, ze wzajemne ostabianie naj-
czesdciej wystepuje miedzy ustugami zaopatrzeniowymi a innymi le$nymi ustu-
gami ekosystemowymi (Turner i in. 2014, Temperton i in. 2019). Z kolei miedzy
ustugami regulacyjnymi i kulturowymi obserwuje sie przede wszystkim wza-
jemne wzmacnianie (Lee, Lautenbach 2016). Niemniej jednak miedzy produkcja
drewna a ustugami regulacyjnymi moze réwniez zachodzi¢ wzajemne wzmac-
nianie, przede wszystkim w lasach stabo zagospodarowanych (Jopke i in. 2015).

Opierajac sie na przeprowadzonych badaniach, literaturze przedmiotu oraz
wiedzy eksperckiej, opracowano uproszczony schemat ksztaltowania sie poziomu
roéznych wskaznikow le$nych ustug ekosystemowych w zalezno$ci od wybranych
cech lasu, ktére mozna utozsamia¢ z podtypami ekosystemoéow lesnych (tab. 2).
Przyjeto, ze gtéwnymi cechami réznicujacymi poziom realizacji ustug ekosyste-
mowych (wyrazonych wskaznikami) jest wiek drzewostanéw, zyznos$¢ siedliska
oraz sposéb zagospodarowania drzewostanu. Ponizsze zestawienie ma charakter
jedynie orientacyjny, a poszczegdlne wartosci w przyblizeniu obrazuja wielko$¢
wybranych wskaZnikéw w zalezno$ci od zmian przyjetych cech réznicujgcych.
Wartosci nie powinny by¢ przyjmowane jako niepodwazalne, jednak mogg by¢ wy-
korzystywane do oszacowania poziomu potencjalu wybranych ustug przez ekosys-
temy le$ne w przypadku braku mozliwosci bardziej precyzyjnego ich okre$lenia.

Wraz ze wzrostem wieku drzewostanu rosnie potencjat do $wiadczenia za-
opatrzeniowych ustug ekosystemowych. Podobnie jest z ustugami regulacyjnymi.
Ustugi kulturowe zwigzane sg gltéwnie z drzewostanami dojrzatymi.

Rozpatrujgc intensywno$¢ zagospodarowania drzewostandéw, mozna sformu-
towa¢ uogdlnienie, ze drzewostany o mniejszej intensywnosci zagospodarowania
(np. w parkach narodowych czy rezerwatach przyrody) charakteryzujg sie wiek-
szymi zasobami drewna na pniu oraz znikomym rozmiarem pozyskania drewna,
cho¢ nie jest to Scista reguta. Lasy gospodarcze charakteryzujg sie najwieksza
intensywno$cia pozyskania, mimo ze ich potencjatl nie jest realizowany w pelni
ze wzgledu na liczne ograniczenia w prowadzeniu gospodarki lesnej (np. certyfi-
kacja). Lasy te, z uwagi na realizowany model wielofunkcyjnej gospodarki le$nej,
$wiadcza réwniez ustugi regulacyjne i kulturowe. Wraz z rosngcym ogranicze-
niem pozyskania drewna, czyli zmniejszeniem ustugi zaopatrzeniowej, wzrasta
poziom realizacji ustug regulacyjnych.
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Uwilgotnienie siedlisk lesnych ma duze znaczenie dla mozliwos$ci dostarcza-
nia ustug ekosystemowych. Najwiekszy potencjal realizacji ustug zaopatrzenio-
wych maja siedliska $wieze, a najmniejszy skrajne pod wzgledem uwilgotnienia,
czyli suche oraz bagienne. Podobnie jest z mozliwoscig $wiadczenia niektérych
ustug kulturowych - np. przydatnos$cia drzewostanéw do petnienia funkgji rekre-
acyjnych: lasy silnie wilgotne cechuja sie z reguty niska atrakcyjnoscia z punktu
widzenia rekreacji. Ustugi regulacyjne nie sg tak mocno zwigzane z wilgotnoscia
siedliska.

6. Rekomendacje odnosnie do rozpoznawania lesnych ustug
ekosystemowych

Koncepcja ustug ekosystemowych w odniesieniu do laséw do niedawna byta

mniej rozpowszechniona niz w przypadku innych ekosysteméw (np. rolniczych)

(Pistorius i in. 2012). Wynikatlo to w znacznej mierze z faktu, ze gospodarka le-

$na od wielu dekad postuguje sie pojeciem , funkcji lasu” (Bader, Riegert 2011),

rozwinietym w powszechnie uznawanga obecnie w Europie koncepcje wielofunk-

cyjnosci, uwzgledniajaca w rownym stopniu aspekty ekologiczne, ekonomiczne

i spoteczne - i spdjng z koncepcjg trwatosci ustanowiong w ramach Szczytu Zie-

mi w Rio de Janeiro w 1992 r. (Volz 2006). Sama koncepcja wielofunkcyjnosci

znajduje odzwierciedlenie we wszystkich waznych dokumentach i aktach praw-

nych dotyczacych gospodarki lesnej (Ustawa 1991, Polityka... 1997, Rozporza-

dzenie 2012).

Koncepcja ustug ekosystemowych moze by¢ postrzegana jako dopelnienie kon-
cepcji wielofunkcyjno$ci. W wiekszym stopniu skupia sie na wzajemnym oddzia-
tywaniu funkgdji i ustug, podczas gdy koncepcja funkgji lasu jest ukierunkowana
bardziej na kwestie gospodarowania i bierze pod uwage aspekty trwalosci lasu, tj.
dwa zagadnienia, ktére uznaje sie za niewystarczajaco uwzgledniane w koncepcji
ustug ekosystemowych (Kindler 2016). Jako nowe podejscie, nie doczekata sie
ona jeszcze odzwierciedlenia w dokumentach programowych, aktach prawnych
i instrukcjach odnoszacych sie do gospodarki lesne;j.

Ponizej przedstawiono kilka rekomendacji, stuzacych utatwieniu przeniesie-
nia idei i wynikéw badan naukowych dotyczacych lesnych ustug ekosystemowych
do codziennej praktyki i procesu decyzyjnego zwigzanego z lasami:

1. Uwzglednienie lesnych ustug ekosystemowych w strategiach, politykach i ra-
portach dotyczacych laséw i lesnictwa na poziomie ogélnokrajowym wymaga
stworzenia podstaw prawnych, otwierajacych droge do postugiwania sie po-
jeciem ustug ekosystemowych w lasach w oficjalnych dokumentach i opra-
cowaniach. W tym kontekscie uzupetnienia wymaga prawna definicja wielo-
funkcyjnej gospodarki lesnej i doprecyzowanie relacji miedzy funkcjami lasu
a le$nymi ustugami ekosystemowymi. Nalezatoby réwniez wskazaé Zrédta
danych podstawowych oraz przyjaé ujednolicong metodyke okreslania wskaz-
nikéw ustug ekosystemowych na réznych poziomach zarzadzania.
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2. Obecnie w Polsce lasy i gospodarka le$na nie stanowig przedmiotu planowa-
nia regionalnego. Wprowadzenie w procesie planowania regionalnego zasady
uwzgledniania lesnych ustug ekosystemowych mogtoby stuzyé¢ zwiekszeniu
efektywnosci rozmieszczenia i planowania dziatan zwigzanych z uzytkowa-
niem gruntéw, infrastruktura, osadnictwem i urbanistyky. Opracowane w ra-
mach projektu ECOSERV-POL wskazniki le$nych ustug moga by¢ okreslane
na réznych poziomach decyzyjnych, réwniez regionalnym.

3. Duze wyzwanie formalne i praktyczne stanowi silniejsze powiazanie proce-
su planowania przestrzennego na poziomie lokalnym z procesem planowania
urzadzeniowego w lasach, a takze planowania ochronnego na obszarach le-
$nych (plan ochrony i plany zadan ochronnych dla wybranych form ochro-
ny przyrody). Uwzglednianie w procesach planowania réznorodnych le$nych
ustug ekosystemowych oraz wystepujacego miedzy nimi wzajemnego wzmac-
niania i ostabiania moze przyczyni¢ sie do minimalizowania ryzyka potencjal-
nych konfliktéw oraz maksymalizowania korzys$ci czerpanych z ekosystemow
le$nych przez rézne grupy interesariuszy.

4. Wskazane jest wprowadzenie idei uslug ekosystemowych do instrukcji gospo-
darczych obowiazujacych w Panstwowym Gospodarstwie Lesnym Lasy Pan-
stwowe, w tym do instrukcji urzadzania lasu.
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Rozdziat 3
Ustugi agroekosystemow

1. Znaczenie ustug Swiadczonych przez agroekosystemy

Ustugi ekosystemowe $wiadczone przez agroekosystemy zapewniaja ludziom do-
brostan fizyczny i psychiczny, w tym nie tylko zywno$¢, ale takze wysoki poziom
zadowolenia z zycia. Mozliwo$¢ spozywania bogatych w sktadniki pokarmowe
plodéw rolnych oraz bezposrednie obcowanie z przyrodg pozwala ludziom na
utrzymanie dobrego zdrowia i samopoczucia. Z drugiej strony ekosystemy rolni-
cze nalezg do najbardziej zagrozonych procesami degradacji. Ocena ustug zaopa-
trzeniowych moze by¢ przeprowadzona w stosunkowo prosty sposéb, na przyktad
poprzez wielkos$¢ produkgji lub wielko$¢ plonéw roélin, natomiast ocena ustug
regulacyjnych i kulturowych jest bardziej skomplikowana i wymaga zastosowania
wielu roznych wskaznikow.

System rolniczy (agroekosystem) jest ukiadem ekologicznym, powstalym
z przeksztalcenia naturalnego ekosystemu, na przyktad lesnego lub trawiastego,
w celu zaspokojenia zapotrzebowania na zywno$¢ i pasze oraz w pewnym zakre-
sie na biomase niezywnosciows. Nadrzednym zadaniem systemu rolniczego jest
produkcja zywnosci dla ludzi. W dostarczeniu uslugi zaopatrzeniowej kluczowa
jest przestrzenna zmienno$¢ potencjatu produkeji zywnosci, ktéra zalezna jest od
jakosci siedliska i klimatu oraz interakcji zachodzacych z pozostatymi ustugami
ekosystemowymi.

Dla podtrzymania stabilnosci uktadu i zapewnienia trwalego $wiadczenia
ustug zaopatrzeniowych niezbedna jest ochrona gleby, bedaca ustuga regulacyj-
na. Najwazniejszym elementem gleby jest wierzchnia warstwa orno-préchniczna,
ktora ma zdolno$¢ do akumulacji wegla organicznego, przeciwdzialtajac zmianie
klimatu. Odpowiada réwniez za retencje wody oraz makro- i mikroelementow
niezbednych do prawidtowego wzrostu i rozwoju roélin uprawianych z przezna-
czeniem na zywnos¢, pasze, bioenergie i inne bioprodukty. Jednak podstawowym
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czynnikiem warunkujgcym istnienie i wlasciwe funkcjonowanie agroekosyste-
moéw jest biordznorodnosé. Biordznorodno$é jest uwarunkowana dostepnoscia
wody, tlenu i skfadnikow pokarmowych. Wywiera wpltyw na przeplyw energii
i obieg materii, oddziatuje korzystnie na odporno$¢ ekosystemu rolniczego na
zmiany $rodowiskowe, w tym klimatyczne.

Tereny wiejskie, gdzie dominuja agroekosystemy, sa rowniez miejscem byto-
wania czlowieka, stanowiac swoiste uktady spoteczno-ekologiczne. Mieszkancy
wsi jednocze$nie sa tworcami i odbiorcami ustug kulturowych, a odwiedzajacy ja
ludzie mogg czerpac z tych ustug $wiadczonych przez tereny rolnicze, w tym dzie-
dzictwo kulturowe i atrakcyjno$¢ turystyczng. Wartosci kulturowe na poziomie
gospodarstw rolnych i gmin $wiadczg o tozsamo$ci danego obszaru wiejskiego.

Wzrost zapotrzebowania na zywnos¢, postep technologiczny w rolnictwie
oraz polityczno-ekonomiczne decyzje wtadz, jak tez samych rolnikéw doprowa-
dzity w ostatnich dekadach do znaczgcego wzrostu produkcyjnosci i plonowania
roslin uprawnych. Intensyfikacja rolnictwa spowodowata zwiekszenie zuzycia pe-
stycydéw i nawozéw mineralnych, uproszczenie struktury upraw oraz wzrost wy-
korzystania nowych odmian roélin i ras zwierzat charakteryzujacych sie wyzsza
produkcyjnoscia na niekorzys¢ uprawy/hodowli genotypéw tradycyjnych. Rezul-
tatem jest ograniczenie $wiadczenia regulacyjnych i kulturowych ustug ekosys-
temowych, co poglebiane jest zmianami klimatu i nadmiernym wykorzystaniem
zasobow glebowych. Sposobem na ograniczenie tych negatywnych procesow
moze by¢ upowszechnianie stosowania praktyk rolniczych opartych na koncepcji
(agro-)ekologicznej, dywersyfikacja produkcji oraz propagowanie wiedzy lokal-
nej odwotujacej sie do tradycji i ,praktyki zyciowej” w kontekscie lokalnych re-
aliow (Adamski, Gorlach 2007). Dziatania takie pozwolg na wzmocnienie syner-
gii pomiedzy ustugami ekosystemowymi oraz poprawe wykorzystania zasobow
glebowych.

2, Stan rozpoznania i Zrodta informacji o wskaznikach ustug
agroekosystemow

W Instytucie Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa — Panstwowym Instytucie Ba-
dawczym w Pulawach (IUNG-PIB) opracowano tabele istotnych ustug swiadczo-
nych przez agroekosystemy w podziale na zaopatrzeniowe, regulacyjne i kultu-
rowe oraz zaproponowano wskazniki stuzgce do oceny wartosci poszczegdlnych
ustug. Lacznie w sekcji uslug zaopatrzeniowych zidentyfikowano 7 klas ustug,
w sekgji ustug regulacyjnych 13 klas, a w sekcji ustug kulturowych 9 klas. W
sumie przedstawiono 118 wskaznikéw, w tym 20 opisujacych korzysci zaopatrze-
niowe, 74 korzysci regulacyjne i 24 korzysci kulturowe. Wskazniki ustug zostaty
tak dobrane, aby pozwalaly na ocene interakcji miedzy nimi w réznych skalach
przestrzennych (krajowej, regionalnej i lokalnej). Najwazniejsze wskazniki opisu-
jace ustugi ekosystemowe dostarczane przez agroekosystemy wraz z ich kodami
wedtug klasyfikacji CICES (wer. 5.1) przedstawiono w tabeli 1, a szczegblowe
informacje i pelna tabela znajduja sie w aneksie 3.1.
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Tabela 1. Najwazniejsze wskazniki opisujace ustugi ekosystemowe dostarczane przez
agroekosystemy wraz z ich kodami wedlug klasyfikacji CICES, wer. 5.1

. Kod g 2 n
Dziat Klasa CICES Wskaznik Zroédlo danych
Uslugi zaopatrzeniowe
Biomasa Roéliny ladowe, grzyby 1.1.1.1 Wskaznik walory-  IUNG-PIB

i glony uprawiane dla
pozyskania zywnosci

zacji rolniczej prze-
strzeni produkeyjnej
Powierzchnia kom-
plekséw glebowo-
-rolniczych

Powierzchnia
poszczegdlnych klas
bonitacyjnych gleb

Produkcja netto bio-
masy na cele zyw-
noséciowe w agro-
ekosystemie (suma
plonéw gléwnych)

TUNG-PIB, urzedy
gmin, starostwa
powiatowe,
urzedy
marszatkowskie
Urzedy gmin,
starostwa po-
wiatowe, urzedy
marszatkowskie
ARIMR, GUS,
IUNG-PIB, JRC

W1ékno i inne materialy

z roélin uprawnych, grzy-

béw, glondéw i bakterii do

bezposéredniego uzycia lub
przetworzenia (bez mate-

rialu genetycznego)

1.1.1.2

Produkcja biomasy
na cele paszowe
w agroekosystemie

ARIMR, GUS,
IUNG-PIB, JRC

Rosliny, grzyby i glony
uprawiane dla pozyskania
energii

1.1.1.3

Produkcja netto
biomasy na cele
energetyczne

w agroekosystemie

ARIMR, GUS,
TUNG-PIB

Ustlugi regulacyjne

Przeksztalcanie bio- Ksztaltowanie widoku 2.1.2.3 Powierzchnia Corine Land
chemicznych lub fi- zadrzewien Cover, GIOS,
zycznych czynnikéw $rédpolnych BDOT10k
wprowadzanych do

ekosystemow

Regulacja Przeciwdziatanie erozji 2.2.1.1 Wskaznik erozyjno- IUNG-PIB
warunkéw $ci wodnej gleb

fizycznych, Ochrona przed silnym 2.2.1.4 Wskaznik erozyjno- IUNG-PIB
chemicznych wiatrem $ci wietrznej gleb

i biologicznych

Zapylanie (lub rozsiewanie

2221

Stopien naturalnosci

Corine Land

»gamet” w kontekscie krajobrazu (udzial ~ Cover/GIOS
morskim) klas uzytkowania

rolnego z roslinno-

$cig naturalng)
Utrzymywanie matecznych 2.2.2.3 Udzial UR objetych ARiIMR

populagji organizméw oraz
siedlisk (w tym ochrona
puli genowej)

ochrong Natura
2000

Réznorodnoé¢ roélin
uprawnych w ptodo-
zmianie

ARIMR, rolnicy
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Dziat Klasa leggs Wskaznik Zrédto danych
Regulacja Przeciwdzialanie gradacji ~ 2.2.3.1 Powierzchnia Corine Land
warunkow szkodnikéw (w tym zadrzewien Cover, GIOS,
fizycznych, gatunkow inwazyjnych) $rédpolnych BDOT10k
chemicznych Przeciwdziatanie chorobom 2.2.3.2 Kontrola choréb Podmioty prowa-
i biologicznych roslin dzace platformy
monitoringu
agrofagow
Procesy wietrzenia oraz ich 2.2.4.1 Zasobno$¢ gleby IUNG-PIB, GIOS,
wplyw na jakos¢ gleb w sktadniki JRC, rolnicy
pokarmowe
Zakwaszenie gleby IUNG-PIB, GIOS,
(pH) SCHR
Procesy rozkladu i wigzania 2.2.4.2 Zawarto$¢ wegla IUNG-PIB, GIOS,
oraz ich wplyw na jakos¢ organicznego JRC, rolnicy
gleb w glebie
Regulacja temperatury 2.2.6.2 Podatno$¢ glebna  IUNG-PIB

i wilgotnosci, w tym prze-
wietrzania i transpiracji

susze

Uslugi kulturowe

Bezposrednie
interakcje, in situ
i w terenie,

z systemami
biologicznymi,
zalezne od

ich obecnoéci

w warunkach
naturalnych

Cechy systemoéw biologicz- 3.1.2.1 Liczba

nych umozliwiajace prowa-
dzenie badan naukowych
lub kreowanie tradycyjnej
wiedzy ekologicznej

zarejestrowanych
krajowych odmian
roslin uprawnych

IHAiIR, COBORU

Cechy systeméw biologicz-
nych, ktére umozliwiaja
dziatania edukacyjne oraz
szkoleniowe

3.1.2.2

Liczba gospodarstw
(zagrod)
edukacyjnych

CDR, MRiRW

Cechy systemoéow
biologicznych wazne dla
kultury i dziedzictwa

3.1.2.3

Liczba obiektow
kulturowych

Strony interneto-
we gmin, geopor-
tale regionalne,
serwisy turystycz-
ne i promocyjne
regionéw

Cechy systemow
biologicznych wazne dla
kultury i dziedzictwa

3.1.2.3

Liczba farm
agroturystycznych

GUS, urzedy
gmin, MRiT, POT,
PFTW

Elementy systemow
biologicznych majace
znaczenie sakralne lub
religijne

3.1.2.3

Liczba obiektow
sakralnych posia-
dajacych warto$é
historyczng (liczba

Strony interneto-
we gmin, serwisy
turystyczne i pro-
mocyjne regio-

krzyzy $rodpolnych) néw, BDOT10k

Poérednie interak-
cje, na odleglto$¢,
Cz€Sto W pomiesz-

czeniach, z systema-

mi biologicznymi,
niewymagajace
warunkow natural-
nych

Cechy i znamiona
systeméw biologicznych
majace warto$é
niedookreslong lub jako
spuscizna

3222

Liczba zagrozonych
gatunkéw

wystepujacych

w agroekosystemach

ARIMR, IOP PAN

Zrédlo: opracowanie wlasne.
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2.1. Wskazniki ustug zaopatrzeniowych dostarczanych przez agroekosystemy

Wielko$¢ produkcji biomasy na cele zywno$ciowe i niezywno$ciowe w rolnictwie
(1.1.1.1, 1.1.1.2, 1.1.3.1, 1.1.3.2, 1.1.3.3) moze by¢ scharakteryzowana za pomocg
tatwo dostepnych danych Gléwnego Urzedu Statystycznego (GUS) lub danych
Wspoélnotowego Centrum Badawczego JRC Komisji Europejskiej (JRC), ktoére
sg szacowane na podstawie zagregowanych danych z reprezentatywnych gospo-
darstw rolnych. W przypadku GUS dane raportowane sa na réznych poziomach
jednostek terytorialnych, na ktérych najmniejsza jednostkg terytorialng jest gmi-
na, co daje mozliwo$¢ oceny ustug nawet na poziomie lokalnym. Analizy z wyko-
rzystaniem danych Agencji Restrukturyzacji i Modernizacji Rolnictwa (ARiMR)
i GUS dotyczace potencjalu podazy biomasy rolniczej na poziomie krajowym,
regionalnym i lokalnym prowadzone sg w Zakladzie Biogospodarki i Analiz
Systemowych IUNG-PIB, a wyniki umieszczane sg na zakladowym Geoportalu
(http://geoportal.biogospodarka.iung.pl/).

Bardziej wiarygodnymi i szczegélowymi wskaznikami obrazujacymi poten-
cjal produkcyjny rolnictwa sa wspdtczynniki obejmujace parametry oceniajace
jakos¢ gruntdw rolnych w réznych systemach klasyfikacyjnych. Pokrywa glebowa
tworzy na terenie kraju zlozong mozaike, zalezng gtéwnie od skaty macierzystej
i uksztaltowania terenu. Te informacje przestrzenne gromadzone sg przez ad-
ministracje samorzagdowa na poziomie regionalnym oraz lokalnym i obejmuja:
1) mape glebowo-rolnicza w skali 1:5000 zawierajaca informacje o powierzchni
komplekséw rolniczej przydatnosci gleb oraz 2) system informacji przestrzennej
zawierajacy informacje o powierzchni poszczegélnych klas bonitacyjnych grun-
téw rolnych i lesnych. W analizach, w zalezno$ci od dostepnos$ci danych, infor-
magcje te mozna stosowac zamiennie.

Najlepszym wskaznikiem potencjatu produkcyjnego siedliska jest opracowany
w IUNG-PIB wskaznik waloryzacji rolniczej przestrzeni produkcyjnej (WWRPP)
(1.1.1.1, 1.1.1.2), ktéry pozwala na ocene potencjalnego plonowania roslin na
podstawie czterech najistotniejszych elementéw $rodowiska, tj. gleby, klimatu,
rzezby terenu i warunkéw wodnych. Jest to wykaz tabelaryczny dla réznych jed-
nostek administracyjnych (wojewddztwo, powiat, gmina, obreb ewidencyjny), co
pozwala na rozpatrywanie ustug na poziomach: krajowym, regionalnym i lokal-
nym. Na rycinie 1 zostal przedstawiony wskaznik waloryzacji rolniczej przestrze-
ni produkcyjnej dla skali regionalnej. Wiascicielem i dysponentem tych danych
jest IUNG-PIB. Stopien wykorzystania potencjatu §wiadczenia ustug zaopatrze-
niowych (potencjatu produkcyjnego) zalezy od regionalnych uwarunkowan $ro-
dowiskowych i organizacyjno-ekonomicznych.

Ocena wielko$ci produkgcji zwierzecej w rolnictwie (1.1.3) i przyjecie wiasci-
wych wskaznikéw nie jest proste. Jednoczesna ocena wielko$ci i wartosci produk-
cji zwierzecej oraz ocena produkcji paszy na uzytkach rolnych stwarza zagrozenie
podwdjnego liczenia ustugi zaopatrzeniowej. W ocenie agroekosysteméw zwie-
rzecych powinny zostaé ujete jedynie $wiadczenia ekosystemowe, wynikajace
z ich bezposrednich korzysci dla cztowieka (Merida i in. 2022).

45


http://geoportal.biogospodarka.iung.pl/

Ustugi agroekosystemow

Warto$¢ Wskaznika Waloryzacji Rolniczej Przestrzeni Produkcyjnej

LEGENDA

Warto$¢ WWRPP
_ |<56

[ 56-65

Bl 65-70

I 70-85

I > 85

Iceland [Pd:l:'

Autorzy: Robert Borek, Matgorzata Kozak, Anna Jedrejek, 0 75 150 km| | Liechtenstein
Pawet Radzikowski, Bozena Smreczak [ —
Zrédia: IUNG-PIB Norway grants

Ryc. 1. Warto$¢ WWRPP dla powiatéw — CICES: 1.1.1.1
Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych IUNG-PIB.

Krajowe agroekosystemy wspieraja rowniez utrzymanie bogactwa gatunkowe-
go roélin pokrewnych do roélin uprawnych lub majacych potencjalne wykorzy-
stanie w rolnictwie (1.2.1.2). Najbardziej przydatne informacje dotyczace tego
zakresu gromadzone sa w Krajowym Centrum Roélinnych Zasobéw Genowych
(bankgenow.edu.pl) przez Instytut Hodowli i Aklimatyzacji Roélin (IHiAR).

2.2.Wskazniki ustug regulacyjnych dostarczanych przez agroekosystemy

Jedna z najwazniejszych ustug regulacyjnych ekosysteméw rolniczych jest zacho-
wanie zasobéw naturalnych, w szczegélnos$ci ochrona gleby. Zawarto$¢ glebowe;j
materii organicznej (GMO) (2.2.4.2), w tym przede wszystkim substancji préch-
nicowych, jest jednym z kluczowych wskaZnikéw oceny zyznosci gleby. Odpo-
wiednia zawarto$¢ GMO wplywa réwniez na poprawe struktury gleby, zwieksza
bioréznorodnosé, w tym liczebno$¢ i sktad populacji mikroorganizméw i makro-
fauny. Ponadto jest Zrodlem sktadnikéw pokarmowych dla roslin uprawnych, po-
prawia zdolno$¢ utrzymania wody w glebie i zwieksza odporno$¢ roélin na susze
i choroby. Najwiekszy potencjat sekwestracji wegla w glebach maja taki trwate
i pastwiska, okreslane wspélng nazwa jako trwale uzytki zielone (TUZ) oraz
agrole$nictwo (systemy rolno-le$ne). Na rycinie 2 przedstawiona jest zawarto$¢
wegla w uzytkach rolnych na glebokosci 0-20 cm dla skali regionalnej. Dane
o powierzchni tych uzytkéw mozna znalez¢é m.in. w bazach GUS oraz ARiMR.
Natomiast informacje o zawarto$ci wegla moga by¢ pozyskane z IUNG-PIB,
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Zawarto$¢ wegla w uzytkach rolnych

LEGENDA

Zawartos¢ wegla

w warstwie do 20cm [%]
<1

12

B 2-6
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Autorzy: Robert Borek, Matgorzata Kozak, Anna Jedrejek, 0 75 150 km| | Liechtenstein

Pawet Radzikowski, Bozena Smreczak
Zrodia: IUNG-PIB L E— Norway grants

Ryc. 2. Zawarto$¢ wegla w uzytkach rolnych w warstwie do 20 cm - CICES: 2.2.4.2
Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie danych IUNG-PIB.

wlascicielem i dysponentem danych jest Zaktad Gleboznawstwa Erozji i Ochro-
ny Gruntéw.

Zasobnos¢ gleb w sktadniki pokarmowe, w szczegdlnosci azot, fosfor i po-
tas (2.2.4.1), istotnie zalezy od ich naturalnej zasobno$ci w te pierwiastki, ale
réwniez od sposobu ich uprawy. Waznym parametrem oceny jako$ci gleb jest
takze jej zakwaszenie (2.2.4.1). Jest ono jednym z gtéwnym czynnikéw ksztal-
tujacych warunki fizyczno-chemiczne gleby, ktére decydujg o zyciu fauny gle-
bowej i produktywnosci ekosystemu w diuzszym okresie. Za wskazniki jakosci
ustug regulacyjnych agroekosystemoéw nalezy przyjaé zawartosci gtéwnych pier-
wiastkdéw plonotworczych, tj. azotu, fosforu i potasu, oraz odczyn gleby. Danymi
punktowymi o zawartosci tych pierwiastkow oraz pH dysponuje Krajowa Stacja
Chemiczno-Rolnicza (KSChR) wraz z okregowymi stacjami chemiczno-rolni-
czymi (OSChR) oraz IUNG-PIB tworzac bazy danych o stanie agrochemicznym
gleb uzytkowanych rolniczo na zlecenie Ministerstwa Rolnictwa i Rozwoju Wsi
(MRiRW). Dane z monitoringu gleb ornych Polski, uwzgledniajacego wiasciwo-
$ci gleb oraz stan ich zanieczyszczenia dla 216 punktéw, dostepne sg na stronie
monitoringu (https://www.gios.gov.pl/chemizm_gleb) i aktualizowane co 5 lat.
W zaleznosci od przestrzennego rozktadu punktéw z danymi moga one by¢ wy-
korzystane w skali lokalnej (pole uprawne) lub regionalnej, gdzie mozna wykona¢
mape zmiennos$ci wybranego wskaznika przy uzyciu punktéw pomiarowych.

Dostepno$¢ wody w glebie (2.2.6.2) jest $cisle powiazana z zawarto$cia
GMO i sktadem granulometrycznym gleby. Ten potencjal regulacyjny mozna
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przestrzennie przedstawi¢ za pomocg wskaznika catkowitej pojemnosci wodnej
gleby lub jego odwréconego wspodtczynnika, czyli kategorii podatnosci gleb na
susze. Mapa podatno$ci gleb na susze i mapa calkowitej pojemnosci wodnej po-
wstata na podstawie mapy glebowo-rolniczej w skali 1:25 000 i jest dostepna
dla catego kraju. Istnieje mozliwos$¢ zastosowania tego wskaznika we wszystkich
skalach od krajowej do lokalnej. Wtascicielem i dysponentem tych danych jest
IUNG-PIB.

Podstawg funkcjonowania agroekosystemoéow jest zachowanie sieci kluczo-
wych powigzan pomiedzy organizmami i wynikajaca z niego bioréznorodnos¢.
Pozostawianie nieuzytkéw, miedz lub zadrzewien w krajobrazie rolniczym popra-
wia ustuge zapylania (2.2.2.1) przez dzikie owady roélin entomofilnych (drzewa
i krzewy owocowe, plantacje trwale, rzepak i rzepik, gryka). Do oceny potencjalu
zapylania mozna wykorzysta¢ posrednio informacje o powierzchni siedlisk, sta-
nowiacych miejsce bytowania owadéw zapylajacych, na przyktad udziat klas uzyt-
kowania rolniczego z roslinno$cia naturalna lub udziat uzytkéw rolnych (UR)
objetych ochrong Natura 2000 (potaczenie danych z Corine Land Cover z da-
nymi na temat obszaréw Natura 2000, raport II). Na poziomie lokalnym wiel-
ko$¢ zapylania moze zosta¢ oszacowana na podstawie wskaznikéw opracowanych
w badaniach polowych. Szczegétowe informacje odnoszace sie do analizy ustug
ekosystemowych na poziomie krajobrazu znajdujg sie w rozdziale 8.

Réznorodno$é biologiczng w agroekosystemach (2.2.2.3) mozna rozpatrywaé
na kilku réznych poziomach. Na poziomie ekosystemu jest to réznorodnos¢ typow
siedlisk, np. tak $wiezych, i stan ich zachowania. Dane z tego zakresu sa gro-
madzone przez ARIMR w trakcie licznych waloryzacji zwigzanych z otrzymywa-
niem platnosci do zachowania siedlisk w ramach Wspdlnej Polityki Rolnej (WPR).
Szczegblowos¢ gromadzonych danych to dziatka rolna. Dane dotyczace zasobow
genetycznych roélin i zwierzat sg gromadzone w panstwowych instytutach badaw-
czych podlegtych Ministerstwu Rolnictwa i Rozwoju Wsi. Ponadto prosta metoda
oceny roznorodnosci na poziomie pola lub gospodarstwa jest okreslenie rézno-
rodnosci roslin uprawnych w ptodozmianie i czesto$ci ich wystepowania. Dobry-
mi wyznacznikami bioréznorodno$ci sa: powierzchnia zadrzewien $rédpolnych,
wskaznik ptakéw krajobrazu rolniczego oraz liczebno$¢ dzdzownic w glebie.

Ocena roli regulacji agroekosysteméw w kontroli szkodnikéw i choréb
(2.2.3.2) jest dos¢ trudna. W skali Polski mozna wykorzysta¢ dane podmiotow
prowadzacych platformy monitoringu agrofagéw albo przestrzenne dane o udzia-
le powierzchni produkcji ekologicznej w powierzchni UR lub o udziale powierzch-
ni zadrzewien $rodpolnych.

2.3. Wskazniki ustug kulturowych dostarczanych przez agroekosystemy

Ustugi kulturowe, $wiadczone przez ekosystemy rolnicze, wychodza poza obszar
zajety przez uzytki rolne i obejmuja korzysci wynikajace z cech obszaréw wiej-
skich, dotyczacych krajobrazu, tradycji gospodarowania i tworzonej tam kultury.
Sg to tez niematerialne korzysci wytworzone przez ludzi zyjacych tam od po-
kolen zwigzane z dziedzictwem kulturowym wsi, czyli budowaniem tozsamosci

48



Ustugi agroekosystemow

terytorialnej. Kultura ludowa na terenie naszego kraju jest niezwykle zréznico-
wana, niemal kazdy region wytworzyl swoista gware, muzyke, stroje, tradycje
i architekture. Rolnicy, poszukujac nowych Zrédet dochodu poza dziatalno$cia
rolniczg, dostrzegli potencjal turystyczny obszaréw wiejskich. Mieszkancy miast
chetnie zaczeli poszukiwa¢ takich miejsc, gdzie moga wypoczaé na tonie natury,
pozna¢ prace w gospodarstwie, miejscowy folklor, tradycje, architekture, zabyt-
ki, lokalne rzemiosto czy skosztowaé miejscowej kuchni. Niestety brak jest ogél-
nopolskich baz gromadzacych dane odnosnie do warto$ci kulturowych polskiej
wsi, nalezy ich poszukiwaé w skali regionalnej lub lokalnej. Dane te wymagaja
harmonizagji.

Zrédlem tradycyjnej wiedzy moga by¢ dane na temat rodzimych odmian ro-
§lin uprawnych utrzymywanych w kolekcjach zachowawczych, krajowych od-
mianach roslin uprawnych oraz rodzimych ras zwierzat hodowlanych (3.1.2.1).
Informacje z tego zakresu sg przechowywane w bankach genéw Ogrodu Bota-
nicznego PAN w Powsinie oraz bazach Instytutu Hodowli i Aklimatyzacji Ro$lin
(IHAIR) i Centralnego Osrodka Badania Odmian Roélin Uprawnych (COBORU).
Tradycyjna wiedza ekologiczna, rolnicza i przetwoércza jest czesto przekazywa-
na dzieciom i mlodziezy przez gospodarzy prowadzacych zagrody edukacyjne
(3.1.2.2). Duzy potencjat ustug kulturowych wiaze sie ze $wiadczeniem ustug
turystycznych przez gospodarstwa agroturystyczne; dane na ten temat dostar-
czane sg przez urzedy gmin w ramach prowadzonej Ewidencji Obiektéw Tury-
stycznych (https://form.stat.gov.pl/eot2/aspx/) (3.1.2.3). Na rycinie 3 przedsta-
wiona jest liczba gospodarstw agroturystycznych dla skali regionalnej (wg danych
Osrodka Doradztwa Rolniczego Barzkowice). Zachowaniu dziedzictwa obszaréw
wiejskich sprzyja organizacja wydarzen kulturalnych promujacych tozsamo$¢ re-
gionu wiejskiego. Tozsamo$¢ lokalna obejmuje réwniez tradycje kulinarne, stad
jako wskaznik ustug kulturowych uwzgledniono liczbe produktéw tradycyjnych,
produktéw Chronionych Nazwg Pochodzenia (ChNP) i produktéw Chronionych
Oznaczeniem Geograficznym (ChOG) (3.1.2.3). Dodatkowa warto$cia lokalng sa
obiekty kulturowe (zabytki, cmentarze, grodziska, kapliczki itp.) (3.2.1.2) oraz
specyficzne cechy krajobrazu wiejskiego, ktére mogg by¢ wyrazone przez indeksy
krajobrazowe (3.1.2.3).

Ustugi kulturowe dostarczane przez agrosystemy, ktére tworzone i zarzadza-
ne sg przez spoleczno$¢ wiejska, istniejg niezaleznie od ustug zaopatrzeniowych
i regulacyjnych. Stanowig warto$¢ dodana do wartosci terenéw wiejskich wy-
tworzong przez ludzi tam zamieszkujacych, wynikajacg z ich przedsiebiorczo-
§ci, checi przekazywania tradycji, gtebokiego przywiazania do miejsca. Bogactwo
kulturowe wsi moze wynika¢ ze §wiadomosci w zakresie $wiadczonych ustug
regulacyjnych (potrzeba ich ochrony) oraz w zakresie ustug zaopatrzeniowych
(przedsiebiorczo$¢). Warto$¢ ustug kulturowych wynika w znacznym stopniu
z historii oraz poziomu rozwoju gospodarczego regionu. W ocenie ustug eko-
systemowych dostarczanych przez agroekosystemy ustuga kulturowa nie moze
by¢ pomijana, gdyz pelni wielofunkcyjng role w ksztattowaniu zycia spoteczne-
go zbiorowosci lokalnej oraz calego kraju. Atrakcyjno$é turystyczna obszarow
wiejskich wynika nie tylko z waloréw przyrodniczych danego miejsca, ale przede
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wszystkim z waloréw antropogenicznych. Kazdy region ma swoiste unikalne
cechy wynikajace z tradycji i historii, unikalny krajobraz kulturowy. Promocja
tych waloréw moze ocali¢ je przed zapomnieniem. Niestety w Polsce nie jest
prowadzona baza danych gospodarstw agroturystycznych. Alternatywsg dla tego
wskaznika moze by¢ liczba zagréd edukacyjnych, ktére nie tylko tak jak gospo-
darstwa agroturystyczne stanowig baze noclegows, ale prowadza szereg dzia-
tan edukacyjnych zwiazanych z produkcjg roslinng, zwierzeca, przetwérstwem,
$wiadomoscig ekologiczng i konsumencksa, dziedzictwem kultury materialnej
wsi, tradycyjnymi zawodami, rekodzietem i tworczoscig ludows. Ponadto Ogol-
nopolska Sie¢ Zagréd Edukacyjnych prowadzona przez Centrum Doradztwa Rol-
niczego (CDR) w Brwinowie Oddzial w Krakowie jest dobrze zewidencjonowa-
na, a lokalizacja zagréd ogdlnodostepna na stronie https://zagrodaedukacyjna.
pl/zagrody/. Brak zagréd edukacyjnych na niektérych obszarach Polski mozna
interpretowac¢ jako brak opracowanej lokalnej strategii promocji szeroko rozu-
mianej kultury ludowej (dziedzictwa kulturowego polskiej wsi) oraz jako brak
checi podejmowania nowych dziatan przez rolnikéw. Z analiz przeprowadzonych
w projekcie ECOSERV-POL mozna stwierdzié¢, ze kulturowe ustugi dostarczane
przez agroekosystemy sg rozpoznane w bardzo malym stopniu, a przedmiotowe
bazy danych sa rozproszone i szczatkowe, co uniemozliwia wykonanie wiarygod-
nych badan. Moze to wynikac¢ z faktu, ze temat dziedzictwa kulturowego wsi jako
element kapitalu obszaréw wiejskich byt pomijany w projektach rozwoju wsi.

Gospodarstwa agroturystyczne

LEGENDA

Liczba gospodarstw
agroturystycznych
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Ryc. 3. Liczba gospodarstw agroturystycznych w wojewodztwie zachodniopomorskim we-
. dtug danych ODR Barzkowice
Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych IUNG PIB.
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3. Wiazki ustug ekosystemowych oraz relacje miedzy nimi

Ztozono$¢ i wielofunkcyjny charakter agroekosysteméw jest wyzwaniem dla
zrébwnowazonego gospodarowania ich zasobami. Z perspektywy ustug ekosyste-
mowych wiaze sie to z wywazeniem proporcji pomiedzy ustugami wchodzacymi
w sktad wiazki dostarczanej przez agroekosystemy. Dotyczy to identyfikacji inte-
rakcji pomiedzy poszczegdlnymi ustugami, ktére moga sie¢ wzajemnie wzmacnia¢
lub ostabiaé¢. Zoptymalizowanie struktury ustug $wiadczonych przez agroeko-
systemy ma kluczowe znaczenie w projektowaniu zagospodarowania terenu oraz
w budowaniu strategii rozwoju (Agudelo i in. 2020).

Dobrze zarzadzana przestrzen rolnicza, zachowanie réwnowagi pomiedzy
ustugami zaopatrzeniowymi i regulacyjnymi, znaczgco przyczynia sie do zacho-
wania oraz poprawy stanu $rodowiska, utrzymania bioréznorodnosci agroeko-
systemdw, generujac ustugi ekosystemowe dla spoleczenstwa, ktére nie zawsze
sg dostrzegane i doceniane.

Rozwdj produkgji roslinnej i zwierzecej podlega regutom rynkowym, ktére
w rosngcym stopniu sa modyfikowane przez interwencje na poziomie Unii Euro-
pejskiej i regulacje krajowe, majgce coraz wieksze znaczenie dla wielko$ci i struk-
tury ustug ekosystemowych. Dotyczy to zasad okre$lonych w kolejnych ramach
finansowania Wspoélnej Polityki Rolnej (WPR), dyrektyw $rodowiskowych UE
oraz regulacji prawnych na poziomie krajowym. Swiadczenie ustug zaopatrze-
niowych (1.1.1) jest wspierane w szczegdlno$ci przez platnosci bezposrednie,
dbatos¢ o dochody zwigzane z produkcjg wybranych gatunkéw roslin i zwierzat,
a takze interwencje sektorowe ukierunkowane na produkcje warzyw i owocow
oraz rozwoj pszczelarstwa. Zapobieganiu porzucaniu gruntoéw na obszarach pery-
feryjnych przeciwdziataja w pewnym stopniu ptatnosci dla obszaréw z ogranicze-
niami naturalnymi lub innymi szczegélnymi ograniczeniami (platno$¢ ONW).

Ustugi regulacyjne zwiazane z przeciwdzialaniem zmianom klimatu (2.2.6.2)
sg wspierane przez regulacje prawne Unii Europejskiej, ktére majg pomoc rolnic-
twu stac sie sektorem neutralnym klimatycznie do 2050 r. Dla rolnictwa waznym
dokumentem wyznaczajacym spelnienie tego celu sa rozporzadzenia Komisji Eu-
ropejskiej (KE), okreslajace reguly certyfikacji praktyk tzw. rolnictwa weglowego.
Ma ono za zadanie zwiekszenie przechwytywania i magazynowania dwutlenku
wegla z atmosfery w biomasie nadziemnej i podziemnej roslin oraz w glebie,
a takZe ograniczenie emisji gazéw cieplarnianych powstajacych przy uprawie
i nawozeniu gleb. Korzystajac z ekoschematu ,Rolnictwo weglowe i zarzadza-
nie sktadnikami pokarmowymi” w ramach WPR 2023-2027, rolnik bedzie mdgt
otrzymac¢ platnos¢ za wykonanie praktyk akumulujacych wegiel w glebie.

Dodatkowo plan strategiczny (PS) dotyczacy WPR 2023-2027 przewiduje fi-
nansowanie dziatan, ktére moga przyczyni¢ sie do sekwestracji wegla w ekosyste-
mach rolnych lub redukcji emisji gazéw cieplarnianych (2.2.6.2), takich jak: dzia-
tania na rzecz ochrony $rodowiska oraz tagodzenia zmian klimatu; inwestycje
przyczyniajace sie do ochrony $rodowiska i klimatu; ekstensywne uzytkowanie
tak i pastwisk poza obszarami Natura 2000; tworzenie zadrzewien $rodpolnych
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i systeméw rolno-le$nych oraz premie z tytutu utrzymania tych inwestycji; rolnic-
two ekologiczne; rozwoj ustug na rzecz rolnictwa i le$nictwa.

Podniesienie pH gleb uprawnych (2.2.4.1) moze zosta¢ zrealizowane ze $rod-
kéw MRiRW na wapnowanie gleb z ,Ogélnopolskiego programu $rodowisko-
wej regeneracji gleb poprzez ich wapnowanie”, dzieki ktéremu rolnicy uzyskuja
wsparcie na zakup nawozéw wapniowych.

Znaczaca poprawa uwilgotnienia gleb (2.2.6.2) jest mozliwa do osiggniecia
przez zastosowanie praktyk przyczyniajacych sie do wzrostu materii organicznej
w glebie oraz dziatan zapobiegajacych odptywowi wody. Plan przeciwdziatania
skutkom suszy okresla, w jaki sposéb w najblizszych latach podejmowane beda
dziatania dotyczace zarzadzania zasobami wodnymi, zarzadzania kryzysowego
i szacowania strat spowodowanych susza. W zakresie poprawy retencji glebowe;j,
planuje sie spowolnienie lub zatrzymanie sptywu wdd poprzez stosowanie bez-
orkowych systeméw uprawy, utrzymanie calorocznej pokrywy roélinnej, trwa-
tych zadarnien lub zalesien terenéw o duzym nachyleniu, a takze prowadzenie
zabiegéw uprawowych w kierunku poprzecznym do nachylenia stoku. Duza czes¢
dzialan w agroekosystemach moze by¢ finansowana z budzetu WPR lub wynika
z wymogow, stawianych rolnikom chcacym skorzystaé z tych ptatnosci.

W PS pojawilo sie wiele nowych interwencji wspierajacych réznorodno$é
biologiczng i wzmacniajacych ustugi regulacyjne (2.2.2.1, 2.2.2.3, 2.2.3.1), np.:
systemy rolno-lesne, zadrzewienia $rodpolne, wieloletnie pasy kwietne, ogrodki
bioréznorodnosci, biologiczna ochrona upraw, interwencje w sektorze pszczelar-
stwa. Cze$¢ dziatan z poprzednich PROW bedzie kontynuowana, tj.: ochrona
cennych siedlisk tgk pétnaturalnych oraz siedlisk legowych ptasich na obszarach
Natura 2000 i poza nimi.

Dobrym przyktadem wsparcia bior6znorodno$ci i dobrostanu zwierzat na te-
renach rolniczych oraz wartosci kulturowych regionu (2.2.2.3, 2.2.3.2, 3.1.2.4)
sg regionalne programy: ,Matopolski wypas kulturowy — ekstensywne metody
gospodarowania, jako ekologiczny sposéb zachowania bioréznorodnosci i krajo-
brazu” finansowany przez Urzad Marszatkowski Wojewddztwa Matopolskiego
oraz ,Program aktywizacji gospodarczo-turystycznej wojewddztwa podkarpac-
kiego poprzez promocje cennych przyrodniczo i krajobrazowo terenéw takowo-
-pastwiskowych z zachowaniem bioréznorodnosci w oparciu o naturalny wypas
zwierzat gospodarskich i owadopylno$¢ — Podkarpacki Naturalny Wypas” finan-
sowany przez Urzad Marszatkowski Wojewddztwa Podkarpackiego.

Tozsamo$¢ regionu wiejskiego moze by¢ wzmocniona poprzez wytwarzanie
regionalnych produktéw w ramach systemu Chronionych Nazw Pochodzenia,
Chronionych Oznaczen Geograficznych oraz Gwarantowanych Tradycyjnych Spe-
cjalnosci (3.1.2.3). Potencjal $wiadczenia tej ustugi wymaga zwiekszenia $wiado-
mosci spolecznej w zakresie mozliwo$ci ochrony produktéw lokalnych i regional-
nych oraz wsparcia przetworstwa rolno-spozywczego.

W ramach interwencji LEADER /rozw¢j lokalny kierowany przez spoleczno$é¢
(RLKS) zaktada finansowanie w zakresie rozwoju pozarolniczych funkcji gospo-
darstw rolnych na tworzenie gospodarstw agroturystycznych lub zagréd eduka-
cyjnych (3.1.2.2, 3.1.2.3). Gospodarstwa nalezace do Sieci Zagréd Edukacyjnych
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(3.1.2.2) moga postugiwaé sie zastrzezonym znakiem towarowym, ktéry upo-
waznia je do prowadzenia dzialalnosci edukacyjnej, promowanej ze $rodkéw
Centrum Doradztwa Rolniczego w Brwinowie oddzial w Krakowie. Wsparcie na
rzecz rozwoju gospodarstw agroturystycznych (3.1.2.3) jest udzielane ze $rodkow
Ministerstwa Rozwoju i Technologii. Istniejgce bazy danych takich gospodarstw
nie sa jednak spojne.

Do ustug kulturowych gospodarstw rolnych nalezy zaliczy¢ takze warto-
$ci, wynikajace z transferu wiedzy. Przekazywanie wiedzy mtodszym pokole-
niom (tzw. intermentoring miedzypokoleniowy) w gospodarstwach rodzinnych
(3.1.2.1) oraz dzielenie sie wiedza podczas rolniczych imprez i wydarzen kultu-
ralnych pozwala na upowszechnianie informacji o racjonalnym gospodarowaniu
zasobami naturalnymi (3.1.2.3). Wskaznikami obrazujacymi wzrost stanu wiedzy
sg takze: stopien gotowosci rolnikow do samodoskonalenia sie i doksztalcania,
wyrazony przez uczestnictwo w kursach czy szkoleniach, oraz liczba zdobytych
nagréd i wyrdznien, potwierdzajacych wysokg wartos¢ powzietych przedsiewzied
(3.1.2.1). Brak jednak szczegétowych danych z tego zakresu.

Zréwnowazone dostarczanie wigzek ustug w przestrzeni rolniczej bedzie od-
mienne dla réznych gospodarstw rolnych z uwagi na zréznicowanie sposobu pro-
dukgji. Gospodarstwo rolne jest podstawowa jednostka techniczno-ekonomiczng
agroekosysteméw, ktére podlega jednemu zarzadowi i prowadzi produkcje rolng.
Poziom gospodarstwa rolnego jest najbardziej szczegélowym ujeciem ekosyste-
moéw rolnych i zapewnia dostepnosé do danych, ktérych dysponentem jest wtasci-
ciel agroekosystemu — zwykle rolnik. Agroekosystemy w zaleznosci od przyjetej
cechy grupujacej mozemy podzieli¢ na rézne podtypy na przykiad:
ze wzgledu na sposéb intensyfikacji produkcji wyrdzniamy
- gospodarstwa z intensyfikacja konwencjonalng;

- gospodarstwa z intensyfikacja (agro-)ekologiczna;
- gospodarstwa z ekstensyfikacja;

ze wzgledu na kierunek produkgji rolniczej

— gospodarstwa z produkgcja roslinna;

— gospodarstwa z produkcja mieszana;

— gospodarstwa z produkcja zwierzecg.

W pierwszym podtypie — sposéb intensyfikacji produkeji — mozna zauwazy¢,
ze wzrost produkgji rolniczej z wykorzystaniem zewnetrznych $rodkéw produk-
¢ji potencjalnie ogranicza $wiadczenie innych ustug ekosystemowych (regulacyj-
nych i kulturowych). Sa to gospodarstwa wyspecjalizowane, stosujace uprosz-
czony ptodozmian lub prowadzace intensywng hodowle zwierzat. W przypadku
gospodarstw prowadzgcych konwencjonalng intensyfikacje, ktérych gtéwnym ce-
lem jest zwiekszanie produkcji biomasy na gruntach rolnych, istnieje duze ryzyko
naruszenia kruchej réwnowagi $rodowiska glebowego, zwlaszcza pod wzgledem
zbilansowania materii organicznej, bilansu wodnego i réwnowagi sktadnikow
mineralnych. Intensywna uprawa gleby oraz nadmierne nawozenie i stosowa-
nie $rodkéw ochrony roslin doprowadza do zubozenia wspomnianych zasobéw.
Naturalne procesy biologiczne w glebie zastepowane sg przez zewnetrzne $rod-
ki produkcji stymulujace ustugi zaopatrzeniowe (1.1.1). Intensyfikacja uprawy
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gleby zmniejsza liczebno$¢ i bogactwo gatunkowe organizmoéw w niej zyjacych
(2.2.2.3), ale réwniez upraszcza sie¢ pokarmowych powigzan pomiedzy nimi. W
efekcie zahamowane zostajg procesy chemiczne i biologiczne zwigzane z tworze-
niem préchnicy, utrzymaniem wody glebowej oraz dostepnoscig i przyswajaniem
makro- i mikroelementéw (2.2.4.1, 2.2.4.2, 2.2.6.2).

Alternatywnym sposobem podejscia do produkcji rolniczej jest (agro-)ekolo-
giczna intensyfikacja, ktéra polega na wykorzystaniu naturalnych proceséw w celu
zastapienia $rodkéw produkcji wytwarzanych przez czlowieka przy jednocze-
snym utrzymaniu lub zwiekszeniu produkcji zywno$ci na jednostke powierzchni.
Podejscie nie wyklucza wylgczenia antropogenicznych $rodkéw produkcji, lecz
zaklada minimalizacje ich zuzycia. Agroekologiczna intensyfikacja wspomaga
synergie ustug zaopatrzeniowych (1.1.1) i regulacyjnych (2.2). O skuteczno$ci
praktyk rolniczych wspomagajacych naturalne procesy decyduje dtugos¢ ich sto-
sowania — rbwnowaga agroekosystemu powigzana réwniez ze wzrostem poziomu
plonéw moze nastapi¢ po wielu latach. Liczne gospodarstwa w Polsce stosujg
praktyki chroniace glebe, wode oraz bior6znorodno$é, wspomagajac tymi dziata-
niami ustugi regulacyjne.

Ekstensyfikacja produkcji dotyczy niskonaktadowych gospodarstw (tzw. go-
spodarstwa socjalne) nieutrzymujacych gruntéw rolnych w dobrej kulturze.
Wskutek nieracjonalnego gospodarowania przestrzenia rolniczg (niezbilansowa-
ne nawozenie, brak odkwaszania gleb, porzucanie gruntéw) nastepuje roéwno-
czesny spadek plonowania roslin oraz pogorszenie stanu $rodowiska. W takich
gospodarstwach mozna zaobserwowa¢ spadek wartosci ustug zaréwno zaopa-
trzeniowych (1.1.1), regulacyjnych (2.2), jak i kulturowych (3).

W drugim podtypie — kierunek prowadzonej produkcji rolniczej — mozna do-
strzec, ze gospodarstwa z jednokierunkowa produkcjg to jednostki z reguly wy-
specjalizowane i znaczaco oddziatujace na srodowisko. Specjalizacja w produkgji
roslinnej (1.1.1) prowadzi do uproszczenia struktury produkcji, a w efekcie do
zubozenia zasobéw glebowych (2.2.4.1, 2.2.4.2, 2.2.6.2) oraz spadku bior6zno-
rodnosci (2.2.2.1, 2.2.2.3). Gospodarstwa jednokierunkowe inwentarzowe cha-
rakteryzuja sie wysokim poziomem obsady zwierzat i znaczaca ilo$cia odchodow
zwierzecych, bez mozliwosci rozdysponowania ich na polu w postaci nawozéow
naturalnych. Obserwuje sie znaczace oddzialywanie na $rodowisko w wyniku
probleméw ze sktadowaniem nawozéw, moga nastgpi¢ wymycia zwigzkéw mi-
neralnych i antybiotykdéw do woéd oraz emisja gazéw cieplarnianych i odorow
(2.2.5.1, 2.2.6.2, 2.1.2.1). Wyjatkiem sa gospodarstwa prowadzgce racjonalny
wypas zwierzat w sposob niezagrazajacy stabilnosci pastwiska.

W gospodarstwach mieszanych dzieki powigzaniu produkcji roslinnej i zwie-
rzecej mozna zauwazy¢ zréwnowazenie celow regulacyjnych i produkcyjnych.
Nizsza obsada zwierzat ogranicza ryzyko zanieczyszczen gleby, wéd i atmosfery
(2.2.5.1), natomiast stosowanie wzbogaconego plodozmianu zwieksza biorézno-
rodnos¢ (2.2.2.3), wplywajac tym samym pozytywnie na zyzno$¢ gleb (2.2.4.2),
a to przyczynia sie do wzrostu produkcji biomasy (1.1.1). Jednak gospodarstwa
mieszane osiagajg nizsze wyniki produkcyjne i ekonomiczne w poréwnaniu do
gospodarstw jednokierunkowych. Wtasnie te niekorzystne warunki ekonomiczne
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oraz coraz bardziej restrykcyjne przepisy dotyczace hodowli zwierzat przyczynity
sie do powstania niekorzystnego trendu do przeksztalcania ich w gospodarstwa
prowadzace tylko produkcje roélinna.

Nalezy podkresli¢, ze wartos¢ ustug agroekosysteméw mierzona w obrebie go-
spodarstwa nie przedstawia calo$ciowego oddzialywania rolnictwa i nie pozwala
w pelni oceni¢ wielkosci wartosci ustug. W celu wykonania oceny calo$ciowej
nalezy uwzgledni¢ $lad ekologiczny produkcji, czyli negatywne oddzialywanie
produkgji rolnej na ekosystemy i poziom $wiadczonych przez nie ustug. Jego wiel-
ko$¢ jest zwiazana z wymogami rynku, oczekujacego standaryzowanej jednolitej
Zywnosci, presja na obnizanie kosztéw i maksymalizowanie krétkookresowych
zyskéw kosztem inwestowania w utrzymanie gleby w dluzszej perspektywie.
Jednoczesnie odpowiednie regulacje prawne i instrumenty ekonomiczne moga
zmniejsza¢ $lad ekologiczny. Potencjat $wiadczenia ustug ekosystemowych przez
agroekosystemy zalezy od sposobu ich uzytkowania. Obnizenie warto$ci ustug
wynikaé¢ moze zaréwno z intensyfikacji produkcji na danym obszarze, jak i z po-
rzucenia lub odlogowania gruntéw rolnych, na ktére moze wkroczy¢ roslinnos¢é
inwazyjna. Trwalo$¢ i stabilno$¢ produkcji rolniczej, przynoszaca godziwy do-
chéd w dtuzszym okresie, jest uwarunkowana dostepnoscia zasobdéw i wartosci
nieprodukcyjnych. Odpowiednie zbalansowanie pomiedzy ustugami zaopatrze-
niowymi, regulacyjnymi i kulturowymi zwieksza zdolno$¢ ekosysteméw rolni-
czych do petnienia swoich funkcji w zmieniajgcych sie warunkach klimatycznych,
$rodowiskowych i rynkowych.

Ponizej przedstawione zostaly przykladowe podej$cia metodyczne, ktére moga
by¢ pomocne w uchwyceniu interakcji miedzy ustugami.

Pierwszym krokiem powinno by¢ ustalenie, dla jakiego poziomu szczegbtowo-
$ci, tzn. wielkosci jednostki administracyjnej lub innej jednostki przestrzenne;j,
bedg analizowane interakcje miedzy ustugami. Dobra praktykg w badaniu tych
zalezno$ci jest dopilnowanie, aby wartos$ci lub potencjaly badanych wskaZnikow
byly pozyskane dla tego samego poziomu. Nalezy mie¢ jednak swiadomo$¢, ze
nie zawsze jest to mozliwe. W przypadku agroekosysteméw dos¢ kiopotliwa
moze by¢ ocena i uchwycenie ustug kulturowych w skali lokalnej (gmina, obreb
geodezyjny, gospodarstwo) i ich poréwnanie z innymi regionami Polski, ponie-
waz nie sg prowadzone bazy danych w takiej szczegdlowosci, a te zebrane na
poziomie wojewddztw sg zbyt ogdlne.

Kolejnym etapem, tak naprawde kluczowym, jest dobér wskaznikéw przed-
stawiajacych analizowane klasy ustug. W zalezno$ci od przyjetej skali oraz moz-
liwo$ci pozyskania danych do zmapowania wskaZnikéw tworzymy z nich wigzke
istotnych ustug dostarczanych przez analizowane agroekosystemy, a przedmio-
tem badan beda fgczace je relacje. Bardzo wazne jest, aby dostrzec ich wielo-
funkcyjno$¢ poprzez dowarto$ciowanie ustug regulacyjnych i kulturowych jako
uzupelniajacych wobec zaopatrzenia w zywnos¢ i inne produkty rolnictwa. Dla-
tego zasadne jest, zeby konstruowana wigzka byla ztozona ze wskaZnikéw, ktore
sg miarg trzech rodzajow ustug: zaopatrzeniowych, regulacyjnych i kulturowych.
Ponadto przy wyborze wiazki z rekomendowanych wskaznikéw ustug ekosyste-
mowych nalezy kierowa¢ sie dostepnoscig danych dla badanego poziomu i wazne
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jest, aby wybrana wiazka najwlasciwiej charakteryzowala badany podtyp agro-
ekosystemow (ryc. 4).
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Ryc. 4. Przyktadowy model tworzenia wigzek z najistotniejszych wskaznikéw ustug eko-

. systemowych dostarczanych przez agroekosystemy
Zrédlo: opracowanie wlasne.
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Badanie interakcji miedzy ustugami ekosystemowymi, w zalezno$ci od rodza-
ju posiadanych danych, mozna przeprowadzi¢ w dwojaki sposéb, a mianowicie:
— statyczny, ktory opisuje relacje pomiedzy poszczegdlnymi klasami ustug w od-

niesieniu do konkretnej sytuacji, bez uwzglednienia zmian w czasie;

- dynamiczny, ktéry uwzglednia zmiany w czasie i pozwala na analizowanie
wigzki wskaZnikow na przyktad w trzech modelach: I - stanu przesziego,

IT - stanu obecnego i III — stanu przyszlego; analizy odnoszace sie do zmian

w czasie w przypadku agroekosysteméw mogg by¢ cenng wskazéwka do bada-

nia wplywu planowanych przedsiewzie¢ na srodowisko i rolniczg przestrzen

produkcyjna, a zwtaszcza do jej wlasciwego zagospodarowania.

Istnieje wiele metod przedstawienia wyodrebnionych interakcji, jedng z pod-
stawowych i najprostszych jest pokazanie wybranej wigzki wskaznikéw jako ilo-
$ciowego zestawienia w formie tabelarycznej, z wyrdznieniem poszczegélnych
ustug dla wydzielonych jednostek przestrzennych (tab. 2).

Tabela 2. Przykiadowe zestawienie dla wybranej wiazki wskaznikéw ustug agroekosyste-
moéw dla gmin w wojewddztwie

Roéliny ladowe, Utrzymywanie
uprawiane matecznych Cechy systeméw
na potrzeby populagji biologicznych,
Ustuga wytwarzania organizméw oraz ktore umozliwiaja
Zywnosci, siedlisk (w tym  dzialania edukacyjne
bioproduktéw ochrona puli oraz szkoleniowe
i energii genowej) (3.1.2.2) liczba
(1.1.1.1) (2.2.2.3) gmin
Pozycja
wskaznika potencjat potencjat wykorzystanie

w sekwencji

rolnictwo z

Oznaczenie WWRPP* ro$linnoscia liczba zagrod

naturalng** G ey
_ wysoki wysoki 1 13
WS wysoki $redni 0 11
WN wysoki niski 10 85
SW $redni wysoki 0 5
SS $redni $redni 0 1
$redni niski 1 14
niski wysoki 1 21
NS niski $redni 0 12
NN niski niski 1 51

*WWRPP: wysoki (>70), $redni (65-75), niski (<65);
*/*rolnictwo z roslinnoécia naturalna: wysoki (>30%), $rednia (20-30%), niski (<20%);
Zrédlo: opracowanie wlasne.

Natomiast do przedstawienia przestrzennych zalezno$ci najcze$ciej stosuje
sie mapowanie poszczegdlnych wskaznikow czy tez calej badanej wigzki ustug.
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Rycina 5 jest przyktadem, ktéry pokazuje zmapowanie takich zaleznosci pomie-
dzy wskaznikiem waloryzacji rolniczej przestrzeni produkcyjnej (1.1.1.1), udzia-
tem rolnictwa z roélinnos$cia naturalna (2.2.2.3) a liczba zagréd edukacyjnych
(3.1.2.2) w gminach wojewodztwa lubelskiego.

Zaleznosci miedzy wskaznikiami WWRPP i Rolnictwo z roslinnoscig naturalng

LEGENDA

WWRPP - Rolnictwo z roslinnoscia
naturalng

NN
[Ins
I Nw
Csw
I sN
[ss
B wN
Ews
I ww
Liczba zagrdd edukacyjnych
w gminie
1
[ granica woj. lubelskiego

Iceland [P[ﬂ: o

Autorzy: Matgorzata Kozak, Anna Jedrejek, Robert Borek, 0 25 50km || Liechtenstein
Zrodka: IUNG-PIB | E— Norway grants

Ryc. 5. Mapa zaleznosci pomiedzy wskaznikami w wigzce ustug ekosystemowych: wskaz-
nik waloryzacji rolniczej przestrzeni produkcyjnej (WWRPP), udzial rolnictwa z ro-
$linno$cig naturalng i liczba zagréd edukacyjnych w gminach wojewddztwa lubelskiego

Oznaczenia: NN - niski-niski, NS — niski-éredni, NW - niski-wysoki, SW — §redni-wysoki, SN — éred-
ni-niski, SS - $redni-éredni, WN — wysoki-niski, WS — wysoki-éredni, WW - wysoki-wysoki

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych TUNG-PIB.

4. Rekomendacje wdrozenia ustug ekosystemowych agroekosystemow

4.1. Poziom krajowy

Niska $wiadomo$é srodowiskowa mieszkancéw obszardéw wiejskich ogranicza
uwzglednianie réznorodnych ustug agroekosysteméw w zarzadzaniu sektorem
rolniczym. Chociaz w ostatnich latach zauwazalna jest poprawa dzieki przyja-
znym S$rodowisku regulacjom WPR, szkoleniom w tym zakresie oraz dzialaniom
oddolnym réznych organizacji na terenach wiejskich. Pojecie ustug ekosystemo-
wych pojawia sie w réznych dokumentach strategicznych, natomiast brak jest
transpozycji tego podejécia do prawa dotyczacego rolnictwa.

Na poziomie Unii Europejskiej podstawowym dokumentem kierunkowym do
wdrazania koncepcji ustug ekosystemowych w rolnictwie jest Europejski Zielony
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tad oraz powigzana z nim strategia ,,Od pola do stotu”. Inne wazne dokumen-
ty UE, ustalajgce ramy prawne do uwzglednienia ustug ekosystemowych w rol-
nictwie, to: ,Europejski pakt na rzecz klimatu”, ,,Europejska strategia adaptacji
na rzecz klimatu”, , Strategia na rzecz ochrony gleb 2030”, ,,Ramowa dyrekty-
wa wodna”, strategie dotyczace biogospodarki oraz rozporzadzenie w sprawie
zrébwnowazonego stosowania §rodkéw ochrony roslin. Do istotnych krajowych
dokumentéw strategicznych, majacych znaczenie dla gospodarowania w agro-
ekosystemach, nalezg: ,Polityka ekologiczna panstwa 2030”, , Program ochrony
i zrbwnowazonego uzytkowania réznorodnosci biologicznej”, ,, Program wodno-
-$rodowiskowy kraju” oraz ,,Plan przeciwdziatania skutkom suszy”. Wymienione
strategie krajowe w luzny sposob odnoszg sie do $wiadczenia ustug ekosystemo-
wych przez ekosystemy rolne w Polsce. Nieco wiecej uwagi poswiecono temu za-
gadnieniu w ,,Planie przeciwdziatania skutkom suszy”, w ktérym zaproponowa-
no odpowiedni zestaw dobrych praktyk wzmacniajacy ustugi regulacyjne. Ustugi
ekosystemowe uwzglednione sa w ,,Strategii zrownowazonego rozwoju wsi, rol-
nictwa i rybactwa 2030” (SZRWRIiR). W wielu miejscach wystepuja w Krajo-
wym Planie Strategicznym WPR na lata 2023-2027, w ktérym jednak odnosza
sie gtéwnie do ochrony bioréznorodnosci, siedlisk i krajobrazu w ramach celu
6. Brak sprecyzowania znaczenia tego terminu moze sugerowa¢, ze $wiadczenia
ekosystemowe rolnictwa dotycza jedynie roznorodnosci biologiczne;j.

W celu ochrony agroekosysteméw przed zagrozeniami skutkujacymi spad-
kiem produkcyjnosci oraz utrzymania zasobéw (wody, gleby, biordéznorodnosci)
na zblizonym poziomie konieczne jest podejmowanie dzialan kompleksowych.
Nalezy wprowadzi¢ spéjny system gospodarowania tymi zasobami na poziomie
kraju, ktéry bedzie respektowany przez poszczegélne osrodki decyzyjne. System
powinien wykorzystywac koncepcje ,,rozwiazan opartych na zasobach przyrody”,
rozumianych jako rozwigzania budujgce systemowe podej$cie do ograniczenia
ryzyka ekonomicznego, wzmacniajace wielofunkcyjnos$¢ obszaréw rolnych, czyli
zbalansowanie réznych ustug agroekosystemowych, a takze podnoszace odpor-
nos¢ systeméw przyrodniczych na zmiany srodowiskowe.

Presja globalnego rynku zywnosci ogranicza promocje produktéw lokalnych
i tradycyjnych dostarczajacych ustugi kulturowe (3.1.2.3) lub regulujace klimat
(2.2.6.2). Ogranicza rowniez wprowadzenie polskiego produktu na rynek (ustuga
zaopatrzeniowa w kontekscie lokalnego bezpieczenstwa zywno$ciowego). Nalezy
dazy¢ do uproszczenia wymogdéw biurokratycznych wobec rolnikéw produkuja-
cych lokalne produkty o obnizonym $ladzie ekologicznym.

Przy rozpoznaniu poziomu ustug $wiadczonych przez ekosystemy rolne po-
winno sie uwzgledni¢ przeptyw ustlug pomiedzy ekosystemami. Na przyktad
wspomaganie bioréznorodnosci na poziomie krajobrazu rolniczego ulatwi migra-
cje organizmom wzdluz miedz lub zadrzewien $rodpolnych do sasiadujacych eko-
systeméw naturalnych. Z kolei rekultywacja gruntéw zdegradowanych, na przy-
ktad przez odkrywkowa eksploatacje kopalin, zwiekszy potencjal $wiadczenia
ustug ekosystemowych agroekosysteméw w sasiedztwie. Istnieje potrzeba zwiek-
szenia $wiadomosci rolnikéw co do znaczenia innych ustug agroekosystemoéow
niz zwiazanych z produkcjg rolnicza oraz stymulowanie tych ustug przez srodki
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publiczne, publiczno-prywatne i prywatne. Konieczne tez jest wsparcie edukacji
konsumentéw w zakresie bezpieczenstwa/jakosci Zywnosci, co zmniejszyloby
presje rynku na wielko$¢ produkgji kosztem ustug regulacyjnych i kulturowych.

Skuteczne wdrazanie koncepcji ustug ekosystemowych $wiadczonych przez
ekosystemy wykorzystywane rolniczo wymaga uwzglednienia tego podejscia
w prawodawstwie, polepszenia wdrazania celéw srodowiskowych ujetych w stra-
tegii zrbwnowazonego rozwoju wsi oraz lepszego monitorowania wskaZnikow
$rodowiskowych realizacji polityki rolne;j.

4.2, Poziom regionalny

Swiadczenie ustug przez ekosystemy wykorzystywane rolniczo powinno odno-
si¢ sie do celdow rolniczej polityki regionalnej, prowadzonej na poziomie woje-
wodztw. Zréznicowanie siedliskowe i gospodarcze regiondw wplywa na regiona-
lizacje produkcji rolnej w strefach funkcjonalnych produkgji rolniczej (p. raport
IUNG-PIB z realizacji etapu III) oraz na terenie obszardéw funkcjonalnych (Ma-
zur i in. 2015). Podejmowane przez wiadze wojewddzkie samorzadowe dzialania
na rzecz ochrony agroekosysteméw powinny uwzgledniaé zréznicowanie prze-
strzenne regionu, w szczegélnosci w zwigzku z realizacjg celéw strategii rozwoju
ponadlokalnego. Takim przyktadem jest koncepcja inteligentnych wiosek (Smart
Villages), ktéra moze by¢ wdrazana przez samorzady. Opiera sie ona na identy-
fikacji potencjatu poszczegdlnych obszaréw wiejskich w regionie na podstawie
ich szczegdlowej charakterystyki gospodarczej, srodowiskowej i spotecznej, co
pozwala wykorzysta¢ go w sposéb najbardziej efektywny i zrownowazony przy
uzyciu innowacyjnych metod. Gtéwnym celem tej koncepcji jest wsparcie rozwoju
spolecznego i gospodarczego potaczone z dbatoscia o $rodowisko.

4.3. Poziom lokalny

Uwzglednienie koncepcji ustug ekosysteméw w skali lokalnej dostarcza spotecz-
nosciom i wladzom lokalnym wiedzy w zakresie korzysci, czerpanych z eko-
systeméw uzytkowanych rolniczo. W szczegdlnosci zwieksza sie swiadomosé
spoleczna na temat roli ustug regulacyjnych i kulturowych $wiadczonych przez
agroekosystemy.

Podstawowe informacje o ustugach ekosysteméw uzytkowanych rolniczo po-
winny znalez¢ sie w dokumentach, okres$lajacych strategiczne kierunki rozwoju
lokalnego. Planujac wdrozenie ustug ekosystemowych, nalezy wzia¢ pod uwage
umieszczenie koncepcji ustug w prognozach i raportach oddziatywania na srodo-
wisko, wymaganych w zwigzku z ocena oddzialywania na srodowisko dla plano-
wanych przedsiewzie¢ i dokumentéw planistycznych, w tym zwlaszcza miejsco-
wych planéw zagospodarowania przestrzennego.

Okreslenie wielko$ci ustug ekosystemowych na poziomie lokalnym wymaga
zastosowania wskaznikow mozliwych do oszacowania w skali szczegdtowej. Przy-
datna baza do oszacowania wielko$ci istotnych ustug agroekosysteméw moze by¢
powiazanie wskaznika ustugi zaopatrzeniowej (informacji z map ewidencyjnych
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(katastralnych) o rozmieszczeniu konturdw klas gruntéw lub szczegdtowych da-
nych z mapy glebowo-rolniczej w skali 1:5000) ze wskaznikami ustugi regulacyj-
nej, np. zawartoscig wegla organicznego w glebie, oraz wskaZnikiem ustugi kul-
turowej, np. liczbg zagrozonych gatunkéw wystepujacych w agroekosystemach.
W ten sposob uzyskujemy mape przedstawiajgca rozmieszczenie najcenniejszych
miejsc ustug dostarczanych przez agroekosystemy. Takie dane moga by¢ przydat-
ne przy opracowywaniu miejscowych planéw zagospodarowania przestrzennego,
a takze planowaniu przedsiewzie¢.

Waznym elementem planowania przestrzennego w gminie jest wilasciwie
przeprowadzony proces konsultacji z mieszkancami, najlepiej zorganizowany
w formie warsztatéw oraz zakonczony wykonaniem odpowiednich badan ankie-
towych. Pomocnym narzedziem w ocenie zapotrzebowania lokalnych spotecz-
nosci na ustugi ekosystemowe sg réznego rodzaju narzedzia cyfrowe (PGIS),
stuzace do e-partycypacyjnego modelowania przestrzeni produkcyjno-ustugowej
(Schwartz i in. 2021).

5. Podsumowanie rekomendagji

Niezbedna jest edukacja nie tylko rolnikow, ale i catego spoteczenstwa podnoszaca
$wiadomo$¢ na temat wielorakich korzysci dostarczanych przez agroekosystemy,
ze szczegblnym uwzglednieniem ustug regulacyjnych i kulturowych. Nalezy opra-
cowac ogodlnopolska baze danych w zakresie wartosci kulturowych polskiej wsi.

Wylonione w projekcie ECOSERV-POL wskazniki ustug agroekosystemowych
pozwalaja na mapowanie i monitoring w réznych skalach szczegétowosci, dlate-
go koncepcja oceny ustug ekosystemowych moze by¢ zastosowana w wielopozio-
mowych procesach decyzyjnych, zaréwno na poziomie krajowym, regionalnym
w strategiach, politykach, oficjalnych dokumentach, jak i na poziomie lokalnym
do opracowania miejscowych planéw zagospodarowania przestrzennego i przy
planowaniu przedsiewzie¢. Aby to bylo mozliwe, nalezy stworzy¢é normy praw-
ne wprowadzajace pojecie ustug ekosystemowych ze wskazaniem Zrddet danych
dla wskaznikéw najlepiej charakteryzujacych trzy typy uslug dostarczanych przez
agroekosystemy, spdjnych dla réznych pozioméw zarzadzania.

Koncepcje ustug ekosystemowych mozna zastosowaé jako nowa metode do
oceny wdrazanych dziatan rolno-$rodowiskowych, realizowanych w zakresie
Wspolnej Polityki Rolnej i poza nig oraz do oceny ich wplywu na poprawe ustug
$wiadczonych przez rézne podtypy agroekosysteméw.

Ocena i monitoring ustug ekosystemowych powinny odnosi¢ sie do zrézni-
cowania przestrzennego regionu i stuzyé wyznaczeniu celow strategii rozwo-
ju ponadlokalnego w ramach polityki prowadzonej na poziomie wojewodztw,
zwlaszcza w kontekscie okreslania stref funkcjonalnych produkgji rolniczej oraz
obszaréw funkcjonalnych.

Nalezy promowaé rolnictwo zréwnowazone wsréd gospodarstw, a przede
wszystkim rolnictwo ekologiczne, jako te formy gospodarowania, ktére w naj-
wiekszym stopniu zachowuja nalezyte proporcje pomiedzy réznymi sekcjami
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ustug, przez co ustugi dostarczane spoteczenstwu bedg wyzszej jakosci. Pelna
ocena ustug ekosystemowych, $wiadczonych przez gospodarstwo, wymaga obli-
czenia $ladu ekologicznego produkgji.

Informacje o ustugach, swiadczonych przez ekosystemy uzytkowane rolniczo
powinny znalez¢ sie w dokumentach okreslajacych strategiczne kierunki rozwoju
lokalnego oraz w prognozach i raportach oddzialywania na $rodowisko. Kluczo-
wym etapem procesu jest przeprowadzenie dobrze zaplanowanych konsultacji
spolecznych w sprawie oceny zapotrzebowania lokalnych spotecznos$ci na ustugi
ekosystemowe.

Skroty:

ARIMR - Agencja Restrukturyzacji i Modernizacji Rolnictwa
CDR - Centrum Doradztwa Rolniczego
ChNP - produkty Chronione Nazwg Pochodzenia
ChOG - produkty Chronione Oznaczeniem Geograficznym
COBORU - Centralny O$rodek Badania Odmian Roslin Uprawnych
EFA - obszary proekologiczne
GDOS - Generalna Dyrekcja Ochrony Srodowiska
GIOS - Gtéwny Inspektorat Ochrony Srodowiska
GMO - glebowa materia organiczna
IHiAR - Instytut Hodowli i Aklimatyzacji Roslin
IOP PAN - Instytut Ochrony Przyrody Polskiej Akademii Nauk
IUNG-PIB - Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa — Panstwowy
Instytut Badawczy w Putawach
JRC - Joint Research Centre
KE - Komisja Europejska
LEADER - Liaison Entre Actions de Development de ’Econiomie Rurale
MRiRW - Ministerstwo Rolnictwa i Rozwoju Wsi
MRIT - Ministerstwo Rozwoju i Technologii
NFOSiGW — Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej
ONW - obszary z ograniczeniami naturalnymi lub innymi szczegélnymi
ograniczeniami
PFTW - Polska Federacja Turystyki Wiejskiej
POT - Polska Organizacja Turystyczna
PROW - Programu Rozwoju Obszaréw Wiejskich
PS - plan strategiczny
RLKS - rozwoj lokalny kierowany przez spotecznosé
SZRWRIR - strategia zréwnowazonego rozwoju wsi, rolnictwa i rybactwa
TUZ - trwale uzytki zielone
UR - uzytki rolne
WFOSIGW — Wojewddzki Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej
WPR - Wspélna Polityka Rolna
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WWRPP - wskaznik waloryzacji rolniczej przestrzeni produkcyjnej
SCHR - stacje chemiczno-rolnicze
BDOT10k — Krajowa Baza Danych Obiektéw Topograficznych o wysokiej
rozdzielczo$ci
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Rozdziat 4
Ustugi ekosystemow miejskich (zurbanizowanych)

1. Cechy ekosystemow miejskich

Ekosystemy miejskie, ekosystemy miasta czy ekosystemy w miescie to terminy
czesto stosowane w publikacjach na temat funkcjonowania i warunkéw Zycia
w miastach, w tym dotyczacych planowania przestrzennego. Nadaje sie im przy
tym rozne znaczenia, czesto stabo okreslone i nieostre, co wptywa zaréwno na
tre$¢ i zakres proponowanych zalecen planistycznych, jak i na nieporozumienia
w interpretacji wynikow.

Zgodnie z ogblna definicja zawarta w konwencji o réznorodnosci biologicznej
(UN 1992), ,,ekosystem” oznacza dynamiczne zgrupowanie roélin, zwierzat, mi-
kroorganizmoéw oraz ich nieozywione $§rodowisko, wspdlnie tworzace jednostke
funkcjonalna. Jest to bardzo szeroka definicja, ktéra — szczegélnie w odniesieniu
do systeméw ekologicznych wystepujacych w miastach — mozna interpretowac
W rozmaity sposéb.

Ekosystemy miejskie ujmuje sie czesto jako pozostalo$ci ekosysteméw natu-
ralnych i péinaturalnych na obszarach miejskich (Maes 2021). Przy takim po-
dej$ciu moga nimi by¢ m.in. parki, drzewa przyuliczne, lasy, jeziora lub rzeki,
a takze inne typy ekosystemoéw, jesli tylko nie sg catkowicie i od poczatku zapro-
jektowane i skonstruowane przez czlowieka. W nieco szerszym ujeciu oznaczaja
one wszystkie ekosystemy o cechach naturalnych, takie jak lasy czy tereny pod-
mokte oraz miejskie tereny rekreacyjne (niezaleznie od ich genezy), ktére Iacznie
stanowia miejskie przestrzenie zielone (Pukowiec-Kurda 2022).

Miedzynarodowa Unia Ochrony Przyrody (IUCN) niedawno zaproponowa-
ta nows, hierarchiczna typologie ekosysteméw, taczaca ujecia biogeograficzne
i ekologiczne (Keith i in. 2020). W obrebie ekosysteméw ladowych wyrdzniono
grupe (biom) systemoéw ekologicznych zwigzanych z intensywnym uzytkowa-
niem ziemi, a w jej ramach wydzielono m.in. podgrupe ekosysteméw miejskich

Instytut Geografii i Przestrzennego Zagospodarowania im. Stanistawa Leszczyckiego, Polska Akademia Nauk
*m.degor@twarda.pan.pl
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i przemystowych. Cechg wyrdzniajacg tej podgrupy jest dominujacy wpltyw czlo-
wieka na wszelkie wlasciwosci strukturalne i funkcjonalne! (Keith i in. 2020).
W przeciwienistwie do wcze$niej omdédwionych ujeé¢, w ramach ktérych wytwory
dzialalno$ci ludzkiej sa traktowane jako obiekty zewnetrzne w stosunku do eko-
systeméw, w podejéciu IUCN stanowia one wazny ich sktadnik. Za przestrzenne
sktadniki ekosysteméw miejskich uznaje sie zatem bardzo rdzne typy zagospo-
darowania terenu, w tym obszary zadrzewione, zalesione i trawiaste, ogrody,
mokradta i wody, ale takze budynki, infrastrukture transportows, techniczng,
obiekty przemyslowe, obszary odkrytej gleby i powierzchnie utwardzone.

Do cech charakterystycznych ukiadu przestrzennego ekosystemdéw miej-
skich nalezy m.in.: zlozonos$¢ i wysoka niejednorodnosé sktadnikéw tworzacych
drobnoskalowe mozaiki, wystepowanie licznych barier ekologicznych oraz duza
dynamika zmian w czasie i w przestrzeni. Nie bez znaczenia sg tez specyficzne
uwarunkowania ekologiczne (Keith i in. 2020), w tym:

- znaczna rola zasilania zewnetrznego w obiegu energii, wody i sktadnikéw od-
zywczych;

- funkcjonowanie w warunkach sztucznego cyklu o$wietlenia;

— chemiczne i pylowe zanieczyszczenie powietrza;

- odmienno$¢ rezimu termicznego i wodnego, wynikajaca z istnienia miejskiej
wyspy ciepla, przyspieszonych splywdéw powierzchniowych w wyniku istnie-
nia powierzchni nieprzepuszczalnych oraz obecno$ci sztucznych i ptytkich
gleb;

— stala presja oddzialywania ludzkiego, wplywajaca na zasiegi przestrzenne,
sktady gatunkowe i liczebnosci poszczegélnych grup gatunkow;

— uproszczenie sieci powigzan miedzy gatunkami.

Powyzsze cechy i uwarunkowania sprawiaja, ze ogét gatunkéw roélin i zbioro-
wisk roslinnych na obszarze miasta jest inny niz na terenach otaczajacych. Taka
szata roslinna charakteryzuje sie licznym wystepowaniem gatunkéw obcego po-
chodzenia (np. roélin ozdobnych) i mieszancéw miedzygatunkowych. Co wiecej,
uktady roélinne sg ubogie gatunkowo i tworza je czesto kombinacje gatunkow
(rodzimych i nierodzimych), ktére naturalnie nigdy nie wspoélistnialy. Takie nie-
spotykane wczes$niej uklady nazywane sg nowymi ekosystemami miejskimi (ang.
Novel Urban Ecosystems), a ich typowymi przyktadami sg: roslinnos¢ ruderalna
(zasiedlajaca podloza zmienione przez cztowieka) i nieuzytkéw, uktady kompo-
nowane i pielegnowane (np. parki) czy zgrupowania roslin tworzace uktady linio-
we (Ahern 2016). Nieco odmienne miejsce zajmujg ekosystemy odtworzone oraz
pozostatosci ekosystemow o charakterze naturalnym.

Z kolei planiéci na okre$lenie catosci elementéw przyrodniczych w tkance
miejskiej stosujg termin ,zielona infrastruktura” (ZI) lub ,blekitno-zielona in-
frastruktura” (BZI). Komisja Europejska definiuje BZI jako system powigzanych
przestrzennie i funkcjonalnie terenéw lub obiektéw, w ktérych zagospodarowaniu

! Takie uktady najcze$ciej nie spelniaja jednak podstawowych kryteriéw, wynikajacych z ekologicznej
definicji ekosystemu jako kompleksu biocenozy i biotopu, ze wszystkimi niezbednymi mechani-
zmami regulacyjnymi (por. np. Odum 1982, Richling, Solon 2011).

66



Ustugi ekosystemow miejskich (zurbanizowanych)

dominuje pokrycie roslinnoscig lub wodami, zaprojektowany i zarzadzany w spo-
sOb majacy zapewnié szerokg game ustug ekosystemowych (Komunikat Komisji
do Parlamentu Europejskiego... 2013). Nie ma tu wiec znaczenia pochodzenie
komponentu przyrodniczego, istotne natomiast sg dostarczane przez niego ustugi
i korzysci ptynace dla czlowieka.

W analizach przedstawionych w dalszej czesci rozdziatu przyjeto koncepcje
ekosystemow miejskich zgodng z podejsciem IUCN. Umozliwia ona bowiem
bardzo pragmatyczne wyrdznianie podstawowych pél analizy i przestrzennych
elementow skladowych w zalezno$ci od skali i zasiegu opracowania, charakteru
dostepnych danych i celu analizy (por. tab. 1).

2. Ustugi ekosystemow miejskich w planowaniu przestrzennym
i zarzadzaniu

W Polsce miasta koncentruja na malym obszarze ponad polowe mieszkancow
kraju (60%), z czego 44% zamieszkuje miejskie obszary funkcjonalne (ang. func-
tional urban areas — FUA) o statusie obszaru metropolitalnego z ludnos$cia po-
wyzej 250 tys. (FUA250) (OECD 2021). Specyfika obszaréw zurbanizowanych
sprawia, ze na zanieczyszczenia oraz negatywne skutki zmian klimatycznych (np.
zanieczyszczone powietrze, stres termiczny, powodzie i podtopienia) narazony
jest duzy odsetek mieszkancow. Dlatego tez ustugi $wiadczone przez ekosystemy
miejskie odgrywaja pierwszorzedng role w podnoszeniu jakosci zycia oraz we
wzroscie odpornosci i zdolno$ci adaptacyjnych miast i obszaréw podmiejskich.

Dotychczasowe badania dowodzg bowiem, ze jako$¢ zycia mieszkancéw miast

W znacznym stopniu jest warunkowana dostepnoscia zielonej infrastruktury oraz

jej walorami rekreacyjnymi i estetycznymi (Zwierzchowska, Mizgajski 2019).
Bioragc pod uwage wielofunkcyjno$¢ zielonej infrastruktury oraz doniosta

role, jaka pelni w przestrzeni miejskiej, wskazujemy na potrzebe mozliwie sze-

rokiego wykorzystania ustug $wiadczonych przez ekosystemy miejskie. Niezbed-
nym warunkiem jest zatem wdrozenie mapowania i oceny ustug do planowania

i zagospodarowania przestrzennego oraz zarzgdzania rozwojem miast. Pozwoli-

toby to bowiem na wymierng ocene sytuacji i podejmowanie dziatan, ktére przy-

niosa korzy$¢ mieszkancom i zapewnia zréwnowazony rozwdj, w tym przede
wszystkim:

— dostarczenie wiarygodnej, ilosciowej informacji przestrzennej o potencjale,
wykorzystaniu i zapotrzebowaniu na ustugi ekosystemowe;

- monitoring zmian potencjatu, wykorzystania i zapotrzebowania na ustugi (np.
w odpowiedzi na zmiany klimatu, zmiany zagospodarowania), w tym kontrole
skutecznosci dziatan celowych;

- tworzenie alternatywnych scenariuszy przysztego potencjatu, wykorzystania
i zapotrzebowania na ustugi w zalezno$ci od przyjetego wariantu rozwoju
przestrzeni miejskiej;

- identyfikacje i ochrone obszaréw o wyrdzniajacym sie potencjale do $wiadcze-
nia ustug, tzw. hotspotéw (ang. hotspots);
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- dostosowanie zagospodarowania i zarzadzania ekosystemami miejskimi do
optymalizacji przeptywu ustug i dopasowania do zapotrzebowania mieszkan-
cOw;

— wybor korzystniejszego kierunku zagospodarowania dzieki uwzglednianiu
w rachunku ekonomicznym wymiernych korzysci ptynacych z ekosysteméow
miejskich;

- identyfikowanie korzysci w obliczu wystepowania konfliktow w grze o prze-
strzen, wspieranie procesu zarzadzania konfliktami i opracowywanie kom-
promiséw;

- umozliwienie skuteczniejszej ochrony przyrody w miastach;

— podnoszenie jakosci merytorycznej aktéw planowania przestrzennego oraz
procesu podejmowania decyzji.

Powyzsze dziatania mogtyby sie takze przyczyni¢ do ponownego potaczenia
miast z biosferg oraz zmniejszenia $ladu ekologicznego i dtugu ekologicznego
miast, przy jednoczesnym zwiekszeniu odpornoéci, zdrowia i jako$ci zycia ich
mieszkancéw (Gémez-Baggethun i in. 2013).

Podejscie spoleczno-ekologiczne do ustug ekosystemowych, wynikajace ze
wspolczesnych uje¢ ekologii miasta i koncepcji metamiasta (Grimm i in. 2000,
Pickett i in. 2001, McGrath, Pickett 2011), jest zgodne z postrzeganiem miasta lub
miejskiego obszaru funkcjonalnego jako odrebnego typu ekosystemu (Keith i in.
2020). Z powodu swojej mozaikowatej budowy, tak rozumiany ekosystem miejski
(nazwany tez ekosystemem zurbanizowanym) moze by¢ dzielony - ze wzgledu
na skale analizy lub potrzeby tematyczne — na mniejsze jednostki przestrzenne,
reprezentujace rézne podtypy ekosystemu miejskiego. Takie ujecie utatwia wy-
korzystanie koncepcji uslug ekosystemowych m.in. do oceny i monitorowania ja-
ko$ci zycia, sprawiedliwo$ci spotecznej i ochrony bioréznorodno$ci w miastach.

Biorac pod uwage przydatno$¢ dla praktyki, wskazujemy, aby mapowanie
i ocena ustug ekosysteméw miejskich miaty odniesienie do pozioméw planowa-
nia przestrzennego i zarzadzania terytorialnego. Na poziomie lokalnym w naj-
wiekszym wymiarze wspiera¢ bedg proces planowania rozwoju i podejmowania
decyzji w odniesieniu do miast, na poziomie regionalnym — miejskich obszarow
funkcjonalnych, natomiast na poziomie krajowym — zwigzkéw metropolitalnych
i innych miejskich obszaréw funkcjonalnych o znaczeniu krajowym, np. tych
o statusie obszaru metropolitalnego (FUA250).

Obowiazek mapowania i oceny ustug ekosystemowych powinien zosta¢ ujety
w ustawie o planowaniu i zagospodarowaniu przestrzennym w odniesieniu do
wszystkich poziomoéw planowania przestrzennego juz na etapie uwarunkowan
i by¢ uwzgledniany przy okresdlaniu zasad i kierunkéw zagospodarowania prze-
strzennego. Wazna i niezbedna jest takze analiza ustug na potrzeby opracowania
ekofizjograficznego, adekwatnie do poziomu planowania. W najszerszym zakresie
ustugi ekosystemowe nalezy bra¢ pod uwage w planowaniu na poziomie lokalnym
w procesie sporzadzania aktéw planowania przestrzennego. Wdrozenie koncepcji
ustug ekosystemowych do praktyki musi jednak znalez¢ umocowanie w krajo-
wej polityce przestrzennej i na poziomie regionalnym (m.in. w strategii rozwoju
wojewoddztwa, planie zagospodarowania przestrzennego wojewodztwa, strategii
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rozwoju zwiazku metropolitalnego). Rekomendujemy, aby wymdg uwzgledniania
ustug ekosystemowych odnosit sie takze do strategicznych ocen oddzialywania
na $rodowisko skutkéw realizacji polityki, strategii, planu lub programu oraz do
ocen oddzialywania przedsiewziecia na $rodowisko przez umocowanie prawne
w ustawie o udostepnieniu informacji o srodowisku i jego ochronie, udziale spo-
teczenistwa w ochronie §rodowiska oraz o ocenach oddzialywania na §rodowisko.
Koncepcja ustug ekosystemowych powinna tez znalezé zastosowanie w innych
sporzadzanych przez miasta dokumentach, a w szczegdélnosci w planach adapta-
¢ji miast do zmian klimatu, dokumentach z zakresu polityki miejskiej, ochrony
bioréznorodnosci i planowania krajobrazu oraz dotyczacych gospodarki wodne;j.

3. Ustugi ekosystemow miejskich kluczowe dla mieszkancow

Wybér ustug ekosystemowych do mapowania i oceny w miastach determinowany

jest specyfikg ekosystemoéw obszarow zurbanizowanych oraz ich wptywem na do-

brostan mieszkancow (Maes i in. 2016). Postepowanie majgce na celu wskazanie
kluczowych uslug w danym mie$cie powinno wiec uwzglednia¢ jego specyfike

i perspektywe roznych grup interesariuszy, w tym reprezentantéw danej spolecz-

nosci odpowiedzialnych za ksztaltowanie przestrzeni. Takie przykladowe poste-

powanie przeprowadzono dla Warszawy. W doborze ustug istotnych dla miesz-
kancow miasta kierowaliSmy sie w pierwszej kolejnosci wskazaniami zawartymi

w ,,Studium uwarunkowan i kierunkéw zagospodarowania przestrzennego m.st.

Warszawy” (SUIKZP)? i wynikajacymi z wywiadéw ze specjalistami zajmujacymi

sie planowaniem przestrzennym w urzedzie miejskim. Na tej podstawie wstepnie

przyjelisémy, ze mieszkancy Warszawy maja najwieksze zapotrzebowanie na na-
stqpumce dobra i ustugi ekosystemowe:
uslugl zaopatrzeniowe: dostarczanie podstawowych débr niezbednych do zy-
cia (zywnosci, wody, surowcéw);

- ustlugi regulacyjne: ksztaltowanie klimatu, redukcja zanieczyszczen powietrza
i wody, ograniczanie zjawisk ekstremalnych, retencjonowanie wody, podtrzy-
mywanie proceséw zachodzacych w ekosystemie i warunkéw siedliskowych;

- ustugi kulturowe: tworzenie warunkéw do rekreacji, integracji spotecznej, edu-
kacji i obcowania z przyroda, dostarczanie wrazen estetycznych i duchowych.
W kolejnym kroku przygotowali$§my badania kwestionariuszowe, ktére prze-

prowadziliSmy wsrdéd uczestnikéw warsztatéw poswieconych ustugom ekosys-

temow miejskich. Respondentami byli przedstawiciele administracji rzgdowej
centralnej (ministerstwa, GIOS itp.) oraz samorzadowej poziomu regionalnego

(urzedy marszatkowskie) i lokalnego (urzedy miejskie i dzielnicowe), a takze rad-

ni, przedstawiciele organizacji pozarzadowych i naukowcy, tacznie 36 oséb.

2 Dokumentem obowiazujacym w momencie powstawania tego rozdzialu jest SUIKZP uchwalone
w 2006 r. (Uchwata nr LXXXI1/2746/2006 z dnia 10 pazdziernika 2006 r.) wraz z pdzniejszymi
zmianami. Uchwala z dnia 24 maja 2018 r. Rada m.st. Warszawy zainicjowata proces sporzadzania
nowego studium, ktoére zostato przekazane do konsultacji spolecznej w czerwcu 2023 r.
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W kwestionariuszu uwzgledniono 27 uslug nalezacych do kazdej z trzech
sekcji wyrdznionych we Wspolnej Miedzynarodowej Klasyfikacji Ustug Ekosys-
temowych CICES wer. 5.1 (Haines-Young, Potschin 2018): 3 zaopatrzeniowe, 18
regulacyjnych, 6 kulturowych (ryc. 1). Respondenci mieli okresli¢ zaréwno zapo-
trzebowanie mieszkancéow na wymienione ustugi, jak i potencjal ekosystemow
miejskich do ich §wiadczenia.

Wyniki badan pokazaly, ze zdaniem respondentéw mieszkancy majg najwiek-
sze zapotrzebowanie na regulacje temperatury i wilgotnosci powietrza, oczysz-
czanie powietrza z pytéw, ttumienie hatasu, a takze na rekreacje i odpoczynek na
tonie przyrody oraz mozliwo$¢ doznan estetycznych. Wérdd ustug zaopatrzenio-
wych wskazano najwieksze zapotrzebowanie na dostarczanie zywnosci.

Z kolei, wedlug badanych, ekosystemy miejskie wykazuja najwiekszy potencjat
do $wiadczenia ustug kulturowych - prowadzenia badan naukowych, rekreacji
i odpoczynku oraz edukacji na tonie przyrody, a takze regulacyjnych - redukcji
ucigzliwo$ci wizualnych, regulacji temperatury i wilgotno$ci powietrza, oczysz-
czania powietrza z pyléw i przeciwdzialania powodzi. Potencjat ekosystemow
miejskich do dostarczania ustug zaopatrzeniowych uznano za istotnie nizszy. Co
wazne, z analizy poréwnawczej odpowiedzi respondentéw wynika, ze zapotrze-
bowanie mieszkancow istotnie przewyzsza potencjal ekosystemdéw miejskich do
$wiadczenia wiekszo$ci ustug.

4, Ocena i mapowanie ustug ekosystemow miejskich

Ocena i mapowanie ustug ekosystemowych jest bardziej ztozone niz tradycyjne
kartowanie ekosystemdw, poniewaz obejmuje kilka powigzanych ze soba zagad-
nien (Burkhard, Maes 2017). Do najwazniejszych naleza: (1) wybor lub konstruk-
cja wskaznikéw poprawnie opisujacych przedmiot pomiaru i samg ustuge, (2)
dobdr odpowiedniej skali przestrzennej i zwiazanej z nig jednostki mapowania,
(3) wybdr danych zZrédtowych umozliwiajgcych obliczenie warto$ci wskaznikdw.

4.1. Przedmiot pomiaru

Podstawowe pytanie na poczatek powinno brzmieé: co ma by¢é przedmiotem po-
miaru, czyli jaki aspekt ustugi chcemy zmierzy¢? Do najistotniejszych aspektow
z praktycznego punktu widzenia naleza: (1) potencjal ekosysteméw miejskich
do $wiadczenia ustug, (2) korzystanie z ustug, (3) zapotrzebowanie na ustugi
i r6znica miedzy zapotrzebowaniem a wykorzystaniem, czyli (4) niezaspokojone
zapotrzebowanie (Burkhard i in. 2012, Maes i in. 2013). Potencjal to zdolnos¢
ekosystemow do $§wiadczenia ustug. Jest z zalozenia niezalezny od tego, czy kto$
z danej ustugi korzysta czy nie. Przewaznie przyjmuje sie, ze potencjat odpowiada
takiej wielko$ci ustugi, ktéra moze by¢ dostarczana przez ekosystem w sposéb
trwaly przez dtuzszy okres (ONZ 2021). Przyktadem pomiaru potencjatu ekosys-
temow miejskich do $§wiadczenia ustug moze by¢ pomiar potencjalu elementow
blekitno-zielonej infrastruktury (parkéw, skwerdw itp.) do rekreacji za pomocg
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Ryc. 2. Srednia ocena i liczba opinii przypisana przyktadowemu elementowi btekitno-zie-
lonej infrastruktury w aplikacji Google Maps jako posredni wskaznik odpowiednio

_ potencjatu i wykorzystania ekosysteméw miejskich do rekreacji
Zrédlo: Google Maps.

wskaznika o charakterze partycypacyjnym — $redniej oceny w aplikacji Google
Maps (ryc. 2). Analogicznie wskaZnikiem wykorzystania moze by¢ liczba oséb,
ktora ocenila dany park lub skwer w Google Maps. Innym przyktadem pomiaru
korzystania z ustug ekosystemow miejskich jest pomiar wykorzystania drzew do
oczyszczania powietrza, ktorego wskaznikiem moze by¢ liczba drzew w jednostce
przestrzeni przypadajgca na mieszkanca (ryc. 3). Z kolei odsetek ludno$ci miasta
lub dzielnicy mieszkajacej dalej niz 300 m od terenéw zieleni moze postuzy¢ jako
wskaznik niezaspokojonego zapotrzebowania mieszkancéw na rekreacje na fonie
przyrody (ryc. 4).

4.2.Wskazniki

Kluczowym etapem oceny i mapowania ustug ekosystemowych jest stworzenie
zestawu wskaznikow okres$lajacych poziom, natezenie czy wielko$¢ poszczegdl-
nych ustug. Mozna je opisa¢ na réznych wymiarach, podobnie jak w przypadku
wskaznikéw stanu $rodowiska przyrodniczego (Roo-Zielinska i in. 2007). Wskaz-
niki bezposrednie stosujemy, gdy znane jest powiazanie logiczne miedzy przed-
miotem pomiaru a ustuga, za$ wplyw innych zmiennych jest znikomy lub nie
wystepuje. Z kolei wskazniki posrednie wykorzystujemy, gdy istnieje zwigzek
przyczynowo-skutkowy przy jednoczesnym silnym wplywie innych zmiennych na
przedmiot pomiaru (wskaznik czgstkowy) lub wystepuje istotna korelacja miedzy
powyzszymi, ale powigzanie logiczne nie jest udowodnione (wskaznik zastepczy,
tzw. proxy). O wyborze wskaznika posredniego moze tez decydowaé brak odpo-
wiednich danych Zrédlowych. WskazZniki proste sg skonstruowane przy uzyciu
tylko jednej zmiennej, ewentualnie stosunku dwoch zmiennych, natomiast wskaz-
niki zlozone sg zazwyczaj zestawami addytywnych (podlegajacych sumowaniu)
lub nieaddytywnych zmiennych pochodzacych z réznych dziedzin. Okreélenia te
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Ryc. 3. Liczba drzew przypadajaca na jednego mieszkanca jako posredni wskaznik wyko-
rzystania ekosysteméw miejskich do oczyszczania powietrza z pytéw. Przestrzenng
jednostkq odniesienia jest dla skali krajowej miejski obszar funkcjonalny FUA w cato-
$ci i w podziale na rdzen i otoczenie, a dla skali miasta — dzielnica

Zrédta danych: opracowanie wlasne na podstawie danych z Europejskiej Agencji Srodowiska i Urzedu
m.st. Warszawy.
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Ryc. 4. Udzial procentowy ludnosci mieszkajacej dalej niz 300 m od blekitno-zielonej
infrastruktury BZI (laséw miejskich, zieleni urzadzonej i nieurzadzonej, wdd po-
wierzchniowych, terenéw z przeznaczeniem sportowym i rekreacyjnym) jako wskaz-
nik niezaspokojonego zapotrzebowania mieszkancéw Warszawy na rekreacje na tonie
przyrody. Udzial procentowy ludno$ci liczony oddzielnie dla kazdego osiedla (obszaru

_ miejskiego systemu informacji MSI) )

Zrédta danych: opracowanie wlasne na podstawie danych z Europejskiej Agencji Srodowiska i Urzedu
m.st. Warszawy.
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Ryc. 5. Iloé¢ pyléw przechwytywanych i akumulowanych przez roélinno$¢ w jednostce
powierzchni na terenie 8 obszaréw testowych w Warszawie jako bezposredni wskaz-
nik wykorzystania ekosysteméw miejskich do oczyszczania powietrza z pytéw w skali

_ lokalnej )

Zrodta danych: opracowanie wiasne na podstawie danych z Europejskiej Agencji Srodowiska, Urzedu
m.st. Warszawy oraz Gtéwnego Inspektoratu Ochrony Srodowiska.
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charakteryzuja poziom zlozonosci samego wskaznika, bowiem pod wzgledem
analiz algebraicznych czy kartograficznych wskaznik prosty moze by¢ wysoce za-
awansowany, za$ zlozony — wzglednie prosty do wyliczenia. Wyrézni¢ mozna tez
wskazniki o charakterze podstawowym i eksperckim. Te pierwsze sa intuicyjne,
stosunkowo fatwe do wyliczenia i zaprezentowania odbiorcom niebedacym spe-
cjalistami z danej dziedziny. Zazwyczaj stosuje sie je w badaniach przekrojowych,
poréwnawczych czy monitoringowych, a takze w celach popularyzatorskich. Z ko-
lei te drugie sg bardziej wymagajace obliczeniowo, czesto stanowia zestaw uzupet-
niajacych miar opisujacych poszczegdlne sktadowe ustugi, zazwyczaj stuza pogte-
bionym analizom lub operacjonalizacji dziatan prowadzonych przez specjalistow.

Przykladem wskaznika posredniego i prostego o charakterze podstawowym
jest $rednia ocena parku miejskiego w Google Maps (ryc. 2). Z kolei do oceny
wykorzystania ekosysteméw miejskich do oczyszczania powietrza mozna zasto-
sowaé podstawowy, posredni wskaznik — liczbe drzew przypadajacg na jedne-
go mieszkanca (ryc. 3) lub ekspercki, bezposredni wskaznik — ilo$¢ pytéow prze-
chwytywanych i akumulowanych przez roslinno$¢ na jednostke powierzchni
(ryc. 5). Analogicznie do oszacowania wykorzystania ekosysteméw do tagodzenia
ucigzliwodci (hatasu, nieprzyjemnych zapachéw lub widokéw) generowanych
przez obiekty miejskiej infrastruktury technicznej mozna zastosowac srednia po-
wierzchnie lisci na jednostke powierzchni (indeks lisciowy LAI) w najblizszym
otoczeniu obiektu (wskaznik podstawowy) lub maksymalna wysoko$¢ roslinno-
$ci w poszczegdlnych segmentach bufora, wyliczona np. z chmury punktéw z lot-
niczego skanowania laserowego (wskaznik ekspercki).

4.3, Skale i jednostki pomiaru

Optymalnym rozwigzaniem jest wyrazenie wartosci wskaznikow w skali ilo$cio-
wej (zazwyczaj ilorazowej), bezposrednio odnoszacej sie do ustugi, w przelicze-
niu na jednostke powierzchni i/lub czas, ewentualnie na osobe. Skala ilo$ciowa
umozliwia doktadne okres$lenie réznic w jednostkach pomiarowych, zastosowanie
statystyk opisowych oraz, jezeli jest taka potrzeba, nadanie wymiaru monetarne-
go wartosciom o charakterze przyrodniczym. Nie zawsze jednak wykorzystanie
skali ilosciowej jest mozliwe, badZ ze wzgledu na charakter mierzonego zjawiska,
badz z uwagi na brak odpowiednich danych. Rozwigzaniem jest wéwczas skala
porzadkowa, w ktdrej poszczegdlnym obiektom przypisuje sie odpowiednie ran-
gi — liczbowe lub opisowe (duzo-matlo, silny-staby itp.). Pozwala to oszacowac
wzgledng wielko$¢ ustugi, czego efektem jest uszeregowanie ekosystemoéw czy
uporzadkowanie wartosci wedtug stopnia natezenia. Przykladem wskaZnika mie-
rzonego na skali ilo$ciowej jest liczba drzew przypadajaca na mieszkanca (ryc. 3)
lub indeks lisciowy LAIL.

4.4, Jednostki przestrzenne

Waznym krokiem w procesie mapowania ustug ekosystemowych jest wybor pod-
stawowej jednostki przestrzennej, w ktérej prowadzone bedg analizy i agregacja
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danych. W przypadku ekosysteméw miejskich stosuje sie zwykle albo jednostki
administracyjne dopasowane do skali analizy, albo inne homogeniczne jed-
nostki typu nieprzyrodniczego. Ze wzgledu na silng fragmentacje i wysoka
heterogeniczno$¢ tkanki miejskiej nie zalecamy wykorzystywania przestrzen-
nych jednostek przyrodniczych powszechnie stosowanych do mapowania innych
typéw ekosystemoéw, takich jak homogeniczne ekosystemy czy typy krajobrazu
naturalnego. Jezeli celem analizy nie jest scharakteryzowanie indywidualnych
wydzielen, ale raczej okreslenie zréznicowania miedzy typami obiektéw, mozna
do tego zastosowaé roéznego rodzaju klasyfikacje przestrzeni miejskiej, np. we-
dtug petnionej funkcji (mieszkaniowa, ustugowa, przemystowa, rekreacyjna itp.),
pokrycia terenu (np. zréznicowanie wedtug gestosci zabudowy) lub morfologii
zabudowy (zabudowa jednorodzinna, kamienicowa, wielkoskalowa wielorodzin-
na itp.) (ryc. 5).

4.5, Skale przestrzenne analizy

Ocene i mapowanie ustug ekosysteméw miejskich mozna prowadzi¢ w réznych
skalach przestrzennych, dostosowanych do odpowiedniego poziomu planowania
i celu analizy. Wyrdzni¢ mozemy trzy podstawowe skale analizy: krajows, regio-
nalng i lokalna, przy czym w niniejszym opracowaniu do oceny ustug ekosyste-
moéw miejskich przyjeto, ze skali regionalnej odpowiada skala miasta, natomiast
skali lokalnej — skala osiedla (tab. 1). Warto przy tym zauwazy¢, ze tak rozumiane
skale analizy nie sa w pelni tozsame z przyjetymi w Polsce poziomami plano-
wania przestrzennego. W skali krajowej odpowiednia, podstawowa jednostka
odniesienia jest miejski obszar funkcjonalny o statusie obszaru metropolitalne-
go (FUA250). W Polsce mamy 20 takich obszaréw. Dodatkowo mozna wydzieli¢
w ramach FUA obszar rdzeniowy, czyli gtéwny osrodek miejski lub o$rodki miejskie
tworzace tzw. miejskie centrum (urban centre), oraz otoczenie, czyli strefe dojazdéw do
pracy (commuting zone) (ryc. 3). Z kolei do uzyskania zréznicowania przestrzenne-
go w skali miasta dobrze sprawdzg sie jako podstawowe pola analizy dzielnice,
osiedla lub inne jednostki pomocnicze (np. jednostki miejskiego systemu infor-
macji MSI) (ryc. 3 i 4). Przyktadowo w Warszawie mamy 18 dzielnic i 143 ob-
szaré6w MSI. Na potrzeby najbardziej szczegétowych analiz prowadzonych dla po-
szczegblnych osiedli (skala lokalna) jednostka odniesienia moze by¢ poszczegdlny
budynek, drzewo lub niewielki fragment przestrzeni.

Wybér skali analizy wiaze sie takze z wyborem odpowiednich pod wzgledem
rozdzielczo$ci i szczegblowosci danych zZrédlowych, bowiem zaréwno zbyt szcze-
gélowe dane w skali krajowej, jak i zbyt ogélne w skali lokalnej sie nie spraw-
dzg. W zwigzku z tym rozdzielczo$¢ informacyjna wskaznikéw jest zazwyczaj
powiazana ze skalg przestrzenng analiz, cho¢ zdarza sie, ze mozna skonstruowac
wskaznik o charakterze wieloskalowym (ryc. 3). Z zasady jednak tworzenie uni-
wersalnych wskaznikéw jest niezalecane ze wzgledow metodycznych (rozdziel-
czo$¢ danych), logicznych (interpretacja przyrodnicza) i praktycznych (potrzeby
planistyczne).
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Tabela 1. Charakterystyka skal przestrzennych

Jednostka Preferowany Przyktady zalecanych s
5] odniesienia  typ danych danych przestrzenna
yp dany Y danych
Krajowa * FUA  Produkty * CORINE Land Cover, 10-100 m
* Rdzen mapowe na Urban Atlas, Tree Cover
iotoczenie  bazie danych Density, Imperviousness
FUA satelitarnych Density, Total
e Dane Productivity (EEA)
statystyczne * Dane z Banku Danych

Lokalnych (GUS)
Urban Atlas, Tree Cover 1-10 m

Regionalna e Dzielnica ¢ Produkty

(miasta) * Osiedle mapowe na Density, Imperviousness
bazie danych Density, Total
satelitarnych Productivity, Leaf Area

* Dane topogra- Index (EEA)
ficzne i ekofizjo- ¢ BDOT10k (GUGIK)
graficzne * Mapa drég
e Tredci rowerowych (OSM)
generowane
przez
uzytkownikow
Lokalna e Budynek ¢ Wysokoroz- * LiDAR (GUGIK) <lm
(osiedla) ¢ Drzewo dzielcze modele ¢ Mapa koron drzew
* Niewielki terenu i pokrycia ¢ Spisy botaniczne
fragment terenu (NMT

przestrzeni i NMPT)
* Dane z wizji
terenowej

Objasnienie skrétow: EEA — Europejska Agencja Srodowiska; FUA — miejski obszar funkcjonalny;
GUGIK - Gléwny Urzad Geodezji i Kartografii; GUS — Gtéwny Urzad Statystyczny; OSM — OpenStreet-
Map

Zrédto: opracowanie whasne.

4.6.Dane Zzrodtowe

Dane do konstrukcji wskaznikéw ustug ekosysteméw miejskich, ktére docelo-
wo majg by¢ powszechnie stosowane w planowaniu przestrzennym w Polsce,
powinny spetniaé szereg warunkow, w tym by¢: (1) bezptatne, (2) ogélnodo-
stepne (opracowane dla wigkszos$ci miast/miejskich obszaréw funkcjonalnych
w Polsce), (3) przyjazne (w standardowych formatach i mozliwe do analizowania
W oprogramowaniu open source), (4) ustandaryzowane, (5) o rozdzielczosci prze-
strzennej dostosowanej do skali analizy, (6) z metadanymi (w tym z informacja
o aktualno$ci).

Dane spetniajgce kryteria to m.in. dane z panstwowego zasobu geodezyjne-
go i kartograficznego (np. Baza Obiektéw Topograficznych BDOT10k, chmury
punktéw z lotniczego skanowania laserowego i produkty pochodne — numeryczne

78



Ustugi ekosystemow miejskich (zurbanizowanych)

modele terenu i pokrycia terenu — NMT i NMPT), z Banku Danych Lokalnych
GUS (np. liczba mieszkancéw) czy dane Europejskiej Agencji Srodowiska (Tree
Cover Density, Imperviousness Density, Dominant Leaf Type, Total Productivity, Leaf
Area Index, Normalized Difference Vegetation Index, Urban Atlas, CORINE Land Cover).
Inne przydatne Zrédta znajdujg sie w zasobie Organizacji Wspoétpracy Gospodar-
czej i Rozwoju (np. granice miejskich obszaréw funkcjonalnych FUA), Gléwnej
Dyrekeji Ochrony Srodowiska (np. formy ochrony przyrody), Gtéwnego Inspek-
toratu Ochrony Srodowiska (np. stezenia pytu zawieszonego PM10) oraz Stuzby
Geologicznej Stanéw Zjednoczonych (Landsat 8). Mimo ze powyzsze dane maja
charakter referencyjny, to jednak nie nalezy do nich podchodzi¢ bezkrytycznie,
gdyz i tam zdarzajg sie bledy. W szczegoélnosci dotyczy to danych teledetekcyj-
nych, ktére ze swojej natury zawierajg informacje posrednig o ekosystemie (opar-
ta na charakterystyce odbicia promieniowania elektromagnetycznego) i sg obar-
czone okre$long niepewnoscia.

4.7. Dane spoteczne

W przypadku oceny i mapowania ustug kulturowych coraz powszechniej wyko-
rzystuje sie tre$ci generowane przez uzytkownikéw (ang. user generated content)
i umieszczane w Internecie. Przyktadem takich treséci sa zdjecia i opinie w ser-
wisach spoleczno$ciowych (np. Instagram, Flickr), ale takze otwarte zasoby kar-
tograficzne tworzone przez wolontariuszy (tzw. GIS partycypacyjny, np. Open-
StreetMap). W przypadku zdje¢ i opinii niewatpliwym atutem sa duze zbiory
danych. Z kolei mocna strong zasobéw GIS-u partycypacyjnego jest aktualnosé
i mozliwo$¢ pozyskania informacji niedostepnych w repozytoriach publicznych.
Z drugiej strony trzeba mie¢ na wzgledzie, zZe dane spoteczne sg obarczone du-
zym subiektywizmem, czesto nie sg reprezentatywne dla calego spoleczenstwa,
cechuja sie takze brakiem spéjnosci, niekonsekwentng standaryzacja czy zrdzni-
cowang kompletno$cig. Pomiar potencjalu i wykorzystania rekreacyjnego parkow
miejskich za pomoca opinii umieszczonych w aplikacji Google Maps jest jednym
z przyktadéw wykorzystania tresci generowanych przez uzytkownikéw do oceny
i mapowania ustug ekosystemowych (ryc. 2).

4.8. Relacje przestrzenne w ocenie swiadczen

W ocenie ustug danego ekosystemu miejskiego znaczenie ma nie tylko to, do
jakiego podtypu nalezy i co sie w jego obrebie znajduje, ale takze gdzie sie miesci
w przestrzeni, zaréwno w relacji do innych ekosystemdw, jak i w relacji do sku-
pisk ludnoéci. Jest to szczegdlnie istotne przy szacowaniu wykorzystania kulturo-
wych ustug ekosystemowych wymagajacych bezposredniej obecnoséci cztowieka
w ekosystemie, poniewaz dostepno$¢ danego ekosystemu dla mieszkancéw czy
turystéw przewaznie okreslana jest za pomocg odlegtosci, czasu lub kosztéw po-
trzebnych na dotarcie do niego, w ogromnej mierze rzutuje na realne mozliwosci
skorzystania z jego potencjalu ustugowego (ryc. 4). Relacje przestrzenne maja
takze znaczenie dla szeregu ustug zwiazanych z funkcjg izolacyjng roslinnosci
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(redukcja zapachu, ttumienie dZwieku czy ksztattowanie widoku). Potencjat do
$wiadczenia tych ustug moze mie¢ wiele ekosysteméw, ale jedynie polozenie
w sgsiedztwie obiektéw generujacych uciazliwo$ci powoduje, ze mozemy méwic
o rzeczywistych korzy$ciach. Z kolei relacje przestrzenne miedzy poszczeg6lnymi
ekosystemami sg istotne z punktu widzenia mozliwosci $wiadczenia ustugi regu-
lacyjnej utrzymania siedlisk. Wiele jest bowiem gatunkéw zwierzat (w tym gltow-
nie ptakéw, ryb i ssakéw), dla ktérych tacznosé ekologiczna i stopien fragmentacji
siedlisk i krajobrazu sg kluczowe do przetrwania. Dlatego do oceny $wiadczenia
tej ustugi przez ekosystemy miejskie wskazane jest takze uwzglednienie szersze-
go otoczenia miast. Z kolei w przypadku ustug zwiazanych z regulacjg obiegu
wody (np. przeciwdzialanie powodziom btyskawicznym) ocena powinna by¢ pro-
wadzona w ukladzie zlewniowym.

4.9. Wiazki Swiadczen i hotspoty ustug

Istotnym elementem oceny ustug jest analiza wiazek i interakcji miedzy ustuga-

mi, a takze wskazanie obszardéw o wyrdzniajacym potencjale do $wiadczenia wie-

lu ustug (Raudsepp-Hearne i in. 2010, Holt i in. 2015). Takg przyktadowsg analize

wykonano w skali regionalnej dla podtypéw ekosystemdéw miejskich Warszawy

(ryc. 6). Dla tej skali wyrézniono 30 podtypéw, w tym 4 kategorie zabudowy,

11 kategorii z funkcjg ustugowa, m.in. o charakterze spotecznym, handlowym

czy religijnym, 3 kategorie zieleni miejskiej i szereg innych. Podzial odpowiadat

typologii funkgji terenu stosowanej w planowaniu przestrzennym. Przedmiotem

pomiaru byt potencjat réznych podtypow ekosystemoéw miejskich do swiadczenia

siedmiu kluczowych ustug ekosystemowych:

wigzanie wegla w biomasie,

przeciwdziatanie erozji,

spowalnianie odptywu wod opadowych,

akumulacja pytéw,

redukcja miejskiej wyspy ciepla,

stwarzanie warunkéw do rekreacji na tonie przyrody,

stwarzanie warunkéw do edukacji na tonie przyrody.

Analiza podobienstwa (hierarchiczna analiza skupien) wskazata, ze badane

ustugi grupuja sie pod wzgledem potencjatu w dwie gtéwne wiazki: A (1+4) oraz

B (24+3+5+6+7). Analiza ta dala takze mozliwo$¢ agregacji 30 podtypéw eko-

systeméw do 4 o wyraznie innych poziomach potencjalu do $wiadczenia ustug

ekosystemowych:

— Podtyp 1. Ekosystemy zabudowy mieszkaniowej intensywnej i biurowej oraz
terené6w handlowych.

— Podtyp 2. Ekosystemy zabudowy mieszkaniowej $rednio intensywnej, tere-
néw ustug spotecznych, infrastruktury technicznej i komunikacyjnych.

— Podtyp 3. Ekosystemy zabudowy mieszkaniowej ekstensywnej, terenéw rolni-
czych, rekreacyjno-sportowych i cmentarzy.

— Podtyp 4. Ekosystemy laséw miejskich oraz zieleni urzadzonej i nieurzadzo-
nej.

N WN =
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Obszary zgrupowaly sie wedlug intensywnos$ci zabudowy, udziatu po-
wierzchni nieprzepuszczalnej oraz zadrzewienia. Uzyskane wyniki wskazuja, ze
ekosystemy miejskie we wszystkich podtypach majg wyraZnie wyzszy poten-
cjalt do $wiadczenia ustug z wigzki A niz z wigzki B. Potencjal ekosystemow
do $wiadczenia ustug w obydwu wigzkach systematycznie ro$nie poczawszy od
podtypu 1 (intensywna zabudowa mieszkaniowa, biurowa i tereny handlowe) do
podtypu 4 (lasy i zielen urzadzona i nieurzadzona) wraz z malejgca intensywno-
$cig zabudowy oraz rosngcym udzialem powierzchni przepuszczalnej i pokrytej
drzewami. Hotspotami pod wzgledem potencjatu do $wiadczenia kluczowych
ustug ekosystemowych sg wiec w Warszawie lasy miejskie oraz tereny zieleni
urzadzonej (parki, skwery) i nieurzadzonej, w tym spontanicznie rozwijaja-
ca sie roslinno$¢ w dolinie Wisty oraz na dawnych gruntach rolnych, obecnie
nieuzytkowanych.

Wylonienie wigzek ustug pozwala na znaczne ograniczenie liczby niezbed-
nych do wyliczenia wskaznikéw. W ramach wiazki ustug jeden wskaznik moze
z dobrym przyblizeniem pokazywa¢ poziom wszystkich ustug nalezacych do da-
nej wiazki. Unika sie wowczas redundancji informacji i mozna zmniejszy¢ naktad
pracy i koszty uwzglednienia ustug ekosystemowych w planowaniu przestrzen-
nym. I tak np. wskaznikiem poziomu potencjatu ustug z wigzki A moze by¢ rocz-
ny przyrost biomasy (produkcja pierwotna brutto), z kolei wskaZnikiem poziomu
potencjatu ustug z wiazki B - Iaczna miara (suma) procentowego udzialu po-
wierzchni nieprzepuszczalnej i procentowego pokrycia terenu koronami drzew.

B Wiazka ustug A
— wigzanie wegla w biomasie
4 — akumulacja pytow

2 I Wigzka ustug B
— przeciwdziatanie erozji
— spowalnianie odptywu wéd opadowych
1 — redukcja miejskiej wyspy ciepta
— stwarzanie warunkéw do rekreacji na tonie przyrody
— stwarzanie warunkéw do edukaciji na tonie przyrody

Potencjat do $wiadczenia ustug

Podtyp 1 Podtyp 2 Podtyp 3 Podtyp 4
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Ryc. 6. Potencjal podtypdéw ekosystemoéw miejskich do $wiadczenia kluczowych ustug eko-
_ systemowych zgrupowanych w dwie gléwne wigzki
Zrédlo: opracowanie wlasne.
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Podobne analizy mozna wykona¢ dla innych skal przestrzennych, z tym ze
trzeba pamietaé¢ o odpowiednim dostosowaniu typologii ekosystemow miejskich
i zestawu rozpatrywanych ustug do danej skali i celu analizy.

Nie wszystkie istotne dla mieszkancéw miast ustugi ekosystemowe i ekosys-
temy mogly by¢ wilaczone do powyzszej analizy wieloustugowej i postuzy¢ do
wylaniania wigzek, hotspotéw i podtypéw ekosystemdw. Sg bowiem ustugi, kto-
re jest sens analizowa¢ jedynie w przypadku specyficznych obiektéw i uktadow
przestrzennych. Przykladowo potencjal do tagodzenia ucigzliwo$ci pochodzenia
antropogenicznego, w tym do redukgcji zapachu, ttumienia hatasu i ksztaltowania
widoku, analizowano jedynie dla najblizszego otoczenia obiektéw infrastruktury
technicznej (np. oczyszczalni $ciekéw czy elektrocieptowni), zas ocene wykorzy-
stania drzew widocznych z okien budynkéw do generowania doznan estetycznych,
wspierania zdrowia i regeneracji sit — tylko w odniesieniu do osiedli z zabudowa
mieszkaniowg. Warto zauwazy¢, ze w pierwszym przypadku de facto mamy do
czynienia nie z jedna ustuga, ale takze z wiazkg ustug zwiazang z rolg izolacyjng
roslinnoéci. Nie miatoby jednak sensu tych ustug rozpatrywac dla obszaréw, ktdre
nie generuja ucigzliwosci zapachowych, dzwiekowych czy wizualnych. Podobnie,
ze wzgledu na swojg specyfike, ekosystemy wod powierzchniowych nie mogty by¢
wlaczone do analizy wieloustugowej, poniewaz do oszacowania ich potencjalu
wiekszo$¢ zaproponowanych wskaZnikéw nie miata zastosowania. Dlatego tez za-
lecamy, aby obszary wdd powierzchniowych w granicach miast analizowa¢ zgod-
nie z metodyka opracowang dla ekosysteméw wod stodkich (patrz rozdz. 7).

5. Rekomendacje dotyczace metod oceny i mapowania ustug
ekosystemow miejskich

W celu sprawnego i efektywnego przeprowadzenia oceny i mapowania ustug eko-

systemow miejskich rekomendujemy, aby:

— dokona¢ wyboru kluczowych ustug w konsultacji z interesariuszami i utrzymac
model partycypacyjny podczas catego procesu oceny dla zwiekszenia $wiado-
mosci i akceptacji wynikdéw oceny oraz uzyskania wsparcia na etapie ich wdra-
zania;

- analizowa¢ mozliwie szeroka palete ustug, w szczegdlnosci z sekcji ustug re-
gulacyjnych i kulturowych, o ile cel oceny nie jest z definicji waski i specjali-
styczny;

- wykorzystaé wskazniki bezposrednie, w skali ilosciowej, w przeliczeniu na jed-
nostke powierzchni i czas, o ile jest taka mozliwos¢;

— dostosowa¢ wskazniki i dane zrédtowe do skali i zasiegu analizy wedtug ta-
beli 1;

- stosowa¢ wskaznik podstawowy, ekspercki lub oba jednoczesnie w zaleznosci
od celu opracowania i grupy docelowej interesariuszy;

- stosowac( zintegrowane metody oceny (faczenie oceny eksperckiej i spotecznej);

— korzysta¢ z ustug ekspertéw przy konstruowaniu, obliczaniu i mapowaniu
wskaznikéw;
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- komunikowaé¢ wyniki oceny spoteczenstwu w sposéb atrakcyjny i zrozumia-
ty, przystepnym jezykiem, w formie bezptatnych publikacji i map, webinariéw

i otwartych spotkan z mieszkancami.

Czytelnikéw zainteresowanych szerszym zestawem wskaznikéw ustug ekosys-
temow miejskich przeznaczonych do stosowania w roéznych skalach przestrzen-
nych, wraz z szerokim oméwieniem zalozen teoretycznych i metodyki, odsytamy
do raportéw przygotowanych w ramach projektu ECOSERV-POL przez zespét
naukowcow z Instytutu Geografii i Przestrzennego Zagospodarowania Polskiej
Akademii Nauk (aneksy 4.1-4.4). Lista opracowanych wskaZnikow wraz ze wska-
zaniem kategorii i kodu ustugi wedtug CICES wer. 5.1, przedmiotu pomiaru oraz
dedykowanej skali analiz zamieszczona jest w aneksie online (aneks 4.5).
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Rozdziat 5
Ustugi ekosystemow zdegradowanych

1. Rewitalizacja terendw zdegradowanych a ustugi ekosystemow

Poznanie korzysci, jakich moga dostarczaé¢ ekosystemy zdegradowane, wymaga
zdefiniowania i u$ci$lenia ich zakresu znaczeniowego. Na gruncie nauk o krajo-
brazie ekosystemy zdegradowane powstaja w wyniku proceséw i zjawisk zacho-
dzacych w srodowisku przyrodniczym pod determinujacym wptywem czynnikow
antropogenicznych (Degorski 2005, 2009), a ich klasyfikacji dokonuje sie gtéw-
nie na podstawie przyczyny degradacji. Najczestszg przyczyng jest deformacja
powierzchni lub elementéw uksztaltowania terenu zwiazana z produkcja prze-
mystowa i eksploatacja kopalin. Ekosystemy zdegradowane obejmujg ekosystemy
poprzemystowe i ekosystemy pogdrnicze.

Ekosystemy poprzemystowe to przestrzenie, na ktérych zaprzestano produkgcji
przemystowej lub takie, ktére przestaty pelni¢ funkcje pomocnicze (np. magazy-
nowe, administracyjne, infrastruktury techniczne;j).

Ekosystemy pogornicze powstajg na obszarach, gdzie prowadzono roboty gor-
nicze pod powierzchnig terenu, na jego powierzchni, gdzie zostalty zainicjowane,
a niekiedy trwajg nadal, przeksztalcenia wynikajace z roboét gérniczych zwiaza-
nych z eksploatacjg zt6z kopalin metodg odkrywkowa, podziemna lub otworowg
(Ostrega, Uberman 2005).

Typologia aktualnych krajobrazéw Polski (Chmielewski i in. 2012) klasyfikuje
obszary poprzemystowe i pogdrnicze w grupie krajobrazéw kulturowych, kto-
rych struktura i funkcje sa w petni uksztaltowane przez dziatalno$é¢ cztowieka,
glownie w procesie rekultywacji. Tworzg one uktady odznaczajace sie warto$cia-
mi uzytkowymi, zaréwno przyrodniczymi, jak i kulturowymi, ktére dostarczajg
korzysci cztowiekowi, zaspokajajac potrzeby energetyczno-materialne w aspekcie
produktywno$ci biotycznej, wodnym, surowcowym, atmosferycznym, transurba-
cyjnym i rekreacyjno-wypoczynkowym.

Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu, Wydziat Geografii Spoteczno-Ekonomicznej i Gospodarki Przestrzennej,
Zakfad Geografii Kompleksowej
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Ekosystemy poprzemystowe ze wzgledu na swoiste, zréznicowane cechy i wia-
$ciwo$ci wynikajace z charakteru produkcji prowadzonej w danej przestrzeni nie
poddaja sie jednolitej klasyfikacji i wymagaja indywidualnego podejscia w iden-
tyfikacji istotnych dla nich ustug ekosystemowych. Ekosystemy pogoérnicze two-
rza charakterystyczne dla gérnictwa odkrywkowego i podziemnego, powtarzalne
podtypy (m.in. zwatowiska wewnetrzne, zwalowiska zewnetrzne, zaglebienia
poeksploatacyjne, haldy, niecki z osiadania, zapadliska), co znajduje odzwiercie-
dlenie w strukturze i poziomie korzysci, jakich moga dostarczaé cztowiekowi.
Przez wzglad na mozliwo$¢ typologicznego ujecia ekosysteméw pogoérniczych
i ich dominacje powierzchniowg w strukturze obszaréw zdegradowanych w Pol-
sce zostaly one potraktowane priorytetowo w rozpoznaniu $wiadczonych ustug
ekosystemowych.

Postepowanie z terenami pogdrniczymi ewoluowato od rekultywacji uwzgled-
niajacej nadrzedno$¢ celow gospodarczych, skoncentrowanej na przywroceniu
produktywno$ci biologicznej gruntéw pod zagospodarowanie rolnicze i lesne do
ekologicznej rewitalizacji. Podstawe tego podejscia stanowi zmiana postrzegania
obszaréw pogorniczych, nie tylko jako terenéw zdegradowanych, ale réwniez jako
przestrzeni o nowych wlasnosciach i potencjale (Nie¢ i in. 2008, Paulo 2008).

W tym kontek$cie Pietrzyk-Sokulska (2005) méwi nie o rekultywacji, ale
adaptacji obszaréw pogoérniczych, ktéra jest procesem przystosowania terenéw
poeksploatacyjnych do pelnienia nowych funkgcji, przy wykorzystaniu ich atrak-
cyjnoéci naturalnej oraz elementéw antropogenicznych powstatych podczas
dziatalno$ci wydobywczej. W szeregu opracowan (Nita, Myga-Piatek 2005,
Pietrzyk-Sokulska 2008, 2011, Nita 2013) podkresla sie, ze celem zagospoda-
rowania terendéw pogorniczych powinno by¢ poszukiwanie mozliwosci zacho-
wania ich waloréw, czesto wzbogacajacych krajobraz (Pietrzyk-Sokulska 2013)
lub kreowanie w ich obrebie nowych wartosci — pojezierzy antropogenicznych
(Rzetata 2008, Orlikowski, Szwed 2009, Pancewicz 2011), siedlisk gatunkéw
roslin i zwierzat, uzytkéw ekologicznych (Ledwon i in. 1999, Kazimierczak,
Misior 2008). Najbardziej pozagdanym i zaawansowanym modelem odzyskiwa-
nia terenéw pogorniczych jest rewitalizacja ekologiczna (ecological restoration)
oparta na przestankach ekologicznych i spotecznych, co odréznia to pojecie od
rewitalizacji w wymiarze kulturowym (np. rewitalizacja miasta). Jej celem jest
nie tylko odbudowa ekosystemoéw czy poprawa ich stanu, ale zagospodarowanie
terendw uwzgledniajace uwarunkowania przyrodnicze wyrobisk i zwatowisk
pogoérniczych oraz ich otoczenia, jak réwniez uwarunkowania spoteczne i kul-
turowe, okreslajace oczekiwania i zapotrzebowanie lokalnych spotecznosci na
konkretne typy przestrzeni (Ostrega, Uberman 2005, Pietrzyk-Sokulska 2005,
Naworyta 2013).

Tak rozumiana rewitalizacja wpisuje sie w zatozenia Konwencji o réznorodno-
$ci biologicznej (2016), ktéra wzywa do odbudowy zdegradowanych ekosystemow
jako dziatan dla zatrzymania procesu utraty bioréznorodnosci, poprawy odpor-
nosci ekosystemow, przywrocenia ich Igczno$ci, podniesienia jakosci $wiadczen
dostarczanych przez ekosystemy oraz dla wspierania adaptacji do zmian klimatu
i poprawy jako$ci zycia mieszkancow.

86



Ustugi ekosystemdw zdegradowanych

Wobec wzrastajacej gestosci zaludnienia, urbanizacji i wynikajacego z tych
proceséw zapotrzebowania na przestrzen (np. nowe tereny zieleni w miastach),
wzrasta $wiadomo$¢é koniecznosci odbudowy zdegradowanych ekosystemoéw,
czego wyrazem jest ustanowienie przez Organizacje Narodéw Zjednoczonych lat
2021-2030 Dekada Rewitalizacji Ekosystemdéw (Decade of Ecosystem Restoration).
W krajach europejskich udziat terenéw zdegradowanych w strukturze uzytkowa-
nia jest zr6znicowany, w Belgii stanowi 0,5% (14 500 ha), Czechach i Niemczech
0,4% (odpowiednio 30 000 ha i 140 000 ha), w Rumunii 3,8% (900 000 ha) (Oli-
vier i in. 2011). W Polsce grunty zdegradowane wymagajace rekultywacji zajmo-
waly w strukturze kraju 62 089 ha (0,20%) (GUS 2020), czyli powierzchnie wiek-
sza 0 10 000 ha od miasta stotecznego Warszawy (51 724 ha) (GUS 2021). Dane
te jednoznacznie wskazuja, ze tereny zdegradowane to znaczacy zaséb przestrze-
ni do ponownego wykorzystania.

Rewitalizacja przywraca lub nadaje nowe funkcje zdegradowanym ekosyste-
mom, przez co ponownie uzyskuja one zdolno$¢ do dostarczania korzysci, po-
czawszy od najbardziej podstawowych, takich jak poprawa bezpieczenstwa zyw-
nosciowego, wodnego, klimatycznego (ustugi zaopatrzeniowe i regulacyjne) po
zaspokajanie potrzeb niematerialnych istotnych dla zdrowia i dobrego samopo-
czucia mieszkancéw (ustugi kulturowe). Efektywnie zaplanowana i zrealizowana
rewitalizacja moze wzbogacaé przestrzen o niewystepujace w przesztosci lub de-
ficytowe typy przestrzeni. Szczeg6lnie odnosi sie to do rewitalizacji terenéw po-
goérniczych, o najwiekszym udziale w strukturze zdegradowanych, co jest zwia-
zane z szerokim zakresem ich wilasciwosci topograficznych, hydrograficznych,
geologicznych, geotechnicznych, srodowiskowych czy spolecznych, ktére tworza
potencjat uzytkowy tych ekosystemow.

2. Tereny pogodrnicze jako przedmiot zarzadzania ekosystemami -
uwarunkowania formalnoprawne

W ,, Koncepcji Przestrzennego Zagospodarowania Kraju 2030” jako jedno z pod-
stawowych dzialan zwiekszajacych sprawno$¢ systemu planowania przestrzen-
nego wymienia sie wprowadzenie do aktéw prawnych zasady wykorzystania
terendw juz zainwestowanych przed zagospodarowywaniem nowych. Sprzyja
to porzadkowaniu uzytkowania powierzchni ziemi i stymuluje adaptacje do no-
wych funkgji.

Wobec tego dokumentu oczywiste wydaje sie¢ prawne uregulowanie oraz po-
wigzanie zasad i celow rewitalizacji ekosystemdéw pogdrniczych z podstawowymi
instrumentami zarzadzania przestrzenia. Jednak w obowigzujacych uwarunko-
waniach formalnoprawnych zarzadzania przestrzenig wyraznie zaznacza sie roz-
biezno$¢ miedzy postepowaniem administracyjnym wobec terendéw gérniczych
(w rozumieniu art. 6 ust. 1 pkt 15 ustawy z dnia 9 czerwca 2011 r. Prawo geolo-
giczne i gérnicze, Dz.U. z 2011 r. nr 163, poz. 981) i obszaréw poza nimi, wyste-
pujacych w granicach gminy. Wiaze sie to z ograniczeniami systemu zarzadzania,
ktore przedstawiono w tabeli 1.
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Tabela 1. Prawnoadministracyjne i programowe uwarunkowania zarzadzania ekosystema-
mi pogoérniczymi
SYSTEM ZARZADZANIA EKOSYSTEMAMI POGORNICZYMI
EKOSYSTEMY EKOSYSTEMY
POGORNICZE POZA TERENAMI GORNICZYMI
PODMIOT ZARZADZAJACY
Wyzszy/okregowy urzad gorniczy
Starostwo powiatowe Wojt gminy (burmistrz, prezydent miasta)

Zarzad kopalni

PROBLEM

Decyzje w sprawach rekultywacji (po zasiegnieciu opinii dyrektora wlasciwego miej-
scowo okregowego urzedu gérniczego) wydaje starosta w mysl art. 22 ust. 2 pkt 1 ustawy
z dnia 3 lutego 1995 r. o ochronie gruntéw rolnych i lesnych (Dz.U. z 2004 r. nr 121,
poz. 1266 ze zm.).

Przepisy wymienionej ustawy nie regulujg szczegélnego sposobu opiniowania przez
organy wspoéldziatajace (wojt, burmistrz, prezydent miasta) decyzji w sprawach rekulty-
wagcji i zagospodarowania gruntéw pogérniczych. Ustawodawca wskazuje jedynie, ze de-
cyzje rekultywacyjne wydaje starosta, po zasiegnieciu opinii organéw wspédtdziatajacych
(z ustawy nie wynika, jaki jest zakres opinii). Organ wspoétdziatajacy ma kompetencje
jedynie do zajecia stanowiska w sprawie, w formie niewigzacej opinii, a rozstrzygniecie
lezy wyltacznie w kompetencji starosty.

INSTRUMENTY ZARZADZANIA

Prawnoadministracyjne Prawnoadministracyjne
* Ustawa z dnia 3 lutego 1995 r. * Ustawa z dnia 27 marca 2003 r.
o ochronie o planowaniu i zagospodarowaniu
e gruntéw rolnych i lesnych. (Dz.U. nr przestrzennym (Dz.U. nr 80 poz. 717 ze
121 poz. 1266, art. 4 ust. 18 ze zm.) zm.)

* Ustawa z dnia 13 kwietnia 2007 r.
* 0 zapobieganiu szkodom w $rodowisku
¢ iich naprawie (Dz.U. nr 75, poz. 493)
* Rozp. MS z 24 kwietnia 2012 r.

W sprawie
* szczegdtowych wymagan dotyczacych
* projektéw zagospodarowania z16z
* (Dz.U.z2012 r. poz. 511)
* Polska Norma Goérnictwo Odkrywkowe
* PN-64/G-01203 PN-G-07800:2002

Programowe Programowe
* Projekt zagospodarowania ztoza  Studium uwarunkowan i kierunkéw
* Koncesja na eksploatacje zloza zagospodarowania gminy
* Plan ruchu zaktadu gérniczego * Miejscowy plan zagospodarowania
* Dokumentacje rekultywacji odkrywek przestrzennego

e Strategia rozwoju gminy
* Plany rozwoju lokalnego
* Program rewitalizacji
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PROBLEM

Uregulowania dotyczace kierunku i zakresu rekultywacji nie sa zawarte w przepisach
Prawa geologicznego i gérniczego, ktére formuluje jedynie generalne zalozenia, odsy-
tajac po szczegdly do ustawy o ochronie gruntéw ornych i le$nych. Zapisy tej ustawy
nie uwzgledniaja specyficznych cech obszaréw pogérniczych, a w szczegdlnosci faktu, ze
proces rekultywacji rozpoczyna si¢ juz w fazie eksploatacji zloza (zwalowiska zewnetrzne
i wewnetrzne) — jedynie wyrobiska koncowe rekultywowane sa w fazie likwidacji kopalni

Nie istnieja przepisy nakazujace uwzglednienie w dokumentacjach rekultywacyjnych
ustalen miejscowego planu okreslajacych sposob zagospodarowania dzialki po zakoncze-
niu eksploatacji

Realizacja polityki przestrzennej w gminie opiera si¢ na planach miejscowych, ktére
okreslaja szczegélowo przeznaczenie, warunki zagospodarowania i zabudowy konkret-
nego terenu. W przypadku terenéw goérniczych wskazuje si¢ jedynie ich gérnicze prze-
znaczenie (oznaczenie PG, w starszych opracowaniach K — kopalniane lub R - rézne),
bez podania informacji o potencjalnym czy rekomendowanym zagospodarowaniu tego
terenu po zakonczeniu eksploatacji

Zroédlo: opracowanie wlasne.

W $wietle analizy uwarunkowan formalnoprawnych ekosystemy pogérnicze
sg specyficznym typem przestrzeni, dla ktérej podejmuje sie decyzje dotyczace
uzytkowania gruntéw, akceptujac lub nadajac priorytet réznym modelom rekul-
tywacji. Decyzje te podejmowane sg przez zarzady kopalni, w niektorych przy-
padkach we wspoétpracy z lokalnymi wiadzami, zazwyczaj bez wymiernej oceny
efektéw, w szczegoélnosci niematerialnych, co wynika z braku dostepnych narze-
dzi ewaluacji.

Brak powiazania koncepcji rekultywacji i zagospodarowania (projekt zagospo-
darowania zloza) z miejscowymi planami zagospodarowania przestrzennego nie
sprzyja kompleksowemu i racjonalnemu prowadzeniu proceséw rekultywacyj-
nych. Ogranicza w znacznym zakresie realizacje spdjnej wizji rozwoju lokalnego
wykorzystujacego potencjat ekosystemdéw pogdrniczych. Relacje zewnetrzne (ko-
palnia — otoczenie) stanowig najstabsze ogniwo systemu zarzgdzania ekosystema-
mi pogérniczymi, bowiem w wielu przypadkach proces rekultywacji i zagospoda-
rowania nie jest poprzedzony konsultacjami, badaniem preferencji i oczekiwan
lokalnych spoteczno$ci. Budowa tych relacji powinna by¢ realizowana na dwodch
plaszczyznach. Pierwsza dotyczy zmiany podejscia do zarzadzania krajobrazem
pogoérniczym na poziomie przedsiebiorcy gorniczego, przyszlych uzytkownikow
i spotecznosci lokalnych. Krajobrazy pogoérnicze w mysl nowego paradygmatu po-
winny by¢ postrzegane nie jako zagrozenie, ale jako szansa rozwoju obszaréw, na
ktorych wystepuja (Pietrzyk-Sokulska 2008). Drugim elementem budowania re-
lacji miedzy systemem zarzgdzania a otoczeniem jest konieczno$¢ uwzgledniania
w procesie rewitalizacji i zagospodarowania ekosysteméw pogdrniczych proble-
mu spojnosci przestrzennej obszaréw pogdrniczych i stanowigcych ich otoczenie,
terenéw nieprzeksztatconych przez gérnictwo, okreslenie typow i rodzajéow eko-
systeméw niezbednych do wypetnienia lub wzmocnienia struktury przyrodniczej
i poprawy jakosci zZycia w wymiarze spolecznym.
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Aby te decyzje byly zamierzone i wpisywaly sie w programy rozwoju lokalne-
go, konieczna jest ocena skutkdéw zmian uzytkowania gruntéw, jakie dokonuja
sie poprzez wskazywanie obszaréw do pelnienia nowych funkcji. W przypadku
lokalnych planéw i programéw formalna podstawe oceny skutkéw ich realizacji
stanowi Strategiczna Ocena Oddziatywania na Srodowisko (SOOS), ktérej prze-
prowadzenie reguluje ustawa z dnia 3 paZdziernika 2008 r. o udostepnianiu infor-
magji o srodowisku i jego ochronie, udziale spoteczenstwa w ochronie §rodowiska
oraz o ocenach oddziatywania na $rodowisko (Dz.U. nr 199, poz. 1227 z pdzn.
zm.). Jednak zakres SOOS w odniesieniu do polityki planowania przestrzennego
nie wskazuje jednoznacznie na konieczno$¢ oceny wplywu podejmowanych dzia-
tann w przestrzeni na jako$¢ Zycia w gminie czy lokalne wyzwania, np. adaptacje
do zmian klimatu. Natomiast dokumentacje rekultywacji odkrywek czy plany
ruchu likwidowanego zakladu wyznaczajace kierunki rekultywacji nie wymagaja
przeprowadzenia SOOS, a s jedynie opiniowane przez wiadze gmin, na terenie
ktorych wystepuja (tab. 1). W przypadku tych decyzji szczegélnie istotna jest oce-
na, w jakim zakresie przyjete do realizacji kierunki rekultywacji ekosystemow
pogorniczych i powstala w efekcie struktura uzytkowania gruntéw pogdrniczych
wspiera¢ beda polityke przestrzenna gminy. Rekomenduje si¢ zatem wprowadze-
nie regulacji prawnych wiazacych prawo miejscowe z systemem zarzadzania eko-
systemami pogoérniczymi oraz regulacji wlaczajacych ocene wplywu procesow
rekultywacji na realizacje planow i strategii rozwoju gmin.

Wsparciem dla operacjonalizacji tych zalozen jest koncepcja $wiadczen eko-
systeméw, ktéra pozwala ocenié, jakie korzy$ci w wymiarze regulacyjnym, za-
opatrzeniowym i kulturowym beda wynika¢ z decyzji rekultywacyjnych o prze-
znaczeniu przestrzeni do realizacji konkretnych funkcji (np. tereny zabudowy,
infrastruktury technicznej i komunikacyjnej, tereny obiektéw produkcyjnych,
magazyndw, tereny rolnicze, lasy, tereny zieleni urzadzonej, tereny objete forma-
mi ochrony przyrody, wody).

3. Specyfika ekosystemow pogorniczych
a struktura swiadczonych przez nie ustug

Ekosystemy pogoérnicze zostaly wykreowane przez czlowieka w procesie eks-
ploatacji z16z i rekultywacji obszaréw pogérniczych. Zakres i skala przeksztat-
cen przestrzeni wynikajacych z dziatalnosci gérniczej zalezy od uwarunkowan
przyrodniczych, czasu trwania, czynnikéow technicznych (metody prowadzonej
eksploatacji). Wtagciwosci i cechy odbudowanych ekosysteméw ksztattuja sie za-
leznie od przyjetych scenariuszy rekultywacji (tab. 2) i zakresu dzialan napraw-
czych. Stad obszary pogérnicze tworza specyficzne ekosystemy antropogeniczne
charakteryzujace sie duza dynamikg zmian, warunkujaca ich wykorzystanie.
Nowo powstale ekosystemy pogoérnicze zwigzane ze zwalowiskami wewnetrz-
nymi mozna sklasyfikowaé¢ pod wzgledem morfologicznym w grupie krajobra-
z6w réwninnych oraz falistych i pagorkowatych. Zwatowiska zewnetrzne two-
rza krajobrazy pagérkowate i wzgdrzowe ze skarpami. Kolejny typ ekosystemu
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Tabela 2. Scenariusze ksztattowania terenéw pogérniczych
SCENARIUSZE REKULTYWACJI TERENOW POGORNICZYCH

Adaptacja terendw pogoérniczych do petnienia nowych funkcji uzytkowych, przy wykorzy-
staniu atrakcyjnoéci naturalnej oraz elementéw antropogenicznych powstatych w trakcie
dziatalnosci wydobywczej (Pietrzyk-Sokulska 2006)

Ksztaltowanie gruntéw pogorniczych od surowych gruntéw do wielofunkcyjnych kraj-
obrazoéw zaleznie od wizji rozwoju i zapotrzebowania regionu na konkretne typy ekosys-
temow

Pozostawienie gruntéw pogoérniczych naturalnej sukcesji roslinnej

Zrédlo: opracowanie wlasne.

ksztaltuja zaglebienia konicowe i czynne odkrywki. Charakterystyka litologicz-
na ekosysteméw pogoérniczych jest jednolita, w budowie geologicznej nowych
form wystepuja zmieszane grunty nadkladu. Stosunki wodne ksztaltowane sa
w zalezno$ci od etapu eksploatacji pod wptywem leja depresji lub proceséw jego
wypelniania (czasu i tempa odbudowy horyzontéw wodono$nych). Gleby antro-
pogeniczne wyksztalcone w procesie agrotechnicznej i biologicznej rekultywacji
charakteryzujg sie réznym stopniem wyksztalcenia profilu glebowego, na wiek-
szosci gruntéw pokopalnianych sg niesklasyfikowane.

Przez tak zr6znicowana geneze ekosystemy pogdrnicze réznia sie miedzy soba
cechami i wlasciwosciami, co znajduje odzwierciedlenie w strukturze i poziomie
korzysci, jakich mogg dostarcza¢ cztowiekowi. Ze wzgledu na te specyfike analiza
ustug ekosysteméw pogoérniczych wymaga uszczegoélowienia klasyfikacji w sto-
sunku do typologii ekosysteméw powszechnie stosowanej do mapowania i oceny
ekosysteméw w skali europejskiej (MAES 2013). Wyrdznia ona w kategorii ekosys-
temow ladowych (poziom 1), w grupie ekosystemow miejskich (poziom 2), jedynie
dwa typy ekosysteméw gorniczych: kopalnie oraz haldy i zwatowiska. Typologia
ta jest zbyt ogdlna i niewystarczajaca, poniewaz nie uwzglednia specyfiki struk-
turalnej i funkcjonalnej, jaka charakteryzuja sie tereny pogérnicze. Zastosowanie
wydzielen zaproponowanych w MAES (2013) jest zasadne w mapowaniu duzych
powierzchni, natomiast w Polsce tereny zdegradowane dziatalnoscig wydobyw-
czg powigzane sa z obszarami wystepowania surowcéw mineralnych, zwlaszcza
energetycznych. Z tego wynika ich nierdéwnomierny rozktad przestrzenny w skali
kraju i wyraZna koncentracja w okre$lonych regionach. Najwiekszg powierzch-
nie zajmuja w wojewodztwie wielkopolskim (10 333 ha), dolnoslaskim (6319 ha),
tédzkim (5098 ha), co jest efektem prowadzonej w tych regionach odkrywkowej
eksploatacji wegla brunatnego (Zaglebie Koninsko-Tureckie, Belchatowskie i Tu-
roszowskie). Kolejny obszar koncentracji terendéw pogérniczych to Gérnoslaski
i Rybnicki Okreg Weglowy (4982 ha) w granicach wojewodztwa $lgskiego, gdzie
prowadzona jest podziemna eksploatacja wegla kamiennego. Z tej przyczyny po-
ziom analizy ustug wymaga uwzglednienia skali lokalnej i regionalne;j.

W rezultacie pierwszym etapem prac nad wylonieniem ustug i wypracowa-
niem metody ich oceny bylo sporzadzenie szczegdtowej klasyfikacji ekosystemow
pogoérniczych (zwatowiska wewnetrzne, zwalowiska zewnetrzne, wyrobiska, za-
glebienia poeksploatacyjne, haldy, niecki z osiadania i zapadliska) réznicujacej
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zasoby i wartosci uzytkowe poszczegdlnych typéw. Tabele przedstawiajacg wy-
dzielone ekosystemy pogoérnicze (16 typéw) wraz z ich charakterystykg zamiesz-
czono w aneksie 5.1.

4. Ocena wartosci ustug dostarczanych
przez ekosystemy pogornicze — metody

4.1. Zakres informacyjny baz danych

Ocena warto$ci ustug ekosysteméw pogédrniczych wymaga dostepu do danych
opisujacych ich specyficzne cechy i wlasciwosci, ktére wobec duzej dynamiki re-
kultywowanych ekosysteméw powinny by¢ aktualizowane.

W ogdlnodostepnych zasobach danych o charakterze przestrzennym obiekty
wpisujace sie w kategorie terenéw pogérniczych wystepujg w strukturze czterech
baz tematycznych, ktére w skroconej formie przedstawiono w tabeli 3. Szczego-
towy zakres informacyjny zasobu danych oraz ich przydatno$¢ do oceny ustug
ekosystemow zawiera aneks 5.2.

Tabela 3. Zakres informacyjny ogélnodostepnych baz danych przestrzennych uwzglednia-
jacych tereny pogérnicze
Baza danych Zakres informacyjny
CORINE Land Cover (CLC) 2016 Poziom 3 wyréznia dwie klasy:
* 131. Miejsca eksploatacji odkrywkowej
* 132. Zwalowiska i haldy
(minimalna jednostka mapowania 0,25 ha)

Baza Danych Obiektéw Poziom 3 obejmuje dwie klasy:

Ogolnogeograficznych (BDOO) * PTWZ01 - Wyrobisko i zwatowisko (WZ) 01

Baza Danych Obiektéw Wyrobisko

Topograficznych (BDOT10k) * PTWZ02 - Wyrobisko i zwatowisko (WZ) 02
Zwatowisko

Centralna Baza Danych dane o wystepowaniu z16z kopalin, granicach

Geologicznych (PIG-PIB) obszaréw i terendéw goérniczych oraz zwiazanych

Baza Danych o Zasobach Zt6z z nimi koncesjach; nie odnosi sie do typéw i cech

Kopalin MIDAS ekosystemoéw pogorniczych

Mapa sozologiczna Polski w skali formy antropogeniczne (wyrobiska/zwatowiska)

1: 50 000 i ich pokrycie terenu; geodynamika ekosystemow

(spadki powyzej 4° i 8°)

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Przeglad danych oferowanych przez ogdlnodostepne bazy wskazuje, ze ich
zasob informacyjny jest w nieznacznym zakresie przydatny do oceny $wiadczen
ekosystemow pogoérniczych w skali szczegdlowej. Ogranicza sie do ogdélnych wy-
dzielen i nie zawiera informacji o wlasciwosciach ekosysteméw. Wyklucza to
mozliwo$¢ okreslenia potencjatu ekosysteméw pogoérniczych do gospodarczego
i spotecznego wykorzystania oraz do wskazania kierunkéw dziatan naprawczych.
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Konsekwencjg braku dostepnego zasobu danych o ekosystemach pogérniczych
jest konieczno$¢ zaangazowania badaczy w mapowanie ekosysteméw wystepuja-
cych w analizowanym rejonie gérniczym (dla rozpoznania ich aktualnego rozkta-
du i stanu) oraz opracowanie bazy danych zawierajacej charakterystyki definiu-
jace ich potencjat do dostarczania ustug. Dla kazdego wydzielonego ekosystemu
podstawowe informacje w bazie powinny okresla¢ typ ekosystemu pogérniczego,
jego powierzchnie, forme i faze rekultywacji oraz informacje uzupetniajgce — geo-
dynamike systemu, ekosystemy przyrodniczo cenne, ekosystemy o znaczgcych
walorach dla turystyki i rekreacji, ekosystemy z elementami zagospodarowania
turystycznego. Szczegdly przedstawiono w tabeli 4.

Tabela 4. Podstawowy zakres informacji dla oceny wartosci ustug ekosysteméw pogorni-
czych

Atrybut Objasnienie Materiat Zrédlowy
Nazwa - * System Gospodarki
terenu gor- i Ochrony Bogactw
niczego Mineralnych Polski MIDAS
(ztoza kopalin, obszary
i tereny goérnicze), dane
przestrzenne udost¢pniane
w formacie SHP
e MIDAS PIG-PIB (https://
WwWWw.pgi.gov.pl/)
e CBDG Menedzer pobierania
(https://www.pgi.gov.pl/)
Typ eko- » Zwatowisko wewnetrzne * Projekty rekultywacji
systemu » Zwatowisko zewnetrzne powstale lub dokumentacje
pogorni- w wyniku sktadowania nadkiadu rekultywacyjne
czego (gornictwo odkrywkowe) * Projekty zagospodarowania
* Halda - sktadowisko skaly ptonnej zléz
(gornictwo podziemne) * Dokumentacje geologiczne,
* Wyrobisko goérnicze (gérnictwo hydrogeologiczne,
odkrywkowe) geologiczno-inzynierskie,
* Zaglebienia poeksploatacyjne zlozowe
(gornictwo odkrywkowe * Ustugi WMS:
* Zbocza zwalowisk i hatd * Ortofotomapa w skali
* Skarpy zbiornikéw wodnych 1: 10 000
* Niecki z osiadania terenu (deformacje * Mapa sozologiczna Polski
ciagte) w skali 1: 50 000
 Zapadliska (deformacje nieciagte) * Baza Danych Obiektow
Topograficznych
(BDOT10k)
* Ustugi przegladania WMS
i WMTS - Geoportal
Krajowy
Powierzch- Wielkos$¢ wyrazana w ha * Analiza GIS
nia ekosys- * Projekty rekultywacji lub do-
temu kumentacje rekultywacyjne
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Atrybut

Objasnienie

Materiat Zrédlowy

Forma re-
kultywacji

R - rekultywacja rolna, oznacza
ekosystemy przeksztalcane w uzytki
rolne

L - rekultywacja le$na, oznacza
ekosystemy przeksztatcane na uzytki
lesne

W - rekultywacja wodna, oznacza
odpowiednio uksztaltowane
ekosystemy, zaglebienia
poeksploatacyjne przeksztalcane
w sztuczne zbiorniki wodne o réznym
przeznaczeniu (przyrodnicze,
rekreacyjne, przeciwpozarowe,
hodowlane)

I - rekultywacja na inne cele — ogrody
dzialkowe, tereny rekreacyjne,
sktadowiska odpadoéw, parki
przemyslowe, farmy fotowoltaiczne

Projekty rekultywacji lub
dokumentacje rekultywacyjne
Bank Danych o Lasach (lasy.

gov.pl)

Faza rekul-

tywacji

D - dojrzala, ekosystemy po okresie
30-letniej rekultywacji, przywrdcone do
stanu wlasciwego (wtérna réwnowaga),
o wlasciwos$ciach zblizonych do ekosys-
temoéw nieprzeksztatconych stanowia-
cych ich otoczenie

Z - zaawansowana, ekosystemy miedzy
10-30 rokiem rekultywacji, na etapie
rozwoju, ksztaltowania wlasciwosci
fizycznych i chemicznych (struktury
gruntu, jego chemizmu, zasobnosci,
migzszosci profilu glebowego)

P - poczatkowa, faza inicjacji proceséw
rekultywacyjnych w pierwszych 10 la-
tach, zdominowana przez techniczna

(podstawowa), obejmujaca odpowiednie

uksztaltowanie rzezby terenu (zazwy-

czaj wyréwnanie), uregulowanie stosun-

kéw wodnych (sie¢ rowdw opaskowych
i zbiorczych wraz z kanalizacja oraz bu-

dowa drég, ze wstepng fazg rekultywacji

biologicznej polegajacej na stosowaniu
zabiegdéw, ktére zmierzajg do tego, aby

na powierzchni — uprzednio zrekultywo-

wanej technicznie — wytworzy¢ warstwe
gleby sposobami stosowanymi w rol-
nictwie (mechaniczna uprawa gruntu,
nawozenie i wprowadzenie mieszanek
roslin préchnicotworczych, fitomeliora-
cyjnych)

* Projekty rekultywacji
lub dokumentacje
rekultywacyjne

* Bank Danych o Lasach

* Mapa sozologiczna Polski
w skali 1: 50 000

* Ustugi przegladania WMS
i WMTS - Geoportal
Krajowy
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Atrybut Objasnienie Materiat Zrédlowy
Geody- * Obszary o urozmaiconej rzezbie * Dokumentacje mierniczo-
namika pagorkowate i wzgdrzowe o nachyleniu geologiczne zakladu
ekosytemu  powyzej 6°, na ktérych wystepuja goérniczego
(spadki) procesy morfodynamiczne (erozja, * Projekty zagospodarowania

osuwanie si¢ gruntéw) ztoz

* Tereny réwninne, o spadkach * Projekty rekultywacji
w przewadze do 3°, miejscami faliste lub dokumentacje
(spadki 3-6°) rekultywacyjne

Numeryczny Model Terenu
Ustugi przegladania WMS
i WMTS - Geoportal

Krajowy
Ekosyste- ¢ Ekosystemy o rozpoznanej wysokiej * Waloryzacje przyrodnicze
my przy- bioréznorodnosci, rozwazane do objecia  obejmujace tereny
rodniczo ochrong pogornicze
cenne * Ekosystemy chronione lub wtaczone * Raporty oddziatywania na
w system ochrony (np. sie¢ obszaréw $rodowisko
Natura 2000, parki krajobrazowe) * Centralny rejestr form
ochrony przyrody
https://crfop.gdos.gov.pl/
CRFOP/
https://geoserwis.gdos.gov.
pl/mapy/
* Regionalne Dyrekgcje
Ochrony Srodowiska
Ekosys- » Zwalowiska wewnetrzne i zewngtrzne  * Projekty rekultywacji
temy zrekultywowane w kierunku lesnym lub dokumentacje
oznacza- ¢ Formy o urozmaiconej rzezbie ze rekultywacyjne
cych wa- spadkami powierzchni 6° ¢ Ortofotomapy
lorach dla e« Zagltebienia poeksploatacyjne * Numeryczny Model Terenu
turystyki zrekultywowane w kierunku wodnym ~ * Nadlesnictwa
i rekreacji dostosowane do pelnienia funkcji
rekreacyjnej
Ekosytemy e Ekosystemy pogornicze zrekultywowane e Projekty rekultywacji
pogoérnicze  w kierunku rekreacyjnym lub dokumentacje
zagospo- ¢ Ekosystemy rekultywowane w kierunku  rekultywacyjne
darowane lesnym lub wodnym zagospodarowane * Bank Danych o Lasach
turystycz- turystycznie * Mapy turystyczne
nie * Nadle$nictwa
* Lokalne Organizacje
Turystyczne

Zrédto: opracowanie whasne
Przyklady przestrzennych baz danych o terenach pogérniczych (struktura

i zasoby) opracowane dla terenéw goérniczych zlokalizowanych w wojewddztwie
wielkopolskim, t6dzkim i dolno$lgskim udostepnione sg w aneksie 5.3.
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4.2, Ustugi dostarczane przez ekosystemy pogornicze

Ekosystemy pogornicze rozpatrywane w kontekscie korzysci to takie, ktére mimo
degradacji zachowatly wartosci uzytkowe i/lub wzbogacily si¢ o nowe walory an-
tropogeniczne. Specyficzna struktura typdw ekosystemow pogérniczych sprawia,
ze tworzg one uklady odznaczajgce sie potencjalem zaréwno przyrodniczym,
jak i kulturowym, ktéry dostarcza korzysci czltowiekowi, zaspokajajac potrzeby
w aspekcie produktywnosci biotycznej, potrzeb wodnych, surowcowych, doty-
czacych jakosci powietrza i rekreacyjno-wypoczynkowych. Rozpoznanie i uswia-
domienie ustug swiadczonych przez ekosystemy pogérnicze w Polsce oraz opra-
cowanie metody oceny ich wartosci jest warunkiem koniecznym wykorzystania
waloréw terenéw pogérniczych w rozwoju regiondéw, w ktérych wystepuja.

Kluczowym elementem operacjonalizacji tego zadania jest okreslenie zestawu
wskaznikéw, ktore pozwolg na przeprowadzenie oceny oddzialywania terendéw
pogorniczych i beda stanowily wskazania dla lokalnych decydentéw, jakie typy
dziatan rekultywacyjnych przeloza sie na najwieksze korzysci dla rozwoju regionu.

Na skutek wdrozonych diugofalowych i wielokierunkowych dziatan rekulty-
wacyjnych ekosystemy pogérnicze nabywajg cech i wtasciwosci poréwnywalnych
z cechami ekosysteméw nieprzeksztatconych przez gérnictwo (np. miazszosé
poziomu préchniczego gleb). Dzieki temu moga sie sprawdzaé wskazniki ,,uni-
wersalne” stosowane w ocenie ustug ekosystemow rolniczych, lesnych, wodnych.
W szczegolnosci dotyczy to ekosystemdw dojrzalych, ktére osiagnety wtorny stan
rownowagi. Jednak istotne sg rowniez swoiste wskazniki ujmujace cechy ekosys-
temow wynikajace np. z praktykowanego modelu rekultywacji biologicznej czy
zakresu prac w ramach rekultywacji techniczne;j.

W rezultacie ocena potencjatu terenéw pogoérniczych do dostarczania ustug
bazuje na podejsciu eksperckim wykorzystujacym wiedze naukowg wsparta lite-
raturg przedmiotu, odnoszacg sie do spoleczno-ekologicznych aspektéw rekulty-
wagcji. Analizujgc wplyw ekosystemdw pogoérniczych na §rodowisko i uwzglednia-
jac zréznicowane metody ich rekultywacji, wyloniono reprezentatywne wskazniki
do oceny ustug. Zestaw ustug i wskazniki dla gtéwnych typow ekosystemdw po-
goérniczych zestawiono w tabeli 5.

Wskazniki ustug ekosysteméw pogérniczych w przewadze przedstawiaja po-
tencjat do dostarczania ustug. Czesto opierajg sie na zatozeniach czy przecietnych
warto$ciach charakterystycznych dla danego zjawiska rozpoznanych w badaniach
terenowych lub laboratoryjnych, na modelowaniu zjawisk i literaturze przedmio-
tu. Z tego wzgledu niektére wymagajg uzupetnienia w warstwie teoretycznej, ko-
mentarzy lub objasnien. Szczegétowy opis wskaznikéw z uzasadnieniem i meto-
da (algorytmem) ich obliczania przedstawiaja opracowania Fagiewicz (aneks 5.4).

Kazdy z podtypdéw ekosystemow pogorniczych jest zdolny do dostarczania pa-
kietu ustug (zaopatrzeniowe, regulacyjne i kulturowe), co potwierdza ich walory
uzytkowe, mimo wcze$niejszej degradacji. Surowe grunty pogoérnicze po rekulty-
wagcji technicznej to idealny typ przestrzeni (niezagospodarowany, bezglebowy,
bez szaty roélinnej) do rozwijania farm fotowoltaicznych, co w kontekscie trans-
formacji regiondéw goérniczych w kierunku zeroemisyjnej gospodarki stanowi
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Tabela 5. Ustugi gtéwnych typdéw ekosystemoéw pogoérniczych i ich wskazniki

ZWALOWISKO
ZEWNETRZNE

ZWALOWISKO
WEWNETRZNE

WYROBISKO
KONCOWE

USEUGI EKOSYSTEMOWE
q Kod
k
Sekeja (CICES Wekaznik
wer. 5.1)*

Typ ekosystemu: Zwalowiska we wczesnej fazie rekultywacji (surowe grunty pogoérnicze)

Zaopatrzeniowe 4.3.2.4 Potencjal terendéw pogorniczych do produkcji energii
stonecznej (kWh)
Typ ekosystemu: Zwatowiska wewnetrzne w fazie rekultywacji rolnej
Zaopatrzeniowe 1.1.1.1 Potencjal do produkcji roslinnej (%)
1.1.1.1 Plonowanie roélin stosowanych w rekultywacji rolnej
ekosystemdéw pogorniczych (pszenica ozima, zyto ozime,
rzepak, lucerna). Potencjal (t)
1.1.1.1 Potencjal do produkcji miodu z pozytkéw pszczelich
wprowadzanych na tereny pogoérnicze w ramach rekultywacji
rolnej (t/rok)
Regulacyjne 2.2.2.1 Potencjal ekosystemoéw pogédrniczych do zapylania —
dostepno$é¢ pozytkéw pszczelich (skala rangowa)

2.2.6.1 Sekwestracja wegla przez ekosystemy pogodrnicze.
Potengjat (t CO,/ha/rok)

Typ ekosystemu: Zwalowiska wewnetrzne w fazie rekultywacji lesnej
Zaopatrzeniowe 1.1.1.1 Potencjal do produkcji miodu gatunkéw miododajnych
stosowanych w rekultywacji lesnej (t/rok)
1.1.1.2 Potencjal do produkcji drewna (%)
1.1.1.2 Pozyskiwanie drewna z czyszczenia i trzebiezy laséw na
gruntach pogorniczych. Potencjat (m? grubizny)
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USLUGI EKOSYSTEMOWE
. Kod
Sekda (CICES Wskaznik
wer. 5.1)*
Regulacyjne 2.2.1.1 Udzial ekosysteméw zrekultywowanych zdolnych do

przeciwdzialania erozji i ruchom masowym w strukturze
obszaréw pogoérniczych (%)

2.2.2.1 Potencjal ekosystemoéw pogérniczych do zapylania —
dostepno$é¢ pozytkéw pszczelich (skala rangowa)

2.2.6.1 Sekwestracja wegla przez ekosystemy pogdrnicze.
Potengjat (t CO,/ha/rok)

Kulturowe 3.1.1.1 Ekosystemy pogornicze atrakcyjne dla turystyki
kwalifikowanej oraz rekreacji wypoczynku. Potencjal (%)

Typ ekosystemu: Zwalowiska zewnetrzne zrekultywowane w kierunku lesnym
Zaopatrzeniowe 1.1.1.1 Potencjal do produkcji miodu gatunkéw miododajnych
stosowanych w rekultywacji lesnej (t/rok)
1.1.1.2 Potencjal do produkcji drewna (%)
1.1.1.2 Pozyskiwanie drewna z czyszczenia i trzebiezy laséw na
gruntach pogorniczych. Potencjat (m? grubizny)
Regulacyjne 2.2.1.1 Udzial ekosysteméw zrekultywowanych zdolnych do
przeciwdzialania erozji i ruchom masowym w strukturze
obszaréw pogoérniczych (%)
2.2.2.1 Potencjal ekosystemoéw pogérniczych do zapylania —
dostepno$é¢ pozytkéw pszczelich (skala rangowa)

2.2.6.1 Sekwestracja wegla przez ekosystemy pogodrnicze.
Potengjat (t CO,/ha/rok)

Kulturowe 3.1.1.1 Ekosystemy pogornicze atrakcyjne dla turystyki
kwalifikowanej oraz rekreacji i wypoczynku. Potencjat

Typ ekosystemu: Zaglebienia poeksploatacyjne w fazie rekultywacji wodnej

Zaopatrzeniowe 1.3.1.1 Zasoby wody — jeziorno$¢ (%)

Regulacyjne 2.2.1.3 Retencja wody w krajobrazie (mln m?)

2.2.1.3 Regulacja powodzi (mln m?)
2.2.2.3 Zbiorniki poeksploatacyjne przystosowane do pelnienia funk-
¢ji przyrodniczych (strome skarpy, niedostepne brzegi) (%)
2.2.6.2 Wzrost parowania z powierzchni zbiornikéw powstatych
w ramach rekultywacji wodnej (hm?3/rok)

Kulturowe 3.1.1.1 Zbiorniki uksztaltowane do pelnienia funkcji rekreacyjnych
(tagodne zejscie do wody, plaza, zagospodarowanie
turystyczne) (%)

3.1.1.1 Nowe formy turystyki i rekreacji zwiazane z rozwojem
potencjatu wodnego obszaru
Typ ekosystemu: Krajobraz pogérniczy (mozaika ekosystemow)

Regulacyjne 2.2.6.2 Srednia temperatura powierzchniowa ekosystemow
pogorniczych (°C). Efekt chlodzacy

*Ustandaryzowane nazwy polskojezyczne ustug ekosystemowych dostepne sg w aneksie 1.1.
Zrédlo: opracowanie wlasne.
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nieprzecietny potencjal. W przypadku podtypéw poddawanych rekultywacji rol-
nej warto podkresdli¢, ze korzysci zaopatrzeniowe i regulacyjne osiagane sa juz od
pierwszego roku, co wynika z przyjetego modelu rekultywacji biologicznej grun-
téw pogoérniczych. Model PAN opiera sie na zatozeniu, ze rekultywacja i zagospo-
darowanie gruntéw zwatowisk nie sg uzaleznione od proceséw glebotwodrczych,
lecz odwrotnie — procesy glebotworcze i ksztattujaca sie produktywno$é nowo
tworzonego ekosystemu uzaleznione sa od metody rekultywacji. Ustugi podty-
péw ekosystemow rekultywowanych w kierunku le§nym i wodnym rozwijajg sie
wraz z zaawansowaniem proceséw (poréwnaj rozdz. 6).

5. Zmiany ustug ekosystemow zwiazane z odkrywkowa eksploatacja
wegla brunatnego (przed eksploatacja, po eksploatacji)

Zmiany krajobrazu pod wptywem dziatalnosci gorniczej i kreowanie nowych eko-
systemdw pogoérniczych w procesie rekultywacji prowadzi do ksztaltowania no-
wej struktury krajobrazu zapewniajacej specyficzne ustugi ekosysteméw. Ocena
taczaca analize zmian uzytkowania na podstawie historycznych (sprzed rozpocze-
cia eksploatacji) i wspdtczesnych materiatéw kartograficznych (po eksploatacji)
oraz planéw rekultywacji zaktadajacych rézne scenariusze zagospodarowywania
terenéw pogorniczych, w polaczeniu z koncepcjg ustug ekosysteméw daje mozli-
wo$¢ poréwnywania korzysci/strat wynikajacych z podjetych decyzji planistycz-
nych. Utatwia réwniez ustalenie priorytetéow i dostosowanie planéw rekultywa-
¢ji do celéow rozwoju regionu czy wyzwan zwigzanych z dokonujaca sie obecnie
transformacjg regionéw goérniczych w kierunku zeroemisyjnej gospodarki.

Ocena bazuje na prostych wskaznikach, z ktérych kazdy niesie potencjat wy-
jasniajacy uzyskiwane korzys$ci. Zaproponowany algorytm oceny moze by¢ wyko-
rzystywany przez roznych interesariuszy uczestniczacych w zarzadzaniu terenami
pogoérniczymi, szczegdlnie w procesie planowania. Taka ocena daje zobiektywi-
zowana, rodzajowo-ilosciowg informacjg o dynamice zmian ekosysteméw w réz-
nych horyzontach czasowych (przed eksploatacja i po eksploatacji). Okresdla, kto-
re podtypy ekosysteméw i w jakim zakresie, odzyskujg swdj charakter i funkcje
w procesie rekultywacji, a ktore sg nowe i wplywajg na rozwdj nowych funkgji,
niewystepujacych w krajobrazie przedgérniczym.
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é )

Rozpoznanie i ocena zmian ustug ekosystemow zwiazanych z realizacja wodnej
koncepcji rekultywacji terenow pogorniczych w Wielkopolsce Wschodniej.
Przyktad terenu gorniczego Adamow-Kozmin

Najwieksze wyzwanie dla Wielkopolski Wschodniej stanowi przeciwdzialanie
suszy. Intensywnosc¢ i zasieg tego zjawiska wzrasta, a rejon Konina i Turku
klasyfikuje sie jako obszar o najwiekszym deficycie wody w skali kraju zwiaza-
nym z uwarunkowaniami naturalnymi, pogtebionymi dtugofalowym oddzia-
tywaniem odkrywkowej eksploatacji wegla brunatnego.

ZE PAK S.A. we wspolpracy z PGW Wody Polskie przygotowat zintegrowa-
ny program odbudowy stosunkéw wodnych. Koncepcja ksztaltowania zlewni
rzek i jezior w rejonie odkrywek wegla brunatnego opiera sie na wykorzystaniu
wyrobisk pokopalnianych do prowadzenia gospodarki retencyjnej, przeciwpo-
wodziowej oraz dla produkgji energii. Zaktada ona uksztaltowanie pojezierzy
antropogenicznych w procesie rekultywacji wodnej. Na terenach pogérniczych
KWB Konin funkcjonowaé bedzie 13 zbiornikéw poeksploatacyjnych, z kté-
rych 6 juz istnieje, 3 sa w trakcie napelniania, a trzy kolejne sa planowane.
W Zaglebiu Adamowskim docelowo powstanie 9 zbiornikéw wodnych: budo-
we 3 zbiornikéw zakonczono, 4 zbiorniki sg napetniane, a 2 w trakcie przygo-
towania do napetniania.

Do oceny r6znic miedzy korzy$ciami dostarczanymi przez ekosystemy po-
gornicze a korzysciami, jakie zapewnialy ekosystemy w okresie przedgérni-
czym, zastosowano koncepcje ustug ekosysteméw w kontekscie zmian struk-
tury terenu gorniczego Adaméw-Kozmin.

Zmiany uzytkowania objety dwukrotny wzrost powierzchni ekosysteméw
le$nych, ktére wyparty tereny tgkowe i cze$¢ rolniczych. Nowymi elementami
struktury uzytkowania zwigzanymi z przyjetym wodnym kierunkiem rekul-
tywacji sa wielkopowierzchniowe zbiorniki wodne ksztaltowane w obrebie
zwalowisk wewnetrznych i zagtebien koncowych. Wobec braku duzych zbior-
nikéw wodnych w przedgorniczym, staroglacjalnym krajobrazie powstanie
wielofunkcyjnych zbiornikow wodnych stanowi znaczaca zmiane w struktu-
rze krajobrazu i przyczyni sie do wystapienia specyficznych ustug zwigzanych
z ekosystemami wodnymi.

W terenie pogérniczym ksztaltowanym w procesie rekultywacji (zakoncze-
nie planowane na rok 2027 r.) analizowane ustugi wzrosty (ryc. A, B).

Wyjatkiem jest Swiadczenie zaopatrzeniowe zwigzane z produkcjg zywno-
$ci, ktorego poziom obnizyt sie (spadek wskaznika o 18%), niemniej jego war-
to$¢ pozostaje najwyzsza na tle pozostatych analizowanych ustug. Natomiast
struktura pozostatych ustug jest bardziej zrownowazona, co graficznie przed-
stawia mniej zwarty wykres radarowy ukazujacy poziom ustug w obszarze
pogoérniczym. Po zrealizowaniu zaktadanych scenariuszy budowy zbiornikow
wodnych zasoby wodne wzrosna o 365%. Zbiorniki wodne jako nowe elemen-
ty krajobrazu kreuja nowe przestrzenie turystyczne, co wptynelo na wzrost
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Poziom wybranych $wiadczen ekosystemow
w obszarze przedgorniczym (1944 r.) A

produkcja zywnosci

turystyka i rekreacja produkcja drewna

réznorodnos¢ krajobrazowa zasoby wody

regulacja klimatu regulacja erozji

Poziom wybranych $wiadczen ekosystemow
w obszarze przedgérniczym (2027 r.) B

turystyka i rekreacja produkcja drewna

réznorodnos¢ krajobrazowa zasoby wody

regulacja klimatu regulacja erozji

ustug kulturowych zwigzanych z funkcja turystyczng i rekreacyjng. Wzrost
powierzchni laséw (o 104%) w wyniku rekultywacji lesnej przetozyt si¢ na
zwiekszenie poziomu ustug zaopatrzeniowych: produkcja drewna - z 0,18
do 0,43 (wskazniki znormalizowane), ustug regulacyjnych: regulacja erozji —
2 0,28 do 0,68, regulacja klimatu - z 0,16 do 0,24 (aneks 5.5).

Zrédlo: opracowanie wlasne.
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6. Zmiany ustug ekosystemow w poszczegdlnych fazach rekultywagji

(poczatkowa, zaawansowana i dojrzata)

Ksztaltowanie ekosysteméw pogérniczych i osiaganie przez nie wtérnej réwno-
wagi jest procesem, w czasie ktérego wydzieli¢ mozna trzy charakterystyczne
fazy rozwoju:

poczatkowa - faza inicjacji proceséw rekultywacyjnych w pierwszych latach,
zdominowana przez rekultywacje techniczng (podstawowa) surowych grun-
téw, obejmujacg odpowiednie uksztaltowanie rzezby (zazwyczaj wyréwna-
nie), uregulowanie stosunkéw wodnych (sie¢ rowéw opaskowych zbiorczych
wraz z kanalizacjg rurowa) oraz budowe drog: ze wstepna fazg rekultywacji
biologicznej polegajacej na stosowaniu zabiegéw, ktére zmierzajg do tego, aby
na powierzchni — uprzednio zrekultywowanej technicznie — wytworzy¢ war-
stwe gleby sposobami stosowanymi w rolnictwie (mechaniczna uprawa grun-
tu, nawozenie i wprowadzenie mieszanek roslin prochnicotworczych i fito-
melioracyjnych);

zaawansowana — ekosystemy ksztaltowane miedzy 10 a 20 rokiem rekulty-
wagcji, w fazie rozwoju — ksztattowania wtasciwosci fizycznych i chemicznych
(struktury gruntu, jego chemizmu, zasobno$ci, miazszosci profilu glebowego);
dojrzata — ekosystemy po okresie 20-letniej rekultywacji, przywrécone do sta-
nu wilasciwego (wtérna réwnowaga), o wlasciwosciach zblizonych do ekosys-
temow nieprzeksztatconych przez goérnictwo, stanowigcych ich otoczenie.
Kazda z tych faz charakteryzuja zréznicowane cechy ekosystemoéw pogor-

niczych wynikajace ze specyfiki dziatan podejmowanych na kolejnych etapach
rekultywacji. Zréznicowanie cech ekosysteméw pogérniczych w réznych fazach
rekultywacji wptywa na strukture i poziom $wiadczonych przez nie ustug.

(" Zmiany pakietu ustug ekosystemowych na obszarze pogorniczym odkrywki Kazimierz

~

Potnoc w poszczegolnych fazach rekultywacji (poczatkowa, zaawansowana i dojrzata)

Ocenie poddano zmiany pakietu ustug ekosystemdéw na obszarze pogoérni-
czym odkrywki Kazimierz Péinoc zwiazane z postepem procesu rekultywacji.
Podstawe oceny 11 ustug ekosystemowych (5 zaopatrzeniowych, 5 regulacyj-
nych, 1 kulturowej) stanowila dokumentacja rekultywacji likwidowanego Za-
ktadu Goérniczego Kazimierz Pétnoc (marzec 2022). W uksztattowaniu terenu
wyraznie zaznacza sie wyrobisko koncowe, a nadktad deponowany w wyro-
bisku gérniczym w czasie eksploatacji tworzy zwalowisko wewnetrzne. Dla
powstaltych typéw ekosysteméw (801 ha) zaplanowano 5 kierunkéw rekul-
tywacji — rolny, wodny, les$ny, rekreacyjny, inny ($ciezka rekreacyjna, droga
dojazdowa, obudowa przeciwerozyjna skarp, teren zieleni po ustabilizowa-
niu przeznaczony pod zabudowe rekreacyjng). W etapie wstepnym badan
okreslono charakterystyczne cechy ekosysteméw pogorniczych ksztattowane
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w poszczegdlnych fazach rekultywacji, a uwzgledniajac zmiennos¢ tych cech,
oceniono potencjal do dostarczania uslug zaopatrzeniowych, regulacyjnych
i kulturowych w 4-stopniowej skali (brak, niski, przecietny, wysoki potencjat).

W kolejnym etapie, biorac pod uwage przeksztalcenia ekosystemow w ra-
mach rekultywacji, oceniono zmiany wielkosci wiazki uslug ekosystemoéw
pogorniczych. W poczatkowej fazie rekultywacji najwyzszy poziom osiagaja
ustugi zaopatrzeniowe, niewielki jest poziom ustug regulacyjnych, ustugi kul-
turowe nie wystepuja. Duzy potencjal do produkcji roslinnej generowany jest
przez udziat gruntéw poddanych rekultywacji biologicznej (ryc. A). Znacza-
cy wplyw na wielko$¢ ustug zaopatrzeniowych ma produkcja miodu, ktérej
potencjal zwigzany jest z dostepnoscia duzego arealu pozytkéw pszczelich,
bowiem lucerna stosowana w rekultywacji rolnej jest réwniez wydajna rosling
miododajng. W zaawansowanej fazie rekultywacji pakiet ustug dostarczanych
przez ekosystemy pogornicze wyraznie sie rozszerza. W pakiecie, ktéry two-
rzy wiazka 11 uslug, 9 wykazywalo wzrost o 5% lub wiecej. W stosunku do
fazy poczatkowej nastapil istotny wzrost ustug regulacyjnych. W strukturze
zaznacza si¢ wysoki poziom korzysci wynikajacych z retencji wody w krajo-
brazie. Wysoki poziom osiggaja rowniez wskazniki opisujace zasoby wodne
oraz zasoby dla turystki i rekreacji, ktére rozwijaja si¢ wraz z wypelnianiem
sie woda zaglebien poeksploatacyjnych.

Zmiany warto$ci zestawu ustug ekosystemowych
w poszczegolnych fazach rekultywacji (zestawienie poréwnawcze) A

Produkcja roslinna

Turystyka i rekreacja Produkcja miodu

Ochtadzanie . .
powierzchni Pozyskiwanie drewna

Retencja wody Zasoby wody

Sekwestracja CO, Zapylanie

Parowanie ze

zbiornikow

Poczatkowa Zaawansowana Dojrzata
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Zmiany $wiadczen zaopatrzeniowych,
regulacyjnych i kulturowych w poszczegoélnych
fazach rekultywacji geosysteméw pogorniczych

N WA OO N

Zaopatrzeniowe Regulacyjne Kulturowe

¥ Poczatkowa [ Zaawansowana B Dojrzata

Na wzrost ustug regulacyjnych wplyw maja wyksztalcone na tym etapie
rekultywacji ekosystemy lesne (sekwestracja, ochtadzanie powierzchni). Za-
awansowany rozw¢j ekosystemoéw wodnych i lesnych przeklada sie na naj-
wyzszy, w stosunku do pozostatych, wzrost ustug kulturowych. W zaawan-
sowanej fazie rekultywacji obnizyl si¢ poziom uslug zaopatrzeniowych, co
zwigzane jest z redukcja powierzchni gruntéw uprawianych w systemie pa-
stewnym. W dojrzalej fazie rekultywacji w wigzce 11 ustug 8 wykazuje wyzszy
poziom. Najwyzsze wartosci majg uslugi zwigzane z rozwojem zbiornikéw
wodnych (retencja wody, zasoby wody, turystyka i rekreacja), ktére w fazie
dojrzalej osiagaja swoje docelowe parametry (powierzchnia, objetosc). Pro-
gnozuje sie wzrost poziomu uslug kulturowych w zakresie turystyki i rekreacji
wodnej. W efekcie w strukturze ustug pojawia sie korzysci zwiazane z roz-
wojem nieistniejacych wczesdniej na tym terenie form aktywno$ci sportowej,
turystycznej, rekreacyjnej i wypoczynkowej (aneks 5.6).

k Zrédto: opracowanie whasne. J

7. Ustugi ekosystemow pogorniczych jako wsparcie
dla realizacji polityki lokalnej

Koncepcja ustug ekosystemowych, dzieki wypracowaniu mozliwych do zaadap-
towania wskaZnikow, moze stanowi¢ narzedzie dla praktykéw do oceny wpty-
wu lokalnej polityki przestrzennej na wybrane komponenty (spoleczny, gospo-
darczy czy Srodowiskowy). W sposéb szczegdlny odnosi sie do oceny wpltywu
zmian bedacych efektem decyzji o kierunkach rekultywacji i zagospodarowania
gruntdéw pogorniczych, ktére stanowia zasdb przestrzeni do zagospodarowania.
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Prezentowane przyklady oceny ustug ekosysteméw pogoérniczych wykazaly, ze
w fazie wydobycia i bezposrednio po zakonczeniu eksploatacji podaz ustug eko-
systemowych jest ograniczona, a dzialalno$¢ gérnicza wptywa negatywnie na ich
strukture i poziom. Natomiast faza rekultywacji tworzy potencjat do zwiekszania
roéznych ustug w takim zakresie, jaki na obszarach niegérniczych bytby ograniczo-
ny badZ niemozliwy do uzyskania. Wynika to z faktu, zZe zdegradowane tereny po-
gornicze sg ksztattowane od ,,punktu zero” (surowe grunty pogoérnicze) i nadanie
im nowych funkcji napotyka na zdecydowanie mniej ograniczen niz przeksztat-
canie zagospodarowanych przestrzeni. To u§wiadamia wage decyzji o kierunkach
rekultywacji, a jednoczes$nie szeroki pakiet mozliwo$ci ich wykorzystania.

Podejmowanie decyzji w zakresie ksztaltowania terenéw pogdrniczych musi
by¢ wsparte oceng skutkdw ich realizacji. Ocena, zaleznie od potrzeb, moze doty-
czy¢ wplywu podejmowanych dziatan rekultywacyjnych na srodowisko, ich zna-
czenia dla wypelniania zatozen przyjetych polityk lokalnych czy stopnia realizacji
zatozonych celéw rozwoju danego obszaru.

Zastosowanie oceny wplywu na etapie planowania rekultywacji, okreslania
kierunkéw dziatan i przygotowywania projektéw dla roznych zaktadanych scena-
riuszy wspomaga wybdr optymalnego, wpisujacego sie w wizje rozwoju regionu.

Rozpoznanie ustug $wiadczonych przez ekosystemy zdegradowane jest klu-
czowym elementem koncepcji ich wykorzystania jako zasobu przestrzeni w po-
wigzaniu z planami rekultywacji, dokumentami planistycznymi i programami
ochrony srodowiska. Wazne jest ksztattowanie swiadomosci lokalnych spotecz-
nosci i administracji samorzadowej na temat korzysci, jakie moga dostarczaé eko-
systemy zdegradowane, postrzegane zwykle w kategoriach negatywnego wplywu
na $rodowisko, a nie potencjatu do wykorzystania.

~

fOcena wptywu planow rekultywacji terenow pogorniczych na strukture i poziom ustug
ekosystemow wspierajacych przeciwdziatanie i adaptacje do zmian klimatu.
Przyktad gminy Brudzew

Ocenie poddano wplyw zatozen lokalnej polityki przestrzennej zwigzanej
z rekultywacja terenéw pogoérniczych na lokalny klimat. Metoda zaktada opra-
cowanie dwoch map. Pierwsza przedstawia stan terendw pogoérniczych od-
krywki KoZzmin po zakonczeniu eksploatacji (surowe grunty pogoérnicze), dru-
ga odzwierciedla strukture uzytkowania terenu pogoérniczego po wdrozeniu
zatozen planéw rekultywacji i dokumentéw okreslajacych kierunki rozwoju
terenéw pogoérniczych zlokalizowanych w obrebie gminy Brudzew (strategia
promocji gminy Brudzew, miejscowe plany zagospodarowania dla terenow
pogorniczych). Mapa ukazujaca zmiany przestrzeni po zakonczeniu procesu
rekultywagji i rewitalizacji terenéw pogoérniczych (ryc. A) stanowita podstawe
do oceny korzysci, jakich dostarcza¢ bedg wyksztalcone ekosystemy pogorni-
cze dla regulacji lokalnego klimatu.
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OCENA WPLYWU PLANOW REKULTYWACII TERENOW POGORNICZYCH W GMINIE BRUDZEW NA KLIMAT LOKALNY
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Ryc. A. Struktura uzytkowania w granicach terenu goérniczego Adamoéw-Kozmin
po eksploatacji
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Ryc. B. Zmiany wielkos$ci ustug ekosysteméw wplywajacych na klimat w efekcie
realizacji planéw rekultywacji terendow pogérniczych (aneks 5.7)
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Najbardziej istotne zmiany w uzytkowaniu gruntéw wynikajg z rolnego
i wodnego kierunku rekultywacji. W efekcie w granicach terenu goérniczego
powierzchnia gruntéw ornych wzrosta o 481,5 ha. Znaczacy udziat w struktu-
rze maja zbiorniki wodne, o tacznej powierzchni 607,4 ha, co stanowi 7,85%
terenu goérniczego i 5,4 % powierzchni gminy Brudzew. W niewielkim zakresie
zmienila sie powierzchnia uzytkéw zielonych, laséw i terenéw zabudowanych.
Nowym elementem w przestrzeni jest farma fotowoltaiczna zlokalizowana na
obszarze 112 ha gruntéw pogérniczych. Moc nominalna farmy PV wynosi 70
MW i jest to jedna z najwiekszych instalacji tego typu w Polsce. Z ocenio-
nych 4 ustug odnoszacych sie do przeciwdziatania zmianom klimatu i 4 ustug
wspierajacych adaptacje wszystkie wykazaty wzrost (ryc. B). Szczegdlnie do-
tyczylo to ustug regulacyjnych (regulacja obiegu wody, zwiekszenie retencji
wody w krajobrazie, przeciwdziatanie powodzi, wzrost parowania). Nalezy
podkresli¢ istotne znaczenie ustug abiotycznych, zwigzane z wykorzystaniem
gruntéw pogoérniczych jako przestrzeni dla produkgeji energii stonecznej.

k Zrédto: opracowanie whasne. )
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Rozdziat 6
Ustugi ekosystemow wod stodkich

1. Znaczenie ustug ekosystemow stodkowodnych i od nich zaleznych

Analiza ustug ekosysteméw stodkowodnych i od nich zaleznych jest zaréwno
interesujagcym wyzwaniem naukowym - ze wzgledu na dosy¢ ograniczony za-
kres dotychczasowych opracowan - jak i koniecznoscig w $wietle ograniczonych
zasobow wodnych Polski, ktérych dostepno$¢ stale maleje!. Przyczyna takiego
stanu rzeczy jest dziatalno$¢ cztowieka wplywajaca na ekosystemy stodkowod-
ne posrednio, z jednej strony poprzez zmiany klimatu, z drugiej — konsekwent-
ne ignorowanie zwiazkow przyczynowo-skutkowych, np. oddzialywania spadku
roéznorodnosci gatunkowej na regulacje cyklu wodnego, i bezposrednio, poprzez
nieracjonalne wykorzystanie zasobéw: przestrzeni, wody, gatunkéow. Efektem obu
sg powtarzajace sie susze meteorologiczne, sklaniajace do intensyfikacji wyko-
rzystania ekosystemow stodkowodnych jako Zrédta wody do nawodnien, zwiek-
szenia poboréw wdd podziemnych oraz ewentualnego transportu wody z jednej
jednolitej czesci wod powierzchniowych (JCWP) do innej. Tymczasem pomie-
dzy ustugami ekosystemowymi bardzo czesto zachodza interakcje — wspierajace
lub konkurencyjne, co decyduje o koncowym wplywie dziatan ludzkich na stan
przyrody i tym samym jej mozliwos$ci dalszego swiadczenia ustug. W przypadku
synergii — nadmierne wykorzystanie jednej ustugi moze prowadzi¢ réwniez do
ograniczenia ustugi z nig wspotwystepujacej czy ja wspierajacej, poniewaz za-
lezno$¢ jest obopdlna. Zagrozenie dla jakosci zycia ludzi i zdrowia ekosystemow

U https://www.gov.pl/web/susza/najnowszy-raport-gus--polska-na-24-miejscu-w-unii-europejskiej-
pod-wzgledem-odnawialnych-zasobow-wody-slodkiej

' Europejskie Regionalne Centrum Ekohydrologii Polskiej Akademii Nauk

2Katedra Melioragji, Ksztattowania Srodowiska i Gospodarki Przestrzennej, Wydziat Inzynierii Srodowiska i Inzynierii Mechaniczne]
Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu

3 Katedra UNESCO Ekohydrologii i Ekologii Stosowanej, Wydziat Biologii i Ochrony Srodowiska Uniwersytetu tédzkiego

*k.krauze@erce.unesco.lodz.pl
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zwiazane z konkurencja miedzy ustugami wynika z decyzji dotyczacych zarza-
dzania $rodowiskiem — jesli priorytetem jest np. pozyskanie wody, faworyzowa-
nie tej wiasnie funkcji przyrody moze prowadzi¢ do zignorowania innych, np.
ochrony siedlisk, czyli uzyskania jednego $wiadczenia niezaleznie od kosztow
wynikajacych z utraty innych (aneks 6.1).

Z tej perspektywy konieczna jest umiejetno$¢ wiasciwej identyfikacji terenow
kluczowych dla ustug ekosysteméw zwiekszajacych szeroko pojete bezpieczen-
stwo wodne, jak réwniez krytycznych dla innych uslug zaopatrzeniowych (np.
rosliny wykorzystywane jako zywno$¢, materiat lub paliwo), dla ustug regula-
cyjnych (bioremediacja, regulacja klimatu, procesy glebotworcze, zapylanie, roz-
siewanie nasion, regulacja zagrozen biologicznych), a takze ustug kulturowych
(edukacja, dostep do materiatu genetycznego, relaks).

Jest to konieczno$¢ nie tylko wynikajaca z potrzeby ochrony przyrody i jej
zasobow dla przysztych pokolen. Badania wskazuja, ze ponad 78% europejskich
firm uznaje dostepno$¢ dobrej jakosci stodkiej wody za kluczowa dla ich bez-
posredniej dziatalnosci biznesowej, a 193 firmy poddane badaniom ankietowym
wskazaly, ze kryzys zwigzany z ekosystemami stodkowodnymi przektada sie na
ryzyko finansowe rzedu 14 mld euro?.

Co wiecej wszelkie dziatania wykorzystujace rozwiazania oparte na naturze
i dazeniu do neutralnosci klimatycznej wymagaja zabezpieczenia krytycznych
ekosystemow stodkowodnych i ich funkgji. Komisja Europejska zaproponowata
przeznaczenie co najmniej 25% budzetu UE na klimat w ramach europejskiego
planu inwestycyjnego w zakresie zielonego tadu, ktérego celem jest zmobilizowa-
nie 1 mld euro inwestycji w ciggu 10 lat’. Nalezy zatem uzna¢, ze regiony/gmi-
ny zyskaja konkurencyjno$¢ rynkowa i znaczgce mozliwosci finansowe realizacji
zatozen zréwnowazonego rozwoju, jesli beda w stanie wilasciwie zidentyfikowa¢
obszary kluczowe z punktu widzenia §wiadczenia ustug przez ekosystemy stod-
kowodne, skwantyfikowa¢ te ustugi, czyli okresli¢ potencjat przyrody do $wiad-
czenia ustug, przyjmujac za punkt wyjscia stan $rodowiska i presje cztowieka,
a takze wlasciwie chronié ten potencjat i madrze go spozytkowac.

Polskie ustawodawstwo w niewielkim stopniu uwzglednia ustugi ekosysteméw
stodkowodnych. Dokument nadrzedny, czyli Prawo wodne (Dz.U.2022.2625,
15 marca 2023 r.) odnosi sie wyltacznie do ustug zaopatrzenia w wode, czy-
li poboru wod powierzchniowych i podziemnych oraz odbioru i rozcienczania
$ciekow. Inne ustugi zaopatrzeniowe objete sg aktami prawnymi dotyczacymi
specyficznych obszaréw — laséw, terendw rolniczych, terenéw miejskich. Plany
gospodarowania wodami i ich aktualizacje (aPGW) uwzgledniaja dodatkowo
ustugi siedliskowe, natomiast ignoruja ubezpieczeniowa role ekosystemoéw, np.
w zapobieganiu powodziom i suszom. Generalnie, pomimo rosnacej §wiadomosci
w zakresie rozwigzan opartych na przyrodzie (NBS), ustugi regulacyjne wtasci-
wie nie sa brane pod uwage w dokumentach strategicznych lub planistycznych.

2 https://watereurope.eu/water-security-represents-one-of-the-greatest-challenges-that-
businesses-investors-governments-and-citizens-will-face-in-the-upcoming-decades/
3 https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/TXT/HTML/?uri=CELEX:52019DC0640&from=DE
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Pojawiajg sie jedynie jako element rekomendacji w zakresie np. renaturyzacji rzek
(Pawlaczyk i in. 2020) lub proceséw utrzymaniowych rzek i zbiornikéw wodnych
(MGGP 2018). Tymczasem w Europie i na $wiecie coraz cze$ciej dyskutuje sie
nad koniecznoscig wprowadzenia oplat za ustugi ekosystemowe (PES — payments
for ecosystem services), sposrdd ktdrych najczesciej wspominane, a zwigzane z eko-
systemami stodkowodnymi, sg: sekwestracja wegla, ochrona bioréznorodnosci,
ochrona zasobéw wodnych czy walory krajobrazowe (ekoturystyka) (Fripp 2014).
Pierwszym krokiem do wprowadzenia podobnych optat jest mozliwo$¢ oceny
wielko$ci i wartoéci $wiadczonych ustug, do czego, jak liczymy, przyczyni sie
projekt ECOSERV-POL.

2. Uwarunkowania analizy ustug ekosystemow stodkowodnych

Prace nad identyfikacja i oceng ustug ekosystemoéw stodkowodnych przebiegaty
w kilku etapach. W pierwszym skupiono sie na identyfikacji obszaréw krytycz-
nych dla $wiadczenia ustug. Niezaleznie, czy istnieje mozliwos¢ okreslania wiel-
ko$ci podazy tych ustug w planowaniu przestrzennym i ocenie wptywu inwesty-
¢ji na $rodowisko, konieczne jest przestrzeganie zasady bezwzglednej ochrony
obszaréw, ktére jako jedyne w przyjetej skali przestrzennej sg w stanie dostarczy¢
konkretna ustuge, oraz tych, ktére swiadcza wiele ustug jednoczesnie. Zdefinio-
wano tez wskazniki, ktére wskazujg na wspétwystepowanie konkretnych ustug.

W drugim etapie opracowano, w oparciu o literature, matryce interakcji mie-
dzy ustugami, ktéra w przypadku braku petnych danych potrzebnych do obli-
czenia wskaznikéw pozwoli ustalié, jak priorytet dla jednej ustugi w planach go-
spodarowania wodami moze wplyna¢ na inne. Opracowano tez metode analizy
konkurencji i synergii miedzy ustugami w oparciu o te matryce. Metoda ta po-
zwala wyznaczy¢ potencjalne konflikty wynikajace z preferowania okreslonych
scenariuszy zagospodarowania terenu.

W trzecim etapie zaproponowano metodyke wyliczania konkretnych wskaz-
nikéw w oparciu o dane, co umozliwia kwantyfikacje wptywu planowania prze-
strzennego oraz planéw gospodarowania wodami na ekosystemy stodkowodne.

Przedmiotem analizy byty trzy podsystemy ekosystemoéow wod stodkich: wody
plynace (rzeki, strumienie), wody stojace (jeziora, zbiorniki, stawy, oczka wodne)
oraz ekosystemy od wod zalezne (szuwary, bagna, lasy bagienne).

Taka kategoryzacja wylania wyzwanie, ktérym jest przestrzenna i funkcjo-
nalna tacznos$¢ podtypéw ekosysteméw stodkowodnych, np. bagna, szuwary czy
lasy bagienne wystepuja najczesciej na terasach zalewowych rzek albo w zlewni
bezposredniej, a nawet w obrebie linii brzegowej jezior, zatem ich rozpatrywa-
nie jako niezaleznych systemoéw jest czesto, w kontekscie ustug ekosystemowych,
merytorycznie nieuzasadnione. Zdecydowano zatem, ze w skali lokalnej, w kto-
rej pojawiajg sie strugi o szerokosci ponizej metra, oczka wodne lub niewielkie
mokradta o powierzchni zaledwie kilku metréw kwadratowych, bedg one uznane
za element terasy zalewowej rzeki lub zlewni bezposredniej zbiornika. Wieksze
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ekosystemy wyodrebniono jako niezalezne ukiady przyrodnicze stanowigce od-
powiednio hydro- i geokompleksy (wyjasnienie w dalszych czesciach rozdziatu).

1.

W zakresie samej metodyki nalezy wzia¢ pod uwage cztery aspekty:
Niniejszy rozdzial skupia sie na ustugach ekosysteméw wod stodkich, nie
uwzgledniajac zaleznych od wody ustug terenéw rolniczych i le$nych ani ustug
ekosystemow stodkowodnych w miastach.

Wiekszoé¢ powszechnie przyjetych wskazZnikéow ustug ekosysteméw stod-
kowodnych oparta jest na danych pochodzacych z pomiaréw bezposrednich
w terenie lub zaawansowanego modelowania matematycznego (EU 2014,
Maes i in. 2018). Takie Zroédia danych pozwalaja na uzyskanie najlepszych wy-
nikéw oceny ustug i powinny by¢ faworyzowane. Podrecznik skupia sie na-
tomiast na wskaZnikach budowanych w oparciu o istniejace bazy danych lub
mapy, tym samym w wiekszosci zaproponowano wskazniki przyblizone, co
nie odbiera im warto$ci merytorycznej i praktyczne;j.

Istotny w metodyce oceny uslug ekosysteméw stodkowodnych jest stopien
agregacji danych. Ekologia wod wskazuje podejscie zlewniowe jako to, ktére
pozwala na uwzglednienie wszelkich interakcji miedzy biotycznymi a abio-
tycznymi elementami zlewni wplywajacymi na stan ilosciowy i jakosciowy
wod (Zalewski i in. 2021). Podejscie takie znajduje odzwierciedlenie w Ra-
mowej Dyrektywie Wodnej (RDW) - podstawowym dokumencie unijnym
w zakresie gospodarki wodnej — oraz wspierajacych ja dokumentach wyko-
nawczych, czyli planach gospodarowania wodami (PGW) odnoszacych sie do
zlewni JCWP. Dla nich prowadzony jest miedzy innymi monitoring elemen-
téw hydromorfologicznych, fizykochemicznych i biologicznych. Réwnocze$nie
wiele danych, zwlaszcza dotyczacych ustug zaopatrzeniowych i kulturowych
(np., zaopatrzenie w wode, pozyskiwanie materialéw mineralnych i niemine-
ralnych, turystyka i in.), agregowanych jest na poziomie gmin, ktérych granice
nie pokrywaja sie z granicami zlewni JCWP. Dlatego nalezy mie¢ na uwadze,
ze wykorzystanie, w tych samych analizach, danych agregowanych dla roz-
nych jednostek przestrzennych prowadzi do niescistosci. Nadal jednak jest
sposobem na uzyskanie przyblizonej informacji o wymiarze $wiadczonych
ustug. Jedng z metod poradzenia sobie z ograniczeniami agregacji danych jest
np. analiza procentowego udzialu powierzchni jednostek administracyjnych
w zlewniach JCWP i przypisanie okreslonego procentowego udziatu ustugi
w zalezno$ci od pokrywajacych sie powierzchni. W metodyce opisanej w tym
rozdziale, a obejmujacej dwa studia przypadku zaprezentowano analizy z per-
spektywy jednej gminy (aneks 6.1-6.2).

Inna forma agregacji danych odnosi sie do produktywnosci rzek i jezior, ktéra
jest sprawozdawana w okregu wedkarskim o niejasnych granicach (dostepnych
w formie opisowej, odcinkéw rzek oraz zbiornikéw, jezior i stawdw). W tym
wypadku pozostaje wykorzystanie warto$ci usrednionych dla poszczegdlnych
JCWP wymienionych w sprawozdaniach Polskiego Zwiazku Wedkarskiego.
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3.

Zakres obecnego (posredniego) wykorzystania informacji o ustugach
ekosystemowych

Punktem wyjscia oceny ustug ekosysteméw stodkowodnych jest identyfikacja
granic ekosystemu. W tym przypadku dla rzek wykorzystano mapy ryzyka i za-
grozenia powodziowego opracowane w zwiazku z Dyrektywa 2007/60/WE Parla-
mentu Europejskiego i Rady z dnia 23 paZdziernika 2007 r. w sprawie oceny ryzy-
ka powodziowego i zarzadzania nim. W przypadku jezior i zbiornikéw przyjeto,
ze granicg ekosystemu jest bufor 500 m od linii brzegowej jeziora, bufor 50 m
w przypadku stawéw i bezposrednia linia brzegowa mokradta.

Podstawowym zrédlem danych o ekosystemach stodkowodnych jest monito-

ring JCWP prowadzony na potrzeby Panstwowego Monitoringu Srodowiska. Naj-
bardziej przydatne elementy systemu oceny to:

HIR (Hydromorfologiczny Indeks Rzeczny), a w nim wskazZniki cech morfo-
logicznych rzek, tj. struktura brzegéw i dna, geometria koryta i jego kretos¢,
roslinno$¢, erozja, cigglosé rzeki i tacznosé rzeki z dolina;

LHS (Lake Habitat Survey, czyli siedliskowa ocena jezior), obejmuje on ce-
chy hydromorfologiczne — gteboko$¢, diugos¢ linii brzegowej, strukture dna
i brzegéw, zmienno$¢ poziomu wody, ocene uzytkowania terenu wzdtuz linii
brzegowej, roslinnosci, aktywnosci w obrebie jeziora;

ocena elementéw biologicznych: obejmuje monitoring ichtiofauny, flory i bez-
kregowcow, w formie jakosciowej (liczba i rodzaj gatunkdéw), jak réwniez ilo-
$ciowej (biomasa na jednostke powierzchni lub objetosci);

ocena elementéw fizykochemicznych: obejmuje m.in. ocene BZT5 i ChZT5,
stezenia tlenu, zZyzno$ci wody mierzonej stezeniami réznych form azotu i fos-
foru.

Inne Zrédta danych wykorzystane w opracowaniu to:

Baza Danych Elementéw Hydromorfologicznych HYMO, zawierajaca dane
o presjach hydromorfologicznych, zatem pozwalajgca z jednej strony na ocene
naturalno$ci koryta rzecznego (uzupelnienie HIR), z drugiej na pozyskanie
informacji o produkcji energii; baza postuzyta do opracowania wskaznikéw
ustug regulacyjnych oraz produkgji energii jako ustugi zaopatrzeniowej;

karty kapielisk wydawane przez Gtéwny Inspektorat Sanitarny, ktére pozwa-
lajg na ustalenie zakresu wykorzystania wod do celéw rekreacyjnych, zawie-
rajg bowiem kompleksowsg informacje o wszelkiej infrastrukturze rekreacyj-
nej (pomosty wedkarskie, przystanie itd.); dane takie zostaly uzyte miedzy
innymi do opracowania wskaznikéw ustug kulturowych, np. liczby kapielisk
w powierzchni zlewni JCWP jako wskaznika fizycznych i empirycznych inte-
rakeji z przyrods;

wspomniane wczeséniej informacje z obwoddw rybackich Polskiego Zwigzku
Wedkarskiego oraz towieckich, ktére pozwalaja na ocene naturalnosci i za-
sobnosci ekosysteméw w odniesieniu do réznorodnos$ci gatunkéw zwierzat
i ich biomasy;
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- pozwolenia wodno-prawne wydawane przez Panstwowe Gospodarstwo Wod-
ne — Wody Polskie (PGW-WP), okreslajace cel i zakres korzystania z wod, co
pozwala na ocene ustug zaopatrzeniowych, potencjalnie réwniez w wymiarze
ilociowym, tj. pobér wod podziemnych lub wéd powierzchniowych, odbidr
i oczyszczanie $ciekéw, trwate odwadnianie gruntéw, pozyskiwanie materia-
téw mineralnych i organicznych, dane te sa zatem przydatne gtéwnie w ocenie
ustug zaopatrzeniowych;

— bazy danych GDOS wyznaczajace obszary chronione i zasiegi chronionych
gatunkéw, ktére definiujg potencjal $wiadczenia ustug siedliskowych oraz za-
opatrzeniowych i kulturowych;

— System Informacji Przestrzennej o Mokradtach Polski (IMUZ 2004-2006)
(http://www.gis-mokradla.info), jedyna mapa referencyjna wskazujaca loka-
lizacje obszaréw mokradtowych w Polsce; w tym wypadku nalezy podkresli¢,
ze mapa musi by¢ weryfikowana w oparciu o ortofotomapy, poniewaz wiek-
szo$¢ mokradel na niej wskazanych nie istnieje;

- mapy rolniczo-glebowe, potencjalnie pozwalajg na okreslenie produktywnosci
gleb dolin rzecznych, niestety czesto nie pokrywaja obszaru dolin, gdyz uznaje
sie je za ,,gleby pod wodami”.

Odwotanie sie wytacznie do danych publicznych, niewymagajacych skompli-
kowanych analiz, prowadzi w rzeczywisto$ci do wypracowania wskaznikéw nie-
specyficznych, czyli takich, ktére opisuja wiecej niz jedng ustuge (wiazke ustug).
Dzieje sie tak, kiedy cechy ekosystemu decydujg o wielu funkcjach.

W tabeli 1 pokazano niektore ze wskaZnikow opracowanych na potrzeby pro-
jektu. I tak pierwsze trzy wskazniki, odnoszace sie do terenéw chronionych, ob-
liczy¢ mozna na podstawie baz danych z Systemu Informacji Przestrzennej o Mo-
kradtach Polski oraz ortofotomap i map ISOK (patrz stowniczek), ktére pozwalajg
wyznaczy¢ granice systemow. Poszczegélne wskazniki wyznaczajg w rzeczywi-
stoéci wiazke ustug, w tym przypadku ,,powierzchnia chronionych terenéw pod-
moktych w dolinach rzek” pozwala na przyblizong kwantyfikacje ustug regula-
cyjnych obejmujacych: regulacje cykléow hydrologicznych i przeptywéw (2.2.1.3),
utrzymanie matecznych populacji roélin i zwierzat (2.2.2.3), regulacje chemicz-
nego stanu wod (2.2.5.1), regulacje temperatury i wilgotnosci (2.2.6.2), regulacje
ruchu cieczy (5.2.1.2) oraz wspdtwystepujacych z nimi ustug kulturowych, takich
jak: mozliwosci interakcji pasywnych z przyroda (3.1.1.2) oraz dzialan edukacyj-
nych (3.1.2.2).

Jesli wezmiemy pod uwage wskaznik ,wspolczynnik kretosci rzeki”, a ,,rozwi-
niecia linii brzegowej” w przypadku jeziora, to dane potencjalnie moga pochodzi¢
odpowiednio z HIR lub LHS, o ile dla analizowanych JCWP byt wykonywany
monitoring hydromorfologiczny, lub z wyliczen przeprowadzonych z ortofoto-
mapy. Wskaznik ten réwniez nie kwantyfikuje pojedynczej ustugi (aneks 6.3),
poniewaz kreto$¢ rzeki wskazuje na wiekszg taczno$é rzeki z doling, mozliwos¢
wystepowania naturalnych siedlisk, terenéw podmoktych i na wiekszy opér hy-
drauliczny koryta. Tym samym wskaznik wyznacza nie tylko mozliwosci regulacji
cykli hydrologicznych (2.2.1.3) i ruchu cieczy (5.2.1.2), ale rowniez utrzymania
matecznych siedlisk roélin i zwierzat (2.2.2.3) oraz przeciwdzialania gradacji
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szkodnikow (2.2.3.1) (zaleznych od wilgotnosci), regulacji chemicznego stanu
wod (zaleznego od zréznicowania siedlisk rzeki i terasy) (2.2.5.1). Sposrdd ustug
kulturowych informuje on o mozliwosci wspdtwystepowania ustug: aktywnych
interakgji z przyroda (3.1.1.1), interakcji pasywnych (3.1.1.2) i edukacji (3.1.2.2).
Sposrdd ustug zaopatrzeniowych do wiazki nalezy ustuga: dziko zyjace zwierzeta
wykorzystywane do pozyskania zywnosci (1.1.6.1).

LHS oraz HIR zestawione z informacjami monitoringu elementéw biotycz-
nych i danymi PZW pozwalajg stwierdzi¢, na ile potencjal JCWP do $wiadczenia
ustug jest realizowany: jaka biomasa ryb zostala odlowiona (1.1.6.1), jakg bio-
mase wytwarzajg rosliny wodne czy wilgociolubne wystepujace w obrebie JCWP
(1.1.5.2), jakie gatunki mogg by¢ wykorzystane do ustanowienia nowych popula-
cji, szczepdw czy odmian (1.2.1.2, 1.2.2.1).

(

~\

Wyznaczanie doliny rzecznej

O ile jeziora i mokradta dosy¢ latwo wytyczy¢ w oparciu o przebieg linii brze-
gowej, a nastepnie przyjete strefy buforowe, o tyle nie wszystkie rzeki ujete sg
na mapach zagrozenia powodziowego opracowanych w ramach Informatycz-
nego Systemu Ochrony Kraju (ISOK). Tym samym nie dla wszystkich rzek
wyznaczono tereny zalewowe bedace granica aktywnej doliny rzecznej. Dla
rzek nieobjetych mapami ISOK zastosowano metode opracowang przez Sechu
iin. (2021). Zasieg doliny zalewowej wyznaczany jest w trzech etapach: (1)
obliczenie spadkéw terenu, (2) wykorzystanie analizy kosztéw w zaleznosci
od odleglosci od sieci hydrograficznej i spadku terenu oraz (3) przyjecie war-
tosci granicznej kosztéw, ktoéra pozwala na delimitacje doliny zalewowej.

Poréwnanie wynikéw wyznaczenia granic doliny zalewowej przy wykorzystaniu map
ISOK (po lewej) oraz metody akumulacji kosztéw odleglosci (po prawej).

\_ Zrodto: aneks 6.4. )

Wskazniki wigzek nie pozwalaja na wyliczenie wartosci pojedynczej ustugi
w ramach wigzki. Powierzchnia terenéw podmoktych przekiada sie na wielkos¢
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sekwestracji wegla, jednak ustalenie jej wartosci wymaga pozyskania dodatko-
wych informagcji, takich jak migzszo$¢ terendw bagiennych i zawartos¢ wegla
w glebie. Majac trzy wymiary kazdego terenu mokradtowego, mozemy tatwo wy-
liczy¢ ilo$¢ wegla uwiezionego w systemie. Informacje te, niedostepne w skalach
krajowej i regionalnej, moga by¢ pozyskane w skali lokalnej w toku badan tereno-
wych i laboratoryjnych (Solon i in. 2017). Jezeli interesuje nas zdolno$¢ ekosyste-
mu do utrzymywania matecznych populacji organizmoéw oraz siedlisk (2.2.2.3),
powierzchnia ekosystemu mokradta bedzie okreslata jedynie potencjat terenu do
$wiadczenia ustugi, warto$¢ liczbowg uzyskamy, analizujac wybrane powierzch-
nie pod katem rzeczywistej liczby gatunkéw roélin czy zwierzat mokradtowych,
a potem uéredniajac liczby gatunkéw dla catego obszaru bedacego przedmiotem
oceny.

Idealng kanwa dla podobnych prac jest mapa siedlisk poziomu 3 (European
Nature Information System — EUNIS), mozliwa do opracowania w skali lokalne;j.
Mapy takie wykonywane sa tylko dla obszaréw chronionych, zatem nie dla kazde-
go terenu sg dostepne. Wyjéciem jest na przyklad postuzenie sic mapami BDOT,
ktore pozwalajg na wyznaczenie granic roznych typow pokrycia terenu, cho¢ nie
uwzgledniajg rodzajéow ekosysteméw. Moga by¢ jednak uzupelnione o informacje
z urzedéw marszalkowskich, Laséw Panstwowych, zarzadéw parkéw narodo-
wych i krajobrazowych.

4. Ograniczenia w wykorzystaniu informagji

Ograniczenia w wykorzystaniu powyzszych informacji w procesach planistycz-
nych wiaza sie przede wszystkim ze sposobem pozyskiwania danych.

Dane z monitoringu wdd odnosza sie do zlewni JCWP, pozyskiwane sg w wy-
typowanych punktach zlewni i uznawane za reprezentatywne dla calego ob-
szaru, konsekwencje takiego stanu rzeczy przedstawiono w kolejnych sekcjach
rozdziatu.

Dane dotyczgce stanu ekologicznego wod czesto obarczone sg bltedem ,,dzie-
dziczenia”, to znaczy przepisywania danych z wcze$niejszych lat, co zwigzane
jest z brakiem mozliwo$ci corocznego prowadzenia kompletnego monitoringu
wszystkich sktadowych ekosysteméw. Wreszcie HIR i LHS analizowane sg wy-
tacznie w przypadku wod w dobrym stanie ekologicznym, jako element dodatko-
wy, zatem brak jest opracowan dla calych JCWP.

W przypadku informacji takich jak pozwolenia wodno-prawne lub odtowy ryb
dane istniejg w postaci analogowej, co utrudnia dostep do nich i ich analize, cze-
sto tez nie jest prowadzona stata kontrola jako$ci i kompletno$ci tych informacji.

Warto podkregli¢, ze podreczniki Panstwowego Monitoringu Srodowiska,
opracowane na potrzeby RDW, dostarczaja bardzo przydatnej metodyki do groma-
dzenia danych, ktéra zastosowana w skali lokalnej — gminy lub JCWP — pozwala
na uzyskanie wszelkich informacji waznych z punktu widzenia miejscowych pla-
néw zagospodarowania przestrzennego, lokalnych dokumentéw strategicznych
i prognoz wplywu tychze na $rodowisko.
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5. Przyktadowe wiazki ustug ekosystemowych — wytyczne do analizy
interakcji wspierajacych i ostabiajacych pomiedzy ustugami

5.1. Efekt skali

Sposoby zbierania i agregacji danych okreslajg mozliwosci mapowania ustug eko-
systemowych w réznych skalach przestrzennych.

Sposéb mapowania i mozliwos$ci wyboru wilasciwych wskaznikow zostang
przedstawione na przykladzie trzech klas ustug: regulacyjnej ustugi zwiazanej
z zachowaniem przeplywéw (regulacja obiegu wody i przeptywéw —2.2.1.3 — oraz
ruchy cieczy — 5.2.1.2), zaopatrzeniowej ustugi zwigzanej z poborem wéd (wody
powierzchniowe wykorzystywane do celéw zywieniowych, materialowych lub
energetycznych — 4.2.1) oraz kulturowej ustugi charakterystyki systemow zywych
umozliwiajace aktywne interakcje (3.1.1.1).

Jednym z kilku wytonionych wskaznikéw ustug 2.2.1.3 oraz 5.2.1.2 byta ge-
sto$¢ sieci rzecznej. Jest to wskaznik przyblizony, bedacy stosunkiem dtugosci bie-
gu rzeki do pola powierzchni rozpatrywanego obszaru, w tym przypadku zlewni
JCWP. Im wyzsza jest warto$¢ wskaznika — gesto$¢ sieci — tym wieksza zdolnos¢
retencjonowania wody w korycie ma dany obszar (opis wskaZnika aneks 6.4).
Jednoczesnie wskaznik informuje o wielkosci innych ustug tworzacych wigzke,
tzn. $wiadczonych przez obszar o tej samej charakterystyce biotycznej i abiotycz-
nej. Regulacja obiegu wody wptywa korzystnie réwniez na procesy bioremediacji
(2.1.1.1), regulacje chemicznego stanu wod (2.2.5.1), regulacje temperatury i wil-
gotnosci (2.2.6.2), filtracje i sekwestracje przez mikroorganizmy (2.1.1.2), a spo-
$rod ustug kulturowych ustuga ta wspétwystepuje np. z ustuga cechy i znamiona
systeméw biologicznych majgce warto$¢ samoistng (3.2.2.1). Rycina 1 pokazuje,
jak zmienia sie warto$¢ informacyjna wskaznika ze skalg analiz.

W skali kraju zagregowane warto$ci wskaznika dla JCWP pozwalaja na wyty-
powanie regiondéw o wieckszej odpornosci na susze, a jednoczesnie $wiadczacych
ustugi wspoétwystepujace — powiazane z regulacjg cyklu wodnego (tab. 1). Tym
samym wskaznik pozwala na zaplanowanie dzialan strategicznych na obszarach
dorzeczy w ramach np. planéw gospodarowania wodami — wylonienie terenéw
krytycznych dla retencji wody, ktérych zagospodarowanie, np. zabudowa, po-
winny by¢ zharmonizowane z ochrong funkgcji ekosysteméw. Uwazne planowa-
nie gérnych czesdci zlewni Odry czy Wisty zredukowaloby zaréwno zagrozenie
powodziowe w dole rzek, jak i zwiekszylo potencjal do samooczyszczania wod
(2.2.5.1) oraz do utrzymania siedlisk réznorodnych gatunkéw roélin i zwierzat
(2.2.2.3). Dopuszczanie zabudowy obszaréw o naturalnie wiekszej pojemnosci
retencyjnej moze prowadzi¢ do lokalnych podtopien i zagrozenia infrastruktury.

Zobrazowanie tej samej wigzki ustug w ujeciu regionalnym, czyli zlewni rzeki
Pilicy, za pomoca tego samego wskaznika i réwniez w odniesieniu do tworzacych
jaJCWP, ze wzgledu na niska rozdzielczo$¢ informacji (JCWP), powoduje spadek
warto$ci informacyjnej, jednak nadal wspiera proces podejmowania decyzji. Jezeli
chcemy zwiekszy¢ potencjal do $wiadczenia ustug zwiazanych z bezpieczefistwem
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wodnym w zlewni, konieczne jest skupienie uwagi na obszarach o najnizszej ge-
stoéci sieci rzecznej i np. jej zwiekszenie poprzez renaturyzacje rzek, odtwarzanie
matlej retencji, ochrone mokradel. Jednoczes$nie tereny o najwyzszej gestosci sieci
rzecznej maja najwiekszy kapitat naturalny, dlatego wszelkie dziatania planistycz-
ne powinny zmierza¢ do zachowania tych obszaréw i ich cech, ktére sprzyjaja
retencji wody w korytach rzecznych i krajobrazie. Nalezaloby zatem rozwazy¢
np. zmniejszenie presji antropogenicznej poprzez inwestycje na innych terenach,
o mniejszym potencjale do $wiadczenia ustug. Zmniejszenie presji wigze sie z re-
dukcja ryzyka zniszczen infrastruktury zwiazanych z podtopieniami i zmniejsze-
niem kosztow napraw i odszkodowan. Tereny takie stanowia natomiast naturalny
obszar inwestycji w rolnictwo, turystyke, edukacje.

Zastosowanie tego samego wskaznika na poziomie lokalnym, czyli pojedyn-
czej zlewni JCWP, powoduje, ze otrzymujemy jedng warto$¢ liczbowsa, tym sa-
mym wskaznik przestaje by¢ przydatny do mapowania wiazki ustug regulacyj-
nych np. z perspektywy gminy.

Przyklad ten obrazuje konieczno$¢ zmiany podejscia do mapowania ustug wte-
dy, kiedy rozdzielczo$¢ informacji uniemozliwia analize adekwatng do potrzeb.

Na tym etapie mozna zastosowac rozne podejsécia, np. podzieli¢ rzeke wraz z jej
doling lub tez jezioro wraz ze strefg buforowa na odcinki i odnie$¢ sie do ich cha-
rakterystycznych cech. Taka metoda zastosowana zostata w RESI (river ecosystem
service index, Podschun i in. 2018), wykazujac wieksza przydatno$¢ w przypadku
rzek niz innych wéd powierzchniowych i mokradet. Podejscie to skupia uwage na
elementach calej doliny rzecznej i prezentuje ustugi ekosystemowe jako wypadko-
wa roznych typéw uzytkowania terenu, rzeka natomiast znika z pola analizy jako
liniowy element mapy, a definiowana jest przez systemy towarzyszace. W pro-
jekcie ECOSERV-POL postanowiono zmieni¢ to podejscie na rzecz wydzielenia
elementow dolin (rzeki) i zlewni bezposrednich (jeziora), ktére wspottworzg sys-
tem stodkowodny, oraz wyodrebnienia rzeki jako poligonu majacego pewne cechy
definiujgce mozliwo$¢ dostarczania ustug (ryc. 2) (aneks 6.2). Doprowadzito to
do wyodrebnienia jednostek nazwanych odpowiednio geo- i hydrokompleksami.

5.2. Geokompleksy i hydrokompleksy

Kluczem do wyznaczenia geokomplekséw jest analiza form pokrycia terenu.
Dodatkowo zdecydowano sie na uwzglednienie nastepujacych cech wyrézniaja-
cych: informacji o melioracjach, formach ochrony przyrody i obecno$ci korytarzy
ekologicznych oraz topograficznego indeksu wilgotnosci (TIW). Kazdy z geo-
komplekséw otrzymat zatem 5-literowy kod cechy (aneks 6.1), np. geokompleks
AACAB, to A - teren piaszczysty lub zwirowy (BDOT), A - bez melioracji (baza
HYMO i ortofotomapa), bedacy C — uzytkiem ekologicznym (Centralny Rejestr
Form Ochrony Przyrody, GDOS, geoportal), A — nieznajdujacym sie w korytarzu
ekologicznym (GDOS), B — o0 umiarkowanej wartosci TIW.

Przypisanie dodatkowych cech, poza standardowo stosowanym uzytkowa-
niem terenu, dostarcza informacji o mozliwosci wystepowania i wykorzystania
dziko zyjacych gatunkdéw, w tym ich puli genetycznej, mozliwosci obserwacji,
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Case study Hérdter Rheinaue
(River Rhine)
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Ryc. 2. Poréwnanie podejécia RESI — segmentacji rzek i zbiornikéw na potrzeby oceny
siedlisk (u géry) (Fischeriin. 2019), oraz podejécia ECOSERV-POL - wydzielenie geo-
i hydrokomplekséw (na dole), na potrzeby wizualizacji wigzek ustug regulacyjnych,

. ktére pozwala na wyodrebnienie obszaréw petnigcych odmienne funkcje ekologiczne
Zrédto: Fischer i in. (2019), aneksy 6.1-6.2.
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4 )

Geo- i hydrokompleksy

Przyktad wyznaczenia hydrokompleksu rzecznego — po lewej i geokompleksu
- po prawej, wzdluz tego samego fragmentu rzeki Drzewiczki. Wydzielenia
odpowiadaja ustudze regulacja stanu chemicznego wod stodkich przez pro-
cesy biologiczne (2.2.5.1). Warto$¢ ustugi wyliczono na podstawie wskaznika
samooczyszczanie w dolinie zalewowej (aneks 6.1). Najwyzsza warto$¢ samo-
oczyszczania ma hydrokompleks o nastepujacych cechach: naturalnej morfo-
logii doliny, rozbudowanej strefie ekotonowej, sinusoidalnym ksztalcie, natu-
ralnym uksztaltowaniu brzegéw i dna.

Hydrokompleks

Geokompleks

Wartosci ustugi 2251

0,00 @D4,01-5,00 0,00
001-1,00 @EEED5,01-6,00 [ 001-1,00
1,01-2,00 QEEEP6,01-7,00 [ 1.01-2,00
1,01-2,00 QEEED7.01-8,00 I 2.01-3,00
2,01-3,00 QEEE®S.01-9,00 I 3.01-4.00
@08,01-4,00  QuEEEED9,01-9,60 I 4.01-5.00
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Hydrokompleksy pozwalaja potraktowaé nawet niewielka rzeke jako poli-
gon oraz wydzieli¢ odcinki podobne morfologicznie i funkcjonalnie. Tym sa-
mym do analizy ustug ekosystemowym mozemy wykorzysta¢ nie tylko wiedze
o dolinie i terasie zalewowej rzeki, ale i o samej rzece.

Najwyzszg warto$¢ ustugi wykazuja geokompleksy lesne oraz starorzecza.
Analiza statystyczna wskazuje (patrz kolejny podrozdziat), ze ustuga 2.2.5.1
tworzy wiazke z piecioma innymi ustugami: 1.2.1.2, 1.2.2.2, 1.2.2.1, 2.1.1.2,
3.2.2.2. Tym samym wysoka warto$¢ wskaznika dla tej ustugi wskazuje na

wysoka podaz pozostatych.
\_ Zrédto: aneks 6.1. )

edukagcji i interakcji z przyrodg. TIW jako wyodrebniony wskaznik (aneks 6.4)
wlaczono do charakterystyki geokompleksu, poniewaz pozwala na ustalenie,
czy dany obszar ma potencjal do koncentracji sptywu powierzchniowego, zatem
stwarza korzystne warunki do rozwoju ekosysteméw stodkowodnych i od wod
zaleznych. Wiedza taka pozwala uzupetni¢ braki informacji na temat lokalizacji
mokradet. Wiadomo, Ze sg to obecnie najbardziej zagrozone ekosystemy, zaro6w-
no z powodu celowego osuszania pod dziatalno$¢ gospodarcza lub osadnicza, jak
i najwiekszej wrazliwoéci na zmiany klimatu. Stad nie zawsze mokradta wska-
zywane na mapach rzeczywiscie istniejg, jednak nawet w przypadku nasilonej
presji, o ile uzytkowanie terenu na to pozwala, obszary o wysokim TIW beda
wykazywac wiekszg odpornosé¢ na zaburzenia cyklu wodnego, a ekosystemy mo-
kradtowe bedg sie odtwarzaé.

Waznym aspektem analizy cech z perspektywy poszczegdlnych ustug ekosys-
temowych jest zrozumienie, ze moga one przyjmowac rézne wartosci. Melioracje
w konteks$cie produkcji zywnos$ci sa niewatpliwie korzystne, jednak moga po-
wodowa¢ zmiany stosunkéw wodnych wplywajace na degradacje siedlisk oraz
sprzyja¢ rozprzestrzenianiu sie gatunkéw inwazyjnych i choréb. Opracowujac
wskazniki dla kazdej z 22 uslug ponownie analizowano znaczenie poszczegdl-
nych cech geokomplekséw, biorac pod uwage dostepna literature i dane. Ustugi,
dla ktérych opracowano wzory wskaznikéw na poziomie lokalnym, to wg kodow
CICES: 2.2.2.1,2.2.2.2,2.1.1.2,2.2.1.1, 2.2.1.3, 2.2.1.5, 2.2.6.1, 2.2.6.2, 5.1.1.3,
1.2.2.1,3.2.1.3,2.2.5.1,3.1.2.1, 3.1.2.3, 3.2.2.1, 3.2.2.2, 3.1.2.2, 1.2.1.1, 1.2.1.2,
1.2.2.2,4.2.2.3,4.3.1.2.

Hydrokompleksy wyodrebniono dla umozliwienia analizy samej rzeki lub
zbiornika, jako indywidualnego ekosystemu. Identyfikacji hydrokompleksu stuzy
15 cech sktadajacych sie na kod. Cechy podstawowe to: charakter doliny — obec-
no$¢ obwatowan, obszary chronione, obszary zmeliorowane w bezposrednim
kontakcie z korytem rzeki/czasza zbiornika, wystgpowanie stref ekotonowych,
umocnienie brzegu, dzielno$¢ koryta (wielo- lub jednodzielne) rzeki lub obec-
nos$¢ wysp w zbiorniku, kreto$¢, wystepowanie barier na rzece, uzytkowanie te-
renu na terasie zalewowej/wokot linii brzegowej, korytarze ekologiczne. Cechy
towarzyszace, jednoczesnie zwigzane ze $wiadczeniem ustug na terenie JCWP, to:
obecno$¢ szlakéw kajakowych, widoczno$é ze Sciezek — szlakow turystycznych,
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(" Wartosci ustug w geo- i hydrokompleksach )

Dla ulatwienia obliczania warto$ci ustug opracowano arkusze kalkulacyjne.
Obejmuja one 13 ustug ekosystemowych swiadczonych przez hydrokompleksy
i 23 ustugi $wiadczone przez geokompleksy. Ponizej przedstawiono opis karty

s .
wskaznika w arkuszu ustugi.
Analizowane & 4o
Jednostki Otrzymana wartos¢ wskaznika Otrzymana wartoSC wskatnika
R dla calego jeziora w skali ciggtej
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Podtyp
ekosystemu

Wskainiki

Okno dialogowe do wpisania
kod6w hydrokompleksow

exssanccin " Il 2 k)
.

KODOWANIE HYDROKOMPLEKSOW - CECHY PODSTAWOWE |

parametry |

o] Wartosci wskaznikéw >

jeziora (do wypetnienia b= =
" " e 104
przez uzy 2 dla poszczeg6lnych o
[ [oemen hydrokomplekséw s
o o
camsacoar W T e
A 2 ‘ 0
camsancoams 2 ‘ w
GBAECAA 25 2 w
oo

Tabele z podstawowymi
cechami hydrokompleksu ]
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Frer Wartosci wskaznikéw dla
DeAABAECAM poszczegélnych
hydrokompleksow

w skali ciagtej

Wartosci wygenerowane na podstawie danych zawartych w arkuszach kal-
kulacyjnych dla poszczegdlnych ustug umozliwiajg ich wyliczenie dla wszyst-
kich trzech podtypéw ekosysteméw slodkowodnych: jezior, rzek i mokradet,
z podzialem na hydrokompleksy. Ponizej zaprezentowano ilustracje wynikéw
dla ustugi 2.2.5.1.

stanu wéd ich przez procesy biologiczne

Hydrokompleks rzeczny Wartos¢ ustugi
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\ Zrodto: aneks 6.2)
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miasta i drogi, uzytkowanie wedkarskie, wystepowanie kapielisk, pobory wody,
stodka woda powierzchniowa wykorzystywana jako zrédto energii. Cechy towa-
rzyszace zostaly uwzglednione w charakterystyce hydrokomplekséw, poniewaz
niosa ze soba istotng informacje zwigzang np. z dostepnoscia JCWP dla prze-
chodniéw lub turystéw, jej mozliwym uzytkowaniem wynikajacym z obecno$ci
ryb, cech hydromorfologicznych i jakosci wody, ktéra umozliwia, np. tworzenie
kapielisk lub towisk.

5.3. Analiza interakgji — podejscie eksperckie

Do wyznaczenia relacji pomiedzy poszczegdélnymi ustugami, zaréwno w obrebie
geokomplekséw, jak i hydrokomplekséw, wykorzystano opracowane na wcze-
$niejszych etapach wartosci interakcji pomiedzy poszczegdlnymi ustugami oraz
ocene wielkos$ci swiadczonych ustug. Interakcji pomiedzy ustugami przypisano
range mieszczacy sie w zakresie: -2, -1, 0, 1i 2 (aneksy 6.1-6.2, 6.6). Interakcje
mogg by¢ symetryczne lub nie. Wartosci 1 i 2 oznaczajg interakcje pozytywne
(wzmacnianie), odpowiednio — umiarkowana i wysoka. Warto$ci -1 i -2 oznaczajg
wzajemne oslabianie z sitg umiarkowana i wysokg. Natomiast warto$¢ O oznacza
brak zwigzku pomiedzy ustugami.

W oparciu o cechy hydro- i geokomplekséw wyznaczono tez site $wiadczonych
ustug, przypisujac im wartosci 0, 1, 2, 3 lub 4 (aneksy 6.1-6.2). W celu wyzna-
czenia interakcji pomiedzy dwiema ustugami obliczono iloczyn wartosci wigzki
i sity $wiadczonej ustugi. Biorac pod uwage, ze kierunki i sity oddzialywania
ustug miedzy soba moga by¢ niesymetryczne, obliczono powiazanie pomiedzy
ustuga pierwsza a druga oraz ustuga druga i pierwsza (aneksy 6.1-6.2). Przyktad
analizy zamieszczono w ramce na nastepnej stronie.

5.4. Analiza interakcji pomiedzy ustugami — statystki wartosci ustug

Site interakcji pomiedzy ustugami mozna réwniez przedstawié, analizujac site
korelacji pomiedzy warto$ciami wskaznikéw dla poszczegélnych ustug.

W naszym przypadku postuzono sie analiza korelacji parami Spearmana. Inne
metody to np. analiza scenariuszy czy gltéwnych sktadowych (PCA) (Dade i in.
2018). Analize parami przeprowadzono dla wszystkich wskaznikéw ustug eko-
systemowych, oddzielnie dla geo- i hydrokomplekséw. Wynika to zaréwno z do-
stepnosci danych, jak i z merytorycznej zasadno$ci brania pod uwage ustug, ktére
$wiadczone sg przez ekosystemy wodne w niewielkim zakresie, tj. wtékna i inne
materiaty pozyskiwane z roélin (ryc. 3).

Analizy statystyczne nie pozwalaja na okreslenie symetrycznosci interakgji
pomiedzy ustugami, w przeciwienstwie do wcze$niejszej metody eksperckiej.
Ich sita jest jednak mozliwo$¢ wsparcia wnioskéw konkretnymi danymi liczbo-
wymi. Korelacje Spearmana dla geokomplekséw rzeki Drzewiczki wskazuja na
silne wzajemne wzmacnianie w obrebie ustug kulturowych — miedzy rekreacja
a mozliwo$cig edukacji i prowadzenia badan naukowych (ryc. 3) oraz ustug re-
gulacyjnych — miedzy sekwestracja wegla, samooczyszczaniem woéd, dzikimi
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4 )

Wizualizacja zwiazkow miedzy ustugami na przyktadzie analizy geokompleksow rzeki
Drzewiczki (zlewnia Pilicy)

Analiza wzajemnych oddzialywan ustug ,utrzymanie matecznych populacji
roslin i zwierzat oraz ich siedlisk” oraz ,.cechy ekosysteméw umozliwiajgce
aktywne interakcje z przyrody”. Na goérze usluga ,utrzymanie matecznych
populagji roslin i zwierzat oraz ich siedlisk” (2.2.2.3), po $rodku ,,cechy eko-
systeméw umozliwiajace aktywne interakcje z przyroda” (3.1.1.1), na dole in-
terakcja miedzy ustugami 2.2.2.3 i 3.1.1.1 — wzajemnie oslabiajaca. Pierwsza
ustuga osiaga najwyzsze wartosci dla dolnych odcinkéw doliny Drzewiczki
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(kolor zielony), natomiast potencjal Swiadczenia jej przez pozostale geokom-
pleksy oszacowany jest jako umiarkowany — niski (kolor pomaranczowy).
Uslugi zwiazane z rekreacjg realizowane sa przez geokompleksy calej doliny,
z wyjatkiem rozlegltych pél uprawnych oraz obszaréw zabudowanych (kolor
czerwony), przy czym najwicksza wartos¢ osiagaja dla terenéw przyrodniczo
atrakcyjnych. Mapa konkurencji wskazuje, ze nasilenie tej negatywnej inte-
rakcji jest najwieksze wiasnie w dolnym odcinku doliny. Oznacza to, ze np.
decyzja o rozbudowie infrastruktury rekreacyjnej na tym terenie — czyli prefe-
rowanie rekreacji, spowoduje spadek $wiadczenia ustugi siedliskowej, zatem
w dluzszym czasie zostanie utracona warto$¢, z powodu ktorej te infrastruk-
ture wybudowano.

\_ Zrédto: aneks 6.1. )
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Zrédlo: opracowanie wlasne.
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populacjami roélin i zwierzat jako Zrédlami materiatu genetycznego czy zyw-
nodci. Silne wzajemne oslabianie wystgpuje migdzy wskaznikami emisji CO,
(wskaznikiem regulacji stanu chemicznego atmosfery 2.2.6.1ghg) a wskaznikami
wyznaczajacymi naturalno$é ekosysteméw (2.2.5.1 — samooczyszczanie, 2.2.2.1
- zapylanie, 1.2.2.2 - dzikie zwierzeta wykorzystywane do celéw zywieniowych).
Wynika to z faktu, ze najwyzsza emisja CO, odznaczajq si¢ tereny intensywnego
rolnictwa. Silng wigzke wzajemnie wspierajacych sie ustug tworzg ustugi kultu-
rowe, takie jak cechy ekosystemdéw umozliwiajacych prowadzenie badan nauko-
wych (3.1.2.1), edukacja (3.1.2.2) czy bedace spus$cizng (3.2.2.2) oraz wymienio-
ne wczesniej ustugi regulacyjne.

Analiza podobnych statystyk pozwala stwierdzi¢, jakich korzysci dostarcza
badany obszar oraz ktére z nich utracimy w wyniku przeksztalcen terenu i no-
wych inwestycji, co jest waznym elementem oceny oddziatywania na srodowisko.
W tym przypadku przeksztalcenie terenu w kierunku uzytkowania rolniczego
lub zabudowy prowadzitoby nie tylko do zwigkszenia emisji CO,i zwigzanych
z nig kosztéw, ale réwniez obnizenia potencjatu przyrody do redukgji emisji CO,
(wigza sie z tym oplaty za emisje). Jednocze$nie zmalalaby podaz wszystkich in-
nych wymienionych wyzej ustug, zaréwno regulacyjnych, kulturowych, jak i za-
opatrzeniowych, w efekcie wzmacniania ustug do nich konkurencyjnych. Posrod
takich ustug znajduje sie na przyklad regulacja stanu chemicznego wod stodkich,
czyli zdolnosci samooczyszczania wod. Jej redukcja oznacza konieczno$¢ kom-
pensacji, tzn. zwiekszenia wydatkéw na oczyszczalnie $ciekéw, kontrole stanu
wod oraz infrastruktury i zwigzanych z tym procedur, przy czym i tak nie je-
ste$my w stanie skutecznie zmniejszy¢ wplywu zanieczyszczen obszarowych na
jakos¢ wod. Przyklad katastrofy ekologicznej na Odrze latem 2022 r. pokazuje, ze
bezpieczenstwo srodowiskowe moze by¢ skutecznie zapewnione wytacznie przez
nalezytg ochrone i wykorzystanie kapitalu naturalnego, ktérego nie da sie zasta-
pi¢ znanymi technologiami.

Tak wiec strategie rozwoju gmin i plany lokalne sa krytyczne dla bilansowa-
nia ustug i zapewnienia wszystkim mieszkancom réwnego do nich dostepu, przy
ochronie potencjalu do regeneracji ekosystemoéow.

6. Podsumowanie - rekomendacje do wykorzystania monitoringu ustug
ekosystemow stodkowodnych w planowaniu

Obecnie w procesach planistycznych i budowaniu strategii na wszystkich pozio-
mach operacyjnych bierze sie pod uwage wylacznie stan przyrody i jej zasobow.
Tego réowniez dotyczg dziatania ochronne i konserwatorskie, stanowiace obecnie
trzon dziatan zwigzanych z zarzadzaniem przyroda. Tymczasem podejscie oparte
na ustugach ekosysteméw odnosi sie do funkcji ekosystemu, ktérg mozna poréw-
na¢ do mierzenia kondycji w warunkach stresu. Jest to szczegdlnie wazne w przy-
padku ekosysteméw stodkowodnych z nastepujacych powodéw:
— kazdy ekosystem stodkowodny sktada sie nie tylko z cze$ci wodnej (okreslanej
w dokumentach jako JCW), jego sktadowymi sg dolina rzeczna, terasa zale-
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wowa, zlewnia bezpoérednia, wody gruntowe, inne ekosystemy stodkowodne
przylegajace lub potaczone przeptywem wod; oznacza to, zZe oceniajac jedynie
stan ekosystemu w okre$lonym momencie i w wybranym punkcie przestrze-
ni, mozna nie mie¢ ogladu jego kondycji; planowanie przestrzenne czesto nie
uwzglednia Igczno$ci pomiedzy elementami ekosystemdw, przyczyniajac sie
do ich degradagji;

- mozliwoé¢ $wiadczenia ustug ekosystemowych przez ekosystemy stodko-
wodne w danym miejscu czy obszarze jest wypadkowa wielu dzialan w skali
zlewni; prowadzi to do blednego przekonania, ze dziatania kompensacyjne
czy ochronne w jednych czesciach zlewni oznaczajg przyzwolenie na dziatania
szkodliwe w innych; tymczasem skutki sg czesto transferowane w doét rzek
oraz kumulujg sie w jeziorach i zbiornikach, prowadzac do strat ekonomicz-
nych, spotecznych i ekologicznych w diuzszym czasie, co utrudnia potgczenie
przyczyny ze skutkiem;

— ustugi ekosysteméw stodkowodnych sa unikalne; jako fundament rozwoju
wszystkich sektoréw gospodarki, nie moga zosta¢ w zaden sposéb zastapione;
o ile istnieje mozliwo$¢ zakupu i importu réznych doébr, o tyle nie ma moz-
liwo$ci zapewnienia bezpieczenstwa wodnego kraju bez dbalosci o nalezytg
jako$¢ ekosystemow i cigglosé swiadczonych przez nie ustug.

Z tego powodu mapowanie i monitoring ustug ekosysteméw stodkowodnych
powinien sta¢ sie dobrg praktyka w skali kraju, regionu i w skali lokalnej, w czym
pomocne mogg by¢ wskazniki wyltonione w projekcie ECOSERV-POL (aneks 6.7).

Na poziomie krajowym istnieje dosy¢ bogata baza danych pozwalajgca przede
wszystkim na mapowanie obszaréw kluczowych z punktu widzenia ustug eko-
systemowych i wigczenie tej wiedzy do planéw gospodarowania wodami. Wiek-
szo$¢ danych pozyskiwana jest w zwiazku z wymogami RDW, zatem agrego-
wane sa one do JCWP lub zlewni. Pozwalaja na przyktad na wskazanie zlewni
kluczowych ze wzgledu na ich kapital naturalny stuzacy zapobieganiu suszom
czy powodziom, czyli majacych zdolno$¢ do swiadczenia ustug regulacyjnych. Za-
rzadzanie zasobami wody w kontekscie RDW obejmuje ponadto analize DPSIR
(od ang. drivers, pressuers, states, impacts, responses), czyli czynnikéw wywotujacych
presje na ekosystemy, rodzajow i wielkosci presji, stanu ekosysteméw, wptywu na
sektory gospodarki i Zycie spoteczne oraz dziatan zaradczych. Rozpoznanie ustug
ekosystemowych umozliwia wigczenie do standardowych procedur monitoringu
$rodowiska aspektow kulturowych, zaopatrzenia w surowce oraz prognozy utrzy-
mania stanu ekosystemow w konteks$cie decyzji strategicznych, czyli analizy sce-
nariuszy. Umozliwia tez pelniejszy monitoring skuteczno$ci dziatan naprawczych
(w tej chwili wtasciwie nie jest on prowadzony).

Dane poziomu krajowego sa przydatne do opracowania strategii wielkoobsza-
rowych, jednak ich warto$¢ dla planowania przestrzennego i oceny wplywu na
$rodowisko jest niewielka, poniewaz niska jest rozdzielczo$¢ danych.

Za poziom regionalny przyjeto w analizach poziom zlewni, na ktérym wyko-
rzystano niektére ze wskaznikéw poziomu krajowego, jednak istniata koniecznosé
polaczenia informacji o réznych sposobach agregacji. Przede wszystkim obok da-
nych dla JCWP pojawiaja sie dane zbierane dla jednostek administracyjnych, czyli
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wojewddztw i gmin. Sg to gtéwnie informacje dotyczace ustug zaopatrzeniowych,
w tym poboru wody na rozne cele, wydobycia substancji mineralnych, produkcji
energii, akwakultury. Podobnie jest z ustugami kulturowymi, ktérych wskazniki
raportowane sg dla gmin: kapieliska, instytucje edukacyjne, czyli szkoty i centra
edukagcji. Informacje na temat szlakéw turystycznych, kajakowych i $ciezek edu-
kacyjnych zawarte sg niemal wyltgcznie w wojewddzkich bazach danych. Tym sa-
mym konieczne jest, zwlaszcza w przypadku wskaZnikéw procentowych, przyje-
cie jednolitej skali odniesienia i przeliczanie danych albo na JCWP, albo na gmine.
Z pewnoscia stworzenie baz danych na poziomie JCWP, obejmujacych wszelkie
aspekty dziatan cztowieka zwigzane z korzystaniem z ekosystemoéow stodkowod-
nych, datoby wieksze mozliwosci opracowania uzytecznych wskaznikéw, ponie-
waz wzrostaby doktadno$¢ informacji. W skali regionalnej mozna wykorzysta¢é
niektére wskazniki poziomu lokalnego, ale generalnie zastosowanie mapowania
i oceny ustug ekosystemowych dla tego poziomu okazalo sie mato uzyteczne.

Wykorzystanie danych krajowych prowadzi do niskiej rozdzielczo$ci analiz,
a zastosowanie wskaznikéw opartych na danych o duzej rozdzielczosci utrudnia
analizy. Ponadto poziom zlewni, mimo Ze jest uzasadniony z perspektywy cyklu
wodnego, okazuje sie nieadekwatny w obecnym systemie podejmowania decyzji.
Zlewnie obejmujg najczesciej teren kilku wojewddztw majgcych wilasne bazy in-
formacji, ponadto ich granice nie pokrywaja sie z granicami administracyjnymi.
Dotyczy to réwniez JCWP, ktére nie pokrywajg sie z granicami gmin.

Najbardziej przydatny z punktu widzenia planowania przestrzennego, ocen
wplywu na $rodowisko i strategii zréwnowazonego rozwoju jest poziom lokalny
— gminy lub jednej JCWP. Jest to niewatpliwie poziom najtrudniejszy, ze wzgledu
na brak danych lub ich dostepnos¢ jedynie w formie zagregowanej, podczas gdy
potrzeba informacji o duzej rozdzielczosci, czesto kilku metréw kwadratowych.
Ten poziom dokladnosci wymaga uzupelnienia informacji w terenie i opracowa-
nia map uszczegoétawiajacych informacje na poziomie wojewodztw. Jest to jednak
najbardziej satysfakcjonujacy poziom analiz, poniewaz pozwala odnie$¢ wartosé
ustug do konkretnych ekosysteméw jako elementéw zlewni. Dzieki temu mozna
okresdli¢, jakie ustugi ze sobg wspotwystepuja, czy jest to relacja wspierajaca czy
konkurencyjna, gdzie znajduja sie obszary krytyczne z punktu widzenia $wiad-
czenia ustug, ale réwniez ktére ustugi sa faworyzowane przez plany miejscowe,
zatem jakie beda konsekwencje podejmowanych decyzji i jakie korzysci lub straty
poniesie gmina w okreslonych horyzontach czasowych.

W tym wypadku analiza scenariuszy pokazujacych $wiadczenie ustug, uzna-
nych przez samorzady lub mieszkancéw za wazne dla alternatywnych sposobow
zagospodarowania, moze by¢ pomocna w rewidowaniu decyzji i bilansowaniu
zapotrzebowania na ustugi ekosysteméw stodkowodnych i ich podazy. Mozliwe
jest tez planowanie dziatan renaturyzacyjnych, prowadzacych do przywrécenia
utraconych $wiadczen.

Wskazniki zaproponowane w projekcie (aneks 6.7) stuza przede wszystkim
do mapowania obszaréw krytycznych z punktu widzenia $wiadczenia ustug i po-
zwalaja na identyfikacje tych o najwiekszej liczbie wspoétkorzysci. Kwantyfikacja
ustug uznana zostala za kwestie drugorzedng, zwlaszcza ze brak danych czesto
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uniemozliwial przypisanie wartosci liczbowych nawet ustugom zaopatrzenio-
wym, takim jak wielko$¢ poboru wéd, ilo§¢ wyprodukowanej energii, biomasa
zwierzat i rodlin pozyskana ze zbiornikéw i rzek oraz ich teras zalewowych na
cele zywieniowe, energetyczne czy opalowe.

Najwieksza uwage po$wiecono ustugom regulacyjnym, cho¢ opracowanie dla
nich miarodajnych wskaZnikow jest zadaniem trudnym. Wiekszo$¢ opracowan
skupia sie na ustugach zaopatrzeniowych, poniewaz sg one zazwyczaj objete sta-
tystykami, lub kulturowych, poniewaz budzg najwieksze zainteresowanie spo-
teczne, a informacje o nich mozna tatwo uzyskac z wywiadow i ankiet. Jednak to
jako$¢ ustug regulacyjnych ma wplyw na przyszto$¢ ekosysteméw stodkowodnych
oraz korzystajacych z nich spotecznosci. Dane dla tych ustug sa trudne do uzy-
skania, poniewaz wymagaja badan terenowych, laboratoryjnych i czesto modelo-
wania matematycznego. Wskazniki zaproponowane w raportach ECOSERV-POL
opracowano tak, by mogty by¢ oparte zaréwno na ocenach eksperckich, jak i na
danych lokalnych.
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Rozdziat 7
Ustugi ekosystemow morskich

1. Specyfika ustug swiadczonych przez ekosystemy morskie

Ekosystemy morskie oraz dostarczane przez nie ustugi wydaja sie bardzo istot-
ne w kontek$cie omawianych we wprowadzeniu ustug, w tym réwniez stanow
i proceséw, ktére w naturalnych ekosystemach wraz z wystepujacymi w morzu
organizmami podtrzymuja procesy zyciowe i regulujg funkcjonowanie $rodowi-
ska (Kareivaiin. 2011, Drake i in. 2013). Ekosystemy te, a szczegdlnie wody przy-
brzezne i obszary na styku morze-lad, naleza do najbardziej eksploatowanych
systeméw na $wiecie (Holmlund, Hammer 1999, Westawski i in. 2009, Drake
i in. 2013, Liquete i in. 2013). Obszary przybrzezne obejmuja zaledwie 4% cal-
kowitej powierzchni ladowej Ziemi i 11% powierzchni oceanu, a sg zamieszka-
ne przez ponad 60% s$wiatowej populacji i odpowiadajg za 90% polowdw ryb
morskich (Holmlund, Hammer 1999, Westawski i in. 2009, Liquete i in. 2013).
Jednoczesnie ze wzgledu na szybki i czesto niezrownowazony rozwdj obszarow
przybrzeznych, wzrost populacji, zanieczyszczenie i inne dziatania czltowieka,
bardzo wiele ekosysteméw morskich zostalo mocno zdegradowanych lub wrecz
catkowicie zniszczonych (Holmlund, Hammer 1999, Drake i in. 2013, Liquete
iin. 2013). Przelowienie jest wcigz narastajgcym problemem, a do tego dochodza
skutki zmiany klimatu i pogarszajaca sie jako$¢ wody w wyniku zanieczyszczenia
$rodowiska morskiego. Biorac pod uwage obecna szybka degradacje obszarow
przybrzeznych i morskich, wazne jest, aby zrozumie¢, jaka jest warto$¢ traco-
nych korzysci ekonomicznych i innych wartosci w zwigzku z postepujacg degra-
dacjg tych systeméw (Holmlund, Hammer 1999, Westawski i in. 2009, Drake
iin. 2013).

Srodowisko morskie jest zrédlem wielu korzysci. Dobra wytwarzane przez
ten ekosystem to produkty uzyskiwane na przyklad z potowéw ryb i innych or-
ganizmdéw wodnych czy tez eksploatacji zasobow roslin morskich. Wiekszo$¢
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obszaréw deltowych, przyujSciowych i przybrzeznych to siedliska, ktére sg ma-
gazynami materiatu genetycznego i majg duza warto$¢ edukacyjng i badawcza
(Westawski i in. 2009, Liquete i in. 2013, Pendleton i in. 2016, Zaucha i in. 2016,
Poursanidis i in. 2018, Townsend i in. 2018). Ekosystemy morskie zapewniaja
réwniez inne wazne ustugi zwigzane z ich funkcjami regulacyjnymi i siedlisko-
wymi, takie jak na przyktad kontrola zanieczyszczen, ochrona przed sztormami,
ochrona przeciwpowodziowa czy ochrona przed erozja brzegéw (Pendleton i in.
2016, Zaucha i in. 2016, Poursanidis i in. 2018, Townsend i in. 2018). Praktycznie
wszystkie ekosystemy morskie petnia role obszaréw atrakcyjnych z punktu wi-
dzenia rekreacji, turystyki, ale i transportu wodnego (Zaucha i in. 2016, Poursa-
nidis i in. 2018). Uwaza sie, ze wiele unikalnych siedlisk morskich przynosi waz-
ne warto$ci estetyczne i duchowe oraz inne korzysci kulturowe, ktére dodatkowo
mogg by¢ przekazywane przyszlym pokoleniom (Zaucha i in. 2016, Poursanidis
iin. 2018).

1.1. Morskie ustugi ekosystemowe w praktyce zarzadzania Polskimi Obszarami
Morskimi (POM)

W polskim prawie ustugi ekosystemowe zostaly zapisane w ustawie o obsza-
rach morskich Rzeczypospolitej Polskiej i administracji morskiej z dnia 21 marca
1991 r. (Dz.U. z 1991 r. nr 32, poz. 131), w artykule 37b.1 (Ustawa z 21 marca
1991 r. o obszarach morskich Rzeczypospolitej Polskiej i administracji morskiej,
1991). W artykule tym opisano, jak powinno sie stosowa¢ podejscie ekosystemo-
we w morskim planowaniu przestrzennym, ktére uwaza sie obecnie za najistot-
niejsze narzedzie zarzadzania morzem (Hassler i in. 2019). Uwzgledniono réw-
niez wsparcie zrownowazonego rozwoju w sektorze morskim, odniesiono sie do
aspektéw obronnosci i bezpieczenstwa panstwa oraz zdefiniowano, ze podejscie
ekosystemowe oznacza, iz w zarzadzaniu dzialalno$cia cztowieka speinione mu-
sza zostac tacznie konkretne warunki dotyczace wptywu na ekosystem planowa-
nej dziatalnosci czlowieka z uwzglednieniem, czy takie planowane dziatania majg
charakter zrownowazony. Do wspomnianych warunkéw koniecznych do spetnie-
nia nalezg: (1) utrzymywanie wplywu cztowieka na poziomie umozliwiajacym
osiggniecie i utrzymanie dobrego stanu ekologicznego srodowiska naturalnego,
(2) zachowanie zdolno$ci do prawidlowego funkcjonowania tego ekosystemu
oraz jego odpornoéci na zmiany, ktére powstajg w wyniku dziatalnosci cztowieka,
oraz (3) umozliwienie jednoczesnego, trwalego i zréwnowazonego uzytkowania
zasobow i ustug ekosystemowych przez obecne i przyszte pokolenia.

Zasadne wydaje sie wobec tego pytanie, w jaki sposéb koncepcja ustug ekosys-
temowych jest faktycznie wykorzystywana w morskim planowaniu przestrzen-
nym Polskich Obszaréw Morskich (POM,; ryc. 1).

Analiza dokumentéw planistycznych zwigzanych z morskim planowaniem
przestrzennym (patrz Koroza i in. 2022) wskazuje na stosunkowo ogélny cha-
rakter, w jakim ustugi ekosystemowe sg uwzglednione w zarzgdzaniu morzem.
Wyrazenie ,,ustugi ekosystemowe” pojawito sie tylko kilkakrotnie w 4 z 7 ana-
lizowanych dokumentéw, przy czym dokumentem, w ktérym koncepcja ta jest
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| Siedliska Natura 2000
Ptaki Natura 2000
[++J Morskie Wody Wewnetrzne
=== \Wewnetrzna strefa ekonomiczna

Gtebokos¢ (m)
zakres (m)

Ryc. 1. Polskie Obszary Morskie (POM) z zaznaczeniem woéd wewnetrznych, morza tery-
torialnego, wylacznej strefy ekonomicznej (zrédto: sipam.gov.pl) oraz obszaré6w Na-
tura 2000 (siedliskowych i ptasich) (zrédto: gov.pl/web/gdos/dostep-do-danych-geo-

_ przestrzennych) wraz z batymetrig polskiego wybrzeza (zrédio: IOPAN).

Zroédlo: opracowanie wlasne.

najbardziej widoczna, okazalo si¢ ,,Studium uwarunkowan zagospodarowania
przestrzennego Polskich Obszaréw Morskich”. Ogolnie, ustugi ekosystemowe
uzyte zostaly przede wszystkim do zdefiniowania podejscia ekosystemowego
w planowaniu dziatalnos$ci czlowieka na morzu w sposéb zréwnowazony, zatem
w zgodzie z wytycznymi ustawy. ,,Studium uwarunkowan zagospodarowania
przestrzennego Polskich Obszaréw Morskich” stosowalo ustugi ekosystemowe
ilustracyjnie w réznych kontekstach, na przyktad dla opisu wptywu farm wiatro-
wych na ekosystem Baltyku i jego mozliwo$¢ do generowania korzysci dla czlo-
wieka. Inne przyklady uwzglednione w tym dokumencie obejmowaly koniecznos¢
ochrony proceséw regulacyjnych (na przyklad denitryfikacji) jako uslugi ekosys-
temowej, wzrost zapotrzebowania na ustugi zwiazane z rekreacjq i rehabilitacjg,
w szczegolnosci dla starzejacego si¢ spoleczenstwa, czy tez wplyw inwazyjnych
gatunkéw obcych na ustugi ekosystemowe Morza Baltyckiego.

O ile bezposrednie uzycie terminu ustugi ekosystemowe bylto stosunkowo nie-
wielkie, ustugi ekosystemowe byly posrednio obecne we wszystkich analizowa-
nych dokumentach w sposéb znacznie szerszy. I tak wérdd stéw kluczowych, kto-
re mogly by¢ traktowane jako odpowiednik ustug ekosystemowych, najczesciej
pojawialy sie: ,,turystyka” (32,9%, n = 2122), ,rybotéwstwo” (28,1%, n = 2122)
oraz ,krajobraz” (23%, n = 2122; ryc. 2). ,Turystyka” wystepowala przede
wszystkim w aspekcie duzej atrakcyjnosci niektérych rejonéw morskich i nad-
morskich oraz presji czlowieka na $rodowisko naturalne wynikajacej z tej atrak-
cyjnosci (haltas, wydeptywanie terendéw, presja na rozbudowe infrastruktury).

135


http://sipam.gov.pl
http://gov.pl/web/gdos/dostep-do-danych-geoprzestrzennych
http://gov.pl/web/gdos/dostep-do-danych-geoprzestrzennych

Ustugi ekosystemodw morskich

Segmenty tekstu z kodem Czestym przyktadem takiego oddzia-
] 32,9% tywania bylo wycinanie trzcin dla
Rybotowstwo 28,1% . . ,
powiekszania terenéw dostepnych
dla réznych aktywno$ci sportowych
oraz kempingéw na brzegu morza (na
obszarze wewnetrznej Zatoki Gdan-
Ryc. 2. Czesto$¢ wystgpowania wybranych  skiej, w tym szczegdlnie w Zatoce
stow kluczowych w analizowanych do-  Puckiej). Jednoczes$nie podkreslano,
kumentach zwigzanych z planowaniem ;e turystyka przynosi nie tylko straty
, |, przestrzennym na morzu i zagrozenia (dla $rodowiska), ale tez
Zrédlo: opracowanie wiasne. . , .
zyski (dla lokalnych spoleczno$ci).

,»,Rybotowstwo” wystepowalo gtéwnie w kontekscie nadmiernego wykorzy-
stywania zasobéw oraz zmieniajacej sie réznorodnosci biologicznej. Nierzadko
wymieniany byt tu przyktad wzrostu obecnosci ptoci i okonia, odchodzenie ryba-
kéw od zawodu. Rybotéwstwo samo w sobie stanowilo za$ funkcje okreslonego
akwenu w morskich planach przestrzennych.

Fraza , krajobraz” pojawiala sie na ogét jako element opisu $rodowiska przy-
rodniczego rejonu oraz jako cze$é rekomendacji na temat utrzymania wysokich
waloréw krajobrazowych terenéw objetych planem, a takze, co nie dziwi, w od-
niesieniu do parkéw krajobrazowych.

Na 62 kartach akwendéw (czyli elementu projektu planu zagospodarowania
przestrzennego wod wewnetrznych czesci Zatoki Gdanskiej) pojecie ustug eko-
systemowych nie pojawilo sie ani razu. Wszystkie ustugi zostaly wyodrebnione
W sposob posredni na podstawie opisu zawartego na poszczegélnych kartach oraz

Dziedzictwo

Bior6znorodnos¢|

Suma akwenow w ktérych wystepuje ustuga ekosystemowa

2.2.3.2 Przeciwdziatanie chorobom | 1

3.1.2.1 Cechy systemoéw biologicznych umozliwiajgce prowadzenie
badan naukowych lub kreowanie tradycyjnej wiedzy ekologicznej

3.1.2.4 Cechy systemdw biologicznych umozliwiajgce doznania estetyczne
2.2.1.1 Przeciwdziatanie erozji

3.1.2.3 Cechy systemoéw biologicznych wazne dla kultury i dziedzictwa

3.1.1.1; 3.1.1.2 Cechy systemow biologicznych umozliwiajace dziatania
wspierajgce zdrowie, regeneracje sit albo rozrywke
poprzez interakcje aktywne lub angazujgce lub pasywne

1.1.6.1 Dzikozyjgce zwierzeta (Iadowe i wodne),
wykorzystywane dla pozyzyskania zywnosci
2.2.2.3 Utrzymywanie matecznych populacji organizméw oraz siedlisk
(w tym ochrona puli genowej)
1 " 21 31 41 51 61

Ryc. 3. Uslugi ekosystemowe zidentyfikowane na kartach akwenéw w projekcie planu
_ przestrzennego dla wod wewnetrznej czgéci Zatoki Gdanskiej
Zrédto: opracowanie wiasne.
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dopasowania tego opisu do charakterystyki ustug ekosystemowych. NajczeSciej
pojawiajacymi sie ustugami ekosystemowymi byly ,,Utrzymywanie matecznych
populacji organizméw oraz siedlisk (w tym ochrona puli genowej)” (n = 62),
a kolejno za nig uplasowaly sie ,,Dziko zyjace zwierzeta (ladowe i wodne), wyko-
rzystywane dla pozyskania zywnosci” (n = 57) oraz ,,Cechy systeméw biologicz-
nych umozliwiajace dziatania wspierajace zdrowie, regeneracje sit albo rozrywke
poprzez interakcje aktywne lub angazujace lub pasywne” (n = 47). Pozostale
ustugi odnotowywaly znaczaco mniej wskazan (ryc. 3).

Ogolnie stwierdziliSmy, ze ustugi ekosystemowe wystepuja w dokumentach
planistycznych (lub zarzadczych) przede wszystkim w formie posredniej. W przy-
padku dokumentéw planistycznych pojawito sie kilka odniesienn bezposrednich,
ale zauwazylismy, ze byly one bardzo ogélne i co do zasady nie dotyczyty konkret-
nych ustug, a raczej samej koncepcji. W przeanalizowanych przez nas dokumen-
tach planistycznych nie zidentyfikowaliémy ani jakoSciowego, ani ilo$ciowego
opisu poszczegdlnych ustug, a tym bardziej préb ich ekonomicznej lub spotecznej
waloryzacji. Analiza posrednich odniesien wykazata jednak, ze filozofia przy-
$wiecajaca koncepcji ustug ekosystemowym byta znana osobom zaangazowanym
w morskie planowanie przestrzenne, co na pewno stanowi przestanke umozliwia-
jaca szersze wykorzystanie tej koncepcji w przysztosci. Poréwnujac zapisy ustawy
z 1991 r. oraz sposoby uwzgledniania uslug ekosystemowych w dokumentach
planistycznych, mozna stwierdzi¢, ze koncepcja ustug ekosystemowych nie jest
czym$ nowym i nieznanym, ale wciaz nie jest powszechnie stosowana.

Co moze by¢ przyczyng takiego stanu rzeczy? Systemy morskie sa ciagle stabo
rozpoznane, co zwigzane jest z niedoborem danych $rodowiskowych (Rasheed
2020, Carrasco De La Cruz 2021). Dodatkowym problemem moze tu by¢ stopien
skomplikowania obszaréw morskich. Wedtug Alcamo i in. (2003) ekosystemy
morskie obejmuja obszary morskie gtebsze niz 50 m, podczas gdy ekosystemy
przybrzezne to obszary potozone miedzy 50 m ponizej Sredniego poziomu morza
a 50 m nad poziomem przyptywu. Ekosystemy przybrzezne moga rozciggac sie na
szelf kontynentalny i w giab ladu do 100 km od linii brzegowej, natomiast nie re-
prezentujg pojedynczych ekosystemoéw; zazwyczaj sg one tworzone przez czesto
bardzo rézne ekosystemy. Trendy ostatnich lat pokazujg jednak pewng poprawe
w badaniach $rodowiska morskiego, co wynika z szerokiej promocji i oczywi-
stej konieczno$ci wspotpracy interdyscyplinarnej, a nawet transdyscyplinarnosci,
w badaniu ekosysteméw morskich (Rasheed 2020, Carrasco De La Cruz 2021).
Ma to swoje przelozenie na bardziej kompleksowe postrzeganie ekosystemow
morskich nie tylko przez naukowcéw, ale i przez szerzej definiowanych uzytkow-
nikéw tych systemoéw.

W zwiazku z niedostatkiem kompleksowych opiséw ekosysteméw morskich
i przybrzeznych oczywisty wydaje sie fakt, ze koncepcja ustug ekosystemowych
dla tych obszaréw nie moze na tym etapie mie¢ szerokiego zastosowania prak-
tycznego w zarzgdzaniu $rodowiskiem morskim. Niemniej nawet teraz moze ona
by¢ bardzo przydatna jako narzedzie stymulujace debate publiczng na temat od-
pornosci ekosystemdw morskich na globalne zmiany, co ma swoje przetozenie na
decyzje dotyczace rozwoju obszaréw na styku lad-morze (Westawski i in. 2009,
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Drake i in. 2013, Zaucha i in. 2016, Rasheed 2020, Carrasco De La Cruz 2021).
Koncepcja ustug ekosystemowych umozliwia rowniez podnoszenie poziomu de-
baty nad planowaniem rozwoju obszaréw morskich i przybrzeznych (Zaucha i in.
2016, Rasheed 2020, Carrasco De La Cruz 2021). Moze by¢ ponadto narzedziem
pomocnym przy podnoszeniu ogélnej $wiadomosci spotecznej (edukacji) odno-
szacej sie do koniecznosci adaptacji do skutkéw zmiany klimatu na obszarach
przybrzeznych i morskich.

2. ldentyfikacja ustug ekosystemowych dla wybranych siedlisk
Polskich Obszarow Morskich

2.1. Morze jako unikatowy rodzaj ekosystemu

Ekosystem morski r6zni sie od ekosystemdw ladowych trzema waznymi cechami,
ktore wptywaja na mozliwosci korzystania, definiowania oraz zarzadzania ustu-
gami ekosystemowymi.

Po pierwsze morze jest tréjwymiarowe i ton wodna — na Baltyku $rednio okoto
60 m stupa wody, ale na oceanie juz $rednio 3500 m — jest zasiedlona przez orga-
nizmy w stopniu nie mniejszym niz dno. Wynika stad, ze funkcjonowanie eko-
systemdéw morskich (oraz ustugi ekosystemowe) powstaje w trzech wymiarach
znacznie bardziej niz na ladzie. Po drugie, Srodowisko morskie jest bardzo silnie
kontrolowane przez warunki fizyczne (takie jak temperatura, zasolenie, dynami-
ka wody, ci$nienie), jakkolwiek zakres zmian tych warunkéw jest duzo mniejszy
niz na ladzie. I tak na przyktad amplituda temperatur w lesie w Polsce zmienia
sie od -30°C do +30°C, a na dnie Zatoki Gdanskiej od 0°C do +15°C. Po trzecie,
§rodowisko morskie charakteryzuje sie kontrola z ,,dotu do géry” (ang. bottom-
-up), czyli od najmniejszych organizméw fotosyntetyzujgcych (mikroplankton =
fitoplankton) po najwieksze organizmy. Na ladzie natomiast produkcja pierwotna
zapewniana jest przez duze roéliny i kontrolowana przez duzych roslinozercéow,
ktore stosunkowo tatwo poddajg sie kontroli drapieznikow (w tym czlowieka).
Produkcja pierwotna zaréwno na ladzie, jak i w wodzie obejmuje takze dziatal-
nos$¢ mikroorganizmoéw kluczowych w procesie rozktadania resztek organizmoéow
do form przyswajalnych. Na ladzie czlowiek eksploatuje producentéw pierwot-
nych, rosliny (zboza) i rodlinozercow, co wiaze sie z minimalnymi stratami
energii. W morzu natomiast wykorzystuje sie gtéwnie wyzsze pietra troficzne
(ryby), a nizsze sg eksploatowane przez cztowieka w mniejszym stopniu. I tak na
przyktad w fancuchu strat energii dorsz odpowiada pozycji Iwa w ekosystemie
ladowym. Dziatalno$¢ czlowieka powoduje wobec tego znacznie wieksze straty
w energii na morzu niz na ladzie.

Z powyzszych cech wynika tez fakt, ze srodowisko morskie bardzo trudno
kontrolowa¢ lub formowaé. W odréznieniu od ekosystemoéw ladowych w ekosys-
temach morskich praktycznie nie da sie kontrolowac¢ ilosci preferowanych gatun-
kéw, stymulowac ich wzrostu lub nawet ,,uprawiac¢” czy ,,hodowaé” tylko te gatun-
ki, ktére sg pozadane przez czlowieka. Dodatkowo morze to szeroka przestrzen

138



Ustugi ekosystemdw morskich

z niewielka liczbg granic fizycznych, co oznacza, ze gatunki i siedliska mogg sie
swobodnie przemieszczaé. Ekosystemom morskim w praktyce nie grozi typowa
dla ladowych ekosystemoéow fragmentacja, gdyz dynamiczne srodowisko morskie
jest w stanie przenosi¢ jaja, osobniki miodociane i doroste na duze odlegtosci.
Zagrozeniem w $rodowisku morskim jest natomiast uniformizacja siedlisk, czyli
ujednolicanie ich fizycznych i biologicznych charakterystyk.

2.2, Ustugi ekosystemowe dla wybranych siedlisk Polskich Obszaréw Morskich

Siedliska POM charakteryzuja si¢ duzym ujednoliceniem. W warunkach mor-
skich jest to sporym zagrozeniem, poniewaz oznacza wystepowanie malej liczby
typéw siedlisk, co moze stanowi¢ zagrozenie dla bioréznorodnosci, a przez to
dla ekosystemu morskiego. W POM wyrodznia sie 5 gtéwnych siedlisk dennych,
podczas gdy w wodach europejskich liczba siedlisk jest znacznie wigksza. Sie-
dliska denne, ktére sa charakterystyczne dla polskiego morza, to (1) ki trawy
morskich (niewielkie, ale rzadkie siedlisko istotne jednocze$nie w bilansie blue
carbon), (2) rafy kamienne (centrum bioréznorodnosci nawet pomimo stosun-
kowo niewielkiego obszaru), (3) piaszczyste plycizny i plaze (najwieksze siedli-
sko morskie w Polsce z ogromnym znaczeniem turystycznym oraz potencjalem
oczyszczania wody ze skazen organicznych), (4) trzcinowiska w ptytkich zato-
kach oraz (5) tawice omutka poza strefg eufotyczna. Pierwsze trzy z tych siedlisk
wybrane zostaly jako ilustracja dla wigzek ustug ekosystemowych dostarczanych
przez srodowisko polskiej czesci Morza Baltyckiego.

Laki trawy morskiej Zostera marina (tab. 1): w strefie ostonietej od falowania
wewnetrznej Zatoki Puckiej tworza zwarte taki wieloletnich roélin, ktére maja
zdolno$¢ zarowno do emisji tlenu przez system korzeniowy, jak i magazynowania
znaczacych ilo$ci wegla na okres ponad 100 lat, $wiadczac w ten sposéb ustu-
ge , Filtracja/sekwestracja/magazynowanie/akumulacja przez mikroorganizmy,
glony, rodliny i zwierzeta” (2.1.1.2). Laki trawy morskiej sg waznym siedliskiem
dla bezkregowcéw, ktore z kolei stanowia pokarm dla ryb, dostarczaja schronie-
nia dla mtodziezy ryb uzytkowych (okon, szczupak, ptoé, ryby ptaskie) oraz pet-
nia funkcje tarlisk dla gatunkéw skladajgcych ikre na roslinach (stynka, Sledz,
sandacz) (,Utrzymanie matecznych populacji organizméw oraz siedlisk, w tym
ochrona puli genowej” — 2.2.2.3). Zwarte taki trawy morskiej moga hamowa¢
falowanie i zapobiega¢ w ten sposob erozji brzegu (ryc. 4), czyli $wiadczg ustuge
,,Przeciwdziatanie erozji” (2.2.1.1).

Najwiekszym zagrozeniem dla traw morskich w Zatoce Puckiej sa bogate
w zwigzki odzywcze $cieki, ktore intensyfikuja rozrost glonéw i roslin. Rosliny
z rodziny Pyallela stanowig gléwne zagrozenie dla traw morskich. W warunkach
eutroficznych obrastaja trawy, limituja im dostep do $wiatla i przyczyniaja sie
do pogorszenia ich ogélnej kondycji. W warunkach duzej eutrofizacji w wodach
dominuja sinice, co z kolei znaczaco pogarsza warunki fizykochemiczne wody
(mniejszy dostep $wiatta oraz mniejsze stezenie tlenu). Znaczacym zagrozeniem
dla podwodnych tgk traw morskich jest tez turystyka i mechaniczne niszczenie
tak (zadeptywanie i rozjezdzanie przez skutery wodne). Trawy morskie pokrywaty
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Hamowanie erozji-aki trawy
istotnos¢

~. érednia
— linie konturowe gigboko$¢ (m)

0 50 100 km

Ryc 4. Miejsca w obrebie Zatoki Gdanskiej istotne pod wzgledem ustug zwigzanych
z ochrong brzegu przez trawy morskie razem z oceng istotnosci obszaru w zaleznosci

~ od rejonu (duza - do 3 m gtebokosci, $rednia — 3-5 m, mata — wiecej niz 5 m)

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie opinii eksperckiej oraz danych za Gic-Grusza i in. (2019).

kiedy$ znaczna cze$¢ Zatoki Puckiej, jednak w latach 50. (Gic-Grusza i in. 2009)
- wlasnie pod wptywem ztego stanu wody - ich powierzchnia zmniejszyla si¢ az
0 63%. Pomimo wprowadzenia regulacji dotyczacych odprowadzanych $ciekow,
Zostera marina zajmuje teraz znacznie mniejszy obszar niz jej historyczny zasieg
(de los Santos i in. 2019).

Kamienne rafy w strefie eufotycznej (tab. 2): siedlisko to zajmuje wyspowe izo-
lowane obszary w POM z najwiekszymi polami gtazowisk na Mieliznie Stupskiej,
na $rodkowym wybrzezu (Rowy, Wolin) oraz pod Gdynig i Ostoninem. Rafy ka-
mienne zbudowane sg z pozostawionych przez lodowiec kamieni i gltazéw. Sie-
dlisko to ma duze znaczenie dla utrzymania réznorodnosci biologicznej oraz jest
istotne dla wielu gatunkéw organizméw morskich. Swiadczy ono ustuge okre-
§lang jako ,,Utrzymanie matecznych populacji organizméw oraz siedlisk, w tym
ochrona puli genowej” (2.2.2.3). Na kamieniach osadzaja sie wieloletnie glony
z grup krasnorostow i brunatnic, ktére tworza bardzo cenne srodowisko dla wielu
bezkregowcow oraz matych gatunkdéw ryb, a takze dla mlodziezy ryb komercyj-
nych. Dla niektérych gatunkéw ryb rafy kamienne stanowig naturalne schronie-
nie, sg miejscem zerowania dla najwiekszych okazéw dorszy, troci lub tososi oraz
tarliskiem dla wegorzyc, tasz czy gatunkéw z rodziny Cottidae. Na kamiennych
rafach osadzajg sie tawice filtrujacych matzy (omutki) oraz hydropolipéw gabek
i pakli, co stanowi ustuge ,Filtracja/sekwestracja/magazynowanie/akumulacja
przez mikroorganizmy, glony, rosliny i zwierzeta” (2.1.1.2). Rafy kamienne sg po-
nadto waznym miejscem zerowania chronionych gatunkéw skandynawskich ka-
czek nurkujacych, czyli $wiadczg one ustuge ,,Utrzymanie matecznych populacji
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organizméw oraz siedlisk, w tym ochrona puli genowej” (2.2.2.3). Sa tez atrakcja
dla nurkéw ze wzgledu na wysoka réznorodno$é biologiczng, ktéra wzbogaca
(lokalne) walory estetyczne, co stanowi ustuge ,,Cechy systeméw biologicznych
umozliwiajace doznania estetyczne” (3.1.2.4) i jednocze$nie przestrzen zache-
cajacg do aktywnosci fizycznej (,,Cechy systeméw biologicznych umozliwiajace
dzialania wspierajace zdrowie, regeneracje sit albo rozrywke poprzez interakcje
aktywne oraz pasywne” — 3.1.1.1, 3.1.1.2). Poniewaz rafy tworza srodowiska wy-
spowe, mogg by¢ tatwo zniszczone przez infrastrukture, a pokrywa kolonijnych
zwierzat i rodlin moze by¢ takze zniszczona przez skazenia chemiczne lub me-
chaniczne usuwanie.

Piaszczyste plycizny i plaze bez pokrywy roélinnej (tab. 3): siedlisko to zaj-
muje najwieksza czes¢ POM, od strefy plaz zalewanych przez wody sztormowe
az po dno morskie w strefie oddziatywania falowania (do gltebokosci 20 m), czyli
wszedzie tam, gdzie dno pokryte jest swobodnie przemieszczajacym sie piaskiem
kwarcowym bez roslinnosci. Cechg tego siedliska, ktéra okresla jego najwieksza
warto$¢, jest dynamika wody przeptywajacej przez warstwe piasku. W warunkach
polskich na ptyciznach z piaskiem o $rednim uziarnieniu woda przeptywa w cza-
sie przejscia kazdej fali do glebokosci 30 cm (Massel i in. 2001). To catkowicie
wyjatkowe zjawisko w osadach morskich, poniewaz naturalna filtracja w innych
siedliskach nie przekracza zwykle 1 cm. Osad przepuszczalny (piasek) jest miej-
scem bytowania bardzo bogatej mikro- i meiofauny. Organizmy, ktérym dynamika
wody dostarcza tlenu i czgstek pokarmowych, zmieniaja skiad zawiesin, dziata-
jac jak biologiczna oczyszczalnia, ktéra rozklada wiekszo$é zwigzkdéw organicz-
nych do postaci podstawowych pierwiastkéw lub czastek (np. O,, CO,, H,, NO,).
Wigze sie to z dwoma rodzajami ustug: ,,Bioremediacja przez mikroorganizmy,
glony, roéliny i zwierzeta” (2.1.1.1) oraz ,Filtracja/sekwestracja/magazynowanie/
akumulacja przez mikroorganizmy, glony, rosliny i zwierzeta” (2.1.1.2) (ryc. 5).
Bioremediacja i filtracja w $rodowisku morskim najcze$ciej sg ze sobg powigzane
i wynikaja z siebie. Efektywno$¢ tego naturalnego filtra zalezy od dynamiki wody
i bogactwa zestawu mikroorganizméw w wodach porowych. Piaszczyste ptycizny
to siedlisko nielicznych gatunkéw, lecz czesto wystepujacych w duzych iloéciach,
na przyktad ryb dobijakowatych, plastug czy tez skorupiakdéw piaszczystego dna.

Do innych ustug zapewnianych przez to siedlisko naleza te zwigzane z tury-
styka i walorami estetycznymi plaz. Polskie plaze uznawane sg za jedne z bardziej
atrakcyjnych pod wzgledem turystycznym; sg szerokie, diugie, idealne na space-
ry. Zapewniaja ustugi kulturowe okreslane jako ,,Cechy systeméw biologicznych
umozliwiajace dzialania wspierajace zdrowie, regeneracje sit albo rozrywke po-
przez interakcje aktywne lub angazujace oraz pasywne lub obserwacyjne” (3.1.1.1,
3.1.1.2) oraz ,Cechy systeméw biologicznych umozliwiajace doznania estetycz-
ne” (3.1.2.4). Czlowiek ma bardzo niewielkie mozliwo$ci kontroli lub zakléca-
nia gtéwnych ustug ekosystemowych $wiadczonych przez to siedlisko, takich jak
»Bioremediacja przez mikroorganizmy, glony, rosliny i zwierzeta” (2.1.1.1) oraz
,Filtracja/sekwestracja/magazynowanie/akumulacja przez mikroorganizmy, glo-
ny, roéliny i zwierzeta” (2.1.1.2). Na mata skale mozna zatru¢ osad morski lub
lokalnie zniszczy¢ go infrastrukturg. W przypadku Polski piaszczyste plycizny
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bioremediacja
w odniesieniu do gigbokosci (m)

Bl >20m brak
Bl 6-20m $rednia R SRR
[ 0-6mduza SRR oA,

: - Q ~ o ar z Sedyment
DO JUOL dane helcom,projekt BALANCE
I Skaty i niejednolite twarde powierzchnie
- - - Piasek
Twarda glina
Btoto (glina i mut)

0 25  50km
[ —
Ryc. 5. Intensywno$¢ bioremediacji (CICES 2.1.1.1) w POM w powiazaniu z glebokoscia
(dane IOPAN) oraz rodzajem sedymentu (dane HELCOM, projekt BALANCE); BA-
LANCE dane: https://metadata.helcom.fi/geonetwork/srv/eng/catalog.search#/meta-
data/41f4f5ca-4d07-4b76-b8ed-8ac2739d57a6

Zrédto: opracowanie wiasne; dane: intensywnos¢ bioremediacji w POM w powiazaniu z glebokoscia
(dane wtasne IOPAN) oraz rodzajem sedymentu (dane HELCOM, projekt BALANCE).

zajmuja tak duzy obszar, ze straty spowodowane przez nierozwazne dzialania
ludzkie beda przestrzennie i funkcjonalnie niewielkie. W przypadku tego siedli-
ska duzo bardziej istotne moze by¢ natomiast zniszczenie wartos$ci estetycznych
przez nadmierng zabudowe plaz.

Tabele 1-3 ilustrujg zestawy ustug ekosystemowych, ktére dostarczane sg
przez siedliska denne tréjwymiarowego srodowiska morskiego. Réwnie istotnym
siedliskiem w morzu jest ton wodna, ktérg mozna zdefiniowaé na potrzeby tego
rozdziatu jako obszary oddalone od brzegu, czyli opisane kolumng wody powyzej
halokliny (20-30 m). W Battyku w wodach tych panujg specyficzne warunki, to
jest duza dostepno$¢ pokarmu, wysoka zawarto$¢ tlenu oraz wysoka tempera-
tura, ktdére sprzyjaja rozmnazaniu kluczowych dla rybotéwstwa gatunkéw ryb,
takich jak $ledzie czy szproty. Ustuga tego siedliska to ,,Utrzymywanie matecz-
nych populacji organizméw oraz siedlisk, w tym ochrona puli genowej” (2.2.2.3).
W kolumnie wody jej sktad chemiczny i biologiczny bedzie determinowal gle-
boko$¢ penetracji $wiatta stonecznego, ktéra z kolei ma wptyw na pionowe we-
dréwki planktonu, a przez to na ich wydatek energetyczny konieczny do absorpcji
energii, petnigc ustuge, ktorg jest ,Regulacja chemicznego stanu wod stonych
przez procesy biologiczne” (2.2.5.2). Plankton stanowi istotne Zrédlo pokarmu
dla wielu organizméw, w tym dla ryb. Potencjalnymi zagrozeniami dla opisanych
ustug ekosystemowych w toni wodnej moga by¢: skazenie chemiczne, eutrofi-
zacja czy wzrost temperatury oraz postepujace wyslodzenie Baltyku. Ostatnia
zmiana bedzie miala duze znaczenie dla rozmnazania sie ryb, ale realnie wptyw
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ten odczuwalny bedzie w perspektywie najblizszych 100 lat. Wzrost temperatu-
ry lub wystodzenie wody morskiej (zwiazane ze zmianami klimatu) sg jednak
trudno kontrolowalne przez czlowieka, wobec czego nie mozna méwic o realnym
zarzadzaniu (lub ochronie) ustug ekosystemowych dostarczanych przez to siedli-
sko, zwlaszcza na poziomie dziatan krajowych.

Tabela 1. Ustugi ekosystemowe zapewniane przez siedlisko Zostera marina

Skala istotnosci

Ustuga Znaczegle dla Morza  Komentarz
ustugi B s e
altyckiego
Bioremediacja przez brak brak brak
mikroorganizmy, glony,
rodliny i zwierzeta
(2.1.1.1)
Filtracja/sekwestracja/ bardzo lokalna Trawa morska jest bardzo istotna dla pochta-
magazynowanie/ wazne niania i magazynowania dwutlenku wegla
akumulacja przez (ang. blue carbon) przez swoje korzenie;
mikroorganizmy, glony, z uwagi na maly rozmiar i matg gestos¢ tak
rosliny i zwierzeta trawy morskiej na Zatoce Puckiej jest to jed-
(2.1.1.2) nak ustuga o charakterze bardzo lokalnym.
Przeciwdziatanie erozji mato lokalna Przeciwdzialanie erozji w Zatoce Puckiej jest
(2.2.1.1) wazne malo istotg usluga ze wzgledu na minimalng
erozj¢ na tym obszarze. Funkcja ta moze
nabra¢ znaczenia w przyszlosci, jesli na
przyktad dojdzie do przerwania Pélwyspu
Helskiego w zwiazku ze zmianami klimatu.
Utrzymanie matecznych mato lokalna Pomimo ze taki trawy morskiej sg siedli-
populacji organizméw wazne skiem zwigzanym z rozrodem ryb, nie jest to
oraz siedlisk (w tym jednak siedlisko kluczowe dla zadnego ga-
ochrona puli genowej) tunku. Innymi slowy, gatunki rozmnazajace
(2.2.2.3) si¢ na trawach morskich moga istnie¢ i roz-
mnazac si¢ bez nich.
Cechy systemow malo lokalna Usluga trudna do oszacowania, ale istniejg
biologicznych wazne badania (Borger, Piwowarczyk 2016), ktére
umozliwiajace dzialania sugeruja, ze dostep do trawy morskiej moze
wspierajace zdrowie, mie¢ pewne znaczenie turystyczne i este-
regeneracje sil albo tyczne dla nurkéw i uzytkownikéw matych
rozrywke poprzez todek.
interakcje aktywne
oraz pasywne (3.1.1.1,
3.1.1.2)
Cechy systeméw $rednie lokalna Jak wyzej

biologicznych
umozliwiajace doznania
estetyczne (3.1.2.4)

*Znaczenie ustugi okresla, jak istotne jest siedlisko dla dostarczania danej ustugi ekosystemowej
w POM; oceny eksperckiej dokonano w pieciostopniowej skali: niewazne, mato wazne, $rednie, wazne
i bardzo wazne.

** Skala istotno$ci okre$la znaczenie ustugi ekosystemowej dostarczanej przez siedliska znajdujace sie
w POM w odniesieniu do catlego Morza Baltyckiego; oceny eksperckiej dokonano w skali czterostop-
niowej: znaczenie lokalne, regionalne, krajowe oraz panbattyckie.

Zrédlo: opracowanie whasne.
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Tabela 2. Ustugi ekosystemowe zapewniane przez siedlisko rafy kamiennej

Skala istotnosci

Ustuga Znaczegle dla Morza  Komentarz
ustugi B s e
altyckiego
Bioremediacja przez mato lokalna Siedlisko dostarcza tej ustugi w niewielkim
mikroorganizmy, glony, =~ wazne stopniu; bioredemediacja w kontekscie raf
rodliny i zwierzeta kamiennych wystepuje zwykle w powigzaniu
(2.1.1.1) z filtracja.
Filtracja/sekwestracja/ mato lokalna Siedlisko to dostarcza tej ustugi w nie-
magazynowanie/ wazne wielkim stopniu; filtracja w kontekscie raf
akumulacja przez kamiennych poprzedza bioremediacje.
mikroorganizmy, glony,
roéliny i zwierzeta
(2.1.1.2)
Przeciwdzialanie erozji $rednie lokalna Rafy kamienne, rozbudowujac si¢ poprzez
(2.2.1.1) erodujace klify, tworza naturalna bariere
przed erozja (mechaniczna bariera dla fal
pochlaniajaca cze$¢ energii).
Utrzymanie matecznych  $rednie lokalna Lokalne lub regionalne oazy bioréznorod-
populagji organizmoéow noéci, ktoére sa istotne dla wielu gatunkow
oraz siedlisk (w tym roélin i zwierzat morskich. Nie jest to
ochrona puli genowej) jednak siedlisko kluczowe dla zadnego
(2.2.2.3) z wystepujacych tam gatunkow, zwlaszcza
w skali Battyku.
Cechy systeméw bardzo lokalna Rafy kamienne sg bogate praktycznie we
biologicznych wazne wszystkie gatunki, ktére uznawane sa za
umozliwiajace dzialania klasyczne na Baltyku. Moga by¢ wobec tego
wspierajace zdrowie, ciekawym miejscem wypoczynku dla nur-
regeneracje sit albo kow, cho¢ obecnie tereny te zdecydowanie
rozrywke poprzez przegrywajq popularnoscia z wrakami.
interakcje aktywne
oraz pasywne (3.1.1.1,
3.1.1.2)
Cechy systeméw bardzo lokalna Obecnoé¢ raf kamiennych powiazana jest
biologicznych wazne czesto z erodujacym wybrzezem klifowym,

umozliwiajace doznania
estetyczne (3.1.2.4)

ktore samo w sobie stanowi niezwykle
ceniony krajobraz na granicy morze-lad.
Same rafy kamienne (wraz ze swoja biordz-
norodnoscig) stanowia cenny podwodny
krajobraz.

*Znaczenie ustugi okresla, jak istotne jest siedlisko dla dostarczania danej ustugi ekosystemowej
w POM; oceny eksperckiej dokonano w pieciostopniowej skali: niewazne, mato wazne, $rednie, wazne

i bardzo wazne.

** Skala istotno$ci okre$la znaczenie ustugi ekosystemowej dostarczanej przez siedliska znajdujace sie
w POM w odniesieniu do catlego Morza Baltyckiego; oceny eksperckiej dokonano w skali czterostop-
niowej: znaczenie lokalne, regionalne, krajowe oraz panbaltyckie.

Zrédto: opracowanie whasne.
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Tabela 3. Ustugi ekosystemowe zapewniane przez siedlisko piaszczyste plycizny i plaze

Skala istotnosci

Ustuga Znaczegle dla Morza  Komentarz
ustugi B s e
altyckiego
Bioremediacja przez bardzo panbaltycki ~ Ze wzgledu na rozmiar siedliska jest to ustu-
mikroorganizmy, glony, =~ wazna ga istotna dla calego Morza Battyckiego. Jest
rodliny i zwierzeta ona jednak trudna do zarzadzania z uwagi
(2.1.1.1) na fakt, ze odbywa si¢ przede wszystkim
w oparciu o petle mikrobiologiczna. Wptyw
czlowieka na t¢ ustuge (potencjalnie pozy-
tywny i negatywny) jest niewielki. Bioreme-
diacja i filtracja w Srodowisku morskim sa
czgsto ze soba powigzane (filtracja najcze-
$ciej poprzedza bioremediacje).
Filtracja/sekwestracja/ bardzo panbaltycki  Ze wzgledu na rozmiar siedliska jest to ustu-
magazynowanie/ wazna ga istotna dla catego Morza Baltyckiego. Jest
akumulacja przez ona jednak trudna do zarzadzania z uwagi
mikroorganizmy, glony, na fakt, ze odbywa sie przede wszystkim
roéliny i zwierzeta w oparciu o petle mikrobiologiczna. Wplyw
(2.1.1.2) czlowieka na te ustuge (potencjalnie pozy-
tywny i negatywny) jest niewielki. Biore-
mediacja i filtracja w $rodowisku morskim
sa nierzadko ze soba powigzane (filtracja
najczesciej poprzedza bioremediacje).
Przeciwdziatanie erozji brak brak brak
(2.2.1.1)
Utrzymanie matecznych malo lokalny Ustuga malo istotna dla tego siedliska.
populagji organizmoéow wazna Na piaszczystych ptyciznach wystepuja
oraz siedlisk (w tym pospolite dla Baltyku organizmy, szczeg6lnie
ochrona puli genowej) bentosowe (powigzane z dnem).
(2.2.2.3)
Cechy systemoéw biolo-  bardzo krajowy Obszary te sg bardzo istotne z punktu wi-
gicznych umozliwiajace ~ wazna dzenia turystyki i rekreacji, a czg$¢ wybrzeza
dziatania wspierajace objeta tym siedliskiem (na przykiad Pétwy-
zdrowie, regeneracje sit sep Helski, ale takze zachodnia polskiego
albo rozrywke poprzez wybrzeza) nalezy do rejondéw najintensyw-
interakcje aktywne niej wykorzystywanych turystycznie.
oraz pasywne (3.1.1.1,
3.1.1.2)
Cechy systeméw bardzo krajowe Wartosci estetyczne tego typu siedliska
biologicznych wazna zwigzane sa przede wszystkim z oddzialywa-

umozliwiajace doznania
estetyczne (3.1.2.4)

niem morze-lad. Badania (Piwowarczyk i in.
2021, Pikner i in. 2022) sugeruja, ze widoki
i krajobraz (w tym zardéwno same plaze,
widoki z ladu na morze, wydmy, klify, jak

i latarnie morskie) sg jednym z najwazniej-
szych elementéw kulturalnych cenionych
przez spoleczenstwa nadmorskie.

*Znaczenie ustugi okresla, jak istotne jest siedlisko dla dostarczania danej ustugi ekosystemowej
w POM; oceny eksperckiej dokonano w pieciostopniowej skali: niewazne, mato wazne, $rednie, wazne

i bardzo wazne.

** Skala istotno$ci okre$la znaczenie ustugi ekosystemowej dostarczanej przez siedliska znajdujace sie
w POM w odniesieniu do catlego Morza Baltyckiego; oceny eksperckiej dokonano w skali czterostop-
niowej: znaczenie lokalne, regionalne, krajowe oraz panbattyckie.

Zrédlo: opracowanie whasne.
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Przedstawione w tabelach 1-3 przyklady wigzek ustug ekosystemowych nie
stanowia oczywiscie petnego zestawu korzysci uzyskiwanych ze srodowiska mor-
skiego (i jego poszczegolnych siedlisk). Ekosystemy morskie dostarczajg wielu
innych uslug, ale minimum dwie wydaja si¢ warte wymienienia, gdyz s istotne
dla calych POM, a niezwigzane bezposrednio z pojedynczymi siedliskami den-
nymi. I tak istotna ustuga ekosystemowa sa zasoby ryb komercyjnych okreslane
jako ,,Dziko zyjace zwierzeta (ladowe i wodne), wykorzystywane dla pozyskania
zywnosci” (1.1.6.1). Ryboléwstwo, zaréwno kutrowe, jak i 16dkowe, obecne jest
w catych POM (ryc. 6), cho¢ oczywiscie na réznych obszarach opiera sie na réz-
nych gatunkach i narzedziach potowowych oraz rézna jest jego wydajnos¢.

ustuga zaopatrujaca [ 1501-3001 A
lata 2018-20 potowy [t] [l 3001-5001

[Jo-1 Il 5001-7001

J1-1 Il 7001-9623

Cn-s 1 grednia kg dorsz

J51-101 M s$rednia kg stornia

[ 101-501 B $rednia kg Sledz

[ 501-1501 W sredniakg szprot §

Ryc. 6. Ustuga: ,,Dziko zyjace zwierzeta (ladowe i wodne), wykorzystywane jako Zrédio
energii” (CICES 1.1.6.3) w podziale na kwadraty rybackie: wielko$¢ potowéw (tony)
w latach 2018-2020 w POM (cieniowanie niebieskie, im ciemniejszy kolor, tym wigk-
sza ilo$¢ wylowionych ryb) wraz z informacja o ilosci kilograméw najcenniejszych
potowowo gatunkéw ryb w Polsce (stornia, $ledz, szprot oraz dorsz jako cenny kiedys
gatunek). Dane pozyskane z Ministerstwa Rozwoju Rolnictwa i Wsi

Zrédlo: opracowanie whasne na podstawie danych uzyskanych z Ministerstwa Rozwoju Rolnictwa
i Wsi.

Ponadto nalezy zwréci¢ uwage, ze obszary morskie sg zZrodlem kultury mor-
skiej oraz morskiego dziedzictwa kulturowego w ramach ustugi: ,,Cechy sys-
temow biologicznych wazne dla kultury i dziedzictwa” (3.1.2.3). Wartosci te
rozpatrywaé nalezy w odniesieniu do tradycji historycznych, jak na przykiad ry-
botéwstwo przybrzezne lub kultura kaszubska, ale takze do nowo formujacej si¢
kultury zwiazanej z aktywnym spedzaniem czasu (Piwowarczyk i in. 2021, Koro-
zaiin. 2022, Pikner i in. 2022). Kulturotworcza rola morza jest ta ustuga ekosys-
temowa, ktéra zyskuje coraz wigksze znaczenie, w tym w morskim planowaniu
przestrzennym. Nadal jest jednak niewystarczajaco w tym planowaniu obecna,
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miedzy innymi ze wzgledu na jej w duzej mierze lokalny wymiar, jako$ciowy
charakter danych jg opisujacych oraz $ciste powigzania z ladem (McKinley i in.
2019, Pikner i in. 2022). Dodatkowo sztywny podzial administracyjny i podziat
kompetencji na linii morze-lad w warunkach polskich utrudnia, a czesto wrecz
uniemozliwia, zarzadzanie ustugami ekosystemowymi na styku tych dwéch $ro-
dowisk (Pikner i in. 2022).

2.3. Operacjonalizacja ustug ekosystemowych na potrzeby zarzadzania
srodowiskiem morskim

Wilaczenie ustug ekosystemowych w systemy zarzgdzania morzem, a zwlaszcza
w morskie planowanie przestrzenne, wydaje sie w dtuzszej perspektywie logiczna
konsekwencja zapiséw ustawowych. Pelna operacjonalizacja podejscia opartego
na ustugach ekosystemowych wymaga jednak w pierwszej kolejnosci $cislejszego
powiazania uslug ekosystemowych z przestrzenia morska oraz identyfikacji ob-
szaréw, ktore tych uslug dostarczajg (Zaucha i in. 2016). Kolejnym niezbednym
krokiem jest opracowanie listy wskaznikéw i bazy informacyjnej dla tych wskaz-
nikéw (Lillebg i in. 2016, Zaucha i in. 2016), bez ktérych mozliwy jest tylko jako-
$ciowy opis ustug i ich wzajemnego oddziatywania (Lillebg i in. 2016). Zaréwno
ogodlnie dla srodowiska morskiego POM, jak i dla jego poszczegdlnych siedlisk
baza ta jest niewystarczajgca, a odpowiednio czute i latwe w uzyciu wskazniki
nadal w duzej mierze nie sg dostepne. Problem ten dla przyktadowych wskazni-
kéw zilustrowano w tabeli 4.

Problem braku odpowiednio specyficznych wskaznikéw oraz wtasciwej bazy
informacyjnej powoduje takze trudnosci w ocenie interakcji wzajemnie wzmac-
niajacych (ang. synergies) i ostabiajacych (ang. trade-offs) pomiedzy poszczegél-
nymi ustugami ekosystemowymi. Rozwigzaniem na etapie przejsciowym, tak jak
w przypadku oceny samych ustug ekosystemowych, moze by¢ jako$ciowa ocena
ekspercka kierunkéw, a w miare mozliwosci takze sity zwiazkéw pomiedzy po-
szczegblnymi ustugami. Ocenie takiej, naszym zdaniem, powinien podlega¢ po-
nadto wpltyw maksymalizacji danej ustugi na jej dostepnos¢ w diuzszej perspek-
tywie. Jest to szczegdlnie istotne w przypadku tych ustug, dla ktérych dostepne
wskazniki nie sa powigzane wprost ze stanem poszczegodlnych siedlisk lub szerzej
$rodowiska morskiego (ustugi zaopatrzeniowe i w duzej czesci kulturowe), a ich
nadmierna maksymalizacja moze doprowadzi¢ - w diuzszym okresie — do cze-
$ciowego lub catkowitego zaniku samej ustugi.

I tak na przyktad maksymalizacja polowéw komercyjnych (1.1.6.1) doprowa-
dza z czasem do problemoéw z utrzymaniem zdrowych populacji zaréwno samych
gatunkéw ryb potawianych komercyjnie, jak i tych gatunkéw, dla ktérych ryby te
stanowia pokarm (2.2.2.3). W konsekwencji moze to uniemozliwi¢ lub ograni-
czy¢ uprawianie rybotowstwa. Nie bedg to jedyne negatywne skutki dla korzysci
uzyskiwanych przez cztowieka. Brak ryb w strefie brzegowej i zanik rybotéwstwa
przybrzeznego wptywa takze na mozliwo$¢ utrzymania wartoéci kulturowych,
w tym krajobrazu kulturowego, ktéry stanowi atrakcje turystyczng (3.1.2.3,
3.1.2.4), przynajmniej w czesci POM.
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Ustugi ekosystemdw morskich

Podobna sytuacja dotyczy nadmiernego wykorzystywania turystycznego
pewnych rejonéw, zwlaszcza na potrzeby turystyki masowej oraz jej koncentra-
¢ji w miesigcach letnich (3.1.1.1, 3.1.1.2). Niekontrolowany wzrost liczby tury-
stéw doprowadza do niszczenia ekosysteméw nadmorskich na przyktad wydm,
trzcinowisk, tak trawy morskiej, ale tez miejsc istotnych dla rozrodu ptakéw, co
zmniejsza zdolnos¢ tych siedlisk do samooczyszczania i samoregulacji (2.1.1.1,
2.1.1.2). Konsekwencja jest spadek zdolnosci do dostarczania innych ustug re-
gulacyjnych. Presji turystycznej towarzyszy rozbudowa infrastruktury, czesto
w najblizszej okolicy morza i plaz, co nie pozostaje bez wplywu na nadmorski
krajobraz i jego wartosci estetyczne. Warto tutaj zaznaczy¢, ze w przypadku tej
ustugi zasadna bytaby ocena, czy i ktére regiony przekroczyly juz pojemno$é tu-
rystyczng. Za takie miejsca uznaje sie obecnie wewnetrzne czesci Zatoki Gdan-
skiej (Kistowski i in. 2005, Westawski i in. 2011).

Istnieje wiele metod i narzedzi, w tym modeli teoretycznych i koncepcyjnych,
ktore stuza definicji i okredleniu miedzy innymi (takze jakosciowych) relacji po-
miedzy uslugami w réznych ekosystemach (de Groot i in. 2002). Wybdr odpo-
wiedniej metody powinien zatem zaleze¢ od celu oraz skali przeprowadzanej oce-
ny ustug ekosystemowych. Z naszych badan wynika jednak, ze wskazane byloby
uzycie metod opartych na konkretnym scenariuszu i jego wariantach. Powigza-
nia i oddziatywania pomiedzy poszczegdlnymi ustugami, a przede wszystkim ich
sifa, sa czesto uwarunkowane czynnikami zewnetrznymi, w tym zaleznymi i nie-
zaleznymi od dziatalno$ci cztowieka. I tak na przyktad wprowadzenie ograniczen
w rozwoju turystyki masowej bedzie skutkowato konsekwencjami dla okreslone-
go siedliska, co powinna odzwierciedla¢ witasciwie przeprowadzona analiza inte-
rakcji wzajemnie wzmacniajgcych i ostabiajgcych.

2.4, Specyfika zastosowania ustug ekosystemowych na réznych poziomach
uogdlnienia

Jak wspomnieli$my w poprzednim podrozdziale, wybér wtasciwej metody oceny
zalezno$ci pomiedzy poszczegdlnymi ustugami ekosystemowymi powinien za-
leze¢ od celu tej oceny oraz scenariusza rozwojowego lub zarzadczego. Istotny
jest takze wybor skali takiej oceny. Jakkolwiek w przypadku wielu ekosysteméw
podzial na poziom lokalny, regionalny i krajowy wydaje sie adekwatny, nie ma
on, w naszej ocenie, zastosowania do §rodowiska morskiego. Ocena ustug ekosys-
temowych w $rodowisku morskim powinna sie odbywaé w oparciu o siedliska,
ktoére mozna traktowac jako odrebne ekosystemy morskie. I to wlasnie wielkos¢
siedlisk wyznacza¢ powinna — w miare mozliwo$ci — skale takiej oceny (patrz
rozdz. 2.1). Jednocze$nie ocena taka nie powinna ogranicza¢ sie tylko do POM,
ale tam, gdzie jest to zasadne, bra¢ pod uwage caly obszar Morza Baltyckiego.
Podejscie takie moze generowad dodatkowe wyzwania dla operacjonalizacji
ustug ekosystemowych, gdyz instrumenty zarzadzania $rodowiskiem morskim,
w tym morskie plany przestrzenne, operuja innymi jednostkami przestrzen-
nymi. Jednostki te wyznaczane sg czesto w oparciu o odmienne cele. Sytuacja
taka, naszym zdaniem, nie wyklucza jednak mozliwosci rozpatrywania ustug
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ekosystemowych na poziomie siedlisk. Ocena ustug ekosystemowych moze bo-
wiem odnosi¢ sie do wiecej niz jednego akwenu w przypadku duzych siedlisk,
a w przypadku matych nadawaé¢ pewnym obszarom szczegdlna wage lub warto$é
na przyktad poprzez przypisanie w planach zagospodarowania przestrzennego od-
powiednich funkgcji dla akwenéw z cennymi przyrodniczo siedliskami. Podejscie
takie, pomimo braku bezposredniego uzycia koncepcji ustug ekosystemowych,
jest juz czesciowo stosowane przez morskich planistéw przestrzennych. Naszym
zdaniem wilasciwszym miejscem analiz ustug ekosystemowych mogtaby by¢ oce-
na oddzialywania na $§rodowisko tego planu ze wzgledu na bardziej dopasowa-
ny tematycznie kontent. Wyzwaniem, ktére tu dostrzegamy, jest wprowadzenie
ustug ekosystemowych do oceny oddziatywania na $§rodowisko, co podobnie jak
w przypadku wprowadzania ustug ekosystemowych w planach przestrzennych
zwiazane jest z wysokim poziomem sformalizowania i dookre$lenia tresci zawar-
tych w dokumentach.

3. Wyzwania zwiazane z wdrozeniem ustug ekosystemowych
w zarzadzaniu

W poprzednich rozdziatach pokroétce oméwilismy kwestie zwigzane z praktycz-
nym wdrozeniem koncepcji ustug ekosystemowych w konteksécie dostepnosci od-
powiednio czulych i specyficznych wskaznikéw, dostepnosci bazy informacyjnej
oraz doboru wiasciwej skali oceny. Sa to elementy dotyczace oceny ekologicznej
ustug ekosystemowych, czyli podejscia wskaznikowego (Lillebg i in. 2016), ktére
jest pierwszym i niezbednym krokiem do aplikacyjnego uzycia koncepcji ustug
ekosystemowych w zarzadzaniu $rodowiskiem morskim. Pelne wdrozenie tej
koncepcji wymagaloby jednak implementacji trzech rodzajéw waloryzacji, to jest
wspomnianej juz wczesniej ekologicznej oraz ekonomicznej i kulturowej. Na tym
etapie uwazamy, ze praktyczne wdrozenie w pelnym wymiarze tego podejscia jest
niemozliwe, ale moze by¢ ono realizowane przede wszystkim jako cze$¢ badan
naukowych. Identyfikacja probleméw bedacych efektem wdrozenia ustug ekosys-
temowych do praktyki zarzadzania jest istotnym krokiem do operacjonalizacji
wynikéw badan. Tabela 5 przedstawia zestawienie takich barier dla srodowiska
morskiego z perspektywy interesariuszy zwigzanych z zarzgdzaniem POM.
Analiza wyzwan zwiazanych z wdrazaniem koncepcji ustug ekosystemowych
w procesy planistyczne pozwolita nam zrozumie¢ problemy, z jakimi nalezy sie
zmierzy¢, aby poprawic operacyjno$¢ ustug ekosystemowych jako narzedzia do za-
rzadzania $rodowiskiem morskim. Najwazniejsze wyzwania (tab. 5) obejmuja: (1)
konieczno$¢ ujednolicenia i doprecyzowania istniejgcych definicji ustug ekosyste-
mowych, (2) stworzenie bazy danych oraz monitoringu nakierowanego na ustugi
ekosystemowe, (3) konieczno$¢ wiasciwego umocowania prawnego i administra-
cyjnego koncepcji ustug ekosystemowych. Przedstawione w podreczniku wyniki
projektu ECOSERV-POL pozwalajg lepiej zrozumie¢ te problemy oraz wskazujg
kierunki, w jakich powinny podaza¢ dalsze prace praktyczne w kontekscie mor-
skich ustug ekosystemowych oraz ich oceny. Nalezy takze zwrdci¢ uwage, ze cze$é
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Tabela 5. Najwazniejsze wyzwania operacjonalizacji koncepcji ustug ekosystemowych
w $rodowisku morskim postrzegane przez wybranych interesariuszy

Grupa wyzwan

Opis

Koniecznoé¢ dopre-
cyzowania definicji
morskich ustug
ekosystemowych

Niewystarczajaca
baza informacyjna

Konieczno$¢ wprowa-
dzenia regulacji praw-
nych umozliwiajacych
pelne uwzglednienie
ustug ekosystemo-
wych w planowaniu
przestrzennym
Konieczno$¢ powia-
zania sankgji z nega-
tywnym wplywem na
ustugi ekosystemowe

Niewystarczajaca
promocja wiedzy na
temat morskich ustug
ekosystemowych

Koniecznoé¢ okre-
$lenia kompetencji
w odniesieniu do
ustug ekosystemo-
wych

Utatwienie dostepu
do wiedzy specjali-
stycznej i naukowej

Brak instytugji
odpowiedzialnej za
monitoring i wdraza-
nie uslug ekosyste-
mowych

Istnieje wiele klasyfikacji ustug ekosystemowych. W ramach
tych klasyfikacji réznice pomigdzy poszczegdlnymi ustugami
nie sg doktadnie wyjasnione. Sprawia to, Ze pojawiajg sie kon-
trowersje przy podejmowaniu decyzji, co mozna okresli¢ jako
ustuge ekosystemowa, a co nie.

Niewystarczajace powigzanie poszczegdlnych siedlisk z dostar-
czanymi przez nie ustugami. Przede wszystkim brakuje wiedzy
na temat zageszczenia, réznorodnoéci oraz skali istotnoéci danej
ustugi w zaleznosci od siedliska i jego stanu. Monitoring $rodo-
wiska morskiego nie zawiera parametréw, ktére pozwalatyby na
zapelnienie tej luki informacyjnej, dodatkowo takze w kontek-
$cie zmian klimatu.

Regulacje dotyczace planowania przestrzennego na morzu nie
zawieraja szczegblowych wymogdw lub wytycznych, w jaki
sposéb uwzgledniaé ustugi ekosystemowe w planowaniu prze-
strzennym na morzu. W praktyce uniemozliwia to pelniejsza
implementacje tego podejscia.

Prawo bez sankcji w przypadku negatywnego wptywu na ustugi
ekosystemowe jest niefunkcjonalne. Brak definicji, kto i za co
powinien odpowiada¢ w przypadku negatywnego wplywu na
zdolno$¢ ekosysteméw do dostarczania korzysci dla cziowieka.
Prawo nie okresla takze samych korzysci, ktére powinny podle-
gaé ochronie.

Brak wystarczajacej wiedzy urzednikow i decydentéw na temat
ustug ekosystemowych oraz §rodowiska morskiego. Brak
$wiadomosci spotecznej, ktora takie zainteresowanie mogtaby
stymulowac.

Nie istnieja instytucje, ktére odpowiadatyby tylko lub przede
wszystkim za wlasciwe wdrozenie koncepcji ustug ekosystemo-
wych w planowanie przestrzenne. Ministerstwa w duzej mierze
dzialaja w oparciu o podejscie sektorowe, a nie holistyczne.

Potrzebne sg bardziej szczegélowe, zrozumiate i praktyczne wy-
tyczne, w jaki sposéb ustugi ekosystemowe moga by¢ wykorzy-

stywane w praktyce zarzadzania morzem, konieczno$¢ okre$le-

nia norm oraz konsekwencji przekroczenia tych norm.

Brak praktycznej mozliwosci wlaczenia ustug ekosystemowych

w zakres obowiazkow istniejacych agencji odpowiedzialnych za
zarzadzanie morzem.

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie wybranych wynikéw warsztatow projektu ECOSERV-POL.
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problemoéw zidentyfikowanych przez interesariuszy (tab. 5) znalazla swoje, przy-
najmniej czesciowe, rozwigzanie w wynikach projektu, ktére nalezatoby rozpropa-
gowad wérdd decydentdw i zarzadzajacych srodowiskiem morskim.

W ramach projektu ECOSERV-POL przeprowadziliSmy tez analize literaturo-
wa, zidentyfikowalismy braki w wiedzy oraz przygotowali$my pogladowe mapy
dajace lepszy obraz ustug ekosystemowych, szczegélnie w Zatoce Gdanskie;j.
Najwazniejsze, naszym zdaniem, kierunki dzialan obejmowaé powinny zaprojek-
towanie i implementacje systemu zbioru danych monitoringowych na potrzeby
oceny ekosysteméw (siedlisk) morskich oraz swiadczonych przez nie ustug. Przy
budowie systemu zbioru danych nalezy pamieta¢ o ujednoliceniu metodologii
oraz stosowaniu odpowiednio czutych i uprzednio ustandaryzowanych wskaz-
nikéw. Poczatkiem tego typu zbioru danych powinna by¢ dalsza praca w multi-
dyscyplinarnych zespotach taczacych wiedze ekologiczng, ekonomiczng, spotecz-
na oraz doswiadczenie praktykéw. W kontekscie tego systemu wskazane byloby
réwniez opracowanie zasad pracy z danymi jako$ciowymi, zwtaszcza w aspekcie
ustug kulturowych. Dane takie obecnie sg w niewielkim stopniu wykorzystywane
w praktyce zarzadczej, co czesto wyklucza wtasciwg ocene ustug kulturowych.

Wspomniane dziatania umozliwig poprawe praktycznego wykorzystania
ustug ekosystemowych w praktyce zarzadzania morzem. Wydaje sie takze, ze
rozwoj morskiej energetyki wiatrowej moze stymulowaé szybsza operacjonaliza-
cje tej koncepcji. Jakkolwiek na tym etapie ustugi ekosystemowe nie sg wymaga-
nym elementem procesu inwestycyjnego, z przeprowadzonych w projekcie badan
wynika, Ze sektor ten jest otwarty na nowe rozwigzania i bylby zainteresowany
rozwigzaniami wprowadzajacymi elementy ustug ekosystemowych w ocenach
oddziatywania na §rodowisko energetycznych inwestycji morskich. Wymagaloby
to oczywiscie opracowania odpowiednich procedur i zmian w prawie, ale by¢
moze zmiany te nie bylyby az tak znaczace, gdyz wiele elementéw ustug eko-
systemowych jest juz posrednio lub bezposrednio uwzglednianych w ocenach
oddziatywania farm wiatrowych na $rodowisko. Ustugi ekosystemowe sg takze
wymaganym elementem wniosku o przyznanie kredytu przez Bank Swiatowy.

4. Podsumowanie i rekomendacje

Koncepcja uslug ekosystemowych ulegata znaczacym modyfikacjom na prze-
strzeni lat, ale nadal jest postrzegana jako narzedzie, ktére moze uwzglednia¢
spoleczne i ekonomiczne aspekty przyrody i dzieki temu wspomagaé dzialania
na rzecz bardziej efektywnej ochrony bioréznorodnosci $rodowiska morskiego
(Daily i in. 1997, Kareiva i in. 2011, Zaucha i in. 2016, Townsend i in. 2018).
W wiekszosci krajow Unii Europejskiej praktyczne stosowanie ustug ekosyste-
mowych jest wcigz niewielkie, a skuteczno$¢ zwigzanych z nia dzialan nie do
konca rozpoznana (Hattam i in. 2015). Nadal niewiele wiadomo na temat mozli-
wej roli ustug ekosystemowych w ksztattowaniu elementéw krajowych systeméow
ochrony przyrody, w tym w kontekscie obszaréw morskich i ich obszaréw chro-
nionych (Zaucha i in. 2016).
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W poréwnaniu do obszaréw ladowych systemy morskie sa wcigz stabo roz-
poznane, co wigze si¢ z niedoborem danych $rodowiskowych. Teledetekcja sa-
telitarna jest znacznie mniej skuteczna w rejestrowaniu obrazéw toni wodnej
oraz dna morskiego niz w odniesieniu do ekosysteméw ladowych. Na obszarach
brzegowych, ze wzgledu na styk morza i ladu, uzyskanie doktadnych obrazéow
satelitarnych jest szczegélnie trudne (Carrasco de la Cruz 2021). Dodatkowym
wyzwaniem jest konieczno$¢ badania srodowiska tréjwymiarowego, co wymaga
dzialania w odniesieniu do powierzchni morza, kolumny wody i siedlisk bentoso-
wych. W przypadku tréjwymiarowego morza, gdzie rozciagto$é pozioma siedlisk
z reguly jest bardzo duza (nawet tysiace kilometréw), a pionowa bardzo mata
(czesto nawet ponizej 1 m), najbardziej prawidlowym podej$ciem do oceny ustug
ekosystemowych jest, naszym zdaniem, ocena siedlisk. Z jednej strony siedliska
pozwalaja na stosunkowo szybka ocene stanu $rodowiska morskiego, z drugiej
za$ — w zalezno$ci od powierzchni objetej ocena — nawet na stosunkowo matym
obszarze moze wystepowal wiecej niz jedno siedlisko (Gic-Grusza i in. 2009).
Dlatego trzeba ocenia¢ kluczowe siedliska jedno po drugim, a nie wiekszy geo-
graficznie obszar. W dazacym do uniformizacji sSrodowisku morskim czesto spe-
cyficzne siedliska, nawet jesli obszarowo niewielkie, sg niezwykle cenne z punktu
widzenia ustug ekosystemowych i powinny podlega¢ ochronie i waloryzacji. Oce-
na tych siedlisk musi odbywac sie nie tylko w aspekcie przyrodniczym (rozdz. 9),
ale takze spotecznym (kulturowym, rozdz. 10) oraz ekonomicznym (rozdz. 11).
Ustugi dostarczane przez siedliska morskie musza by¢ ponadto kontekstowe, to
znaczy zalezne od obszaru, ktéry jest oceniany. Przyktadowo bardzo cenne i chro-
nione taki trawy morskiej (Zostera marina) obecnie wystepuja na obszarach POM
tylko w Zatoce Puckiej i tylko na przestrzeni kilkunastu kilometréw kwadrato-
wych. Na poziomie krajowym maja one istotne znaczenie jako jedyne siedlisko
takiego typu, ale w zestawieniu z ogromnymi obszarami gk podwodnych w Da-
nii czy w Niemczech (setki kilometréw kwadratowych) ich znaczenie dla Baltyku
jest znikome. Z kolei w skali Europy baltyckie 1gki sg niewielkie, bo w Morzu
Srédziemnym znajduja sie polacie liczace tysiace kilometréw. Dodatkows trud-
nos¢, o ktorej warto wspomnied, stanowia sztuczne granice polityczne panstw,
ktore czesto przecinajg siedliska, co z reguty prowadzi do oceny ustug ekosyste-
mowych w granicach jurysdykcji panstwowe;j.

Pomimo tych probleméw i wcigz niedostatecznego rozpoznania ekosysteméw
morskich, nalezy zaznaczy¢, ze obserwujemy znaczny postep technologiczny,
umozliwiajacy pozyskiwanie danych przestrzennych z wieksza szybkos$cia i wyz-
sza rozdzielczo$cig niz bylo to kiedykolwiek wczesniej mozliwe (Carrasco de la
Cruz 2021).

Co wiecej, aby wlasciwie opisa¢ ekosystemy morskie, konieczne sg wspdlne
badania przedstawicieli wielu dyscyplin naukowych, co pozwoli uzyskaé holi-
styczny opis $rodowiska morskiego, a co za tym idzie — umozliwi bardziej pre-
cyzyjny opis i wartoéciowanie ustug ekosystemowych. Swietng platforma pro-
mujacy takie podejécie w badaniach oceanu jest ,Dekada nauk o oceanie na
rzecz zrownowazonego rozwoju” ustanowiona przez ONZ na okres od 2021 do
2030 r. Poniewaz rozumiemy, ze oceany sg naszym wspolnym, ale wcigz slabo
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rozpoznanym dobrem, wazne jest, aby zmobilizowac¢ nie tylko srodowisko nauko-
we, lecz takze politykow, przedsiebiorcow oraz spoleczenstwa obywatelskie do
wspolnego programu badan i innowacji technologicznych na rzecz oceanéw. Bez
szeroko zakrojonej wspotpracy wszystkich interesariuszy nie zapewni sie bowiem
realizacji szczytnych celéw dekady. Poniewaz koncepcja ustug ekosystemowych
odnosi sie do wszystkich aspektéw relacji miedzy cztowiekiem a $§rodowiskiem
przyrodniczym, jawi sie ona jako dobre narzedzie do stymulowania niezbednej
debaty publicznej, opartej na najlepszej wiedzy eksperckiej wszystkich zaangazo-
wanych interesariuszy.

Koncepcja ustug ekosystemowych $wietnie tez sprawdza sie w nieformalnych
dzialaniach edukacyjnych, gdyz otwiera pole do wielu dziatan projektowych na-
kierowanych na podnoszenie poziomu $wiadomosci ekologicznej spoleczenstwa
bez wzgledu na wiek i poziom edukacji. Mamy tutaj na mysli zwtaszcza dzialania
z zakresu tzw. Ocean Literacy, ktoérych zalozeniem jest to, aby wszyscy uczestni-
cy procesu edukacyjnego rozumieli, jaki wptyw wywieraja na nich oceany, ale
takze jaki wplyw na oceany ma kazdy z nas. Wykorzystanie koncepcji ustug eko-
systemowych jako narzedzia edukacyjnego pokazuje, ile interakcji, ile korzysci
oraz ile zagrozen wystepuje we wzajemnych relacjach czlowieka ze §rodowiskiem
morskim. Taka $wiadomos¢ jest kluczowa dla uwrazliwienia jednostek i spote-
czenstw na kwestie zrébwnowazonego rozwoju, co powinno sie przetozy¢ na zmia-
ne codziennych nawykow i zachowan w kierunku bardziej prosrodowiskowych
wyboréw spotecznych i konsumenckich.

Literatura

Alcamo J., Bennett E.M., Millennium Ecosystem Assessment (Program), 2003. Ecosys-
tems and human well-being: a framework for assessment. A Report of the Conceptual
Framework Working Group of the Millennium Ecosystem Assessment. Island Press.

Balbar A.C., Metaxas A., 2019. The current application of ecological connectivity in the
design of marine protected areas. Global Ecology and Conservation, 17. https://doi.
org/10.1016/j.gecco.2019.e00569

Bennett E.M., Peterson G.D., Gordon L.J., 2009. Understanding relationships among mul-
tiple ecosystem services. Ecology Letters, 12(12): 1394-1404. https://doi.org/10.1111/
j.1461-0248.2009.01387.x

Borger T., Piwowarczyk J., 2016. Assessing Non-market Benefits of Seagrass Restoration
in the Gulf of Gdansk. Journal of Ocean and Coastal Economics, 3(1). https://doi.
org/10.15351/2373-8456.1034

Carrasco De La Cruz P.M., 2021. The Knowledge Status of Coastal and Marine Ecosystem
Services — Challenges, Limitations and Lessons Learned From the Application of the
Ecosystem Services Approach in Management. Frontiers in Marine Science, 8. https://
doi.org/10.3389/fmars.2021.684770

Daily G.C., Alexander S., Ehrlich P.R., Goulder L., Lubchenco J., Matson P.A., Mooney
H.A., Postel S., Schneider S.H., Tilman D., Woodwell G.M., 1997. Ecosystem Services:
Benefits Supplied to Human Societies by Natural Ecosystems. Issues in Ecology, 2.

154


https://doi.org/10.1016/j.gecco.2019.e00569
https://doi.org/10.1016/j.gecco.2019.e00569
https://doi.org/10.1111/j.1461-0248.2009.01387.x
https://doi.org/10.1111/j.1461-0248.2009.01387.x
https://doi.org/10.15351/2373-8456.1034
https://doi.org/10.15351/2373-8456.1034
https://doi.org/10.3389/fmars.2021.684770
https://doi.org/10.3389/fmars.2021.684770

Ustugi ekosystemdw morskich

de Groot R.S., Wilson M.A., Boumans R.M.J., 2002. Dynamics and Value of Ecosystem
Services: Integrating Economic and Ecological Perspectives. A typology for the clas-
sification, description and valuation of ecosystem functions, goods and services. Eco-
logical Economics, 41: 393-408.

de los Santos C.B., Krause-Jensen D., Alcoverro T., Marba N., Duarte C.M., van Katwijk
M.M.,, Pérez M., Romero J., Sdnchez-Lizaso J.L., Roca G., Jankowska E., Pérez-Lloréns
J.L., Fournier J., Montefalcone M., Pergent G., Ruiz J.M., Cabago S., Cook K., Wilkes
RJ., Santos R., 2019. Recent trend reversal for declining European seagrass meadows.
Nature Communications, 10(1). https://doi.org/10.1038/s41467-019-11340-4

Drake B., Smart J.C.R., Termansen M., Hubacek K., 2013. Public preferences for produc-
tion of local and global ecosystem services. Regional Environmental Change, 13(3):
649-659. https://doi.org/10.1007/s10113-011-0252-7

Gic-Grusza G., Kryla-Straszewska L., Urbanski J., Warzocha J., Westawski J.M., 2009.
Atlas siedlisk dna polskich obszaréw morskich. Instytut Oceanologii Polskiej Akade-
mii Nauk.

Hassler B., Blazauskas N., Gee K., Luttmann A., Morf A., Piwowarczyk J., Saunders F.,
Stalmokaité I., Strand H., Zaucha J., 2019. New generation EU directives, sustaina-
bility, and the role of transnational coordination in Baltic Sea maritime spatial plan-
ning. Ocean and Coastal Management, 169: 254-263. https://doi.org/10.1016/j.oce-
coaman.2018.12.025

Hattam C., Bohnke-Henrichs A., Borger T., Burdon D., Hadjimichael M., Delaney A.,
Atkins J.P., Garrard S., Austen M.C., 2015. Integrating methods for ecosystem service
assessment and valuation: Mixed methods or mixed messages? Ecological Economics,
120: 126-138. https://doi.org/10.1016/j.ecolecon.2015.10.011

Holmlund C.M., Hammer M., 1999. Ecosystem services generated by fish populations.
Ecological Economics, 29: 253-268.

Kareiva P., Tallis H., Ricketts T.H., Daily G.C., Polasky S., 2011. Natural Capital: theory
and practice of mapping ecosystem services. Oxford University Press.

Kistowski M., Korwel-Lejkowska B., Witkiewicz M., 2005. Problemy zagospodarowania
i ruchu turystycznego w strefie nadmorskiej na przyktadzie Nadmorskiego Parku Kraj-
obrazowego. Wydawnictwo Diecezji Pelplinskiej ,,Bernardinum”.

Koroza A., Zielinski T., Piwowarczyk J., Pakszys P., 2022. Raport dotyczacy realizacji eta-
pu nr 5 projektu ECOSERV-POL: Identyfikacja znaczacych interakcji wspierajacych
i ostabiajacych miedzy ustugami ekosystemowymi oraz istotnych zestawow ustug
(ang. trade-offs, synergies, bundles).

Lillebg A.L.,, Somma F., Norén K., Gongalves J., Alves M.F., Ballarini E., Bentes L., Bielec-
ka M., Chubarenko B. v., Heise S., Khokhlov V., Klaoudatos D., Lloret J., Margonski P.,
Marin A., Matczak M., Oen A.M., Palmieri M.G., Przedrzymirska J., Zaucha J., 2016.
Assessment of marine ecosystem services indicators: Experiences and lessons learned
from 14 European case studies. Integrated Environmental Assessment and Manage-
ment, 12(4): 726-734. https://doi.org/10.1002/ieam.1782

Liquete C., Piroddi C., Drakou E.G., Gurney L., Katsanevakis S., Charef A., Egoh B.,
2013. Current Status and Future Prospects for the Assessment of Marine and Coastal
Ecosystem Services: A Systematic Review. PLoS ONE, 8(7). https://doi.org/10.1371/
journal.pone.0067737

Massel S.R., Pelinovsky E.N., Massel S.R., Pelinovsky E.N., 2001. Run-up of dispersive
and breaking waves on beaches Surface waves Run-up process Sandy beaches Filtra-
tion Mathematical modelling. Oceanologia, 43(1): 61-97.

155


https://doi.org/10.1038/s41467-019-11340-4
https://doi.org/10.1007/s10113-011-0252-7
https://doi.org/10.1016/j.ocecoaman.2018.12.025
https://doi.org/10.1016/j.ocecoaman.2018.12.025
https://doi.org/10.1016/j.ecolecon.2015.10.011
https://doi.org/10.1002/ieam.1782
https://doi.org/10.1371/journal.pone.0067737
https://doi.org/10.1371/journal.pone.0067737

Ustugi ekosystemodw morskich

McKinley E., Acott T., Stojanovic T., 2019. Socio-cultural Dimensions of Marine Spatial
Planning. [W:] J. Zaucha, K. Gee (red.), Maritime Spatial Planning. Palgrave Macmil-
lian, s. 151-174.

Pendleton L.H., Thébaud O., Mongruel R.C., Levrel H., 2016. Has the value of global ma-
rine and coastal ecosystem services changed? Marine Policy, 64: 156-158. https://doi.
org/10.1016/j.marpol.2015.11.018

Pikner T., Piwowarczyk J., Ruskule A., Printsmann A., Veidemane K., Zaucha J., Vinogra-
dovs 1., Palang H., 2022. Sociocultural Dimension of Land-Sea Interactions in Mar-
itime Spatial Planning: Three Case Studies in the Baltic Sea Region. Sustainability
(Switzerland), 14(4). https://doi.org/10.3390/sul4042194

Piwowarczyk J., Zaucha J., Koroza A., Pakszys P., Pardus J., Rakowski M., Romancewicz
K., Zielinski T., 2021. Integrating cultural values in Marine Spatial Planning and the
Blue Growth. https://land-sea.eu/wp-content/uploads/2022/01/LSA_Case Study
Poland.pdf

Poursanidis D., Topouzelis K., Chrysoulakis N., 2018. Mapping coastal marine habitats
and delineating the deep limits of the Neptune’s seagrass meadows using very high
resolution Earth observation data. International Journal of Remote Sensing, 39(23):
8670-8687. https://doi.org/10.1080/01431161.2018.1490974

Rasheed A.R., 2020. Marine protected areas and human well-being — A systematic re-
view and recommendations. Ecosystem Services, 41: 2-9. https://doi.org/10.1016/j.
ecoser.2019.101048

Townsend M., Davies K., Hanley N., Hewitt J.E., Lundquist CJ., Lohrer A.M., 2018. The
challenge of implementing the marine ecosystem service concept. Frontiers in Marine
Science, 5(OCT). https://doi.org/10.3389/fmars.2018.00359

Ustawa z dnia 21 marca 1991 r. o obszarach morskich Rzeczypospolitej Polskiej i admini-
stracji morskiej, 1 (1991).

Westawski J.M., Kotwicki L., Grzelak K., Piwowarczyk J., Sagan I., Nowicka K., Marzejon
I., 2011. Przemyst turystyczny i przyroda morska na Pétwyspie Helskim. Wstepna oce-
na wplywu turystyki i przemystu rekreacyjnego na wartosci naturalne przybrzeznego
ekosystemu morskiego na przyktadzie Pétwyspu Helskiego.

Westawski J.M., Warzocha J., Wiktor J., Urbanski J., Bradtke K., Kryla L., Tatarek A.,
Kotwicki L., Piwowarczyk J., Westawski J.M., Warzocha J., Wiktor J., 2009. Biolog-
ical valorisation of the southern Baltic Sea (Polish Exclusive Economic Zone). Valu-
ation Biodiversity Baltic Marine habitats. Oceanologia, 51(3): 415-435. https://doi.
org/10.5697/0c.51-3.415

Zaucha J., Conides A., Klaoudatos D., Norén K., 2016. Can the ecosystem services con-
cept help in enhancing the resilience of land-sea social-ecological systems? Ocean and
Coastal Management, 124: 33-41. https://doi.org/10.1016/j.ocecoaman.2016.01.015


https://doi.org/10.1016/j.marpol.2015.11.018
https://doi.org/10.1016/j.marpol.2015.11.018
https://doi.org/10.3390/su14042194
https://land-sea.eu/wp-content/uploads/2022/01/LSA_Case_Study_Poland.pdf
https://land-sea.eu/wp-content/uploads/2022/01/LSA_Case_Study_Poland.pdf
https://doi.org/10.1080/01431161.2018.1490974
https://doi.org/10.1016/j.ecoser.2019.101048
https://doi.org/10.1016/j.ecoser.2019.101048
https://doi.org/10.3389/fmars.2018.00359
https://doi.org/10.5697/oc.51-3.415
https://doi.org/10.5697/oc.51-3.415
https://doi.org/10.1016/j.ocecoaman.2016.01.015
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Rozdziat 8
Ustugi ekosystemowe na poziomie krajobrazu

1. Znaczenie rozpoznania korzysci wynikajacych z dystrybugji
przestrzennej roznych ekosystemow

Gléwnym celem rozdzialu jest przedstawienie mozliwosci oceny i mapowania
ustug ekosystemowych z uwzglednieniem korzysci nie z pojedynczych ekosyste-
moéw, ale z ich dystrybucji w przestrzeni. Podejscie to powstalo na gruncie eko-
logii krajobrazu i jednego z jej paradygmatéw moéwigcego o tym, ze struktura
krajobrazu determinuje jego funkcje (Forman, Godron 1986). Bardzo istotne byto
opisanie przez McGarigal i in. (2000) znaczenia réznych charakterystyk kompo-
zycji i konfiguracji krajobrazu dla jego funkcjonowania. Ustugi rozpatrywane na
poziomie krajobrazowym to zatem nie to samo co ustugi krajobrazowe, ktére sg
ustugami kulturowymi zwigzanymi z wlasciwo$ciami ekosysteméw umozliwia-
jacymi doznania estetyczne i warunkujacymi zdrowie psychiczne i fizyczne, bier-
ne i czynne odczuwanie przyjemnoéci oraz spoteczne i osobiste spetnienie (Val-
lés-Planells i in. 2014). W zaproponowanym ujeciu jest to metoda oceny uslug,
ktorej podmiotem moze by¢ kazdy ekosystem i dowolne ustugi lub ich wiazki.
Istotg tego podejscia jest odwzorowanie zalezno$ci struktura—proces, co utatwia
ocene wplywu zmian w pokryciu terenu na funkcje i ustugi ekosysteméw, a to
moze mie¢ przelozenie na praktyke planistyczna. Analiza ustug ekosystemowych
na poziomie krajobrazu jest szczegdlnie istotna w ocenie ustug regulacyjnych.
Najwiekszy potencjat do wykorzystania w ujeciu krajobrazowym maja dwa dziaty
klasyfikacji CICES: , Przeksztalcanie biochemicznych lub fizycznych czynnikow
wprowadzanych do ekosystemdéw (np. ograniczanie hatasu)” oraz ,,Regulacja wa-
runkéw fizycznych, chemicznych i biologicznych (np. zapylanie)”. Wykorzystanie
tego podejscia istotne jest zwlaszcza tam, gdzie no$nik ustugi jest mobilny. Do-
tyczy to na przyklad migracji zanieczyszczen pomiedzy ekosystemami (Lowic-
ki 2012) lub przemieszczania sie¢ zapylaczy pomiedzy miejscami gniazdowania
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i zerowania (Lowicki, Fagiewicz 2021). Obok ustug regulacyjnych podejscie kra-
jobrazowe jest bardzo istotne w ocenie wizualnych waloréw otoczenia, zwtaszcza
dla dziatu CICES: ,Bezposrednie interakcje, in situ i w terenie, z systemami bio-
logicznymi, zalezne od ich obecnosci w warunkach naturalnych”. Dla atrakcyjno-
$ci krajobrazowej i turystycznej istotne sg relacje pomiedzy réznymi typami po-
krycia terenu, w tym wytworami kultury. W tym ujeciu wazne sg ustugi, ktérych
znaczenie lokuje sie pomiedzy ustugami regulacyjnymi a kulturowymi. Chodzi
przede wszystkim o ustuge ksztaltowania widoku, polegajaca na ograniczeniu
przez ekosystemy negatywnego wizualnego oddzialywania malo estetycznych
budynkoéw i instalacji. Tutaj wazna jest nie tyle sama obecno$¢ ekosystemu, ile
jego polozenie wzgledem obiektéw zakldcajacych harmonie krajobrazu. Koniecz-
nos$¢ rozpatrywania ustug zaopatrzeniowych na poziomie krajobrazowym jest
duzo mniejsza, poniewaz wielko$¢ zasobdéw, takich jak drewno w lesnictwie czy
plony w rolnictwie, zalezg przede wszystkim od wktadu cztowieka, w tym zasto-
sowanej technologii i praktyki w obrebie jednego typu ekosystemu. Stworzenie
jednolitej bazy danych dla réznych typéw ekosystemdéw umozliwia mapowanie
ustug na poziomie krajobrazu oraz utatwia ocene ustug alternatywnych dla da-
nego ekosystemu. To z kolei pozwala na tworzenie scenariuszy zmian wielkosci
ustug wywolanych zmianami np. uzytkowania ziemi lub klimatycznymi.

2. Wskazniki i Zrodta danych

Duzym wyzwaniem dla zastosowania podejscia krajobrazowego w ocenie ustug
ekosystemowych jest konieczno$§¢ zebrania danych dla réznych typéw ekosys-
temow, a nastepnie ich dopasowanie pod wzgledem aktualnosci i doktadnosci.
Wykorzystanie réznych danych kartograficznych pozwala na konstruowanie zto-
zonych wskaznikéw uwzgledniajacych zalezno$ci przestrzenne pomiedzy ekosys-
temami dla poszczegélnych ustug. Ich przyktady zawiera tabela 1.

Specyfika podejscia krajobrazowego jest konieczno$¢ posiadania danych prze-
strzennych w postaci wektorowej. Dane te powinny by¢ dopasowane do skali,
w jakiej chcemy mapowacé ustugi ekosystemowe. Coraz wieksza ilo§¢ danych oraz
ich dostepno$¢ umozliwia ocene ustug ekosystemowych na poziomie krajobrazo-
wym w skalach od lokalnej, poprzez regionalng, do skali kontynentu. Przyktady
bezptatnych danych wraz z przykladami ich wykorzystania w analizie ustug eko-
systemowych przedstawia tabela 2.

Na poziomie lokalnym mozliwe jest zebranie danych w terenie, a takze wek-
toryzacja map analogowych lub udostepnionych w postaci ustugi przegladania
WMS lub WMTS. W tej skali przestrzennej mozna tez wykorzysta¢ mapy to-
pograficzne w skalach 1:10 000, a w niektérych przypadkach takze mapy tema-
tyczne w skali 1:50 000. Bardzo przydatne dla wielu zastosowan sg wektorowe
dane bazy BDOT10k, ktore sa systematycznie aktualizowane. Zawierajg one dane
sporzadzone wedtug jednolitej metodyki dla catej Polski. Dla oceny ustug eko-
systemowych szczegdlnie przydatna jest warstwa pokrycia terenu. Mapy tema-
tyczne w skali 1:50 000, takie jak mapa hydrograficzna, hydrogeologiczna czy
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Tabela 1. Przyklady wskaznikéw dla ustug ekosystemowych rozpatrywanych na poziomie
krajobrazu (nazwy i kody z klasyfikacji CICES wer. 5.1)

Kod Klasa Miernik Wskaznik
2.1.1.2 Filtracja/sekwestra-  filtracja pylu - powierzchnia terenéw zieleni
cja/magazynowanie/ zawieszonego w poblizu drog
akumulacja przez mi- przez tereny zieleni - pojedyncze krzewy i drzewa (poloze-
kroorganizmy, glony, przydroznej nie, gatunek i $rednica korony)
roéliny i zwierzgta - $rednie roczne stezenie PM10
2.1.2.2 Tlumienie hatasu redukcja hatasu - powierzchnia terenéw zieleni
przez tereny zieleni ~ w poblizu drég
przydroznej - pojedyncze krzewy i drzewa (potoze-
nie, gatunek i $rednica korony)
— liczba mieszkancéw na terenach
z przekroczeniem norm halasowych
2.1.2.3 Ksztaltowanie krajobraz ogladany - powierzchnia pola widokowego
widoku z drog z punktéw zlokalizowanych na
gtownych drogach
- powierzchnia elementéw
zakldcajacych harmonie krajobrazu
w polu widzenia
- powierzchnia elementéw krajobrazu
najmniej przeksztalconych w polu
widzenia
2.2.2.1 Zapylanie (lub potengcjal dla - zasoby kwiatowe
rozsiewanie ,gamet” zapylaczy — dostepnoé¢ miejsc do gniazdowania
w kontekscie - zaleznosci przestrzenne (model
morskim) InVEST Pollination)
2.2.2.3 Utrzymywanie strefy dzikiej - powierzchnia laséw o najwyzszym
matecznych populacji przyrody stopniu naturalnosci (N1
organizméw oraz w Instrukeji Urzadzania Lasu)
siedlisk (w tym — odlegtos¢ do drég, kolei oraz terendéw
ochrona puli zabudowanych
genowej) — pokrycie terenu w poblizu laséw
- powierzchnia form ochrony przyrody
2.2.3.1 Przeciwdzialanie siedliska drapiez- - powierzchnia i ksztalt zadrzewien
gradacji szkodnikéw  nikéw zwalczaja- $rédpolnych
(w tym gatunkow cych szkodniki na - powierzchnia gruntéw ornych
inwazyjnych) terenach rolnych
2.2.6.2 Regulacja obnizanie - powierzchnia terenéw zieleni
temperatury temperatury przez w poblizu drég
i wilgotnoéci, w tym  tereny zieleni - pojedyncze krzewy i drzewa
przewietrzania przydroznej (polozenie, gatunek i $rednica
i transpiracji korony)
- temperatura powierzchni ziemi
(LST)
3.1.2.4 Cechy systemoéw zréznicowanie - rozwiniecie rzezby (stosunek
biologicznych krajobrazu powierzchni 3D do 2D)
umozliwiajace - zréznicowanie form pokrycia terenu

doznania estetyczne

Zrédlo: opracowanie wlasne.

(Shannon Diversity Index)
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sozologiczna, dostepne sa tylko w czesci w postaci wektorowej i nie pokrywaja
one caltego kraju. Ich wykorzystanie wymaga tez kontroli aktualnosci danych.
Dane dotyczace przepuszczalno$ci gruntéw z mapy hydrograficznej w polaczeniu
z danymi o pokryciu terenu mogg postuzy¢ np. do oceny potencjatu do zapylania
na podstawie oceny wielkosci zasobow kwiatowych oraz dostepnosci miejsc do
gniazdowania zapylaczy. Wazne informacje zawierajg bazy geologiczna i hydro-
geologiczna, prowadzone przez Panstwowy Instytut Geologiczny. W badaniach
w skali lokalnej warto poszuka¢ tez danych udostepnianych przez jednostki sa-
morzadu terytorialnego lub ich zwiazki. Coraz wiecej miast, powiatéw i gmin,
a takze aglomeracji i wojewodztw, tworzy wilasne systemy informacyjne. Niekie-
dy pozwalaja one na pobieranie danych wektorowych. Przyktadowo System Infor-
magcji Przestrzennej miasta Poznania umozliwia wykorzystanie m.in. bardzo pre-
cyzyjnych danych fotogrametrycznych oraz danych z inwentaryzacji terenowych
np. w odniesieniu do polozenia, gatunku i wielko$ci drzew. Takie dane pozwalajg
na ocene wielu ustug ekosystemowych, w tym ttumienie hatasu, ksztattowanie
widoku czy ochrona przed silnym wiatrem. Cenne informacje dostarczajg mapy
sporzadzane do dokumentéw programowych, np. mapy akustyczne dla duzych
miast, gléwnych drég i linii kolejowych oraz lotnisk, na ktérych znalez¢é mozna
informacje o budynkach i zamieszkujacych je mieszkancach narazonych na po-
nadnormatywny hatas. Potaczenie danych na temat hatasu z danymi o zieleni
pozwala np. na ocene roli zieleni przydroznej w ttumieniu hatasu.

Inne dane, ktére mozna wykorzysta¢ w skali lokalnej, to dane z Banku Danych
o Lasach. Dane wektorowe udostepniane sg dla laséw zarzadzanych przez Lasy
Panstwowe w calej Polsce. Informacje o stanie siedliska, w potaczeniu z informa-
cjami o wielkos$ci kompleksu i jego otoczeniu, pozwalaja np. na wyznaczenie stref
dzikiej przyrody, petniacych ustuge utrzymywania matecznych populacji organi-
zméw oraz siedlisk (patrz ramka).

W skali regionalnej, krajowej i europejskiej potencjal dla analiz krajobrazo-
wych ma mapa pokrycia terenu CORINE. Mozliwo$¢ jej wykorzystania dotyczy
przede wszystkim zasiegu ogélnoeuropejskiego oraz zmian w czasie. Mapa ta jest
prowadzona od 1990 r. i istnieje juz 5 jej edycji. Ograniczeniem jest minimalna
powierzchnia wydzielenia, ktéra dla obiektéw poligonowych wynosi 25 ha, a dla
liniowych 100 m. Inne Zrédia danych o zasiegu europejskim lub nawet $wiato-
wym to np. zdjecia satelitarne czy numeryczny model pokrycia terenu wykonany
z wykorzystaniem danych LIDAR (Light Detection and Ranging) z lotniczego
skanowania laserowego ALS (Airborne Laser Scanning). Inny przyktad to dane
z Europejskiego Programu Obserwacji Ziemi Copernicus, dostepne dla wszyst-
kich krajow UE. Przyktadem moga by¢ mapy Funkcjonalnych Obszaréw Miejskich
(FUAs), ktore pozwolily Morando i in. (2022) na ocene roli zielonej infrastruktury
w regulacji temperatury w 601 europejskich miastach. W zakresie bioréznorod-
nosci dane z tego programu to np. ekosystemy terenéw podmoktych czy gatunki
inwazyjne. Do oceny ustug na poziomie krajobrazowym zaréwno dla catej Eu-
ropy, jak i w skali lokalnej moga by¢ przydatne warstwy o wysokiej rozdzielczo-
$ci dotyczace uszczelnienia gruntu, laséow, wod, tak i zadrzewien $rédpolnych.
Do produkcji tych map wykorzystano réznorodne obrazy satelitarne o wysokiej
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(" Rozmieszczenie i wielkosc obszarow dzikiej przyrody jako wskaznik poziomu ustugi )
ekosystemowej 2.2.2.3 — utrzymywanie matecznych populacji organizmow oraz siedlisk
(w tym ochrona puli genowej)

Cele

Celem badan jest wyznaczenie obszaréow dzikiej przyrody wraz z oceng ich
udzialu na obszarach Natura 2000. Jest to istotny wskaznik wielko$ci ustugi
2.1.2.3, czyli utrzymywania matecznych populacji organizméw oraz siedlisk
(w tym ochrona puli genowej). Obszary dzikiej przyrody nie sg wyraznie wy-
mienione w Dyrektywach Ptasiej i Siedliskowej UE, ale stosowanie podejscia
opartego na dzikiej przyrodzie w zarzadzaniu obszarami Natura 2000 jest po-
strzegane jako zgodne z przepisami tych dyrektyw. Ponadto dowody nauko-
we pokazujg, ze obszary dzikiej przyrody sa odporne na presje wplywajaca
na bior6znorodno$¢ i nalezy je uzna¢ za wazne narzedzie pomagajace osia-
gnaé cele w zakresie bior6znorodno$ci. Obszary te, chronigc réznorodnosé
biologiczng, zapewniajg caly szereg ustug ekosystemowych i sa ich rezerwu-
arem w przypadku réznych katastrof ekologicznych. Na potrzeby niniejszego
opracowania przyjeto wiec nastepujaca definicje obszaréw dzikiej przyrody:
obszary lesne o naturalnym charakterze, potozone z dala od infrastruktury
drogowej i zabudowy, o powierzchni, ktéra umozliwia ich ksztattowanie wy-
tacznie lub niemal wylacznie przez naturalne procesy przyrodnicze. Pierwot-
nos¢ lasu nie jest tu wiec koniecznym warunkiem, obszary dzikiej przyrody
moga by¢ przeksztatcone przez ekstensywna gospodarke le$ng.

Materiaty i metody

Obszary dzikiej przyrody wytoniono w oparciu o nastepujace wskazniki:

— Niezaktécony spokdj: odlegtos¢ do zabudowy min. 1000 m, drég min.
1000 m i kolei min. 500 m. Dane pochodzily z bazy BDOT.

— Naturalno$¢: kategoria naturalny (N1), zgodnie z tabelg ,Stan siedliska”,
zamieszczong w ,,Instrukcji wyrézniania i kartowania w Lasach Panistwo-
wych typow siedliskowych lasu oraz zbiorowisk roslinnych”.

- Wielkosé: wszystkie kompleksy lesne o powierzchni min. 5000 ha oraz
te o powierzchni 2000-5000 ha, pod warunkiem ze ich otoczenie (bufor
1000 m) ma charakter péinaturalny (tylko inne lasy, wody i taki). Dane
o pokryciu terenu wokét kompleksu lesnego pochodzity z BDOT.

Wyniki
Na terenie Polski zidentyfikowano 20 obszaréw dzikiej przyrody (rycina na
nastepnej stronie). Wszystkie znajduja sie w obrebie obszaréw Natura 2000,
gtownie PLB. Ich ogdlna powierzchnia wynosi 1285 km?, to jest 1,17% po-
wierzchni laséw w Polsce oraz 0,41% terytorium Polski. Najwieksza po-
wierzchnie obszarow dzikiej przyrody zidentyfikowano w wojewodztwie pod-
karpackim, w sumie 286 km?. Sg to gléwnie kompleksy lesne w Bieszczadach.
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Drugi co do wielkoéci areal kompleksow lesnych zakwalifikowanych jako ob-
szary dzikiej przyrody znajduje si¢ w wojewodztwie lubuskim (234 km?). Po-
nad polowa jego powierzchni polozona jest na terenie Puszczy Noteckiej.

Obszary dzikiej przyrody w Polsce

Legenda
Granice wojewodztw Lasy Natura 2000 Obszary dzikiej przyrody Iceland P[ I:I3
| 1 oso 4 Liechtenstein
N soo Norway grants
Autor: Damian towicki 0 3 70 140

— — kT
Zrédio: Opracowanie wiasne na podstawie BDL, BDOO i Geoserwis GDOS

Obszary dzikiej przyrody na terenie Polski
Zrédto: Lowicki (aneks 8.1).
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rozdzielczo$ci, w tym Sentinel 1 i Sentinel 2 oraz Landsat 8. Niektoére z tych
produktéw (np. uszczelnienie gruntu) maja rozdzielczo$¢ przestrzenng nawet 10
m (np. lasy) i obejmuja kilka szeregéw czasowych. Dane te, zaréwno surowe, jak
i poddane analizie z uzyciem metryk krajobrazowych, moga by¢ uzyte do oceny
i mapowania ustug ekosystemowych na poziomie krajobrazu, np. mapa zadrze-
wien moze postuzyé do oceny potencjalu do przeciwdziatania gradacji szkodni-
kéw na uzytkach rolnych (patrz ramka ponizej).

~N

(" Potencjat oraz zapotrzebowanie na ustuge ekosystemowa 2.2.3.1 — przeciwdziatanie
gradagji szkodnikéw (w tym gatunkow inwazyjnych)

Cele

Celem badan jest ocena potencjatu péinaturalnych ekosysteméw do przeciw-
dziatania gradacji szkodnikéw (2.2.3.1). Naturalne zwalczanie szkodnikéw,
okres$lane réwniez jako ,kontrola liczebno$ci szkodnikéw”, ,regulacja szkod-
nikéw”, ,,biokontrola” lub , kontrola biologiczna”, jest wazng ustuga regulacyj-
na wspierajaca produkcje roslinng. W intensywnie zarzadzanych krajobrazach
rolniczych ochrona roélin opiera sie w duzej mierze na srodkach chemicznych,
co zwieksza koszty produkgji i zanieczyszczenie srodowiska, wywierajac m.in.
negatywny wptyw na bior6znorodno$¢ (Tschumi i in. 2015). Wzmocnienie
naturalnej kontroli szkodnikéw moze przyczyni¢ sie do zwiekszenia bezpie-
czenstwa zywno$ciowego przy jednoczesnym zmniejszeniu presji na biordz-
norodno$¢ i srodowisko. Przyjeto, ze czynnikiem decydujacym o wielko$ci
ustugi jest obecno$¢ w krajobrazie rolniczym siedlisk pétnaturalnych (ang.
Semi Natural Habitats, SNH). Maja one kluczowe znaczenie dla wspierania na-
turalnych wrogéw szkodnikow, zapewniajac im siedlisko i alternatywne po-
zywienie. Rozne typy SNH maja r6zny potencjal dostarczania takich korzysci
(Holland i in. 2016). Zdolno$¢ do wspierania naturalnych wrogéw szkodni-
kéw zalezy od ztozonosci krajobrazu, tj. liczby SNH i ich rozmieszczenia. Zto-
zono$¢ krajobrazu w tym przypadku jest powszechnie mierzona jako stosu-
nek powierzchni SNH do powierzchni pél uprawnych w pewnym promieniu,
zwykle 500-1000 m (Rusch i in. 2016). Efektywnos$¢ SNH zalezy tez od ich
ksztattu. Decyduje tu przede wszystkim dtugos¢ strefy ekotonowej, przy czym
jej oddziatywanie jest wieksze w obiektach powierzchniowych niz liniowych
(Moonen i in. 2016).

Materiaty i metody

W celu zmapowania ustugi postuzono sie nastepujacymi wskaznikami:

— Potencjat dla ustugi — obecno$¢ siedlisk potnaturalnych (SNH). Wykorzy-
stano dane wysokiej rozdzielczo$ci utworzone w ramach Europejskiego
Programu Obserwacji Ziemi Copernicus na temat matych obiektéw le-
$nych (ang. Small Woody Features). Obiekty te zostaly zaklasyfikowane do
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dwoch grup: obiekty liniowe i powierzchniowe. Dodatkowo sposrod obiek-

téw powierzchniowych wyodrebniono strefy brzegowe i rdzeniowe.

Zapotrzebowanie na ustuge — udzial gruntéw ornych. Wykorzystano baze

CLC2018, kategorie 211 — grunty orne.

Stosunek zapotrzebowanie/potencjal — okresla te obszary, na ktérych po-

trzeba podjecia dzialan jest najpilniejsza.

Bilans regulacji szkodnikow

Legenda
Granice wojewddztw Potrzeby ochrony péinaturalnych siedlisk Iceland D{ﬂ:
(| B niskie Liechtenstein
[ srednie Norway grants
- wysokie
Autor: Damian kowicki o 3 70 140
Zrédlo: Op! lie wiasne na pc ie: Copernicus, CLC2018 and BDOO km

Bilans potrzeb w zakresie przeciwdziatania gradacji szkodnikow

Zrodto: Eowicki (aneks 8.1).
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Wyniki

Sredni udziat SNH w siatce kwadratow 10 x 10 km wyniést 1,42%, jego mak-
symalna warto$¢ 8,09%, a minimalna 0,03%. W odniesieniu do wojewodztw
najwiekszy udzial zadrzewien mialy cztery wojewddztwa Polski potudniowe;j:
matopolskie, dolnoslaskie, slaskie i podkarpackie (rycina na poprzedniej stro-
nie). Najmniejsze udzialy maja wojewddztwa centralnej i pétnocno-zachod-
niej Polski, giéwnie: zachodniopomorskie, lubuskie, kujawsko-pomorskie
i pomorskie. Najbardziej niekorzystny bilans, a co za tym idzie — najwieksze
potrzeby ochrony lub tworzenia zadrzewien, prezentujg wojewddztwa kujaw-
sko-pomorskie, opolskie, wielkopolskie i t6dzkie. Wsrod regionéw o najwiek-
szych deficytach wyrdzniaja sie Wysoczyzna Kaliska w wojewodztwie wielko-
polskim oraz Wysoczyzna Klodawska i Réwnina Kutnowska na pograniczu
wojewodztw: wielkopolskiego, kujawsko-pomorskiego, mazowieckiego i t6dz-
kiego. Bardzo niekorzystnym bilansem charakteryzuje sie réwniez Pojezierze
kChelmir'lskie w wojewodztwie kujawsko-pomorskim. )

Wiekszosé¢ dostepnych materiatéw kartograficznych zawiera informacje tylko
o potencjale do petnienia ustug. Ocena rzeczywistego przepltywu ustugi, zwtasz-
cza regulacyjnej, a takze zapotrzebowania na te usluge, wymaga zebrania cza-
sem bardzo szczegdtowych danych monitoringowych. Szczegdlnie istotne sg dane
GIOS, GDOS, PIG i IMGW. W odniesieniu do laséw pomocny moze by¢ np. Mo-
nitoring Lasow w Polsce w zakresie np. réznorodno$ci gatunkowej runa lesnego
lub Zintegrowany Monitoring Srodowiska Przyrodniczego np. w zakresie hydro-
biologii rzek. Niestety tylko cze$¢ tych danych dostepna jest w postaci wektoro-
wej lub takiej, ktora nadaje sie do przetworzenia, stad ich wykorzystanie do ana-
liz w matych skalach przestrzennych nie zawsze jest mozliwe. Cze$¢ informacji
mozemy pozyska¢ z map pokrycia terenu, np. powierzchnia gruntéw ornych jako
wskaznik zapotrzebowania na ustuge zapylania lub regulacji liczebnosci szkod-
nikéw. Wiele informacji na temat zapotrzebowania zawiera system monitoringu
zaréwno lokalnego, jak i krajowego. Baza danych GIOS dotyczaca stezen pytu
zawieszonego PM10 i PM2.5, zawierajaca dane ze wszystkich stacji monitoringo-
wych w kraju, moze postuzy¢ np. do oceny zapotrzebowania na ustugi terendéw
zieleni w zakresie pochlaniania zanieczyszczen (Lowicki 2019). Informacje na te-
mat zapotrzebowania na usluge obnizania temperatury znajduja sie na zdjeciach
satelitarnych, na podstawie ktérych mozliwa jest ocena temperatury powierzch-
niowej (Lupa 2020). Mozliwo$ci oszacowania zapotrzebowania na ustugi daje tez
system statystyczny, ktéry jest dostepny w ujeciu gminnym, ale mozliwe jest jego
uszczegblowienie w oparciu o mape, np. rozmieszczenie i powierzchnia budyn-
kéw pozwala nam wnioskowaé o zageszczeniu ludnosci.
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3. Modelowanie ustug i wsparcie decydentow w podejmowaniu decyzji

Decydenci zarzadzajacy gruntami, od rzaddéw, poprzez organizacje non pro-
fit po korporacje, musza oceniaé korzysci z réznych typow zagospodarowania.
Podejmowanie decyzji planistycznych zgodnych ze zrownowazonym rozwojem
wymaga po pierwsze uwzglednienia odpowiednio duzego obszaru, a po drugie
ustalenia potencjalnego wspierania sie lub kolizji pomiedzy réznymi ustugami.
To z kolei wymaga silnego systemu planowania przestrzennego, zwlaszcza na
poziomie ponadlokalnym, dostepu do danych oraz duzych kompetencji planistow
w zakresie oceny wptywu réznego typu zagospodarowania na srodowisko i jakos¢
zycia czlowieka. Potrzebny jest system wsparcia pokazujacy interakcje pomiedzy
réznymi typami uzytkowania gruntow na poziomie krajobrazu. Taki system po-
winien zawiera¢ miedzy innymi specjalistyczne oprogramowanie komputerowe
umozliwiajace przetwarzanie i analize duzej ilosci danych przestrzennych. Pod-
stawg sg programy GIS, ktére wraz z dodatkowymi narzedziami pozwalajg na
opis i ocene struktury krajobrazu pod katem jego funkgji i korzysci dla cztowieka.
Jednym z najstarszych i najbardziej popularnych programéw jest Fragstats. Ten
darmowy niezaleznie funkcjonujacy program oferuje mozliwos¢ wyliczenia cate-
go szeregu metryk krajobrazowych, w tym réznych metryk powierzchni, gestosci,
rozmiaru i zmiennos$ci, krawedzi, ksztattu, obszaru rdzenia, réznorodnosci oraz
przenikania i najblizszego sasiada. Istnieja dwie jego wersje, jedna bazuje na pli-
kach wektorowych, druga na rastrowych. Jest tez dostepny podrecznik opisujacy
znaczenie poszczegdlnych metryk w ekologii krajobrazu. Program znajduje wiele
zastosowan w ochronie $rodowiska (Zwierzchowska i in. 2010). Sposoby jego
wykorzystania w ocenie ustug ekosystemowych przedstawia kolejna ramka. Po-
dobne mozliwosci dajg narzedzia kompatybilne z programami GIS. Najbardziej
popularne rozszerzenia do ArcGis to Patch Analyst, Hawth’s Analysis Tools, Geo-
spatial Modelling Environment oraz V-LATE.

r

~

Zréznicowanie krajobrazu w mezoregionach Polski jako wskaznik poziomu
ustugi ekosystemowej 3.1.2.4 — cechy systemow biologicznych umozliwiajace
doznania estetyczne

Cele

Celem badan jest ocena zréznicowania krajobrazu w mezoregionach Polski,
ktore jest wskaznikiem cech systemow biologicznych umozliwiajacych dozna-
nia estetyczne (3.1.2.4). Przyjeto, ze najlepszym wskaznikiem potencjalu do
dostarczenia doznan estetycznych wynikajacych z cech ekosysteméw w skali
Polski jest zréznicowanie krajobrazu w aspekcie pokrycia terenu i rzezby. Przy-
jeto, ze zr6znicowanie pokrycia terenu moze by¢ wskaznikiem zréznicowania
ekosystemowego, chociaz sila i charakter tego zwigzku sa rézne w zaleznosci
od zréznicowania siedliskowego badanego terenu i skali, w jakiej prowadzone
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sa badania (Solon 2002). Polgczenie cech pokrycia terenu i rzezby oddaje
zmienno$¢ wizualno-estetyczng krajobrazu. Obie cechy sg czesto uzywane do
oceny krajobrazu (np. Sleszynski 2021). Czasem bywaja wykorzystywane do
oceny ustug regulacyjnych, najczesciej zagrozenia erozja, ale takze rozprze-
strzeniania sie epidemii (np. Hieronimo i in. 2014).

Zréznicowanie krajobrazu
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Legenda
Granice i krajobrazu [Pd:lj
pokrycia terenu rzeiby . Iceland
‘ I sozo nsiio celan
O 4 I o Liechtenstein
:":“"“ Norway grants
I Bacdzo duze

Autor: Damian towicki o 3 70 140
Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie CLC2018, NMT T S—
i podziatu fizycznogeograficznego Polski

Zréznicowanie krajobrazu w mezoregionach Polski
Zrodto: Lowicki (aneks 8.1).
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Materiaty i metody

Przyjeto, ze najwazniejszymi cechami ekosysteméw umozliwiajacymi dozna-

nia estetyczne sg:

— Rozwiniecie rzezby. Jest to wskaznik okreslajacy stosunki hipsometryczne
na podstawie poréwnania powierzchni rzeczywistej do rzutowanej. Ozna-
cza stopien odchylenia powierzchni rzeczywistej od plaszczyzny. Zastoso-
wano do tego celu Numeryczny Model Terenu w postaci modelu w formie
regularnej siatki kwadratow (grid) o wymiarach 1 m.

— Zroznicowanie form pokrycia terenu. Wykorzystano tu wskaznik rézno-
rodno$ci Shannona (Shannon Diversity Index, SHDI). Jako danych wejscio-
wych uzyto wszystkich typéw pokrycia terenu ujetych w bazie Corine Land
Cover 2018. Obliczenia wskaznika SHDI dokonano w programie Fragstats.

— Jako pole podstawowe analiz wykorzystano granice mezoregionéw zawar-
te w regionalizacji fizycznogeograficznej Polski opracowanej przez Solona
iin. (2018) w skali 1:50 000. Jest to modyfikacja regionalizacji opracowanej
przez prof. Jerzego Kondrackiego.

Wyniki

Zdecydowanie najwieksze zréznicowanie krajobrazu obserwujemy w Tatrach
(rycina na poprzedniej stronie). Jest to efektem uksztattowania rzezby. Inne re-
giony o wysokim zr6znicowaniu to Beskidy Zachodnie, Kotlina Oswiecimska
i Wyzyna Slaska. Sposrod nizin wyréznia sie Nizina Srodkowomazowiecka,
zwlaszcza Réwnina Kozienicka, Dolina Dolnej Pilicy, Dolina Dolnego Bugu
oraz Réwnina Warszawska. W obrebie Niziny Pélnocnomazowieckiej wymie-
ni¢ trzeba Miedzyrzecze Lomzynskie. Na wybrzezu najwiekszym zrdéznico-
waniem krajobrazu cechuje sie Pobrzeze Koszalinskie, zwtaszcza Wybrzeze
Stowinskie, Wysoczyzna Choczewska oraz Pradolina Redy-teby. Najbardziej
monotonny krajobraz zarejestrowano w regionach rolniczych zachodniej i p6t-
nocnej Polski, gtéwnie na Pojezierzu Wielkopolskim i Pojezierzu Potudniowo-
pomorskim, ale tez np. na Przedgérzu Sudeckim. Jesli chodzi o samo pokrycie
terenu, to najwieksza réznorodnoscia odznacza sie wschoéd i potudnie Polski,
zwlaszcza Karpaty. Najwyzsze wartosci tej cechy wskaznik SHDI wykazat dla
Niziny Potudniowopodlaskiej i Niziny Pétnocnopodlaskiej, Polesia Zachod-
niego, a takze Beskidéw, Obnizenia Orawsko-Podhalanskiego oraz Kotliny
kOs’wiqcimskiej i Wyzyny Slaskiej. )

W ostatnich kilkunastu latach przybylo tez narzedzi, ktére pozwalaja na two-
rzenie mozliwych scenariuszy dotyczacych ustug ekosystemowych. Pierwsza ich
grupa bazuje na gotowych danych wejsciowych odnoszacych sie do uzytkowania
ziemi i biorac pod uwage sasiedztwo réznych typow uzytkowania, ocenia skutki
proceséw, takich jak wylesianie, degradacja i porzucanie gruntéw czy urbani-
zacja. Narzedzia te na podstawie uzytkowania ziemi i scenariuszy jego zmian
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umozliwiaja ocene jakosci wdd, bioréznorodnosci, estetyki otoczenia czy plonow
w rolnictwie. Przyktadami takich narzedzi sa CLUE model czy Pimp your land-
scape. Drugi typ to narzedzia, ktére stosujac zestawy metryk krajobrazowych,
modeluja rozktad przestrzenny konkretnych ustug ekosystemowych. Pokazujg
one, w jaki sposéb zmiany w réznych ekosystemach moga prowadzi¢ do zmian
w przeplywach korzysci dla ludzi. Takimi programami sg InVest czy EcoServGIS.
Program InVest utworzono w ramach projektu Kapital Naturalny w celu wspo-
magania decyzji w zakresie zarzgdzania zasobami naturalnymi. Zawiera on na-
rzedzia pozwalajace na ocene i mapowanie 15 ustug ekosystemowych. Dysponu-
jac odpowiednio szczegdtowymi danymi, mozna stworzy¢ scenariusze dla wielu
ustug jednoczesnie, co daje szanse wyboru optymalnej $ciezki rozwoju. Przyktad
wykorzystania tego narzedzia przedstawia ponizsza ramka.

é )

Potencjat do Swiadczenia ustugi ekosystemowej 2.2.2.1 — zapylanie

Cele

Celem badan jest ocena potencjalu do zapylania przez dwa gatunki pszczot:
trzmiela ziemnego i murarke ogrodowa w gminie Srem (2.2.2.1). Ustuga za-
pylania nalezy do ustug kluczowych dla cztowieka, poniewaz jest warunkiem
produkgji zywnosci, zwlaszcza roslin sadowniczych, rzepaku, gryki oraz wielu
gatunkéw zielarskich i warzyw. W naszej szerokosci geograficznej okoto 78%
gatunkéw roélin jest zapylanych przez owady (Boranski, Teper 2017). W Pol-
sce warto$¢ zapylania przez owady zwiazana z roslinami uprawnymi na rok
2015 szacowana jest na 1,8 mld euro (Majewski 2016). Wsrdéd zapylaczy naj-
wazniejsze sa pszczoly. Aby pszczoly mogly przetrwaé, potrzebuja dwoch rze-
czy: odpowiednich miejsc do gniazdowania i wystarczajacej ilosci pozywienia
(dostarczanego przez kwiaty) w poblizu miejsc legowych. Niniejsze badanie
koncentruje sie na potencjale ekosysteméw do dostarczania ustug opartych na
aktywno$ci pszczot dwoch gatunkow: murarka ogrodowa i trzmiel ziemny.
Oba gatunki nalezg do najpospolitszych gatunkéw pszczol, jak tez do gatun-
kéw polilektycznych, czyli takich, ktére nie wykazuja specjalizacji w zbieraniu
pytku z okreslonych roélin. Roznig sie jednak znacznie pod wzgledem gniaz-
dowania, aktywnosci sezonowej i odlegtosci przelotu.

Materiaty i metody

Do oceny potencjatu do zapylania wykorzystano nastepujace wskazniki:

— Zasoby kwiatowe oraz dostepno$¢ miejsc do gniazdowania: uzyto warstw
wektorowych pokrycie terenu z mapy BDOT10k oraz przepuszczalno$ci
gruntéw z mapy hydrograficznej w skali 1:50 000. Wspotczynniki dla do-
stepnosci zasobéw pokarmowych i miejsc dla gniazdowania skonstruowa-
no na podstawie literatury przedmiotu, m.in. Affek (2018) oraz Lowicki
i Fagiewicz (2021). Istotne byly zwlaszcza dane o ilosci pytku i nektaru
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wytwarzanego przez poszczegdlne gatunki roslin (np. Koltowski 2006).
Badania przeprowadzono dla murarki oraz trzmiela ziemnego.

- Potencjal do zapylania: zastosowano model InVEST bazujacy na wynikach
badan Lonsdorf i in. (2009). Ocenia on prawdopodobienstwo, ze osobnik
danego gatunku znajduje si¢ w danym miejscu, biorac pod uwage jego
wspolczynnik liczebno$ci pomnozony przez przydatnosé siedliska dla tego
gatunku w tym miejscu i pomnozony przez dostepne zasoby kwiatowe, do
ktérych zapylacz moze dolecie¢. Model przekiada wydzielone typy ekosys-
temoéw i charakterystyki pszczoél na potencjat dla zapylaczy.

Legenda Potencjat do zapylania:
Glowne drogi murarka ogrodowa  trzmiel ziemny Iceland l}[ﬂ]
--=- Granica miasta Srem wysoki: 0,35 o WYsOKi: 0,29 Liechtenstein
- o o Norway grants
W niski: 0 S niski: 0

Potencjat do zapylania roslin przez murarke ogrodows i trzmiela ziemnego
. W gminie Srem
Zrodto: Lowicki (aneks 8.2).

Wyniki

Rycina przedstawia przestrzenny rozklad potencjalu zapylania przez murar-
ke ogrodows i trzmiela ziemnego. W obu przypadkach potencjal jest duzy
jak na miasto i stanowi okolo jednej trzeciej warto$ci maksymalnej (0,29 dla
trzmiela i 0,35 dla murarki). W przypadku trzmiela powierzchnia terenéw
o wysokim potencjale (>3 SD) wynosi 280 ha, a powierzchnia o potencjale
zerowym 191 ha. Najwiekszy potencjat majg tereny w poéinocnej i potudnio-
wej czesci miasta. W 37,5% sg to grunty orne o nieprzepuszczalnych glebach.
Istotny udzial w terenach o najwyzszym potencjale dla zapylaczy (25%) maja
tez uzytki trwale, takie jak ogrody dzialkowe, sady jabloniowe oraz plantacje
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porzeczek. Podobny udzial maja tereny trawiaste na gruntach przepuszczal-
nych. W przypadku murarki powierzchnia gruntéw o wysokim potencjale
(>3 SD) wynosi 107 ha, a powierzchnia o potencjale zerowym 192 ha. Tereny
najbardziej sprzyjajace murarce znajdujg sie w poétnocnej czesci gminy i pra-
wie w catosci naktadajqg sie na tereny o najwyzszym potencjale zapylania dla
trzmieli. 40% tych obszaréw zajmujq tereny trawiaste na gruntach przepusz-
kczalnych, 31% to zadrzewienia, a 21% to ogrody dzialkowe, sady i plantacje. Y
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Rozdziat 9
Ekologiczne wartosci ustug ekosystemowych

1. Zakres wykorzystania informacji zwiazanych z ekologicznymi
wartosciami ustug ekosystemowych

1.1. Znaczenie wartosci ekologicznych w systemie ustug ekosystemowych

Aspekty ekologiczne ustug ekosystemowych obejmujg réznorodnos¢ biologicz-
na oraz roznorodno$¢ obszaréw uzytkowanych jako siedliska utrzymujace ustugi
ekosystemowe (UNEP-WRI 2005). Istnieje wiele dowodéw na to, ze mierzalne
elementy réznorodnoéci biologicznej koreluja ze $wiadczeniem ustug ekosyste-
mowych — na przyklad bardziej zréznicowany pas drzew lub krzewéw moze lepiej
zapobiega¢ erozji gleby niz pas jednogatunkowy (Tasser i in. 2021). Wigkszos¢
badan naukowych wskazuje na zwigzek miedzy funkcjonowaniem ekosystemu
a roznorodno$cia biologiczng, ale niewiele z nich idzie krok dalej i mierzy kon-
kretny zakres §wiadczenia ustug.

Rola réznorodnosci biologicznej w kategoriach ustug ekosystemowych zmie-
niata sie wraz z rozwojem koncepcji tego podejscia badawczo-aplikacyjnego.
W poczatkach teorii ustug ekosystemowych (Constanza i in. 1997, MEA 2005)
bioréznorodnos$¢ zostata wymieniona jako kategoria (w ramach kategorii ustug
»~wspomagajacych”). PéZniej w dokumentach projektu , The Economics of Eco-
systems and Biodiversity” (TEEB) zmieniono nazwe kategorii na ,ustugi siedli-
skowe i wspierajace”. Traktowanie réznorodnosci jako ustugi spowodowato trud-
nosci w jej ocenie (liczono jg podwojnie: jako odrebng ustuge oraz jako element
wspierajacy inne ustugi). Dlatego hierarchiczny schemat ustug ekosystemowych
opracowany przez Wspoélng Miedzynarodowa Klasyfikacje Ustug Ekosystemo-
wych (CICES wer. 5.1; Haines-Young, Potschin 2018) nie traktuje réznorodnosci
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biologicznej jako samodzielnej ustugi i nie wymienia jej bezposrednio wérdd ka-
tegorii ustug ekosystemowych. Kategoria najblizej zwigzana z réznorodnoscig
biologiczng znajduje sie posrdd ustug kulturowych, 3.2.2.1 ,,Charakterystyka sys-
temow zywych, ktéra ma warto$¢ istnienia”. Ponadto réznorodno$é biologiczna
jest uwzgledniona w punkcie 2.2.2.3 ,Utrzymanie populacji i siedlisk szkétkar-
skich (w tym ochrona puli genowe;j)”.

1.2. Formy ochrony wartosci ekologicznych jako elementow ustug ekosystemowych

Narzedzia ochrony ekologicznych aspektéw ustug ekosystemoéw sa narzedziami
ochrony $rodowiska przyrodniczego. W Polsce ochrona przyrody odbywa sie po-
przez ochrone obszarows, ochrone niektérych elementéw przyrody oraz ochrone
gatunkowa. W naszym kraju istnieja nastepujace gtéwne formy ochrony przyro-
dy obszarowej: parki narodowe, parki krajobrazowe i rezerwaty przyrody, sie¢
obszaréw Natura 2000, rezerwaty biosfery. Gtéwnym aktem prawnym reguluja-
cym dzialalno$¢ parkéw narodowych i krajobrazowych oraz rezerwatéw przyrody
jest ustawa o ochronie przyrody (z dnia 16 kwietnia 2004 r.). Podstawg progra-
mu Natura 2000 sg dwie dyrektywy unijne — Dyrektywa Ptasia oraz Dyrektywa
Siedliskowa (UE 2009 oraz UE 1992). Sie¢ rezerwatéw biosfery jest inicjatywa
UNESCO (Man and Biosphere Reserves 1995).

Obecnie w Polsce istnieja: 23 parki narodowe, 125 parkéw krajobrazowych
oraz 1489 rezerwatéw przyrody. Obszary Natura 2000 w Polsce sktadajg sie z 864
obszaréw majacych znaczenie dla Wspoélnoty/specjalnych obszaréw ochrony sie-
dlisk oraz 145 obszaréw specjalnej ochrony ptakéw (GDOS 2022) i 11 rezerwatéw
biosfery. Tereny chronione moga by¢ wiaczone do ustug ekosystemowych (tab. 1).

Tabela 1. Formy obszarowej ochrony przyrody i jej powiazanie z ustugami ekosystemowymi

g 3
. Q "> &
Ustugi ekosystemowe R % _*§ =8 =8
8 3 x0 T8 3%
& = N N
< S8 a8 o 0.8
Z Ag X da S
Utrzymywanie matecznych populacji organizméw oraz
Lo 3 . X X X X X
siedlisk (w tym ochrona puli genowej) —2.2.3
Cechy systemdw biologicznych umozliwiajace dziatania
wspierajace zdrowie, regeneracje sit albo rozrywke X X X X

poprzez interakcje aktywne lub angazujace — 3.1.1.1

Cechy systemdw biologicznych umozliwiajace dziatania

wspierajace zdrowie, regeneracje sit albo rozrywke X X X X X
poprzez interakcje pasywne lub obserwacyjne — 3.1.1.2
Cechy systemdw biologicznych wazne dla kultury

i dziedzictwa - 3.1.2.4

Cechy systemdw biologicznych umozliwiajace doznania
estetyczne — 3.1.2.4

Zrédlo: opracowanie wlasne.
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Poza ochrong obszarowsg istnieje w Polsce liczna grupa gatunkéw chronio-
nych. Aktem prawnym, ktory reguluje zakres ochrony gatunkowej, jest rozporza-
dzenie Ministra Srodowiska z dnia 16 grudnia 2016 r. w sprawie ochrony gatun-
kowej zwierzat oraz rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 9 pazdziernika
2014 r. w sprawie ochrony roélin. Prawie 600 gatunkow zwierzat znajduje sie pod
ochrong $cista: 51 gatunkow ssakéw, 427 gatunkéw ptakéw (pozostate gatunki
sg pod ochrona okresowa), wszystkie gatunki gadéw i plazéw, 5 gatunkdéw ryb,
21 gatunkow $limakéw, 2 matzy i (tylko) 57 gatunkéw owadoéw. Ponadto chro-
nionych jest 213 gatunkéw roélin i 265 gatunkéw grzybéw. Gatunki chronione
mogg odgrywac istotna role w $wiadczeniu lub ocenie $wiadczenia niemal kazdej
ustugi regulacyjnej.

2. Mozliwosci uwzglednienia tresci zwigzanych z ekologicznymi
wartosciami ustug ekosystemowych

2.1. Wartosci ekologiczne w dokumentach planistycznych

W dokumentach planistycznych wartosci ekologiczne ustug ekosystemowych
mogg by¢ okreslane jako ich warto$¢ w zakresie ochrony i utrzymania rézno-
rodnosci biologicznej, regulacji klimatu, ochrony waéd, produkgji tlenu i filtracji
powietrza oraz ochrony gleby i $rodowiska. Uwzglednienie tych warto$ci w pro-
cesach planowania przestrzennego jest niezbedne, aby zapewni¢ zrownowazony
rozwdj i zachowac zasoby przyrodnicze na rzecz przysztych pokolen. W pierwszej
kolejnosci trzeba jednak posiadaé¢ podstawowe informacje o tym, jak bioréznorod-
nos¢ oraz jakie jej wskazniki moga by¢ podstawg rozpoznania wartosci ekologicz-
nych. Dotychczas w dokumentach aspekty te byly reprezentowane w marginal-
nym stopniu, poniewaz koncepcja ustug ekosystemowych (ES) jest stosunkowo
nowa i zazwyczaj jest stosowana na poziomie lokalnym, natomiast wymagania
i sposéb przygotowania dokumentéw planistycznych powstawaty wiele lat temu.

Jako przyktad chcielibysmy przedstawi¢ debate na temat podstawowej zasady
planowania przestrzennego: czy lepiej mie¢ jeden wiekszy obszar naturalny wérod
pol uprawnych, czy kilka mniejszych (koncepcja Land Sparing i Land Sharing).

(

\

Koncepcja Land Sparing i Land Sharing - jak pogodzi¢ Swiadczenie
ustug zaopatrzeniowych (rolnictwo) z ochrona wartosci ekologicznych
ekosystemu (ochrona przyrody)?

Rolnictwo jest obszarem najwazniejszej dzialalnosci czlowieka. Sposéb,
w jaki Zywno$¢ jest produkowana, moze by¢ bardzo zréznicowany: od eks-
tensywnego, niskonakladowego, po produkcje intensywna, w ktdrej osiaga
sie wysokie plony. To, jak bardzo intensywna jest produkgja i jaki plon chce-
my osiagnaé, wplywa na wielkos¢ obszaru, jaki musi by¢ przeznaczony na jej
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wytworzenie. Im wyzszy plon osiggamy z 1 ha, tym mniej hektaréw potrze-
ba, by dostarczy¢ te samg ilo$¢ pozywienia. Pozwala to zaoszczedzi¢ (ang.
spare) przestrzen, ktéra nie bedzie uzytkowana rolniczo przez czlowieka i na
ktorej chroniona bedzie réznorodno$¢ biologiczna. W podejsciu Land Sparing,
dzieki wysoko wydajnemu rolnictwu, mozliwe jest zachowanie wiekszej ilo-
$ci gruntéw cennych i niezmienionych przyrodniczo lub przeznaczenie czesci
dotychczas uzytkowanych rolniczo gruntéw na te cele. Intensywna produkcja
zywnosci nie musi nies¢ (i najcze$ciej dzi§ nie niesie) negatywnych skutkéw
dla przyrody. Nowoczesne systemy produkcji powoduja, ze oddziatywanie wy-
sokoprodukcyjnych gospodarstw na przyrode jest niewielkie, cho¢ wiaze sie
z uproszczeniem krajobrazu i przeksztalceniem naturalnych siedlisk i czesto
z zanieczyszczeniem $rodowiska, zwlaszcza wod.

W opozycji do opisywanego modelu jest uzytkowanie gruntu z zasadg Land
Sharing (ang. wspoldzieli¢). Rolnictwo ma w niej maty wplyw na $rodowisko
i moze nawet pozytywnie oddziatywac na r6znorodno$¢ biologiczna na obsza-
rze pola uprawnego. Niska wydajnos$¢ produkcji pozwala zachowaé réznorod-
nos¢ biologiczna w krajobrazie rolniczym i jej mozaikowaty charakter dzieki
obecnosci oczek wodnych, miedz czy zadrzewien $rédpolnych. Prowadzenie
produkcji w sposéb bardziej ekstensywny wigze sie niestety z koniecznoscig
przeznaczenia wiekszej powierzchni terenu dla uzyskania tej samej ilo$ci pro-
duktéw rolnych.

Charakterystyka podejscia Land Sparing i Land Sharing

Land Sparing Land Sharing

Produkgja i ochrona przyrody na osobno Ochrona przyrody na obszarach produk-
wyznaczonych obszarach. Rozdzielenie  cyjnych. Zredukowane kontrasty miedzy
miedzy terenami o wysokim poziomie wielkoscig ustug zaopatrzeniowych

ustug zaopatrzeniowych a terenami regulacyjnych i kulturowych na calym
o wysokim poziomie uslug regulacyjnych obszarze.
i kulturowych.

Intensyfikacja produkcji. Maksymalizacja Korzystanie rolnictwa z istnienia ekosys-
ustug zaopatrzeniowych na powierzch-  teméw. Zwigkszenie ustug regulacyjnych

niach produkcyjnych. i kulturowych ekosystemoéw rolniczych.
Mniejsza powierzchnia gruntéw prze- Wieksza powierzchnia gruntéw przezna-
znaczona pod produkgje rolnicza. czona pod produkgje rolnicza.
Ograniczenie powierzchni ekosysteméw Wiekszy udziat ekosystemdw, w ktorych
z dominacja ustugi zaopatrzeniowe;j. ustuga zaopatrzeniowa wspotwystepuje

z regulacyjna i kulturowa.

Zwigkszona ilo$¢ srodkéw produkgji. Nizsze koszty produkcji zywnosci.
Wysokie naktady na jednostke po-
wierzchni uzytkéw rolnych.

Monokultury uprawowe w krajobrazie. =~ Zréznicowana struktura upraw w kraj-
obrazie.

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie Salles i in. (2017).
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Ktora koncepcja lepsza?

Bardzo trudno jednoznacznie stwierdzi¢, ktéry model jest bardziej korzystny
dla bioréznorodnosci i Srodowiska przyrodniczego. Duze znaczenie ma reak-
cja Srodowiska na dziatalno$¢ cztowieka.

Tam, gdzie jakakolwiek aktywnos¢ rolnicza wptywa bardzo silnie na spa-
dek réznorodnosci, polecanym modelem jest Land Sparing: wydzielenie obsza-
réw pod rolnictwo i réwnoczesne pozostawienie obszaréw nieuzytkowanych
przez cztowieka. W przypadku gdy réznorodno$¢ biologiczna dobrze reaguje
na umiarkowana dziatalno$¢ cztowieka i dopiero przy intensywnej produkcji
nastepuje jej zalamanie, polecanym sposobem zagospodarowania terenu po-
winien by¢ Land Sharing. W rzeczywistosci jednak relacje sa o wiele bardziej
skomplikowane i wypadkowa dwoch systeméw moze okazaé sie najbardziej

kpoiqdanym modelem. )

2.2.Inaczenie bioréznorodnosci w systemie ustug ekosystemowych

Réznorodnosé biologiczna to jeden z czesciej uzywanych terminéw przez niemal
wszystkie osoby wypowiadajace sie na temat ochrony przyrody. Niestety termin
ten bywa czesto splycany, szczegélnie przez osoby spoza kregu naukowcdéw bada-
jacych fenomen réznorodnosci biologicznej. Méwigc krétko, biordéznorodnosé ro-
zumiana jest jedynie jako liczba gatunkéw stwierdzonych na danym terenie. Jest
to jednak dalekie od faktycznej i wielowymiarowej definicji r6znorodnosci biolo-
gicznej, a niezrozumienie jej istoty moze prowadzi¢ do chybionych dziatan zwia-
zanych z ochrona przyrody lub zaniechan spowodowanych np. wprowadzeniem
sztucznych elementéw w krajobrazie pod hastem ochrony bioréznorodnosci.
Aby utrzyma¢ potencjal ustug ekosystemowych wynikajacych z bioréznorod-
nosci, potrzebne jest zatem wtadciwe rozumienie tego terminu. Warto przytoczy¢
tu dwie definicje:
»Zmiennos¢ zywych organizméw zamieszkujacych wszystkie srodowiska oraz
zmienno$¢ systeméw ekologicznych, ktérych czesdcig sg te organizmy, przy
czym tak ujeta zmienno$¢ obejmuje réznorodnosé wewnatrzgatunkowa, mie-
dzygatunkowsg i réznorodnosé¢ ekosystemdéw” (Konwencja o réznorodnosci
biologicznej, Szczyt Ziemi w Rio de Janeiro w 1992 r.)

oraz

»Bogactwo form zycia wystepujacych na Ziemi, rozmaitos¢ gatunkéw, gene-
tyczna zmienno$¢ wewnatrzgatunkowa, a takze rozmaito$¢ wielogatunko-
wych uktadéw przyrodniczych, tj. ekosysteméw i krajobrazéw” (Sienkiewicz
2010).

Obie wyraznie wskazuja, ze nalezy rozpatrywa¢ bior6znorodno$é¢ oraz wszel-
kie w niej antropogeniczne manipulacje na trzech poziomach. Pierwszym z nich
jest réznorodnos¢ ekosystemowa (krajobrazowa) i dotyczy wyksztatconych w za-
lezno$ci od uwarunkowan geologiczno-geograficznych réznorodnych zbiorowisk
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rodlin i zwierzat. Utrzymanie tej ro6znorodno$ci, a w zasadzie jej pozostalosci, to
warunek konieczny dla zachowania wysokiej bior6znorodnosci. Kazdy typ sie-
dliska, czy szerzej ekosystem, ma swoje uwarunkowania i naturalnie zyjace po-
wigzane z tym ukiadem grupy organizméw. Pamietajmy jednak, Ze organizmy te
réwniez mogg mie¢ wezsza lub szerszg nisze ekologiczna, czesto wykorzystujac
wiecej niz np. jeden typ siedliska. To miedzy innymi wtasnie z tego powodu o po-
ziomie bioréznorodno$ci nie decyduje wytacznie liczba gatunkéw, lecz potrzebny
jest szerszy kontekst przyrodniczy danego uktadu. W siedliskach zasobnych w or-
ganizmy wasko wyspecjalizowane, takich jak np. torfowiska wysokie, wicksza
liczba gatunkéw moze wrecz pokazywacé degradacje siedliska.

Kolejny poziom bioréznorodnosci to poziom gatunkowy, dotyczacy réznorod-
nosci gatunkow wystepujacych w poszczegélnych typach siedlisk. Badajac zesta-
wy gatunkéw, mozna wnioskowaé o tym, co dzieje sie w konkretnym siedlisku
na poziomie ekosystemowym czy krajobrazowym. Znajac biologie i ekologie istot
zywych, mozemy np. wnioskowaé o strukturze krajobrazu oraz o tym, czy pola-
czenia miedzy tymi strukturami funkcjonujg prawidtowo.

Opisujac zgrupowania, czyli wielogatunkowe zestawy organizmoéw, postuguje-
my sie réznego rodzaju wskaznikami. Jest to o tyle zaleta, ze wskaZniki obejmujg
informacje jako$ciowe i ilosciowe. Aspekt ilosciowy pozwala przy tym uwzgled-
ni¢ proporcje miedzy liczebno$ciami poszczegdlnych gatunkdw i ustalié, czy nie
jest to uktad rozchwiany, tracacy swojg réoznorodno$é. To rozchwianie struktury
ilosciowej najczesciej jest wynikiem antropopresji i objawia sie nadmiernym wy-
stepowaniem niektérych komponentéw zgrupowania, przy utracie innych, bar-
dziej wyspecjalizowanych. Wadg takiego podejscia moze by¢ utrata informacji
o wystepowaniu gatunkéw cennych, a nawet chronionych. Dlatego ocena réz-
norodnosci gatunkowej powinna i$¢ dwutorowo, tj. nie wystarczy wyznaczenie
wskaznikéow, lecz konieczna jest ich uwazna analiza i fachowa interpretacja, co
moze by¢ trudne do zastosowania w praktyce z powodu braku specjalistow.

Trzecim poziomem réznorodnoéci biologicznej jest roznorodno$é genetycz-
na. Obejmuje ona cata zmienno$¢ w obrebie populacji. Zmienno$¢ genetyczna
daje rowniez mozliwo$¢ trwania populacji w czasie i przestrzeni — oczywiscie
o ile zadbamy o trwanie w czasie i przestrzeni wtagciwej zmiennosci siedlisk na
roznych etapach sukcesji. Kazdy etap sukcesji ekologicznej cechuja charaktery-
styczne zestawy organizmoéw. Zachowane, i to bezwzglednie, musza by¢ koryta-
rze ekologiczne dajgce mozliwo$¢ utrzymania zmienno$ci genetycznej w obrebie
populacji gatunkéw. Ten problem wydaje sie w ostatnich latach ignorowany przez
decydentéw. Mate populacje, kurczace sie pod wzgledem zasobéw genowych, ta-
two i szybko wymieraja. Dlatego tez fragmentacja siedlisk jest uwazana za jedno
z istotniejszych zagrozen dla bioréznorodnosci.

2.3. Wskazniki roznorodnosci a ustugi ekosystemowe
Propozycji wskaznikéw réznorodnosci biologicznej, gtéwnie gatunkowej, jest wie-

le. Najpopularniejszy z nich to wskaznik Shannona-Wienera (H’). Réznorodnos¢
Shannona (H’) w przypadku bioréznorodnoséci okresla prawdopodobienstwo, ze
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wylosowane z prébki osobniki z danego miejsca bedg nalezaty do réznych gatun-
kéw. Ujmuje aspekty ilo$ciowe i jakosciowe. Mozna zatozy¢, ze wyzszy wskaznik
H’ bedzie oznaczat wyzszy poziom ustug ekosystemowych. W ostatnich latach na
znaczeniu zyskaly réwniez wskazniki dotyczace réznorodnosci funkcjonalnej (tj.
zwiazanej z réznymi cechami gatunku, obejmujacymi zaréwno jego morfologie,
jak i ekologie), ktére sg proba syntetycznego ujecia wielu aspektéw zwiazanych
z wypelnieniem nisz ekologicznych. O ile wskazZniki te nadajg sie doskonale do
oceny réznorodnosci w roznego rodzaju poréwnaniach miedzy $rodowiskami czy
do oceny naszego oddzialywania na przyrode, o tyle niewiele jeszcze wiadomo
o mozliwosci ich zastosowania w ocenie i mapowaniu poziomu ustug ekosyste-
mowych. Opisane ponizej wyniki eksperymentéw terenowych, ktére mozna po-
traktowac jako punkt wyjscia do dalszych badan, pokazujg rowniez niepewnosé
uzyskanych rezultatéw w przekroju badanych grup taksonomicznych. Prawdo-
podobnie najlepiej do pomiaru ustug ekosystemowych moze sie nadawa¢ metoda
tzw. ,koszyka zakupdw”, ktéra polega na badaniu bioréznorodnosci za pomocg
wielu taksonéw ujmowanych w jednej analizie, a nie w osobnych analizach, jak
przyjeto w projekcie ECOSERV-POL (Pullin 2004). Mozna w ten sposéb analizo-
wac roznorodno$¢ biologiczng np. owadoéw zapylajacych, chrzaszczy naziemnych
i ptakow. W efekcie ujmuje sie wiecej zréznicowanych nisz ekologicznych i lepiej
roznicuje sie uzyskany wynik, co moze mie¢ przetozenie na ocene ustug ekosys-
temowych. Podejscie to wymaga jednak dalszych badan.

Wybierajac taksony, ktére postuza do wyliczenia wskazZnikow, warto mie¢ na
uwadze rozne skale przestrzenne bioréznorodnosci. Jak juz wspomniano, do oce-
ny skali krajobrazowej dobre beda kregowce o duzym areale osobniczym (np.
ptaki), a w skali lokalnej uzyteczne beda ptazy oraz — ze wzgledu na swoje bo-
gactwo gatunkowe — wybrane grupy bezkregowcdéw. Wszystkie analizy oceniajace
réznorodno$é zgrupowan zwierzat powinny by¢ wykonywane facznie z badaniem
szaty roslinnej. Pamieta¢ jednak nalezy, ze bogactwo nisz ekologicznych (mikro-
siedlisk) lepiej ujmuja badania zwierzat i grzybow. Z powodu mobilnosci zwie-
rzeta czesto szybciej reaguja na niekorzystne zmiany, dajac szanse na szybkie
podjecie dziatan przez czltowieka.

Trzeba mie¢ na uwadze, ze koncepcja ustug ekosystemowych jest stosunkowo
nowa i wymaga dalszych prac badawczych nad metodami pomiaru ustug wynika-
jacych bezposrednio z bioréznorodnosci. Nalezy w tym wzgledzie zachowaé sporo
pokory i u§wiadomi¢ sobie, ze wielu gatunkow jeszcze nie poznali$my (szacuje sie,
ze samych owadow jest miedzy 4,5 a 7 mln gatunkéw; Stork 2018), nie méwiac
o ich znaczeniu dla $§wiadczenia ustug ekosystemowych. Niekiedy sg to niezbyt
rzucajace sie w oczy, bo mato liczebne, gatunki kluczowe (keystone species), a o ich
roli dowiadujemy sie dopiero wowczas, gdy wymierajg (patrz Pullin 2004). Kolej-
nym problemem moze by¢ niedobér specjalistow potrafigcych oznaczy¢ i zinter-
pretowac zebrany w terenie material, a dotyczy to w szczegdlno$ci bezkregowcow.
Pomiar réznorodno$ci gatunkowej bez znajomos$ci grup taksonomicznych jest
zwyczajnie niemozliwy. Dostepno$é, jako$¢ i rozdzielczo$é¢ istniejacych danych
jest obecnie niewystarczajaca, by dokona¢ szybkiego i pewnego oszacowania ustug
ekosystemowych w celu ich zmapowania do skali przydatnej na poziomie gmin.
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3. Przyktadowe wskazniki opisujace ekologiczne wartosci
ustug ekosystemowych zwigzane z wystepowaniem gatunkow
na danym obszarze

3.1. Wskazniki zwiazane z chrzaszczami z rodziny biegaczowatych

Biegaczowate (Coleoptera, Carabidae) sg uznanymi wskaZnikami stanu siedlisk
naturalnych stosowanymi w ekologii, ochronie §rodowiska oraz ochronie przy-
rody (Koivula 2011). Tym samym moga sta¢ sie narzedziem do pomiaru ustug
ekosystemowych w skali lokalnej (uwzgledniajgc aspekty jakosciowe i ilosciowe),
z uwagi na relatywnie niska sile dyspersji (np. w poréwnaniu z ptakami). Za
wykorzystaniem tej grupy owadéw przemawia rowniez to, ze Carabidae sg dos¢
powszechnie wystepujaca rodzing chrzaszczy epigeicznych (naziemnych), uwa-
zanych za wazne regulatory pojawiania sie innych bezkregowcéw. Z uwagi na
niezbyt Sciste preferencje troficzne bardzo chetnie poluja na najczesciej spotykane
organizmy. W przypadku lasow czy pél uprawnych ofiarami moga sie sta¢ szkod-
niki, ktére wystepujg masowo (Thiele 1977, Holland 2002). Zatem podstawowa
ustuga ekosystemows wynikajaca z réznorodnosci biologicznej biegaczowatych
bedzie regulacja liczby szkodnikéw roélin gospodarczo waznych. Ze wzgledu na
potencjalng wielko$¢ ofiary wyrdzniamy tu duze zoofagi o masie powyzej 100
mg, np. z rodzajéw biegacz (Carabus), tecznik (Calosoma), zuchwien (Broscus),
ktore poluja na wieksze bezkregowce, takie jak np. gasienice czy $limaki, oraz
mate zoofagi (liczne gatunki, np. z rodzajéw: Bembidion, Clicina, Agonum, Dys-
chirius), ktére nierzadko zjadaja mltodsze stadia rozwojowe lub mniejsze gatunki
bezkregowcow.

Inng ustugy ekosystemowa $wiadczong przez biegaczowate moze by¢ regu-
lowanie wystepowania chwastéw na polach uprawnych. Na terenach otwartych
liczne sa tzw. hemizoofagi, ktére odzywiajg sie pokarmem zwierzecym oraz ro-
$linnym. W ten sposéb funkcjonujg liczne gatunki z rodzaju Harpalus, Ophonus
czy Amara (Thiele 1977, Frei i in. 2019). W literaturze anglojezycznej nazywane
sg one true seed predators z tego powodu, ze pozyskiwane przez nie nasiona (bez-
posrednio z roélin lub banku glebowego) sg rozdrabniane i przez to faktycznie
niezdolne do kietkowania. Zaréwno wplyw biegaczowatych na inne bezkregow-
ce, jak i na wystepowanie chwastéow na polach uprawnych nalezy do kategorii
ustug ,Przeciwdziatanie gradacji szkodnikéw (w tym gatunkéw inwazyjnych)
i choréb” (2.2.3.1).

Podwyzszona réznorodnos¢ biologiczna biegaczowatych moze réwniez by¢
wskaznikiem terenéw przyrodniczo cennych i rezerwuaréw ustug ekosystemo-
wych, gdzie jako$¢ zachowanych siedlisk jest gwarantem wyzszych wartosci
ustug np. rekreacyjnych, zwigzanych ze zdrowym $rodowiskiem oraz realizacja
potrzeby ,,doznania dzikos$ci” (ustuga ,Cechy systeméw biologicznych umozli-
wiajgce dzialania wspierajace zdrowie, regeneracje sit albo rozrywke poprzez in-
terakcje aktywne lub angazujgce”; O’Neal i in. 2005, Sienkiewicz 2019).

182



Ekologiczne wartosci ustug ekosystemowych

Ryc. 1. Biegacz wregaty (Carabus cancellatus I11.). Fot. P. Sienkiewicz

W ocenie zgrupowan biegaczowatych warto pamietaé, ze na polach upraw-
nych i takach obserwujemy mniejsze zageszczenia osobnikéw w ramach populacji
przy wiekszej liczbie gatunkéw. W lasach jest odwrotnie (Thiele 1977, Holland
2002, Sienkiewicz 2019). Z tego powodu ocena ustug ekosystemowych w ramach
roéznych typéw siedlisk z uzyciem wskaznikéw dotyczacych liczby gatunkéw czy
liczby osobnikéw moze nie w pelni odpowiada¢ wielkosci tych ustug i utrudnié
poréwnanie wynikéw z réznorodnych siedlisk. Dlatego lepszym rozwigzaniem
moze by¢ postugiwanie sie wskaZnikami réznorodnosci gatunkowej, bazujacy-
mi na aspektach ilo§ciowych i jako$ciowych (np. Shannona-Wienera). Potaczenie
obu aspektéw pozwala ocenié stan realizacji ustug oraz potencjalne zagrozenie
jej utraty. R6znorodno$¢ biologiczna nie oznacza wylacznie liczby gatunkoéw, ale
wynika z prawidlowej struktury ilo$ciowej miedzy gatunkami.

Inng trudno$cia w uzyciu wskaznikéw moze by¢ rézne nasilenie wystepowa-
nia gatunkéw w sezonie wegetacyjnym. Tereny otwarte sg obfitsze w biegaczowa-
te majace szczyt liczebnos$ci postaci dorostych wiosng, w lesie natomiast — jesie-
nia (Thiele 1977). Dlatego rekomenduje sie, aby w przysztej metodyce uwzglednic
oba szczyty liczebnosci w celu zwiekszenia pewnosci uzyskiwanych wynikéow.
Jezeli okaze sie to z jakich$ powodéw trudne do wykonania, nalezy pozostaé przy
badaniu aspektu wiosennego (gatunki z jesiennym szczytem liczebno$ci czesto
uaktywniaja sie tez na wiosne, jednak w nizszych zageszczeniach i nie wszystkie).
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Stosunkowo nowg grupg wskaznikéw sa te dotyczace réznorodnosci funk-
cjonalnej. Wskazniki te nie odzwierciedlaja bogactwa gatunkowego, lecz opisuja
zgrupowania, uwzgledniajac rozne funkcje ekologiczne petnione przez organizmy
(np. cechy gatunkowe; takie jak sposob zerowania, zajmowane siedliska, wiel-
ko$¢ itd.). Moga one postuzy¢ do uogdlnionych opiséw ustug ekosystemowych,
gdy uwzgledniamy wiele réznorodnych taksonéw. Nalezy jednak pamietaéd, ze
do praktycznego zastosowania tych wskaznikéw w przypadku jednego lub grupy
taksonéw potrzebne sg dalsze badania naukowe.

é )

Analiza potencjatu Swiadczenia ustug ekosystemowych przez biegaczowate
(Coleoptera, Carabidae) na terenie gminy Mosina

W badaniach terenowych na losowo wybranych powierzchniach zebrano dane
o wiosennym aspekcie biegaczowatych na terenie gminy Mosina. Powierzch-
nie badawcze stanowily fragmenty laséw, pdl uprawnych, trwatych uzytkow
zielonych, terenéw aluwialnych o réznym stopniu intensywno$ci zagospoda-
rowania. Cze$¢ stanowisk lezata w obrebie Wielkopolskiego Parku Narodowe-
go, w jego otulinie, w rejonach silniej zurbanizowanych, na polach uprawnych
oraz péinaturalnych fgkach Rogalinskiej Doliny Warty. Celem badan byto
okre$lenie poziomu realizacji ustug ekosystemowych zapewnianych przez
Carabidae, ktérego wskaznikiem byta réznorodnos$¢ gatunkowa Shannona-
-Wienera (H’), przy zalozeniu, ze im wyzsza warto$¢ wskaznika, tym wyzszy
poziom ustug (takich jak np. , Przeciwdziatanie gradacji szkodnikéw, w tym
gatunkéw inwazyjnych” i ,,Utrzymywanie matecznych populacji organizméw
oraz siedlisk”). W badaniach uwzgledniono wskazniki liczebno$ci, sktadu ga-
tunkowego zgrupowan oraz réznorodnosci funkcjonalnej, by okresli¢ szerszy
wachlarz mozliwosci wykorzystania Carabidae do okreslania poziomu ustug
ekosystemowych.

Na podstawie uzyskanych wynikéw oraz danych o pokryciu terenu, doko-
nano proby mapowania ustug na terenie gminy.

Carabidae zbierano za pomocg putapek ziemnych zgodnie z metodyka
szczegblowo opisana w raporcie Takacs i in. (2022). Na objetych badaniami
powierzchniach wéréd 764 osobnikéw Carabidae wykryto obecno$é¢ 70 gatun-
kéw. Biorac pod uwage przewazajgco rolniczy charakter gminy Mosina oraz
niedtugi okres zbierania danych, mozna stwierdzi¢, ze zgrupowania biegaczo-
watych sg tam relatywnie bogate. W zebranym materiale znalazty sie zaréwno
duze, jak i mate zoofagi. O wysokiej wartosci przyrodniczej $wiadczy¢é moze
wykrycie gatunkéw rzadkich, zwigzanych ze $rodowiskami leSnymi oraz tzw.
otwartymi (igki, pola uprawne itp.). Najrzadszym gatunkiem zaobserwowa-
nym podczas badan byt Laemostenus terricola (Herbst), uznawany za krytycznie
zagrozony, ktory zwigzany jest z norami ssakéw oraz synantropijnie wyste-
pyje w starych piwnicach (Sienkiewicz 2019). Na podstawie analizy rozkta-
du wskaznika H’ na stanowiskach badawczych mozna zauwazy¢ nieznaczny
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trend polegajacy na pozytywnym wplywie rzeki lub innej obecnosci wody,
co znane jest z literatury (Sienkiewicz 2019). Tym samym dobrze zachowane
ekosystemy terasy zalewowej moga stanowi¢ istotne wzmocnienie ustug eko-
systemowych réwniez w rolnictwie oraz w odniesieniu do ustug pelnionych
nie tylko przez biegaczowate (np. , Przeciwdzialanie gradacji szkodnikéw” czy
»Zapylanie”).

Do predykgji ustug ekosystemowych w analizowanym studium przypad-
ku najkorzystniejszym wskaznikiem okazala si¢ jednak liczba gatunkéw
Carabidae.

Liczba gatunkéw (Carabidae)

Monitoring Predykcja

[ Granica gminy
Rzeki i jeziora

[ Tereny zabudowane

Liczba gatunkow

Liczba gatunkéw biegaczowatych na terenie gminy Mosina. Na podstawie zaobserwo-
wanej liczby gatunkéw na powierzchniach probnych przygotowano mape predykcyjng

kZ'r()dio: badania wtasne na podstawie inwentaryzacji wykonanej podczas realizacji projektu. )

3.2. Wskazniki zwigzane z zapylaczami

Z bioréznorodnoscig i owadami zapylajacymi zwigzane s dwie ustugi ekosyste-
mowe: ,,Zapylanie oraz rozsiewanie nasion” i produkcja miodu (,,Dziko rosnace
rosliny (ladowe i wodne), grzyby i glony wykorzystywane dla pozyskania Zywno-
§ci”). Szacowanie tych ustug wydaje sie jednym z zadan trudniejszych do wyko-
nania. Ponizej wyjasniamy, na czym polega zwigzek: bioréznorodno$¢ a ustugi
$wiadczone przez zapylacze, opisujemy metody oceny tych ustug i identyfikujemy
wspomniane trudnosci.
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Zapylanie przez zwierzeta jest kluczowa uslugg ekosystemowa. Badania jed-
noznacznie wskazuja na pozytywny wptyw réznorodnosci biologicznej na zapyla-
nie (Harrison i in. 2014). Z tego wzgledu mozemy wyznaczy¢ kilka wskaZnikow
ustug ekosystemowych zwigzanych z réznorodnoscig owadéw zapylajacych, ta-
kich jak: liczebnos¢, bogactwo i réznorodnosé gatunkowa, a takze réznorodnosé
funkcjonalna owadéw zapylajacych.

Zapylanie w sposob oczywisty zalezy od liczby owadow zapylajacych odwie-
dzajacych kwiaty (Harrison i in. 2014), ale nie tylko — bardzo istotne jest rowniez
ich bogactwo gatunkowe. Wiele upraw zaleznych od zapylaczy silniej reaguje na
ustugi zapylania $wiadczone przez zapylacze dziko zyjace niz przez pszczole miod-
na (Garibaldi i in. 2013). Inaczej mowiac, wieksze bogactwo gatunkowe owadow
zapylajacych pozytywnie wptywa na plonowanie roélin (Klein i in. 2009). Dowody
na korzystne oddziatlywanie réznorodnosci gatunkowej zapylaczy na ustugi zapy-
lania pochodza gtéwnie z badan nad roslinami uprawnymi, ale znaczenie zapyla-
czy dziko zyjacych wykazano tez dla roélin dziko rosngcych (Gémez i in. 2007).

Duze bogactwo gatunkowe zapylaczy zwieksza prawdopodobienstwo wyste-
powania gatunkéw przystosowanych do zapylania danej roéliny (Tilman i in.
1997). Owady zapylajace to bardzo zrdéznicowana grupa zwierzat. Poszczegdlne
gatunki charakteryzuja si¢ wystepowaniem réznych cech funkcjonalnych, tj. cech
morfologicznych, fizjologicznych i fenologicznych, ktére odzwierciedlajg ich stra-
tegie zyciowg i decyduja o tym, w jaki sposéb reaguja na warunki srodowiskowe
(Violle i in. 2007). Owady zapylajace moga sie znacznie r6znié¢ np. pod wzgle-
dem rozmiaru ciala, okresu lotéw czy specjalizacji pokarmowej. Réznorodnosé
funkcjonalna uwzglednia biologiczne rdznice pomiedzy gatunkami i dlatego,
w przeciwienstwie do klasycznych wskaznikéw réznorodno$ci opisanych po-
wyzej, umozliwia ocene spotecznosci pszczét wystepujacych na danym terenie
pod wzgledem jako$ciowym, a nie tylko ilo§ciowym. Réznorodnos¢ funkcjonal-
na jest jednym z najwazniejszych atrybutéw bioréznorodnosci wptywajacych na
$wiadczenia ekosystemowe. Analiza cech funkcjonalnych jest przydatna w iden-
tyfikowaniu konkretnych powigzan miedzy gatunkami a dostarczaniem uslug
ekosystemowych i moze wykazaé ztozono$¢ proceséw i interakcji zachodzacych
w ekosystemach. Liczba grup funkcjonalnych ma wieksze szanse oddziatywania
na ekosystem niz liczba gatunkéw (Naeem, Wright 2003, Wright i in. 2006). Dla
przyktadu duza réznorodno$é wczesnowiosennych gatunkéw pszczoét nie gwa-
rantuje dobrego zapylenia roélin kwitnacych w okresie letnim. Korzystne jest na-
tomiast duze zréznicowanie gatunkéw pod wzgledem cech funkcjonalnych, czyli
w tym wypadku obecnos$¢ gatunkéw zaréwno wiosennych, jak i letnich, co za-
pewni zapylenie roélin kwitnacych przez caly okres wegetacyjny. Wiele roélin za-
lezy réwniez od zapylenia przez konkretne grupy owaddw, np. duza réznorodnosé
pszczo6t nie gwarantuje dobrego zapylenia roélin, ktére sg zalezne od zapylania
przez muchéwki, takich jak np. cebula, marchew, pietruszka, koper czy kminek
(Jauker, Wolters 2008). Z kolei inne roéliny, np. koniczyna czy wyka, wymagaja
wyspecjalizowanych zapylaczy o dtugich aparatach gebowych, jakimi sa trzmiele,
a wiec nawet liczne i réznorodne populacje zapylaczy o krotkich jezyczkach nie
zapewnia odpowiedniego zapylenia tych roslin.
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Niewatpliwa zaleta oméwionych powyzej wskaznikdéw (tj. liczebnos¢ i roz-
norodno$¢ zapylaczy) jest fakt, ze sa one dobrze przebadane i bardzo dobrze
skorelowane z ustuga ekosystemowa, jaka jest zapylanie. Jednoczesnie niestety
korzystanie w praktyce ze wskaznikéw zwiazanych z r6znorodnoécia owadéw za-
pylajacych jest utrudnione, poniewaz okreslenie wielko$ci tych wskaznikéw oraz
interpretacja danych wymagaja czasochtonnych badan, ktére muszg by¢ prowa-
dzone przez specjalistéw z odpowiednig wiedzg i do§wiadczeniem.

Ustuga zapylania zalezy nie tylko od bioréznorodnosci zwierzat zapylajacych,
ale takze posrednio od bogactwa roslinnego w danym ekosystemie. Zapylanie
jest wyzsze w zlozonych, niejednorodnych krajobrazach z wiekszg liczbg ota-
czajacych siedlisk naturalnych/péinaturalnych (Mitchell i in. 2013, Duarte i in.
2018, Qiu 2019). Ztozono$¢ krajobrazu korzystnie wptywa na liczebnos¢ i bogac-
two zapylaczy (Mallinger i in. 2016, Saturni i in. 2016, Schirmel i in. 2018), na
odwiedzanie kwiatéow przez owady i w konsekwencji na plon — jego ilo$¢ i jako$¢
(Carvalheiro i in. 2011). Rézne typy siedlisk, w tym lasy, pola uprawne, taki i pa-
stwiska, zakrzewienia i zadrzewienia, charakteryzujg sie odmiennymi zbiorowi-
skami roslinnymi o réznej fenologii. Dzieki temu mogg zapewni¢ zréznicowane
i czasowo stale zasoby pokarmowe dla pszczoét. Krajobrazy zlozone z uzupel-
niajacych sie typow siedlisk moga zapewni¢ bardziej ciggle Zrodlo pozywienia
w okresach zerowania pszcz6t oraz wieksza réznorodno$é nisz, aby spelni¢ wy-
magania réznych gatunkéw (Mallinger i in. 2016). Ponadto ztozony, korzystny
dla zapylaczy krajobraz moze wykazywa¢ dziatanie synergiczne z czynnikami lo-
kalnymi, np. duza réznorodnoscig roélin kwiatowych, wplywajac na zwiekszenie
$wiadczen ekosystemowych (Nicholson i in. 2017, Herbertsson i in. 2018). Zto-
zono$¢ krajobrazu moze tez niwelowac niekorzystny wptyw lokalnych praktyk
rolniczych (np. stosowania pestycydéw) na zapylanie (Chateil, Porcher 2015).
Z drugiej strony niektére krajobrazy, cho¢ ztoZzone, nie bedg atrakcyjne dla zapy-
laczy (przyktad 6). Sposoby oceny zlozonosci krajobrazu opisano w raporcie pt.
»Przekrojowe analizy ekologicznych wartosci ustug ekosystemowych. Studium
przypadku nr 3” (aneks 9.1).

Cechy krajobrazu sg lepszym wskaznikiem dla efektywnosci zapylania roslin
dzikich i uprawnych niz praktyki rolnicze w systemie intensywnej uprawy (Cha-
teil, Porcher 2015). Jednak te ostatnie rowniez moga oddziatywaé na wielkos¢
ustug ekosystemowych §wiadczonych przez zapylacze, a ich efekt moze by¢ odro-
czony w czasie (Beyer i in. 2021). Wydaje sie, ze wskaznik ten przed wdrozeniem
wymaga dopracowania i lepszego przebadania.

Z bioréznorodnoscia faczy sie ponadto druga ustuga ekosystemowa $§wiadczo-
na przez zapylacze — w polskich warunkach przez pszczote miodng - jaka jest pro-
dukcja miodu. Uprawy kwiatowych roslin miododajnych stanowia podstawowe
Zrédio nektaru do produkcji miodu towarowego. Jednoczesnie jednogatunkowe
wielkoobszarowe uprawy (np. rzepaku) nie zapewniajg ciaglo$ci tzw. pozytkow,
czyli Zrédia pokarmu dla pszczoét, w trakcie catego sezonu produkcyjnego. Wiek-
sza réznorodnos¢ roélin kwiatowych moze wiec zapewnia¢ bogatsze Zrédlo nek-
taru przez caly okres wegetacyjny. Nie bez znaczenia jest tez dostepno$¢ zrdzni-
cowanego gatunkowo pytku kwiatowego stanowigcego podstawe diety biatkowej
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pszczol, réwniez pszczoly miodnej, ktéra wplywa na kondycje rodziny pszczelej,
a posrednio na produkcje miodu.

Oczywiscie najlepszym wskaznikiem zdolnosci ekosysteméw do produkeji
miodu jest zmierzenie tej produkcji. Niestety na razie nie istnieje baza danych,
z ktérej mozna by zaczerpnaé odpowiednie informacje. Produkcja miodu moze
by¢ réwniez posrednim wskaZnikiem bioréznorodnosci (roélin) i zwiazanej
z nig ustugi zapylania. Takim wskazZnikiem dostepnym do wykorzystania lokal-
nie moze by¢ produkcja miodu z terenéw poédinaturalnych (w barciach w lasach).
Wielko$¢ tego wskaznika moze §wiadczy¢ zaréwno o duzym zrdznicowaniu i ob-
fitosci roslin kwiatowych w lasach i na jego obrzezach, jak i o masowym wyste-
powaniu zaledwie jednego lub kilku gatunkdéw roslin (w lasach gtéwnie drzew)
wysoko miododajnych, takich jak lipa (Tilia spp.) czy robinia akacjowa (Robinia
pseudoacacia L.), z ktérych ta ostatnia jest gatunkiem obcym i — co wazniejsze -
inwazyjnym, przez co moze wplywac na ograniczenie lokalnej bioréznorodnosci,
eliminujac inne gatunki roslin z danego siedliska. Dlatego lepszym wskaZnikiem
zdolno$ci ekosystemu do $wiadczenia ustugi zapylania oraz produkcji miodu
prawdopodobnie jest potencjalna produkcja miodu oparta na inwentaryzacji bo-
tanicznej danego terenu lub ocenie eksperckie;j.

Ryc. 2. Nawtlo¢ kanadyjska (Solidago canadensis L.) i robinia akacjowa (Robinia pseudoacacia
L.) — rosliny inwazyjne sprzyjajace tylko wybranym zapylaczom. Fot. A. Langowska

Krajobraz moze wykazywa¢ cechy, ktdre sprzyjaja Swiadczeniu danej
uslugi ekosystemowej, jednoczesnie ostabiajac $wiadczenie innej. Rosliny
masowo kwitnace pozwalajg uzyskaé wysoka produkcje miodéw odmianowych.
Dostarczaja réwniez pokarmu dziko zyjacym zapylaczom. Jednocze$nie roéliny
te wplywaja bezposrednio i posrednio na zmniejszenie bioréznorodnosci: (1)
ograniczaja mozliwo$¢ rozwoju innym gatunkom roslin, co wplywa na zmniej-
szenie r6znorodnosci bazy pokarmowej dla zapylaczy, (2) ich czas kwitnienia jest
ograniczony czasowo, a zajmujac znaczne polacie terenu, tworzg bariere nie do
pokonania dla wielu owadow, w tym pszczél, ktérych zasieg lotu czesto wynosi
jedynie kilkadziesiat metrow.
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W Poznaniu i jego okolicach analizowano zgrupowania pszczoét na terenach
o roznej presji urbanizacyjnej (miejskich, podmiejskich i wiejskich). Badania
udowodnily, ze obszary poza miastem maja kluczowe znaczenie dla ochrony
pszczdl, jednakze tereny miejskie tez moga pelni¢ funkcje ochronna, poniewaz
sg miejscem wystepowania i rozwoju nie tylko pospolitych, ale takze rzadkich
gatunkéw (Banaszak-Cibicka, Dylewski 2021). Jednoczes$nie ocena réznorod-
nosci funkcjonalnej pszczét Poznania wykazata, ze gatunki o roznych cechach
funkcjonalnych réznie reaguja na urbanizacje (Banaszak-Cibicka, Dylewski
2021). Z kolei analiza zgrupowan réznych grup owadéw zapylajacych (dzi-
kich pszczél, motyli i bzygowatych) w trzech réznych typach zieleni miejskiej
(murawy miejskie, parki miejskie i zielona infrastruktura na osiedlach miesz-
kaniowych) pokazata, ze liczebno$¢ zapylaczy oraz sktad gatunkowy zgrupo-
wan znaczgco sie r6znia miedzy typami siedlisk. Co wiecej, zmiany bogactwa
gatunkowego i liczebno$ci w zwiazku ze zmianami srodowiskowymi byty od-
mienne dla réznych grup zapylaczy, poniewaz ekologia i strategie zyciowe tych
grup znacznie sie réznia (Dylewski i in. 2019). Zaréwno cechy $rodowiskowe,
jak i roslinno$¢, majg znaczacy wplyw na sktad gatunkowy zgrupowan za-
pylaczy, co jest posrednio zwiazane z praktykami gospodarowania terenami
zieleni (Dylewski i in. 2020).

Podobne analizy przeprowadziliSmy w gminie Mosina, badajac, jak po-
krycie terenu przez rézne typy siedlisk wptywa na pszczoty. Stwierdzili$my
pozytywne oddzialywanie pastwisk i nieuzytkow oraz w mniejszym stopniu
pol uprawnych na liczbe osobnikéw, liczbe gatunkéw i réznorodno$é pszczoét.
Na liczebno$¢ pszczét pozytywnie wpltywata réwniez obecnosé wody (rzeki,
zbiorniki, cieki wodne) i terenéw zabudowanych. Jednocze$nie pokrycie po-
wierzchni przez lasy, ktore dostarczajg przeciez wielu ustug ekosystemowych,
miato negatywny wplyw na liczbe pszczoél, liczbe gatunkéw i réznorodnosé
pszczol. Najbogatsze w gatunki byty powierzchnie bardzo dobrze nastonecz-
nione, suche, o charakterze badz Igki kwietnej, badz przydrozy o duzym bo-
gactwie gatunkowym rodlin, a takze stalej obfitosci roslin kwitnacych. Po-
wierzchnie, na ktorych stwierdzono najwieksza liczebno$¢ pszczét (ale nie
réznorodnos$¢!), to nastonecznione i suche przydroza oraz niewielkie nieuzyt-
ki. Roélinnos$¢ atrakcyjna dla pszczét byta tu stabo zréznicowana pod wzgle-
dem gatunkowym, ale wystepujace pozytki byty obfite, a rosliny wystepowaty
masowo, m.in.: robinia akacjowa (Robinia pseudoacacia L.), wyka ptasia (Vicia
cracca L.), chaber blawatek (Centaurea cyanus L.). Natomiast najwieksza réz-
norodno$¢ gatunkowa pszczét wystepowata na wykaszanych suchych i bar-
dzo dobrze nastonecznionych tgkach lub stokach (grobla) o charakterze gk
kwietnych oraz na przydrozach o duzym bogactwie gatunkowym roslinnosci,
a takze stalej obfitosci kwitngcych roélin zielnych. Co ciekawe, najwicksza
réznorodno$¢ funkcjonalna pszczét (patrz Stowniczek pojec) zostata stwier-
dzona na powierzchniach o dwojakim charakterze. Pierwszy typ siedliska to

Sktad zgrupowan pszczét w miescie i na obszarach poza miastem
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koszone stoneczne suche taki kwietne i przydroza — a wiec siedliska obecne
réwniez na powierzchniach badawczych charakteryzujacych sie duzym bogac-
twem gatunkowym pszczét. Drugi typ siedlisk, na ktorych stwierdzono duza
réznorodno$¢ funkcjonalng pszczot (przy ich matej liczebnosci), to niekoszone
przydroza w lesie sosnowym — miejscami w poblizu zabudowy jednorodzinnej
— nastonecznione przez cze$¢ dnia, z mato liczng i $rednio zréznicowang pod
wzgledem gatunkowym roslinno$cig kwiatowsa, gtownie zielna, ale tez z krze-
winkami i krzewami oraz rodlinnoscig przy posesjach.

Réznorodno$¢ pszczot na terenie gminy Mosina
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Roéznorodno$é¢ gatunkowa pszczoél na terenie gminy Mosina — wskaznik do szacowania
wielkosci ustugi zapylanie (wyniki badan réznorodnosci pszczoét na powierzchniach
probnych przeniesiono na caly obszar gminy)

Zrédto: badania whasne oparte na wynikach inwentaryzacji przeprowadzonej na potrzeby projektu)

-

3.3. Wskazniki zwigzane z wystepowaniem ptakow

Na $wiecie wystepuje nieco ponad 10 tysiecy gatunkéw ptakow. Istniejg spraw-
dzone i tatwe metody monitorowania sktadu gatunkowego i liczebno$ci ich po-
pulacji. Dzieki temu skonstruowano bazy danych dotyczace cech funkcjonalnych
ptakéw, co znaczgco utatwia, a czasami wrecz umozliwia pdZniejsze interpretacje
uzyskanych wynikéw zebranych podczas badan terenowych. Ptaki uznawane sa
za dobre biowskazniki zaréwno calej bior6znorodnoéci badanego obszaru (Fra-
ixedas i in. 2020), jak i — przynajmniej cze$ciowo — ustug ekosystemowych (Bir-
khofer i in. 2018). Zatem, podobnie jak w przypadku wcze$niej wymienionych
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wskaznikow, takze ptaki sg indykatorami ustug ,,Utrzymywanie matecznych po-
pulacji organizméw oraz siedlisk (w tym ochrona puli genowej)”. Ptaki sg nie-
zbednymi elementami funkcjonalnymi calych ekosystemoéw. Szczegdlnie waz-
na role pelnig ptaki drapiezne, ktore poprzez zjadanie wielu gatunkéw gryzoni,
zwlaszcza w trakcie masowych gradacji, pozwalajg utrzymaé réwnowage eko-
systemu (Gregory, Stien 2010). Wiele gatunkéw ptakow odzywia sie owadami;
w tym nawet gatunki tzw. ziarnojadéw, przynajmniej na etapie karmienia pisklat,
uzaleznione s3 od diety owadziej. Zatem zjadanie duzych ilo$ci gryzoni i owadow
pozwala uznac liczebno$¢ ptakéw za dobry ogdlny wskaznik potencjatu ,, Przeciw-
dzialanie gradacji szkodnikow (w tym gatunkdéw inwazyjnych)”. Wiele gatunkow
ptakéw ma wplyw regulujacy na bioréznorodno$é catego ekosystemu (Green,
Elmberg 2014). Globalne korzysci z wystepowania ptakéw zazwyczaj znaczgco
przewyzszajg ewentualne lokalne szkody spowodowane przez gatunki roslinozer-
ne (np. szpaki zjadajace owoce, gesi i tabedzie zjadajace rzepak i zasiewy zboz).
Taki pozytywny efekt obecnos$ci ptakéw potwierdzono podczas badan na tere-
nach rolniczych, w lasach produkcyjnych oraz w badaniach kontroli szkodnikow
upraw (Garcia i in. 2021, Diaz-Seifer 2022). Ponadto wykazano, ze okolo jed-
nej trzeciej gatunkow ptakéw pomaga w przenoszeniu diaspor, zwlaszcza nasion
i zarodnikow roélin, co jest kluczowe dla rozwoju i utrzymania réznorodnos$ci
roslin w ekosystemach (Whelan i in. 2015; ,,Rozsiewanie nasion”). Niektore ptaki
wykorzystuja jako pokarm padline, czym przyczyniajg sie do regulacji wystepo-
wania chordb (Olea i in. 2019; ,Przeciwdziatanie chorobom”). Ponadto niektére
gatunki ptakéow (w skali Polski facznie to kilka gatunkéw) stanowia obiekt za-
interesowan towieckich, przez co realizuja ustugi ekosystemowe zaopatrzenio-
we, ale w wielu krajach polowania na ptaki majg charakter tradycji — i nalezy
wtedy méwi¢ o ustugach kulturowych (Green, Elmberg 2014). Forma bezkrwa-
wych polowan o niewatpliwym wymiarze kulturowym jest tzw. ptasiarstwo, co
jest ttumaczeniem angielskiego okreslenia birdwatching (ustuga ,,Cechy systeméw
biologicznych umozliwiajace dzialania wspierajace zdrowie, regeneracje sit albo
rozrywke poprzez interakcje pasywne lub obserwacyjne”).

Nowym dzialem nauki i praktyki zdrowotnej, $wiadczacym o ogromnym po-
tencjale ustug ekosystemowych ptakow, ale wciaz poszukujacym wiasnych metod,
aparatu pojeciowego i dowodéw opartych na wiedzy, jest ornitologia terapeutycz-
na, lokujgca sie na granicy biologii i nauk medycznych. Dostrzegane sg prozdro-
wotne efekty obserwacji ptakow, zaréwno w miarach ogélnych, takich jak poprawa
nastroju, samopoczucia, zmniejszenie odczuwania stresu, uzyskanie stanu zrelak-
sowania, obnizenia napiecia psychicznego, poprawa funkcji poznawczych (koncen-
tracji, uwagi, pamieci), przynajmniej w wymiarze subiektywnym, jak i w zakresach
bardziej szczegdtowych, na przykiad zmniejszenie pobudzenia i agresji oraz dla
poprawy nastroju u oséb z otepieniami (Tryjanowski, Murawiec 2021). Tu takze
roéznorodno$¢ lokalnej awifauny ma znaczenie, poniewaz satysfakcje z przebywania
w otoczeniu przyrody mozna wesprze¢ szczegélowoscig poznania przyrody. Rozpo-
znawanie ptakéw nadaje sie do tego celu w sposéb wyjatkowy (ustugi: ,,Cechy syste-
méw biologicznych umozliwiajace doznania estetyczne” albo , Elementy systemow
biologicznych wykorzystywane dla rozrywki lub w celach reprezentacyjnych”).
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Sktad i liczebno$¢ awifauny zwiazane sg z szeregiem ustug opisanych powy-
zej. Na terenie Wielkopolskiego Parku Narodowego oraz sasiadujacych czesci
gminy Mosina losowo wybralismy 44 punkty (powierzchnie), na ktérych w se-
zonie wiosennym 2022 wykonali$my dwukrotnie liczenia ptakéow podstawo-
wa metoda punktowa opisang przez Bibby’ego i in. (2000).

Wyliczono wskazniki bioréznorodnosci (suma osobnikéw, liczba gatun-
kéw, indeks Shannona, indeksy réznorodnosci funkcjonalnej), przypisujac
je do danego miejsca w przestrzeni. Do opisu réznorodnosci funkcjonalnej
wybrano cechy mogace mie¢ wplyw na $wiadczenie ustug ekosystemowych
w sezonie legowym (rozmiar ciata, sposéb odzywienia, liczba pisklat, dtu-
gos¢ okresu karmienia pisklat). Nastepnie sprawdzono zaleznosci pomiedzy
wystepowaniem i parametrami opisujacymi zgrupowania ptakéw a cechami
Srodowiska (za pomocg modeli liniowych). Na podstawie wynikéw modeli
przygotowano mape predykcyjna.

( Analiza potencjatu Swiadczenia ustug przez ornitofaune na terenie gminy Mosina

Bogactwo gatunkowe ptakéw

Predykcja

Ing

I Granica gminy ‘i

Rzeki i jeziora
[ Tereny zabudowane

Liczba gatunkéw ptakéw na terenie gminy Mosina. Na podstawie liczby gatunkow

zaobserwowanych na powierzchniach prébnych przygotowano modele zaleznosci od

podstawowych elementéw pokrycia terenu, a nastepnie na podstawie modeli sporza-

dzono mape predykcyjng. Ciemniejsza zielen oznacza wiecej gatunkéw

Zrédto: badania wiasne oparte na wynikach inwentaryzacji wykonanej na potrzeby realizacji pro-
jektu.

W gminie Mosina stwierdzono 663 osobniki z 89 gatunkdéw. Sposréd gtow-
nych kategorii pokrycia terenu, pozytywny wplyw na wszystkie wskazniki
zwiazane z ptakami wykazywaly pastwiska. Grunty orne przyciggaty wieksze
liczebno$ci ptakéw, jednak skupiska ptakéw na tych polach cechowata mniej-
sza roznorodno$¢ gatunkowa. Wszystkie wskazniki wykazuja najwyzsza war-
to$¢ na terenach starorzeczy wokot Warty. Obszary te sa szczegdlnie waznymi
siedliskami, zréznicowanymi krajobrazowo, i zdecydowanie wymagaja uwagi
ze strony interesariuszy. )
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3.4. 0cena swiadczen ustug ekosystemowych na podstawie zastosowanych
wskaznikow

Wysoce zréznicowane ekosystemy uwazane sa za bardziej stabilne, dzieki czemu
potencjat $wiadczenia ustug ekosystemowych jest wyzszy. Wynika to z nadmiaru
gatunkéw funkcjonalnych w stosunku do warto$ci oczekiwanych na podstawie
modeli matematycznych oraz struktury dostepnych siedlisk (Cadotte i in. 2011).
Zanikanie réznorodnosci przyrodniczej prowadzi do degradacji ekosystemow
oraz utraty mozliwosci $wiadczenia ustug ekosystemowych (IPBES).

Kazdy z przedstawionych wskaznikéow jest wskaZnikiem potencjatu kil-
ku ustug. Nieraz zaobserwowano synergie lub antagonizmy miedzy ustugami.
Wskazniki moga rowniez by¢ ze soba pozytywnie lub negatywnie skorelowane.
Doktadna relacja miedzy wskaznikami oraz ustugami czesto nie jest w petni
znana, dodatkowo w zdecydowanej wiekszo$ci przypadkéw relacje te zaleza od
warunkéw lokalnych. Dlatego informacje o ekologicznych warto$ciach ustug eko-
systemowych nalezy traktowaé ostroznie. Wskazane byloby réwniez poglebienie
badan nad zastosowaniem réznych wskaznikéw do oceny ekologicznych wartosci
ustug ekosystemowych.
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Rozdziat 10
Kulturowe wartosci ustug ekosystemowych

1. Spoteczno-kulturowe znaczenie ustug ekosystemowych

Spoleczne oraz kulturowe warto$ci zwigzane z przyroda, a konkretnie zaspokoje-
nie potrzeb ludzi w tym zakresie, jest istotna sktadowg jakosci zycia. W hierarchii
potrzeb znanej jako ,piramida Maslowa” niematerialne potrzeby zwigzane m.in.
z poczuciem przynaleznosci i znaczenia czy samorealizacja rozpoznawane sg jako
potrzeby wyzszego rzedu, konieczne dla ,petni zycia”. Duze znaczenie dla zaspo-
kojenia tych potrzeb ma $rodowisko przyrodnicze o wysokiej jakosci i mozliwos¢é
bezposredniego kontaktu z terenami wartosciowymi pod wzgledem ekologicz-
nym. Jak bardzo jest to istotne — pokazata pandemia COVID-19, kiedy liczba
0s6b postrzegajacych odwiedzanie terenéw zielonych jako niezmiernie wazne dla
jakosci ich zycia znaczaco wzrosta (Grzyb i in. 2021).

Warto$ci spoteczno-kulturowe odnoszace sie do przyrody maja charakter re-
lacyjny. To, czy i w jakim zakresie ludzie cenig przyrode, wynika z norm, tradycji
i wzorcéw kulturowych. Te za$ ksztaltowane sa w duzej mierze przez to, na ile
zycie oraz dobrostan czlowieka sg bezposrednio zalezne od przyrody. Wigkszos¢
mieszkancéw Ziemi mieszka w miastach i nie ma mozliwoéci angazowania sie
w bezposrednie, codzienne interakcje z przyroda. Chociaz wspolczesnie korzy-
stamy z zasobow przyrodniczych intensywniej niz kiedykolwiek, bezposredni
wplyw przyrody na czlowieka zostal znaczaco ograniczony przez postep tech-
niczny. Doprowadzilo to do przebudowy systemu wartosci. Brak praktycznej wie-
dzy o funkcjonowaniu ekosysteméw sprawia, ze warto$ci przypisywane przyro-
dzie przez ludzi odnoszg sie przede wszystkim do koncowych i bezposrednich
korzysci o charakterze kulturowym (przyroda = rekreacja lub tadne widoki).

Warto$ci spoteczno-kulturowe zwigzane z przyroda cechuje wysoka zmienno$é¢
zarébwno w czasie, jak i w przestrzeni. Co wiecej, zmienno$¢ ta jest zauwazalna na
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poziomie indywidualnym — dwie osoby mieszkajace po sasiedzku mogg mie¢ zu-
pelnie inny stosunek do przyrody wynikajacy np. z historii ich rodziny badzZ pra-
cy, jaka wykonuja. Fakt, ze rézni ludzie czy grupy spoleczne w odmienny sposéb
oceniaja przyrode, a ich postawy moga ulega¢ zmianie, stanowi duze wyzwanie
dla planowania i zarzadzania przestrzenia. Jednocze$nie spoleczno-kulturowe
korzys$ci odnoszone z kontaktu z przyrodg sg tylko jednym z czynnikéw, ktore
ksztaltuja subiektywng jakos$¢ zycia. Czesto stojg one w konflikcie z warto$cia-
mi ekonomicznymi, jakie przynosi bardziej materialne wykorzystanie zasobow
przyrodniczych, badz tez z zachowaniem wartosci ekologicznych. Z tego wzgle-
du ocena catkowitej wartosci przyrody wymaga wziecia pod uwage wszystkich
trzech perspektyw.

2. Kulturowe wartosci ekosystemowe — metody badan

Ocena wartosci spoteczno-kulturowych ustug ekosystemowych wymaga dwoja-
kiego rodzaju danych: charakteryzujacych cechy przyrodnicze oraz cechy, pre-
ferencje i zachowania ludzi. Odpowiednio przetworzone, ustrukturyzowane
oraz przeanalizowane dane moga dostarczy¢ wiedzy o relacjach miedzy ludz-
mi a $§rodowiskiem przyrodniczym, niezbednej dla podjecia wtasciwych decyzji
planistycznych.

Zaréwno dane przyrodnicze, jak i spoleczne mozna podzieli¢ na dane wywo-
tane - takie, ktére musimy sami zebra¢, oraz dane juz istniejace, ktére mozemy
poddac¢ analizie.

2.1. Dane przyrodnicze

Prawidlowe zarzadzanie ekosystemami, takze w zakresie wartosci spoteczno-
-kulturowych, wymaga rozpoznania relacji pomiedzy potencjatem, zapotrzebo-
waniem a rzeczywistym wykorzystaniem ustug ekosystemowych. Do tego celu
konieczne sg dane przyrodnicze, ktére sg szczegélowo opisane w innych cze-
$ciach tego podrecznika. W kontekscie warto$ci spoteczno-kulturowych sg one
jednak niezwykle istotne.

Dane przyrodnicze sg niezbedne dla okreslenia potencjatu warto$ci spotecz-
no-kulturowych. Wéréd istniejacych danych odnoszacych sie do potencjatu $ro-
dowiska przyrodniczego mozna wyr6zni¢ dwie grupy: (1) dane o charakterze
powierzchniowym (takie jak pokrycie czy uksztaltowanie terenu) oraz (2) dane
punktowe lub liniowe, odnoszace sie do wystepowania indywidualnych obiektow
(np. drzew, zZrddel, rzek). Granica miedzy tymi grupami nie jest ostra — w zalez-
nosci od skali badania, niektére obiekty o charakterze powierzchniowym mozna
traktowac jako obiekty indywidualne (np. zbiorniki wodne).

Przyrodnicze dane przestrzenne, ktére mozna wykorzysta¢ do analizy poten-
cjalu wartosci spoleczno-kulturowych, sa w duzej mierze dostepne (bezplatnie)
w postaci jednolitych baz danych dla catego kraju (m.in. Baza Danych Obiektéw
Topograficznych — BDOT10k, Numeryczny Model Terenu — NMT, ortofotomapa,
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\

( Wykorzystanie przyrodniczych danych przestrzennych do oceny jakosci
najblizszego otoczenia miejsca zamieszkania

Na podstawie wynikéw przeprowadzonego wczesniej badania kwestionariu-
szowego stwierdzono, ze obecno$¢ drzew jest najistotniejszym z badanych
czynnikéw wplywajacych na jakos$¢ przestrzeni w najblizszym otoczeniu
miejsca zamieszkania. Do analizy uzyto mapy koron drzew dostepnej dla
Poznania. Na jej podstawie obliczono udziat powierzchni pokrytej koronami
drzew w odlegtoséci 100 m od budynkéw mieszkalnych. W ten sposob uzy-
skano szczegélowa informacje dotyczaca poszczegélnych budynkéw, ktéra po
zagregowaniu pozwolita na charakterystyke osiedli oraz ich zréznicowania
W obrebie miasta.

Osiedle Podolany

Procentowy udziat pokrycia koron drzew
w buforze 100 m wokot budynku mieszkalnego.

@ 42-9438

@ 267-42

® 173-267
6,7-17,3
0-67

!
= |

ﬂH JH’WWW |

Powierzchnia osiedla [ha)] | % powierzchni osiedla objety analiza*
530,2 68,15
* Powierzchnia obszaru 100 m wokdt budynkéw mieszkalnych w

stosunku do catego obszaru osiedla wyznaczonego granicami
yjnymi

Uczba budyniow

k Zrédto: Kulezyk i in. (aneks 10.1) )

dane lesne z Banku Danych o Lasach, sklasyfikowane dane satelitarne, np. Glo-
bal Land Cover S2GLC), dane przestrzenne o powierzchniowych i punktowych
formach ochrony przyrody udostepniane przez GDOS). Interesujaca baza danych,
dostepng bezplatnie tylko dla wybranych, nielicznych jednostek terytorialnych
(np. dla Warszawy i Poznania), jest mapa koron drzew. Dla innych obszaréw Pol-
ski mozliwe jest pozyskanie jej na warunkach komercyjnych lub zlecenie opraco-
wania. Dobra baza danych o pokryciu terenu jest tez Urban Atlas, jednak sa to
dane dostepne tylko dla wiekszych aglomeracji miejskich.

Chociaz dostepno$¢ danych przyrodniczych w skali przegladowej jest bar-
dzo duza, w skali lokalnej czesto brakuje szczegétowych danych o srodowisku
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przyrodniczym i sposobie jego wykorzystania (np. wystepowanie gatunkdw i sie-
dlisk, ale tez zagospodarowanie rekreacyjno-turystyczne). W takim przypadku
konieczne jest przeprowadzenie inwentaryzacji w terenie. Analizy warto$ci spo-
teczno-kulturowych na ponadlokalnym poziomie planistycznym powinny opieraé
sie na integracji i uogélnieniu danych pozyskanych z poziomu lokalnego, nie za$
na wykorzystaniu danych dla skali przegladowej, o niewielkim stopniu szczego-
towosci. Tylko w takim przypadku beda one spdjne ze skala lokalng i mozliwe do
wykorzystania w procesie decyzyjnym, np. w konkretnej gminie.

2.2.Dane spoteczne

2.2.1. Dane istniejace (zastane)

Istniejgce (i w wielu przypadkach dostepne bezptatnie) Zrédia danych pozwa-
lajg zaréwno na ilo$ciowa (np. odpowiedz na pytanie: ,Ilu turystéw odwiedzito
gminy sasiadujace z gming X w poprzednim roku?”), jak i jako$ciowa (np. odpo-
wiedzZ na pytanie: ,Jakie cele dotyczace przyrody sa zawarte w obowigzujacych
strategiach rozwoju gmin sasiadujacych z gming X?”) charakterystyke warto$ci
spoteczno-kulturowych.

Tabela 1. Analiza danych zastanych

Zalety — niskie koszty
- mozliwo$¢ realizacji nawet przez jednego badacza
— mozliwo$¢ pozyskania danych z réznych zrodel
Wady — czasochtonno$¢ analizy
- fragmentaryczno$¢ (nie zawsze dane sg kompletne)
— trudnoéci w pozyskaniu niektérych danych
- wiarygodnos¢ danych czesto trudno ocenic
Kiedy stosowa¢ - do uzyskania wstepnych informacji na temat danej kwestii
- do uzyskania informagji, jak dana kwestia byta badana wczesniej
lub w innych miejscach
— do oceny stanu danej kwestii w przesztosci
Potrzebne — wysokie kompetencje w porzadkowaniu i przeksztalcaniu
kompetencje obszernych materialéw do dalszej analizy
— wysokie kompetencje w zakresie pracy z dlugimi tekstami
- wysokie kompetencje interpretacyjne
- kompetengje statystyczne (w przypadku danych statystycznych)
— elastycznos¢
Realizacja specjali$ci dodwiadczeni w zakresie analizy danych; eksperci
z dziedziny socjologii, zarzadzania, ekonomii, politologii, geografii
itp.; jednostki naukowe; firmy komercyjne zajmujace sie badaniami
spotecznymi (ilo$ciowymi i/lub jako$ciowymi)
Wiecej informacji Babbie (2008) — rozdziat 11
Frankfort-Nachmias i Nachmias (2001) - rozdziat 13

Zrédlo: opracowanie wlasne.
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Powszechnie dostepne, réwniez w sieci, s m.in. dokumenty urzedowe, np.
plany, sprawozdania, strategie oraz statystyki publiczne (np. dostepne w Banku
Danych Lokalnych Gléwnego Urzedu Statystycznego). Na potrzeby oceny warto-
$ci spoteczno-kulturowych wykorzystuje sie réwniez informacje z mediéw spo-
tecznoéciowych oraz stron internetowych. Pomocne (chociaz trudniej dostepne)

~

( Wykorzystanie danych z mediow spotecznosciowych do zbadania dostarczania
kulturowych ustug ekosystemowych

Stosunkowo nowym sposobem badania ludzkich zachowan w oparciu o dane
istniejace jest analiza mediéw spotecznosciowych. Przykiadem takiego Zrédla
danych jest serwis Instagram, w ktérym uzytkownicy za pomoca zdje¢ dzielg
sie informacjami o sobie, swoich zajeciach i sposobie spedzania czasu. Niekto-
re zamieszczone na Instagramie zdjecia maja przypisang informacje o miejscu
ich wykonania (tzw. geolokalizacja), co umozliwia analize przestrzenna pozy-
skanych danych.

Danych z serwisu Instagram uzyto do zbadania, jak pandemia COVID-19
wplyneta na sposéb korzystania z terendw zieleni w Warszawie i okolicach na
poczatku pandemii COVID-19. Badania obejmowaly 13 wybranych parkéw
i laséw, reprezentujacych 5 réznych typéw terendw zieleni réznigcych sie od
siebie stopniem przeksztalcenia przyrody i jej ,naturalnoscig”. Przeprowadzo-
no zaréwno ilosciowa analize poréwnawczg zdjeé, jak i jakoSciowa analize
hasztagdéw zamieszczanych pod zdjeciami. Okazalo sie, ze o ile w 2019 r. uzyt-
kownicy Instagrama odwiedzali przede wszystkim historyczne parki miejskie,
to po wybuchu pandemii w 2020 r. udzial zdje¢ z bardziej ,dzikich” miejsc
znaczaco wzrost. Odzwierciedla to znaczacy wzrost zainteresowania wypo-
czynkiem w parkach i lasach polozonych na obrzezach miasta i pod miastem.

Udziat zdje¢ opublikowanych na Instagramie wedtug typow terenéw zieleni

13.04-24.05
2020
15.04-26.05
2019
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 %
Silnie przeksztatcona zielen miejska Historyczne parki miejskie
Rekreacyjne parki miejskie W Parki i lasy poza centrum miasta

B Parki i lasy poza miastem

k Zrédto: Grzyb i in. (2021) J
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mogg okazad sie dane wewnetrzne firm lub instytucji, ktérych dziatalno$¢ zwia-
zana jest z przedmiotem oceny, jak tez raporty z wcze$niejszych badan.

Wybér zalezy przede wszystkim od potrzeb oraz mozliwosci finansowych
i czasowych. Im wiecej danych, tym bardziej kosztowna analiza. Dostep do nie-
ktorych danych moze by¢ ptatny lub wymaga¢ dodatkowego czasu (np. koniecz-
nos¢ ztozenia wniosku o udostepnienie informacji publicznej).

Prezentacja wynikéw zalezy od analizowanego materiatu. Moze mie¢ forme
zestawien tabelarycznych, wykreséw, zbioru cytatéw, schematéw syntetyzuja-
cych tre$¢ dokumentéw itd.

2.2.2. Pozyskiwanie danych spotecznych

2.2.2.1. Badania sondazowe

Badania sondazowe sa najcze$ciej wykorzystywanym rodzajem ilosciowych badan
spolecznych. Ich gtéwnym zadaniem jest okreslenie opinii, postaw, przekonan,
wiedzy jakiej$ grupy spolecznej, czyli udzielenie odpowiedzi na pytanie ,,ile?”, np.
»lu (jaka cze$é) mieszkancéw gminy X uwaza, ze najwazniejszym zasobem przy-
rodniczym gminy X sg lasy?”. Poniewaz przebadanie calej grupy (np. mieszkan-
cOéw gminy) jest niemozliwe ze wzgledéw czasowych oraz finansowych, podstawa

Tabela 2. Badania sondazowe

Zalety — mozliwo$¢ uzyskania wzglednie precyzyjnych danych liczbowych
- mozliwo$¢ okreslenia réznic w opiniach pomigdzy poszczegdlnymi
grupami respondentéw, np. co mysla emeryci, a co — osoby
pracujace
— krotki czas (do kilkunastu minut) wypelnienia jednego
kwestionariusza utatwiajacy rekrutacje respondentow
Wady — stosunkowo wysoki koszt
— dlugi czas realizacji — od kilku tygodni do kilku miesigcy
- brak mozliwosci uzyskania szczegbtowej, pogtebionej wiedzy
dotyczacej motywagcji i sposobdéw myslenia badanych
— koniecznoé¢ dotarcia do duzej liczby oséb
— koniecznoé¢ zaangazowania co najmniej kilkuosobowego zespotu
Kiedy stosowa¢ - do oceny skali lub zasiegu zjawiska (np. poziom gminy)
- do uzyskania przyblizonej informacji, np. opinii calej zbiorowosci
na okreslony temat
- do diagnozy okre$lonej sytuacji

Potrzebne - kompetencje statystyczne

kompetencje - kompetencje dotyczace konstrukcji kwestionariuszy
— bardzo dobre kompetencje jezykowe

Realizacja firmy komercyjne zajmujace sie badaniami spotecznymi
(w szczegodlnosci ilodciowymi), placowki naukowe (zwlaszcza
socjologiczne)

Wiecej informacji Babbie (2008) — rozdziat 9
Frankfort-Nachmias i Nachmias (2001) - rozdziat 10

Zrédlo: opracowanie wlasne
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badania sondazowego jest odpowiedni dobor proby — grupy respondentéw, ktorzy
zostang poddani badaniu. Dobér ten musi odzwierciedlaé¢ zréznicowanie danej
spoleczno$ci pod wzgledem cech, ktére sa kluczowe dla badania. Na przyktad,
jesli za znaczace uznajemy zréznicowanie pod wzgledem plci, powinno by¢ ono
takie samo dla préby i dla calej gminy. Wielkos$¢ proéby jest okreslana w oparciu
o procedury statystyczne. Poniewaz kazda z licznych metod doboru préby ma
pewne wady i zalety zwigzane m.in. z kosztami, czasochtonnoscig, mozliwo$cia-
mi realizacji itd., wybdr ten wymaga specjalistycznej wiedzy statystyczne;.

W badaniu sondazowym stosuje sie jednakowy dla wszystkich respondentow
kwestionariusz. Dane mozna zbiera¢ w rézny sposob. Po pierwsze, bezposrednio:
ankieter pyta i zaznacza odpowiedzi respondenta, korzystajac z kwestionariusza
papierowego lub wy$wietlanego na tablecie. Po drugie, w formie telefonicznej: an-
kieter czyta respondentowi pytania i zaznacza jego odpowiedzi w bazie danych.
Po trzecie, w formie internetowej: kwestionariusz jest dostepny na stronie inter-
netowej, do ktorej link jest wysytany potencjalnym respondentom. Respondenci
otwieraja link i samodzielnie wypetniajg kwestionariusz.

W badaniach sondazowych stosuje sie mozliwie kroétkie i prosto sformutowa-
ne pytania. Pytania te majg charakter zamkniety — respondentom proponowa-
nych jest kilka mozliwych odpowiedzi, zwanych kafeteria. Rzadziej stosuje sie
pytania otwarte, zachecajace respondenta do swobodnej wypowiedzi, np. ,,Prosze
powiedzie¢, w jaki sposéb korzystat P. z lasu w ostatnim miesigcu?”.

Ze wzgledu na fakt, Ze respondenci mogg réznie rozumieé postawione pyta-
nia, przygotowanie kwestionariuszy wykorzystywanych do sondazy jest zadaniem
trudnym i czasochlonnym. Opracowanie poprawnego kwestionariusza wymaga
jego przetestowania (pilotazu) na co najmniej kilku osobach o cechach zblizonych
do grupy badanej. W trakcie pilotazu respondenci sg proszeni o udzielenie odpo-
wiedzi na poszczegdlne pytania, a takze o opinie na temat zrozumialosci pytan,
trudno$ci w wypetnianiu, czasu trwania badania itd.

Dane zebrane podczas badan sondazowych majg postaé liczbowej bazy da-
nych np. w formie arkusza Excel. Na ich podstawie mozna przeprowadzi¢ analize
wynikéw i zaprezentowac je w formie wykresdw lub zestawien tabelarycznych.

~N

(" Badanie kwestionariuszowe w praktyce — zapotrzebowanie na kulturowe ustugi
ekosystemowe w gminie Wegorzewo

Jednym z celéw badania prowadzonego w gminie Wegorzewo byto ustalenie
zapotrzebowania na 11 réznych kulturowych ustug ekosystemowych. Aby
respondenci mogli zrozumie¢, o co doktadnie chodzi pytajacym, okreslenia
zastosowane w klasyfikacji CICES ,,przelozono” na jezyk potoczny. W catym
kwestionariuszu ani razu nie uzyto tez stéw , kulturowe ustugi ekosystemo-
we” — chodzito o to, aby stosowaé zwroty jak najbardziej zrozumiate dla re-
spondentéw. Ankietowani zostali poproszeni o okreslenie znaczenia poszcze-
golnych ustug w skali: catkowicie niewazne — troche wazne — wazne — bardzo
wazne — nie mam zdania oraz o wskazanie 3 najwazniejszych dla nich korzysci.

203



Kulturowe wartosci ustug ekosystemowych

Poniewaz Wegorzewo to gmina turystyczna, ankiety przeprowadzono za-
réwno z mieszkancami, jak i z przyjezdnymi. Przyjete zostalo zalozenie, ze
dla odwiedzajacych wazne jest co innego niz dla oséb mieszkajacych tu na
state. Por6wnanie odpowiedzi obu grup respondentéw potwierdzito te prze-
widywania. Mozliwo$¢ relaksu i ,leniuchowania” w otoczeniu przyrody byta
znacznie bardziej istotna dla turystéw, podczas gdy Swiadomos¢, ze w gminie
wystepuja miejsca, ktdre powinny zosta¢ zachowanie dla przysztych pokolen,
a takze poczucie osobistego zwiazku z otoczeniem i jego historia poprzez kon-
takt z przyroda okazaly sie duza wartoscia dla mieszkancéw gminy. Dla obu
grup najwazniejsza byta mozliwo$¢ aktywnego wypoczynku na tonie przyrody.

Jak wazne w gminie sg dla Pana (Pani) ponizsze korzysci?

|

MOZLIWOSC AKTYWNEGO WYPOCZYNKU W OTOCZENIU PRZYRODY
(np. spacery po lesie, jazda rowerem, kapiele w jeziorach)

[

MOZLIWOSC RELAKSU, ,LENIUCHOWANIA” W OTOCZENIU PRZYRODY
(np. rozkoszowanie si¢ cisza i spokojem, lezenie na face, obserwacja
przyrody)

WYSTEPOWANIE MIEJSC, KTORE POWINNY ZOSTAC ZACHOWANE
DLAPRZYSZtYCH POKOLEN

MOZLIWOSC PODZIWIANIA WIDOKOW

POCZUCIE OSOBISTEGO ZWIAZKU Z OTOCZENIEM | JEGO HISTORIA
POPRZEZ KONTAKT Z LOKALNA PRZYRODA
(np. wywotujaca wspomnienia, poczucie przynaleznosci do tego miejsca)

i

WYSTEPOWANIE MIEJSC PRZYRODNICZYCH, KTORE SAWARTOSCIA ¥ Mieszkancy
SAMA W SOBIE Przyjezdni

MOZLIWOSC SAMODZIELNEJ OBSERWACJI | CZERPANIA WIEDZY
Z PRZYRODY

|1

MOZLIWOSC ZOBACZENIA SYMBOLICZNYCH ROSLIN | ZWIERZAT
(np. orfa, wilka, wegorza, kormorana, bociana, debu)

MOZLIWOSC PRZEBYWANIA W MIEJSCACH, KTORE PANA INSPIRUJA
DO TWORZENIA
(np. malowania, pisania)

MOZLIWOSC EDUKACJI EKOLOGICZNEJ W TERENIE
(szkoty, wycieczki itp.)

WYSTEPOWANIE MIEJSC PRZYRODNICZYCH WAZNYCH DLA

=511

DUCHOWOSCI
20 40 60 80
% osbb ktére wskazaty ,bardzo wazne”
k Zrodto: Kulczyk i in. (aneks 10.2) )

2.2.2.2. Wywiady indywidualne i grupowe

Wywiady indywidualne i grupowe sg rodzajem jako$ciowych badan spolecznych.
Ich gléwnym zadaniem jest dostarczenie poglebionej, szczegdtowej wiedzy na
dany temat, czyli udzielenie odpowiedzi na pytanie ,jak?”, np. ,Jakie znaczenie
P. zdaniem ma przyroda dla gminy X?”. Wywiady pozwalaja na ocene rézno-
rodnosci oraz Zrddet postaw, preferencji czy opinii oséb posiadajacych szersza
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Tabela 3. Wywiady indywidualne i grupowe
Zalety - mozliwo$¢ uzyskania szczegdtowych, pogtebionych opinii
pozwalajacych na zrozumienie badanego zjawiska
- wzglednie niskie koszty w poréwnaniu do badan sondazowych
- mozliwo$¢ realizacji nawet przez jednego badacza
- zwykle wystarcza przeprowadzenie kilkunastu wywiadéw lub
kilku wywiadéw grupowych
Wady — brak mozliwo$ci uzyskania danych liczbowych
— dlugi czas (co najmniej 30 min) przeprowadzania jednego
wywiadu utrudniajacy rekrutacje respondentéw
- respondenci to osoby, ktére moga powiedzie¢ ,,co$ wiecej” na dany
temat, co ogranicza ich pule i utrudnia rekrutacje
Kiedy stosowa¢ - do uzyskania pogltebionych, szczegdtowych informacji, opinii itd.
- do przygotowania rekomendacji
- do opracowania np. jakiego$ rozwiazania, strategii, planu
Potrzebne - wysokie kompetencje interpersonalne (rekrutacja respondentéw
kompetencje oraz prowadzenie wywiadu)
- wysokie kompetencje interpretacyjne
— wysokie kompetencje w zakresie pracy z diugimi tekstami

Realizacja eksperci z obszaru socjologii, psychologii spotecznej itp.; placéwki
naukowe i firmy komercyjne zajmujace sie¢ badaniami spotecznymi
(w szczegodlnosci jakosciowymi)

Wiecej informacji Maison (2001)
Kvale (2010)

Zroédlo: opracowanie wlasne.

wiedze na dany temat np. przyrody w gminie. Dobdr 0oséb do badania odbywa sie
na podstawie réznych kryteriéw, ze szczegdlnym uwzglednieniem réznorodnosci
potencjalnych badanych oraz poziomu ich wiedzy na dany temat. Dla uproszcze-
nia mozna powiedzieé, ze badanymi sg zawsze jacy$ ,eksperci”. Pojecie to nie
obejmuje jednak wytacznie oséb, ktére sa specjalistami w waskich dziedzinach
lub ktére osiggnety wysoki poziom formalnego wyksztatcenia. W przypadku tego
typu badan ,.ekspertami” sa osoby majace do powiedzenia ,,co$ wiecej” na dany
temat niz np. przecietni mieszkancy gminy. Zatem te same osoby w danym zakre-
sie mogg by¢ ,,ekspertami”, a w innym nie. Rekrutacja potencjalnych uczestnikow
badania odbywa sie poprzez: 1) opracowanie maksymalnie szerokiej i réznorod-
nej listy ,ekspertow” w danej dziedzinie, 2) podzielenie ekspertow na rézne gru-
py (w zalezno$ci od tematu np. przedsiebiorcy, radni, liderzy lokalni), 3) umo-
wienie wywiadéw z co najmniej kilkoma osobami w kazdej kategorii. Nie ma
precyzyjnej liczby oséb, z ktérymi powinni$my przeprowadzi¢ wywiady. Zgodnie
z teorig badan spotecznych, kolejne wywiady nalezy przeprowadzaé¢ do momentu,
w ktérym przestajg sie pojawia¢ nowe informacje. Praktyka badawcza pokazuje,
ze w przypadku wywiadéw indywidualnych jest to kilkanascie wywiadéw, za$
w przypadku wywiadéw grupowych od 2 do 6.

Czas wywiadéw nie jest precyzyjnie okreslony i zalezy zaréwno od dyspozycyj-
nosci oséb badanych, tematu, jak i sSrodkéw finansowych, ktérymi dysponujemy.
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W praktyce wywiad indywidualny trwa zazwyczaj od 30 do 60 min, za$ wywiad
grupowy od 60 do 120 min.

é )

Wywiady indywidualne w praktyce: kulturowe ustugi ekosystemowe
w gminach pojeziernych

Wykorzystanie kulturowych ustug ekosystemowych na terenach nadwodnych
bylo tematem badan prowadzonych w dwodch réznych gminach na pojezier-
zach: Wegorzewie (powiat wegorzewski) i Mitakowie (powiat ostrodzki).
W obu gminach przeprowadzono po 16 wywiadéw pogtebionych z eksperta-
mi: kluczowymi interesariuszami i specjalistami z zakresu zarzadzania $ro-
dowiskiem, m.in. z przedstawicielami wtadz gminnych, organizacji pozarza-
dowych oraz przedsiebiorcami reprezentujacymi branze o duzym znaczeniu
dla gminy. Cho¢ cze$¢ probleméw zidentyfikowanych w obu gminach byta
specyficzna dla lokalnych warunkéw, wiele zagadnien sie powtarzalo. Poka-
Zuje to, ze problemy zwiazane z zarzadzaniem turystyka wodna nad jeziorami
nie maja wylacznie charakteru lokalnego.

Przykladem moze by¢ niekontrolowana zabudowa brzegéw jezior. W obu
gminach bardzo wielu rozméwcéw zwracato na to uwage: ,W ogoble brzegi
jezior, co$, co mnie bardzo niepokoi, sg wykupywane i zagospodarowywane
w taki troszeczke nieprzemyslany sposéb” [przedstawiciel powiatu, gm. We-
gorzewo]. ,,Co z tego, ze mamy piekne jeziora na terenie gminy, gdy one sa
tak sprywatyzowane, ze nie ma dostepu do jeziora” [przedstawiciel urzedu
gminy, gm. Mitakowo]. Niektérzy respondenci zwracali uwage na przyczyny
tej sytuacji: ,,Problem jest taki, (...), ze przez krotkowzrocznos¢ poprzednich
rzadéw i samorzadéw, wszystkie grunty, ktére byly skarbu panstwa, zostaty
sprzedane na grunty prywatne i nie zostaty zadne szlaki turystyczne wzdtuz
jezior. Zostalo to wyprzedane” [soltys, gm. Milakowo]. Inng perspektywe
maja wilasciciele gruntéw: ,,Wkolo jeziora mamy [ziemie]. (...) linia brzegowa
i tak jest nasza. (...) Gmina nie prébuje rozmawiaé. [A] bytoby o czym rozma-
wiac” [przedsiebiorca, gm. Mitakowo].

Cho¢ wtadze gmin zauwazajg problem, ich dzialania (czy raczej brak
dziatan) sg krytykowane: ,,(...) jaki§ Pan z Warszawy sobie dziatke kupit, to
by mie¢ fadny widok wycina olchy przed jeziorem. I co? Zero reakgji. (...)”
[przedstawiciel organizacji pozarzadowej, gm. Mitakowo]. ,,Gmina miata faj-
ne tereny, posprzedawata. Oczywiscie os$rodki akurat sg teraz fajne w tych
miejscach. Ale co$, co bylo gminne, mogto zosta¢” [przedstawiciel starostwa
powiatowego, gm. Wegorzewo].

Zacytowane wyzej wypowiedzi pokazuja, ze problem wykorzystania ustug
kulturowych w badanych gminach jest postrzegany réznie przez réznych eks-
pertow. Nie udaloby nam sie zidentyfikowac tych réznych punktéw widzenia
bez pogtebionych badan jakosciowych.

.

Zrédto: Kulezyk i in. (aneksy 10.2-10.3).
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Wywiady sg prowadzone w oparciu o scenariusze ztozone z kilku lub kilku-
nastu pytan, ktére mogg by¢ podzielone na bloki tematyczne. Pytania te majg
charakter otwarty, zachecajacy do szerszej wypowiedzi. Powinny by¢ sformuto-
wane jasno, w sposéb zrozumiaty dla uczestnikdéw badania. Sa zadawane kolejno,
po wyczerpaniu poprzedniego watku lub uplywie maksymalnego czasu, ktéry
mozemy na niego poswieci¢. Z uwagi na swobodny charakter wypowiedzi oséb
badanych zdarza sie, ze kolejno$¢ pytan jest zmieniana, niektére watki sg oma-
wiane szerzej, a niektére nawet pomijane. Dlatego tez prowadzenie wywiadoéw
wymaga od badacza duzej koncentracji i umiejetnosci interpersonalnych, takich
jak moderowanie dyskusji, parafrazowanie, dopytywanie sie.

Dane zebrane podczas wywiadow maja postaé nagran, ktére czesto poddaje
sie pdzniejszej transkrypcji (przepisaniu) z uwagi na mozliwos$¢ szybszej pracy
analitycznej z tekstem niz z nagraniem. Jezeli osoby badane nie wyrazajg zgody
na nagranie, dane majg posta¢ notatek sporzadzonych podczas wywiadu przez
badacza lub jego pomocnika. W trakcie analizy wypowiedzi os6b badanych sg
grupowane, aby pokazaé réznorodnos¢ punktdéw widzenia danej kwestii. Wybra-
ne cytaty (zazwyczaj przedstawiane w formie uniemozliwiajacej identyfikacje au-
tora wypowiedzi) stanowia ilustracje interpretacji badacza.

2.2.2.3. Obserwacje

Zaleznie od celu badania i sposobu prowadzenia, obserwacja jest badaniem ilo-
$ciowym badz jakosciowym. Celem obserwacji jest rejestracja i charakterystyka
zachowan oséb w interesujacym nas miejscu. Przykladem pytania, na ktére od-
powiedzi moze dostarczy¢ obserwacja, moze by¢ np. ,Ile oséb odwiedza park
miejski w gminie i co tam robig?”.

Sposéb przygotowania narzedzia badawczego oraz zachowania obserwatora
zalezy od wyboru okreslonego typu obserwacji. Do najczesciej stosowanych mo-
zemy zaliczy¢ obserwacje jawng (badani wiedza, Ze sg obserwowani) i ukrytg
(badani nie wiedza, ze sa obserwowani). Kazda z tych form moze mie¢ charakter
uczestniczacy (badacz staje sie uczestnikiem wydarzen) lub nie (badacz obser-
wuje badanych z ,,zewnatrz”, nie biorac udzialu w wydarzeniach). To, ktéry typ
obserwacji wybierzemy, zalezy od przedmiotu i celu badan oraz od kwestii etycz-
nych (szczegélnie wazne w przypadku obserwacji ukrytej).

Obserwacje prowadzi sie¢ w oparciu o arkusz obserwacji, na ktérym badacz
odnotowuje wazne z perspektywy badan zdarzenia, zachowania itp. Moze mie¢
on forme papierowa lub elektroniczna. Arkusz obserwacyjny powinien by¢ mak-
symalnie precyzyjny, a instrukcje dla obserwatora — jednoznaczne (zasady prze-
mieszczania sie, czesto$¢ obserwacji, sposéb reagowania w sytuacjach niestan-
dardowych itp.). Przygotowanie narzedzia powinno obejmowaé rozpoznanie
terenowe oraz przetestowania arkusza w miejscu obserwacji.

Prezentacja wynikéw ma najcze$ciej posta¢ wykresow, tabel, zdje¢ oraz ko-
mentarzy obserwatora.
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Tabela 4. Obserwacja

Zalety — stosunkowo niskie koszty
— bezposrednios¢
Wady - ryzyko przeoczenia np. istotnych okoliczno$ci

— zmienno$¢ warunkéw w trakcie obserwacji
— koniecznoé¢ zaangazowania wieloosobowego zespolu
- rdznice w postrzeganiu tych samych wydarzen pomiedzy
obserwatorami
Kiedy stosowa¢ - do rozpoznania jakiej$ kwestii (eksploracja)
— do okreélenia zjawisk majacych wptyw na zmiane zachowan
— do okreélenia sposobéw wykorzystania danego miejsca
— do okreélenia pozadanych i niepozadanych zachowan, okolicznosci
— do okreélania wykorzystywanych i niewykorzystywanych funkgji
danego miejsca
Potrzebne — duza spostrzegawczo$¢
kompetencje — znajomos¢ i doswiadczenie w obserwacji danego zjawiska
— obiektywno$¢ (stosunek badacza do obserwowanych zjawisk nie
powinien mie¢ wptywu na ich rejestracje)

Realizacja Zaleznie od celu badania: obserwacje o charakterze eksploracyjnym
mozna zaplanowac i zorganizowa¢ we wlasnym zakresie.
W przypadku zadan bardziej skomplikowanych ze wzgledu na
charakter obserwacji badz wielko$¢ terenu: firmy komercyjne
zajmujace si¢ badaniami spolecznymi, jednostki naukowe z takich
dziedzin, jak socjologia, psychologia spoteczna, antropologia
kulturowa, etnologia, geografia.

Wiecej informacji Frankfort-Nachmias i Nachmias (2001) - rozdziat 9
Ciesielska i in. (2012)

Zrédlo: opracowanie wiasne.

( Obserwacje terenowe w praktyce — dostarczanie kulturowych ustug ekosystemowych )
na Wielkich Jeziorach Mazurskich

Celem obserwacji bylo oszacowanie wielkosci, struktury i rozmieszczenia ru-
chu turystycznego na szlaku wodnym Wielkich Jezior Mazurskich w sezonie
letnim. Pomiar miat charakter marszrutowy: prowadzono go z poktadu ze-
glujacego jachtu przez 3 tygodnie latem 2015 r. i tydzien w kolejnym sezonie.
Przed przystapieniem do wlasciwych obserwacji wykonano badanie eksplo-
racyjne, na podstawie ktérego opracowano liste aktywnosci rekreacyjnych
podejmowanych na jeziorach. Na tej podstawie sporzadzono arkusz obser-
wacyjny, w ktérym dokladnie co pét godziny odnotowywano widoczna liczbe
0s6b wykonujacych dang aktywnos¢ (np. 2 osoby kapiace sie, 12 zeglujacych
jachtéw, 3 wedkarzy). Obserwacje prowadzono regularnie od 9.00 do 19.00.
Przy kazdym pomiarze zapisywano pozycje obserwatora za pomoca GPS oraz
odnotowywano site wiatru, zachmurzenie i wystepowanie opadu atmosfe-
rycznego. W sumie dokonano 452 pomiaréw. Analiza zebranych wynikéw
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obejmowala dzienng oraz sezonowa dynamike réznych form rekreacji oraz ich
zrdznicowanie przestrzenne (analizy z wykorzystaniem geograficznych syste-

méw informacyjnych — GIS).

Wyniki obserwacji wykazaly, ze ponad % wypoczywajacych na Wielkich
Jeziorach Mazurskich to zeglarze. Wyjasnia to bardzo duza koncentracje ak-
tywnosci rekreacyjnych wzdiuz gtéwnego szlaku zeglownego, w tym przede
wszystkim na odcinku Ruciane-Nida-Gizycko.

O Wegorzewo

Gizycko

Ruciane-Nida

Intensywno$¢ uzytkowania
rekreacyjnego [liczba oséb/ha]

I 0,27-2,81
N 0,2-0,26
N 0,13-0,19
N 0,09-0,12
[ 0,07-0,08
[ 0,05-0,06
[0,04-0,04
[10,03-0,03
[]0-0,02

Wysoka

Srednia

Niska

10km

Zrédto: Kulezyk i in. (2015, 2018). )
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2.2.2.4. Kartowanie partycypacyjne

Kartowanie partycypacyjne (PPGIS — Public Participation GIS) stuzy pozyskaniu
informacji o charakterze przestrzennym. Respondenci wskazujg na mapie (pa-
pierowej lub cyfrowej) miejsca, ktére wedtug nich charakteryzujg sie okreslony-
mi warto$ciami. Pozwala to zidentyfikowa¢ (a w konsekwencji chroni¢) obszary
wazne spolecznie, stanowigce dobro wspodlne. Kartowanie partycypacyjne powin-
no by¢ stosowane jako uzupetnienie innych badan spotecznych (np. z wykorzy-
staniem kwestionariusza).

Sposéb zaprojektowania narzedzia zalezy od celu zbierania informacji prze-
strzennych, wielkosci obszaru czy charakteru badanej grupy. Kartowanie mozna
prowadzi¢ zaréwno online jak i w terenie, z wykorzystaniem mapy papierowej
lub cyfrowej.

é )

Kartowanie partycypacyjne w praktyce — dostarczanie kulturowych
ustug ekosystemowych w gminie Mitakowo

Kartowanie partycypacyjne w gminie Milakowo prowadzone bylto przy uzy-
ciu map papierowych. Respondenci zostali poproszeni o zaznaczenie na nich
miejsc, gdzie odnosza trzy najwazniejsze korzysci, jakie czerpia z kontaktu
z przyrodg w gminie. Miejsca zwiazane z ré6znymi korzys$ciami zaznaczano
odmiennymi kolorami. W zorientowaniu sie na mapie pomagali responden-
tom ankieterzy. Uzyskane ta droga dane zostaly nastepnie wprowadzone do
bazy danych GIS i poddane analizom przestrzennym. Okreslono m.in. i zo-
brazowano réznorodno$¢ ustug ekosystemowych dostarczanych przez rézne
rejony gminy. Miejscami, ktérym przypisano najwyzsza warto$¢ spoleczno-
-kulturowa, sg okolice dwdch najwiekszych w gminie jezior (Mildzie i Wuk-
sniki), okolice miasta Mitakowa wraz z sasiadujacym z nim lasem oraz wznie-
sienie Diabla Goéra.

\_ Zrédto: Kulezyk i in. 2022 (aneks 10.3) - )
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Tabela 5. Kartowanie partycypacyjne

Geoankiety onli- Zalety — automatyczne generowanie bazy danych

ne (rozpowszech-
niane w formie
linka droga
elektroniczng)

Wady

Kartowanie Zalety -

w asyécie osoby
prowadzacej
wywiad z wyko-
rzystaniem mapy
papierowej lub
elektronicznej
(np. na tablecie)

Kiedy stosowa¢

Potrzebne kompetencje

tatwy sposéb przeprowadzenia ankiety poprzez udostep-
nienie linku grupie docelowej

mozliwoé¢ uzyskania wigkszej liczby ankiet stosunkowo
niewielkim naktadem pracy

trudno$¢ w dotarciu do respondentéw

trudno$¢ kontrolowania grupy respondentéw: ankiete
moze wypelni¢ kazda osoba majaca do niej link
niejednorodno$¢ danych — respondenci mogg zaznaczac
obiekty na mapie z rézna szczegdlowoscia

pominigcie oséb wykluczonych cyfrowo, niekorzystajacych
na co dzien z Internetu i aplikacji mapowych (np. senio-
réw)

konieczno$¢ zaprojektowania intuicyjnego narzedzia, ktére
zminimalizuje mozliwo$¢ zafalszowania wynikéw (np.
poprzez wielokrotne wprowadzenie danych przez jedng
osobe)

tatwo$¢ ograniczenia respondentéw do grupy docelowej
(np. zamieszkujacej okreslony teren)

mozliwa pomoc ze strony ankietera (np. w przypadku
trudnosci z odnalezieniem okreslonych miejsc na mapie
lub ograniczong umiejetnoécia czytania mapy)

metoda niewykluczajaca oséb o niskich kompetencjach
cyfrowych

w przypadku wykorzystania mapy w formie elektronicznej
(tablet) uzyskujemy gotowa baze danych

czasochlonno$é¢ (na etapie przeprowadzenia badania oraz
opracowania danych w przypadku mapy papierowej)
konieczno$¢ zaangazowania os6b przeprowadzajacych
badanie w terenie

gdy potrzebujemy informacji o sposobie korzystania
mieszkancéw z przestrzeni, chcemy zidentyfikowac¢ obsza-
ry szczegdlnie interesujace, cenne, wazne dla uzytkowni-
kéw przestrzeni (identyfikacja waloréw, wartosci kulturo-
wych przestrzeni)

do diagnozowania jakosci i funkgji przestrzeni

gdy chcemy przeprowadzi¢ konsultacje spoteczne (np. na
potrzeby projektu miejscowego planu zagospodarowania
przestrzennego), oceni¢ zapotrzebowanie na nowe inwe-
stycje (np. matg infrastrukture)

umiejetnosc¢ przetozenia analizowanego zagadnienia na
szczegbtowe wytyczne dla respondenta: co i w jaki sposéb
ma zaznaczy¢ na mapie (majac na uwadze pdzniejsze moz-
liwosci analizy uzyskanej bazy danych)

dos$wiadczenie w pracy z danymi przestrzennymi
umiejetnos¢ krytycznej analizy uzyskanego zbioru danych
przestrzennych
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Realizacja eksperci i firmy komercyjne realizujacy projekty GIS, jed-
nostki naukowe prowadzace badania z zakresu geografii
i geoinformatyki

Wiecej informacji Bakowska-Waldman (2021)
Czepkiewicz (2013)

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Uzyskane informacje, po wprowadzeniu do bazy danych przestrzennych (auto-
matycznie w przypadku geoankiety lub recznie w przypadku map papierowych),
mozna podda¢ szczegdtowej analizie oraz przedstawi¢ w postaci map.

2.2.2.5. Inne metody

Opisane wyzej metody sa powszechne z uwagi na szerokie zastosowanie i wzgled-
na prostote. Poniewaz ocena wartosci spoleczno-kulturowych ustug ekosyste-
mowych cieszy sie coraz wieckszym zainteresowaniem, ciggle opracowywane sg

Tabela 6. Metody oceny warto$ci spoleczno-kulturowych ustug ekosystemowych
Metoda Opis Przyktad
Warsztaty Rozwiniecie wywiaddéw grupowych. Uczestniczy w nich ~ Patrz ramka

zazwyczaj od kilkunastu do nawet kilkudziesigciu oséb.
Trwaja od 2 do 8 godzin. Przebiegaja zgodnie ze szczego-
towym scenariuszem zawierajacym zadania dla uczestni-
kow. Zazwyczaj wymagaja wspoltpracy kilku moderatorow.

Importance- Nawiazuje do badan sondazowych. Pozwala ocenié¢ np. Zheng i in.
Performance zwiazek korzysci dostarczanych przez park z ocena tego  (2020)
Analysis parku przez zwiedzajacych. Dostarcza wskazéwek co do

(Analiza dalszego zarzadzania — co jest istotne, a co nie oraz co

waznosci nalezy kontynuowa¢, a co zmienic.

i satysfakgji)

Badanie Specyficzna posta¢ badan sondazowych. Badani sg pytani  Kulczyk i in.
wyboru o wybor pomiedzy kilkoma réznymi wariantami, np. urza- (aneks 10.1)

warunkowego dzenia terenéw zieleni. Warianty te sa ustalane w oparciu
o procedury statystyczne. Wyniki analizy pozwalaja poka-
zaé, ktore cechy uwzglednione w badaniu sa dla respon-
dentéw najbardziej istotne.
Metoda Q Dostarcza informacji na temat tego, jakie gtowne grupy Maczka i in.
pogladow istnieja w danej spotecznosci, jakie réznice (2020)
i podobienstwa wystepuja pomiedzy nimi i ktéry zespét
pogladdéw jest dominujacy. Technicznie polega na sorto-
waniu kartek z wypisanymi na nich twierdzeniami do-
tyczacymi okreslonego tematu, np. sposobu zarzadzania
terenami zieleni. Twierdzenia te powinny odzwierciedlaé
wszystkie istniejace poglady na dany temat. W badaniu
bierze udzial zazwyczaj od 20 do 60 oséb. Kazda dokonu-
je sortowania indywidualnie. Badaniu Q czesto towarzy-
szy wywiad lub warsztaty.

Zrédlo: opracowanie wlasne.
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nowe metody, niekiedy bardzo skomplikowane lub o waskim zakresie zastosowa-
nia. Nie znaczy to, ze sa one lepsze; dobér metody musi by¢ przede wszystkim

dopasowany do problemu, jaki chcemy zbada¢. W tabeli 6 przedstawiono ki
opdji, nie wyczerpuje to jednak spektrum mozliwosci.

lka

fWarsztaty eksperckie — wykorzystanie ustug ekosystemowych w zarzadzaniu miastem

Warsztaty w Poznaniu przeprowadzono z kilkunastoosobowg grupa eksper-
téw z zakresu zarzadzania przyrodg (urzednikow, specjalistéw i aktywistow).
Celem bylo okreslenie, jakie kategorie ustug ekosystemowych postrzegane
sg jako najbardziej istotne dla funkcjonowania miasta oraz ktére aspekty za-
rzadzania miastem mogtyby skorzysta¢ na uwzglednieniu ustug ekosystemo-
wych w procesie podejmowania decyzji.

Warsztaty sktadaly sie z trzech czesci:

1. Wprowadzenie do tematu, ze szczegdlnym uwzglednieniem ustug kulturo-
wych i regulacyjnych jako najistotniejszych na terenach zurbanizowanych.

2. Ankieta: okreslenie hierarchii ustug ekosystemowych z perspektywy funk-
cjonowania miasta. Wyniki stanowily podstawe do pdzniejszej dyskusji.

3. Dyskusja nad ustugami ekosystemowymi wskazanymi przez uczestnikéw
jako priorytetowe pod katem mozliwo$ci ich uwzglednienia w zarzadza-
niu przestrzenig.

W opinii praktykéw ustugi ekosystemowe (w tym ich wartosci spoteczno-
-kulturowe) majg znaczenie dla zarzadzania przestrzenig w mie$cie. Praktycy
przypisywali najwieksze znaczenie wykorzystaniu przyrody do wypoczynku
i relaksu, zachowaniu przyrody dla przyszilych pokolen oraz estetycznemu
znaczeniu przyrody. Wskazywali jednak, ze dbalo$¢ o kulturowe ustugi eko-
systemowe natrafia na trudno$ci. Brakuje wypracowanych standardéw w za-
kresie oceny ekosystemowych ustug kulturowych oraz danych obrazujacych
potrzeby spoteczne w tym zakresie.

A 1
N
-}
|

\_ Zrédto: Kulezyk i in. (aneks 10.1). )

~
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3. Ocena wartosci spoteczno-kulturowych ustug ekosystemowych -
jak robic to skutecznie?

Badanie spoteczno-kulturowych wartosci ustug ekosystemowych wymaga metod
dostosowanych do specyfiki tych wartosci, stosowanych w badaniach spolecz-
nych. Niesie to ze sobg szereg wyzwan. Najistotniejsze wskazano ponizej:

- Kwestie jezykowe. Badanie wartosci spoteczno-kulturowych wymaga wy-
sokiej precyzji zadawanych pytan. Muszg by¢ one zrozumiate dla badanych.
Gléwnym wyzwaniem jest tu przelozenie ztozonej i bogatej klasyfikacji ustug
ekosystemowych na klarowne i prosto rozréznialne pojecia. Jest to tym trud-
niejsze, ze nie wszystkie ustugi ekosystemowe mogg by¢ rozpoznawane przez
badanych. Przyktadowo, jesli wiez czlowieka z przyroda zanikla, pytanie
o warto$ci duchowe z nig zwigzane moze spotkaé sie z niezrozumieniem.
Z powyzszych wzgledéw badanie warto$ci spoleczno-kulturowych wymaga
testowania narzedzi, ktérymi planujemy sie postuzy¢.

- Reprezentatywno$¢ badanej grupy. Badanie wszystkich zainteresowanych,
na ktérych opinii nam zalezy, zwykle nie jest mozliwe, gdyz bytoby zbyt drogie
i dtugotrwate. Konieczne jest wykorzystanie odpowiednich, dostosowanych
do oczekiwanej doktadnosci pomiaru, procedur doboru respondentéw. Brak
dbatosci w tym zakresie moze prowadzi¢ do powaznych nieporozumien i bte-
déw.

- Zmienno$¢ przedmiotu badan. Wartosci spoteczno-kulturowe nie sg uni-
wersalne ani trwale, zatem powtoérzenie badan w innym miejscu lub za jaki$
czas moze da¢ odmienne wyniki. Powtarzanie badan oraz korzystanie z aktu-
alnych danych jest zatem bardzo wazne.

- Skala badania. Spoteczno-kulturowe wartosci ustug ekosystemowych po-
winno sie bada¢ przede wszystkim lokalnie. Warunkiem ich istnienia jest to,
ze sa dostrzegane oraz wykorzystywane przez ludzi w konkretnymi miejscu
i czasie. Sytuacja ta utrudnia i komplikuje, a w pewnych przypadkach unie-
mozliwia generalizacje wynikéw badan.

Niezaleznie od wskazanych wyzej wyzwan rozpoznanie wartosci spoleczno-
-kulturowych ustug ekosystemowych jest konieczne, jesli planowanie przestrzen-
ne ma stuzy¢ dobrostanowi uzytkownikéw danej przestrzeni oraz niwelowaé po-
tencjalne konflikty na linii cztowiek-$rodowisko przyrodnicze.
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Rozdziat 11
Ekonomiczne wartosci ustug ekosystemowych

1. Wartosci ekonomiczne - klasyfikacja

Wbrew temu, co mozna czesto usltysze¢, ekonomia nie jest o tym, jak zbawic¢
$wiat, albo jak zarobi¢ pienigdze. Ekonomia jest naukg o tym, jak ludzie wybiera-
ja, kiedy nie moga mie¢ wszystkiego, co by chcieli mie¢. Istotg ekonomii jest ba-
danie takich wybordéw i szacowanie, z czego nalezaloby zrezygnowaé, zeby mie¢
co innego. Oczywi$cie dla niektérych takie wybory sa dramatyczne. Ale nawet
najbardziej zamozne osoby muszg ich dokonywac.

Warto$¢ ekonomiczna stanowi proporcje, wedtug ktdérej wybory te sa realizo-
wane. Nalezy podkresli¢, ze ekonomia bada wybory dokonywane przez przeciet-
nych ludzi, niekoniecznie dobrze wyksztalconych albo bardzo cnotliwych. Najta-
twiej te proporcje prze$ledzi¢ na rynku, gdzie spotykaja sie nabywcy i sprzedawcy,
a méwiac jezykiem ekonomicznym - popyt i podaz. Niemniej nawet w przypadku
débr nierynkowych — takich jak potok gorski albo §piew ptakdéw na tace — mozna
dociekad, jaki jest na nie popyt i jaka jest ich podaz. Poprzez termin ,,dobro” eko-
nomiéci rozumiejg nie tylko rzecz materialng, ale rowniez ustuge. W przypadku
ustug ekosystemowych, bedacych przedmiotem podrecznika, moze to by¢ pro-
dukgja jakiej$ rzeczy (np. drewna w lesie) albo dostarczanie warunkéw realizacji
jakiejs$ ustugi (np. rekreacji w lesie).

W pierwszej potowie XX w. ekonomisci utrzymywali, ze warto$ci dobr nie-
rynkowych nie da sie sensownie kwantyfikowa¢. Od tego czasu nastapit jednak
ogromny postep w opracowywaniu technik, za pomocg ktérych kwantyfikacja
tego typu okazuje sie mozliwa. W szczegélnosci moze by¢ z powodzeniem szaco-
wana ekonomiczna warto$¢ ustug ekosystemowych, ktére przeciez rzadko poja-
wiajg sie na rynku.

! Uniwersytet Warszawski, Wydziat Nauk Ekonomicznych
2 Biuro Urzadzania Lasu i Geodezji Lesnej
*mgiergiczny@wne.uw.edu.pl
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Analizujac warto$¢ ekonomiczna, nie nalezy stwarzaé wrazenia, ze innego
typu wartosci — ekologiczne, religijne, patriotyczne, kulturowe — s3 mniej wazne
lub dajg sie sprowadzi¢ do wycen pienieznych. Tak nie jest. Warto$¢ ekonomiczna
jest bardzo wazna i praktycznie uzyteczna, ale nie uzurpuje sobie prawa do repre-
zentowania wszelkich innych.

Warto tez wspomnieé, ze synonimem wartosci ekonomicznej bywa warto$é
monetarna. Rzeczywiécie oba pojecia mozna traktowaé zamiennie pod warun-
kiem ich dobrego zdefiniowania. O ile jednak warto$¢ ekonomiczna odwoluje sie
zazwyczaj do precyzyjnej definicji, o tyle warto$¢ monetarna bywa rozumiana
swobodniej jako kwota, ktdra da sie skojarzy¢ z danym dobrem. Jezeli jakies$ zwie-
rze mozna kupié za pewna cene, to sadzi sie, ze wskazuje ona na warto$¢ monetar-
na. Aby jednak oszacowaé warto$¢ ekonomiczng, nalezatoby wyj$¢ poza te jednag
transakcje i zbada¢, czy byta ona typowa i czy adekwatnie odzwierciedlata korzy-
$ci, jakie mozna z tego zwierzecia osiggna¢, i koszty niezbedne, aby je dostarczy¢.
W niniejszym rozdziale postugujemy sie pojeciem wartosci ekonomicznej.

Warto$¢ ekonomiczna nie sprowadza sie do namacalnych (materialnych) ko-
rzy$ci, jakie mozna dzieki dobru osiagnaé. Wspolczesna ekonomia postuguje sie
pojeciem ,,catkowitej wartoéci ekonomicznej” (Total Economic Value, TEV), na
ktorg sktada sie ,warto$¢ uzytkowa” (Use Value, UV) i ,warto$¢ pozauzytkowa”
(Non-Use Value, NUV).

Te za$ dziela sie¢ — odpowiednio — na ,bezposrednia warto$¢ uzytkowa” (Direct
Use Value, DUV) i ,posrednig warto$¢ uzytkowa” (Indirect Use Value, IUV) oraz
~warto$¢ dziedziczenia” (Bequest Value, BV) i ,wartos$¢ z tytulu istnienia” (Exi-
stence Value, EV), ktére zostaly przedstawione na rycinie 1.

Catkowita wartosé
ekonomiczna

/\

Wartos¢ Wartosé
uzytkowa pozauzytkowa

oo |

|
]
Bezposrednia : Posrednia Dla innych Istnienia
]
T
: i
|
I I
1 1
v v Y
Opcyjna Altruistyczna Dziedziczenia

Ryc. 1. Komponenty catkowitej warto$ci ekonomicznej. Przerywanymi liniami zaznaczono
te komponenty, co do ktérych w $rodowisku naukowym nie ma konsensusu.
Zrédlo: opracowanie wlasne.
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W drugiej polowie XX w. pojawialy sie propozycje jeszcze gltebszych podzia-
téw klasyfikacyjnych, ale nie doczekaly sie powszechnego uznania ze wzgledu na
watpliwo$ci metodologiczne i na ryzyko podwdjnego liczenia.

Warto$¢ uzytkowa stanowi zapewne najbardziej oczywista kategorie, niewy-
magajaca szczegblowego wyjasniania. Trzeba jedynie zaznaczy¢ rozroznienie po-
miedzy DUV i IUV. Analizujac np. korzysci dostarczane przez rzeke, do DUV
nalezaloby zaliczy¢ mozliwos$¢ kapieli albo chociaz nacieszenia sie jej widokiem
i szumem wody. Ale dzieki rzece w pobliskiej studni moze by¢ woda, ceniona
przez tego, co studnie wykopal i co z niej korzysta; w ekonomii zalicza sie tego
typu korzysci do TUV.

Mniej oczywista jest kategoria wartosci pozauzytkowej. Zastanawiajac sie,
dlaczego komus$ zalezy na ochronie np. drzewa, mozna doszukiwaé sie motywu
dziedziczenia. Kto$ gotow jest z czego$ zrezygnowad, zeby to drzewo zachowad,
azeby kto$ inny mogt sie takze nim nacieszy¢ (niezaleznie od tego, czy to rze-
czywisScie zostanie docenione przez ,,spadkobierce”). Tak uzasadnia sie BV. Ale
badania wskazuja, ze na ochronie moze zalezeé nawet osobom, ktére nie majg na
uwadze kogokolwiek, kto mogtby sie nacieszy¢ tak zachowanym dobrem; gotowe
sg finansowa¢ ochrone niezaleznie od tego typu motywacji. Gotowe sg po$wieci¢
jakas cze$¢ tego, co maja, po to, zeby owo dobro po prostu istniato. Tak rozumie
sie EV. Empirycznego potwierdzenia tego sktadnika wartosci ekonomicznej do-
starczajg skladki placone na rzecz organizacji chronigcych dobra, o ktérych wia-
domo, ze nigdy nie beda wykorzystane (bezposrednio ani pos$rednio) przez tych,
co placg. Na przykiad organizacja pod nazwa Galapagos Conservancy zajmuje
sie ochrong tamtejszych zétwi. Corocznie otrzymuje od prywatnych darczyncow
ponad 3 mln dolaréw. Jest oczywiste, ze wielu z nich nigdy nie bedzie miato oka-
zji obejrze¢ tych z6twi, bo wyspy Galapagos sg potozone z dala od popularnych
szlakow turystycznych. Najwyrazniej placa, majac na uwadze tylko EV.

2. Wartosci ekonomiczne — pomiar

Rozmaitosci sktadnikow catkowitej warto$ci ekonomicznej (TEV) towarzyszy rdz-
norodno$¢ metod ich szacowania. Najtatwiej uchwyci¢ warto$¢ ekonomiczng dobra
rynkowego. Swiadczy o niej cena owego dobra uzyskiwana na rynku. W ten sposob
mozna kwantyfikowa¢ np. warto$¢ ekonomiczng grubizny. Ale juz rekreacja w lesie
- realizowana zazwyczaj poza rynkiem - nie daje szans na zaobserwowanie cen.
W takich przypadkach ekonomisci uciekaja sie do specjalnych technik wypracowa-
nych w ciggu ostatnich kilkudziesieciu lat. Wszystkie one zmierzajg do oszacowa-
nia ,,gotowosci do zaptacenia” (Willingness To Pay, WTP) na rynku, ktérego nie ma.
Dziela sie one na metody posrednie i bezposrednie. Pierwsze polegaja na po-
szukiwaniu rynkow zastepczych, na ktérych nie wymienia sie wprawdzie dobr
bedacych przedmiotem zainteresowania, ale wymienia sie inne, ktére sg jako$
z nimi powigzane. Na tej zasadzie powstala najstarsza metoda, zwana metoda
kosztu podrézy (Travel Cost Method, TCM). W ten sposéb, analizujac wydatki na
podréz do okreslonego miejsca, szacuje sie popyt na rekreacje w tym miejscu.
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Pojawily sie tez inne metody posrednie. Maja one osobne nazwy i sg czesto
w praktyce stosowane, cho¢ mozna bytoby doszukaé sie w nich pokrewienstwa
z TCM. Jedne z najbardziej popularnych nazywaja siec metodg unikania (Averti-
ve Behavior Method, ABM) lub metoda uniknietego kosztu (Avoided Cost Method,
ACM). Za ich pomocg mozna szacowaé warto$¢ ekonomiczng ustugi $wiadczonej
przez drzewa miejskie, a polegajacej na przeciwdzialaniu nadmiernemu sptywowi
powierzchniowemu po intensywnym opadzie deszczu. Przy braku drzew (dostar-
czajacych sui generis dobra nierynkowego) problemu mozna unikngé, inwestujac
w kanalizacje burzowa (dobro rynkowe, ktére ma swojg cene). W tym wypadku
»podrdz” polega na zastgpieniu wydatkow inzynieryjnych drzewami miejskimi.
Drzewa pozwalajg na zmniejszenie wydatkéw, ktére bytyby niezbedne w celu
opanowania nadmiernego sptywu wody.

W metodzie funkcji produkcji (Production Function Method, PFM) ,podr6z”
jest rozumiana jako wykorzystanie pewnego czynnika, bedgcego dobrem nieryn-
kowym, do wytworzenia czego$, co jest dobrem rynkowym. W ten sposéb np.
szacuje sie wktad przyrody do produkgcji rolnej. Bledem bytoby przypisywanie
przyrodzie calego tak osiggnietego produktu, bo przeciez przyczynita sie do tego
tez robocizna, energia i inne czynniki. Niemniej jednak wktad przyrody jest nie-
watpliwy, a odpowiednie procedury statystyczne pozwalaja na jego obliczenie.

Inng technika zaliczang do posrednich jest tzw. metoda cen hedonicznych
(Hedonic Price Method, HPM). Polega ona na szacowaniu réwnania regresji, w kté-
rej zmienng objadniang jest cena jakiego$ dobra rynkowego (np. 1 m? miesz-
kania), za$ wérdd zmiennych objasniajacych znajduje sie jakie$ dobro nierynko-
we, zazwyczaj reprezentowane przez zmienng zero-jedynkows (np. tadny widok
z okna). Badajac wplyw poszczegdlnych zmiennych objasniajacych na zmienng
objasniang, mozna szacowad, jak bardzo owa cena sie zmieni, jesli przybedzie
albo ubedzie interesujacego nas dobra nierynkowego. Swiadczy to o jego wartosci
ekonomicznej.

Podobna do nich jest tzw. metaanaliza; formalnie réwniez sprowadza sie do
réwnania regresji. Jednak zmienna objasniang moze by¢ popyt na jakie$ dobro
nierynkowe, np. na wizyte w lesie. Natomiast wéréd zmiennych objasniajacych
znajduja sie pewne charakterystyki tego dobra nierynkowego, np. cechy odwie-
dzanego lasu (albo, $cislej, ustugi ekosystemowe $§wiadczone przez odwiedzany
las). Dzigki metaanalizie mozliwa jest dekompozycja wartosci ekonomicznej na
sktadniki wigzace sie z ro6znymi aspektami badanego dobra. Przyktadowo Zylicz
i Giergiczny (2013) oraz Giergiczny i in. (2014) przeprowadzili metaanalize, kto-
rej celem bylo zbadanie, czy istnieje zwigzek pomiedzy korzysciami rekreacyjny-
mi a mozliwymi do uchwycenia cechami laséw. W metaanalizie uwzgledniono
57 badan z o$miu krajow, ktére zawieraly tacznie 302 indywidualne oszacowa-
nia. Oszacowano model, w ktérym zmienna zalezng byta gotowos$¢ do placenia
(willingness to pay, WTP), a zmiennymi objasniajacymi nastepujace zmienne opi-
sujace las: zmienna zero-jedynkowa kodujaca, czy dany las jest lasem miejskim,
powierzchnia lasu i czy dany las jest rezerwatem lub parkiem narodowym. W ba-
daniu wykazano, ze korzy$¢ rekreacyjna zwiazana z wizytg na terenie parku na-
rodowego (lub rezerwatu) jest o 25% wyzsza niz na terenie laséw poza parkami.
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W przypadku laséw miejskich (tj. laséw potozonych na terenie miast lub w ich
bezposrednim sgsiedztwie) respondenci osiagaja o 40% nizsze korzysci niz
w przypadku laséw polozonych z dala od miast. Otrzymane wyniki wykaza-
ty rowniez, ze respondenci preferuja wieksze kompleksy lesne, tj. wizyta w le-
sie o powierzchni wiekszej o 1% (od $redniej powierzchni w prébie) powoduje
zwiekszenie korzysci rekreacyjnych o 0,17%.

Jesli trudno zidentyfikowac rynek zwigzany z badanym dobrem nierynkowym,
to pozostajg metody bezposrednie. Polegajg one na pytaniu bezposrednio o goto-
wos¢ do zaptacenia (WTP) za badane dobro. Na tej zasadzie, po bezskutecznych
prébach znalezienia rynku zwiazanego jako$ posrednio z eutrofizacja Baltyku,
szacowano korzysci z tytutu ochrony morza, pytajac o gotowos¢ do zaptacenia za
uruchomienie programu, ktéry by jg realizowal. Taka jest istota metody wyceny
warunkowej (Contingent Valuation Method, CVM), ktéra moze by¢ miarodajna pod
warunkiem akceptacji zarysowanego scenariusza (stad przymiotnik ,warunko-
wa” w nazwie). Gdyby respondenta zapyta¢ znienacka o gotowo$¢ do zaptacenia
za osiagniecie lepszej jako$ci morza, to oczywiscie odpowiedz mogtaby nie by¢
sensowna. Natomiast w ciggu ostatnich kilkudziesieciu lat rozwinieto sztuke an-
kietowania, ktora sprawia, ze uzyskiwane odpowiedzi sg miarodajne.

Metoda wyceny warunkowej doczekala sie tysiecy zastosowan w koncu XX w.
Zostata nawet w sagdownictwie amerykanskim uznana za akceptowalny sposéb
szacowania szkdd zwigzanych z ograniczeniem podazy dobr nierynkowych. Jed-
nak jej praktyczna wadg byt dos¢ wysoki koszt zbierania informacji. Aby wiary-
godnie oszacowaé gotowo$¢ do zaptacenia za jaki$ program ochrony $rodowiska,
trzeba bylo przeprowadzi¢ okolo tysiaca obszernych ankiet, co wymagato znacz-
nego wydatku.

Dlatego w XXI w. ekonomisci rozwineli metode wyboru warunkowego (Choice
Experiment Method, CEM). W podej$ciu tym respondentom przedstawia sie kilka
albo nawet kilkadziesigt hipotetycznych sytuacji wyboréw miedzy rozmaitymi
wariantami i pyta o wskazanie najbardziej preferowanego. Nastepujgca potem
obrébka statystyczna pozwala na znacznie precyzyjniejsze oszacowanie gotowo-
$ci do zaptacenia za poszczegdlne dobra nierynkowe, mimo przeprowadzenia
mniejszej liczby ankiet niz za pomoca CVM.

Jednak niezaleznie od rozwoju metod bezposrednich (CVM lub CEM) i po-
prawy ich wiarygodno$ci, ekonomiséci nadal preferuja metody posrednie jako
oparte nie na hipotetycznych wyborach, ale na rzeczywistych transakcjach ryn-
kowych. Dopiero jesli trudno zidentyfikowaé owe transakcje, siegaja po metody
bezposrednie.

Oproécz tego wspomnie¢ nalezy o powszechnie stosowanej metodzie trans-
feru korzysSci (Benefit Transfer Method, BTM). Opiera si¢ ona na przekonaniu, ze
ustugi ekosystemowe majg podobng wartos¢ ekonomiczng, niezaleznie od tego,
gdzie sa realizowane. Jesli wiec przeprowadzenie badania empirycznego w in-
teresujacym nas miejscu okazuje sie zbyt kosztowne albo po prostu niemozli-
we, przyjmuje sie, ze wartoséci ekonomiczne sg podobne jak gdzie indziej, gdzie
zostaly obliczone empirycznie. Aby taki ,transfer” byt miarodajny, buduje sie
modele wyjasniajace zalezno$ci pomiedzy wartoscia a lokalnymi zmiennymi
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spoleczno-demograficznymi, nastepnie zas wykorzystuje owe modele w miej-
scu, gdzie badanie empiryczne nie zostato przeprowadzone. W taki sposéb np.
spozytkowano amerykanskie wyniki badan nad absorpcjg zanieczyszczen przez
drzewa w celu oszacowania analogicznych korzysci w polskich miastach.

3. Wartosci ekonomiczne — wykorzystanie

Wartoéci ekonomiczne sg wykorzystywane powszechnie. Najbardziej bodaj po-
pularnym przyktadem jest statystyka produktu krajowego brutto (PKB). Zostat
on po raz pierwszy policzony w latach 1930. w USA i od tej pory uwaza sie go na
calym $wiecie za podstawowy miernik stanu i rozwoju gospodarki. Czesto uwa-
za sie, ze jego wielko$¢ przypadajaca na mieszkanca kraju $wiadczy o poziomie
stopy zyciowej, wzrost stanowi powdd do radosci, a spadek — powdd do troski.

Petna definicja PKB jest bardzo zlozona, ale w ogélnym zarysie stanowi on
sume nowo wytworzonych wartosci, to jest iloczynoéw ilosci oraz cen débr, kté-
re PKB tworza. Przyjmuje sie, ze owe iloczyny odzwierciedlaja nadwyzke eko-
nomiczng z tytulu wykorzystania w gospodarce danego dobra. Ekonomisci ro-
zumieja nadwyzke ekonomiczng jako obszar zawarty ponizej krzywej popytu,
a powyzej krzywej podazy. Jest ona réwna iloczynowi ilosci i ceny w bardzo spe-
cyficznych warunkach. W innych moze by¢ przez ten iloczyn niedoszacowana
albo przeszacowana (ryc. 2).
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Ryc. 2. Nadwyzka ekonomiczna w zaleznosci od nachylenia krzywych popytu i podazy
przyktadowego dobra. Na osi pionowej (€) zaznaczono cene dobra, a na osi poziomej
(Q) ilo$¢ dobra. Punkt przecigcia krzywej podazy (S) i krzywej popytu (D) jest réw-
nowaga rynkowa, tzn. przy cenie p* zglaszany popyt jest dokladnie rowny Q*, czyli
oferowanej podazy, a iloczyn p'Q’ jest réwny warto$ci sprzedazy dla ceny réwnowagi

 rynkowej

Zrédlo: opracowanie wiasne.

Nadwyzke ekonomiczng przedstawia obszar zakreskowany. Pole prostokata
rowne p'Q" (podstawowy element PKB) jest tej nadwyzce réwne, jesli nachyle-
nie krzywej popytu (D) jest takie samo jak nachylenie krzywej podazy (S). Jesli
nachylenie krzywej popytu jest wieksze, to nadwyzka ekonomiczna jest przez
to pole niedoszacowana, a jesli jej nachylenie jest mniejsze, to nadwyzka jest
przeszacowana.
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W literaturze przedmiotu po$wieconej wycenie ustug ekosystemowych mozna
zauwazy¢ preferencje dla metod wyceny opartych na faktycznych transakcjach
dokonanych na rynku. Jest to zrozumiate w konteks$cie dyskusji na temat metod
pomiaru wartos$ci ekonomicznej. Ekonomisci preferuja metody posrednie, ponie-
waz — w przeciwienstwie do metod bezposrednich — wyniki nie odwotuja sie do
deklaracji, tylko do tego, co ujawnito sie na rynku.

Jest z tym jednak zwigzana trudno$¢ wynikajaca z faktu, ze nie wszystko, co
wazne, ma szanse zweryfikowac sie na rynku. Na przykiad ekonomiczna wartos¢
rekreacji w lesie jest do$¢ oczywista. W praktyce bywa szacowana albo meto-
dg kosztéow podrozy (TCM), albo ktéras z technik bezposrednich, jak metoda
wyceny warunkowej (CVM). W pierwszym przypadku oblicza sie ja za pomoca
wydatkéw poniesionych na podrédz, a wiec danych mozliwych do zweryfikowa-
nia na rynku, a w drugim — w nastepstwie ankietowania respondentéw, a wiec
informacji, ktérych miarodajno$¢ jest watpliwa. Problem w tym, Zze w pewnych
krajach — np. w Szwajcarii — 80% wizyt w lesie odbywa sie na piechote, czyli bez
ponoszenia zadnych wydatkoéow. Jesli wiec ignorowaé ekonomiczna warto$¢ czasu
spedzonego na spacerze (czesto w analizach pomijang ze wzgledu na trudnosci
metodologiczne), to TCM musi drastycznie niedoszacowywa¢ ekonomiczna war-
to$¢ rekreacji w lesie.

Tendencja do opierania sie na faktycznie dokonanych transakcjach — prowadza-
ca do postugiwania sie jedynie warto$cia wymienng (exchange value) — jest zrozu-
miata jako forma osiaggniecia poréwnywalnosci z PKB, ktéry opiera sie na takich
wlasnie danych. Ale moze skutkowa¢ ignorowaniem wyboréw nieodzwierciedlo-
nych w transakcjach rynkowych, takich jak przytoczone powyzej piesze wizyty
w lesie dokonywane przez mieszkancow Szwajcarii. Tymczasem standardowa de-
finicja PKB jest do$¢ powszechnie krytykowana. Niewykluczone, ze doprowadzi
to do jego ,zazielenienia”, sprawiajacego, ze stanie sie bardziej poréwnywalny
z nadwyzkami ekonomicznymi szacowanymi w zwigzku z analizowaniem ustug
ekosystemowych.

4, Ustugi ekosystemowe

Jedna z pierwszych préb ekonomicznej analizy ustug ekosystemowych byt pro-
jekt podjety przez Roberta Costanze z zespolem w potowie lat 1990. Polegat on
na przegladzie $wiatowej literatury przedmiotu i znalezieniu oszacowan war-
toéci ekonomicznej dobr dostarczanych przez typowe ekosystemy. W tym celu
$wiat zostal podzielony na kilkanascie bioméw: dwa morskie (otwartego oceanu
i przybrzezne) oraz dziewie¢ ladowych (las, faki, mokradia, wody $rédladowe,
pustynia, tundra, 16d/skaly, grunty rolne i grunty zurbanizowane). Wéréd bio-
moéw przybrzeznych wyrdzniono cztery kategorie: estuaria, podwodne aki, rafy
koralowe i szelf. Z kolei wéréd bioméw lesnych wyrdzniono dwie kategorie: lasy
tropikalne i lasy strefy umiarkowanej; za§ wérdéd mokradel - mangrowia i bagna.
Lacznie zatem wydzielono 16 bioméw.

223



Ekonomiczne wartosci ustug ekosystemowych

Natomiast wsrod ustug ekosystemowych wyrdzniono trzy zasadnicze katego-
rie: regulacyjne, zaopatrzeniowe i spoleczno-kulturowe. Uksztaltowala sie prak-
tyka stosowania takich wtasnie nazw zbiorczych, cho¢ w badaniu Costanzy nie
postugiwano sie ta terminologia. Najliczniejszg grupe tworzy dwanascie ustug
regulacyjnych: regulacja gazdw, regulacja klimatu, regulacja zakldcen, regulacja
obiegu wody, dostarczanie wody, przeciwdzialanie erozji, tworzenie gleby, kraze-
nie sktadnikéw pokarmowych, neutralizacja odpaddéw, zapylanie, kontrola biolo-
giczna i ksztaltowanie siedlisk. Ustugi zaopatrzeniowe sprowadzaja sie do trzech
rodzajéw: produkcja zywno$ci, produkcja surowcdw i zasoby genetyczne. I wresz-
cie ustugi spoteczno-kulturowe dzielg sie na dwie kategorie: rekreacja i kultura.
Lacznie zatem wyrézniono 17 ustug ekosystemowych.

Od czasu badania Costanzy powstalo wiele prac systematyzujacych badania
ustug ekosystemowych. Unia Europejska finansuje wazny projekt pod nazwa
Mapping and Assessment of Ecosystems and their Services (MAES). W skali §wiatowej
funkcjonuje projekt The Economics of Ecosystems and Biodiversity (TEEB). Wyda-
je sie, ze najbardziej uznana metodologie zawiera CICES (Common International
Classification of Ecosystem Services), ktora jest zalecana przez Komisje Europejska
i z ktorej korzystajg autorzy niniejszego podrecznika.

Kolejne wersje klasyfikowania ustug ekosystemowych odznaczaja sie rosnaca
szczegdlowoscig i identyfikowaniem zjawisk, ktdre wczesdniej nie zostaty nalezy-
cie wyodrebnione. Jednak z praktycznego punktu widzenia mozna powatpiewac,
czy owej rosnacej szczegdlowosci moze towarzyszy¢ wzrost precyzji oszacowan
wartoséci ekonomicznej. Na przyktad, o ile w badaniu Costanzy wystepowata
zbiorcza kategoria pod nazwg , kultura”, o tyle w najnowszej wersji CICES wyste-
puja osobno takie grupy, jak ,,sktadniki przyrody ozywionej, ktére maja znaczenie
sakralne lub religijne” (3.2.2.2) albo ,sktadniki przyrody ozywionej, uzywane
w celach rozrywkowych lub jako inspiracja w sztuce” (3.2.1.3). Jest to oczywiscie
trafne rozrdznienie, ale nie istniejg badania empiryczne (i watpliwa jest mozli-
wos¢ ich przeprowadzenia), ktére by w wiarygodny sposéb szacowaly wartosé
ekonomiczng tak szczegélowo wyspecyfikowanych débr. O ile wiec postugiwanie
sie listg ustug ekosystemowych dtuzszg niz siedemnastka Costanzy jest prakty-
kowane, o tyle nadmierne jej wydtuzanie nie bytoby chyba wiasciwe.

Niezaleznie od uszczegdtawiania ustug ekosystemowych, ich ogdlny podziat
na trzy kategorie — regulacyjne, zaopatrzeniowe i kulturowe — jest w miare staty.
Pojawila sie dodatkowa kategoria ustug podtrzymujacych (Supporting Services) na
okreslenie korzysci z tytulu funkcjonowania zycia w ogoéle. Jednak obawa przed
ryzykiem podwdjnego liczenia, a zwtaszcza przekonanie, ze powinny by¢ one juz
uwzglednione wsréd ustug regulacyjnych, sprawia, ze nie ma praktycznych prob
ich kwantyfikacji. Po prostu wiadomo, ze bez ustug podtrzymujacych nie moze
by¢ zycia, ale nie probowano oszacowac tego ilosciowo. W szczegdlnoéci podej-
$cie zastosowane w CICES zaleca ograniczenie sie do trzech kategorii: ustug re-
gulacyjnych, zaopatrzeniowych i kulturowych.
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5. Oszacowane wskazniki ekonomicznej wartosci ustug ekosystemowych

W ramach projektu ECOSERV-POL oszacowano ekonomiczng warto$¢ niekto-
rych ustug ekosystemowych dostarczanych przez drzewa miejskie oraz przez lasy.
Oczywiscie w zadnym przypadku nie wyczerpuja one wartoéci ekonomicznej
badanych ekosysteméw, a jedynie pokazuja warto$¢ czesci korzysci, jakie one
$wiadcza. Niemniej nawet taka fragmentaryczna analiza moze doprowadzi¢ do
pewnych wnioskéw, ktére sg prezentowane ponize;j.

Ustugi ekosystemowe $wiadczone przez drzewa miejskie sg wielorakie. Ich
systemy korzeniowe wigzg glebe i zwalniaja sptyw powierzchniowy, umozliwiajac
przez to czesciowo oszczedno$¢ na kosztach budowy kanalizacji burzowej. Liscie
drzew absorbujg rézne szkodliwe dla zdrowia substancje znajdujgce sie w powie-
trzu, ktérym ludzie oddychajg. W rezultacie mniej oséb cierpi na choroby uktadu
oddechowego i mniejsze sg wydatki na leczenie tych choréb. Widok drzew jest
zazwyczaj dobrze odbierany przez mieszkancéw, poprawia zdrowie psychiczne
i dodatnio wptywa na ceny okolicznych nieruchomosci. Ponadto drzewa stabili-
Zujg temperature otoczenia, a zwlaszcza tagodzg upalty w lecie. Nie bez znaczenia
jest takze fakt, ze drzewa magazynujg wegiel, przyczyniajac sie do ograniczenia
stezenia dwutlenku wegla w atmosferze, negatywnie oddziatujacego na $wiatowy
klimat.

W badaniu wykonanym przez Szkop i in. (aneks 11.1) dokonano wyceny eko-
nomicznej warto$ci dwoch z wymienionych ustug ekosystemowych drzew miej-
skich: (1) usuwania zanieczyszczen oraz (2) magazynowania wegla. Korzysci te
wyceniono na przyktadzie drzew parkowych rosnacych w Warszawie.

Badanie w cze$ci dotyczacej wyceny ustugi usuwania zanieczyszczen poka-
zalo, ze ekonomiczna warto$¢ tej ustugi moze by¢ oszacowana na od 1,8 do 2,5
mln zt rocznie. W przeliczeniu na 1 ha parku jest to od 1,5 do 2,2 tys. zt rocznie.
Prezentacje graficzng otrzymanych wynikéw w podziale na poszczegdlne obszary
parkowe znajdujace sie¢ w Warszawie prezentuje rycina 3.

Trzeba zauwazy¢, ze otrzymane tutaj wartos$ci sa prezentowane jako roczny
strumien korzys$ci. Inaczej wyglada sytuacja, jezeli chodzi o ustuge magazyno-
wania wegla, ktéra w przytoczonym badaniu zaprezentowano nie jako coroczna
korzys$¢, $wiadczong przez dany ekosystem, a jako jednorazowa korzys$é z tytu-
tu unikniecia katastrofy. Wedtug otrzymanych wyliczen, ponad 26 tys. drzew
parkowych rosngcych w warszawskich parkach magazynuje w swoich tkankach
okolo 27 tys. ton wegla. Gdyby te drzewa znikty, do atmosfery dostatoby sie do-
datkowe okoto 100 tys. ton CO,. Analizowane drzewa rosly na terenie 14 par-
kéw miejskich o facznej powierzchni 210 ha. Oznacza to, ze usuniecie drzew
pokrywajacych przecietny 1 ha parku uwolnitoby do atmosfery okoto 450-500
ton CO,. Mozna zatem przyja¢, ze dzialania majace na celu zwigkszenie areatu
parkéw miejskich o 1 ha ogranicza emisje tego gazu o wlasnie taka warto$¢ albo
analogicznie - ze likwidacja 1 ha parku spowoduje uwolnienie takiej ilosci CO,
do atmosfery. Koszt spoteczny, jaki takie dziatanie by spowodowato, mozna za$
szacowac na okolo 28,5 tys. zt/ha (zgodnie z wytycznymi szacowania tego kosztu
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Oczyszczanie powietrza przez obszary zieleni miejskiej

Legenda
Warto$¢ ustugi
[PLN/ha/rok]:
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Ryc. 3. Oczyszczanie powietrza przez obszary zieleni miejskiej
Zrodlo: Szkop i in. (aneks 11.1).

przez amerykanska administracje). Prezentacje graficzna tych wynikéw w po-
dziale na poszczegdlne obszary parkowe znajdujace si¢ w Warszawie prezentuje
rycina 4.

Magazynowanie wegla przez obszary zieleni miejskiej

Legenda

Warto$¢ ustugi [tys. PLN/ha]:
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[ 30-60
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I > 120
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Ryc. 4. Magazynowanie wegla przez obszary zieleni miejskiej
Zrédto: Szkop i in. (aneks 11.1).
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Analizujac wyniki obu przytoczonych przyktadéw wyceny wartosci ekono-
micznej, nalezy pamietaé, ze wyliczenia te w zadnej mierze nie wyczerpuja ekono-
micznych korzys$ci dostarczanych przez drzewa miejskie. Wynika to co najmniej
z dwbch powodoéw. Po pierwsze, wyniki dotyczg tylko drzew parkowych, ktérych
liczbe szacuje sie na okoto 150 tys., podczas gdy wszystkich drzew w Warszawie
jest ponad 8 mln. Po drugie, dotycza wytacznie dwdch, wybranych ustug ekosys-
temowych. Gdy uwzgledni sie w rachunku ekonomicznym wszystkie korzysci,
nie ulega watpliwosci, ze wielokrotnie przewyzszaja one wydatki ponoszone na
pielegnacje zieleni miejskiej i sadzenie drzew.

Réwniez lasy dostarczajg strumieni rozlicznych korzysci. Na ich ekonomiczna
warto$¢ sktada sie oczywiscie grubizna, ale jej bynajmniej nie wyczerpuje. Jej
roczny przyrost w Polsce wynosi 64,32 mln m?® (GUS 2022). W przeliczeniu na
hektar jest to 9,03 m3. Lasy Panstwowe pozyskuja okoto 75%, a wiec wigkszos¢
tego przyrostu. Innymi stowy, fotosynteza w lesie strefy umiarkowanej pozwala
na roczne przyrosty wieksze, niz sie obecnie w Polsce pozyskuje. Na tej podsta-
wie zarzuca sie Lasom Panstwowym pozyskanie mniejsze anizeli pozwalajace
na trwala gospodarke, sztuczne ograniczanie sprzedazy i wykorzystanie pozycji
monopolistyczne;j.

Roczne pozyskanie grubizny na poziomie 6,83 m3?/ha skutkuje przyrostem
drewna zmagazynowanego w polskich lasach. W latach 1990-2000 jego zapas
wzr6st z 185 m3/ha do 211 m®/ha. Trudno bytoby twierdzi¢, ze jest to tendencja
niekorzystna. Jednak nawet, gdyby pozyskanie grubizny miato by¢ na poziomie
100% rocznego przyrostu netto (uwzgledniajacego nie tylko fotosynteze, ale row-
niez naturalny rozktad), to wynositoby ono 9,03 m?/ha rocznie. Ekonomiczna
warto$¢ tego pozyskania — rozumianego jako czes¢ ,,zaopatrzeniowej” ustugi eko-
systemu — wynositaby 1598 zl/ha/rok (zakladajac, Ze wzrost pozyskania nie be-
dzie mial wplywu na zmiane ceny).

Las dostarcza rowniez zywnosci i surowcoOw niesprowadzajacych sie do gru-
bizny. W Polsce w 2021 r. skupiono 11 338 t dziczyzny, 2337 t grzybdw i 4337 t
jagod o warto$ci rynkowej odpowiednio 152, 48 i 38 mln zt (GUS 2022). W prze-
liczeniu na jednostke powierzchni daje to 334 zt/ha rocznie. Innymi stowy, eko-
nomiczna warto$¢ ustug zaopatrzeniowych $wiadczonych przez ekosystemy lesne
moze by¢ szacowana na 1930 zt/ha/rok.

Nie byly w Polsce prowadzone badania nad ekonomiczna wartoscia ustug re-
gulacyjnych $wiadczonych przez lasy. W zestawieniu Costanzy wynosi ona 189
dolaréw/ha rocznie. Biorac pod uwage wartos¢ dolara amerykanskiego z wcze-
snych lat 1990., mozna przyjaé, ze obecnie odpowiada to kwocie 353 dolaréw/ha
rocznie. Teoretycznie zatem wynosi ona mniej, niz korzysci zaopatrzeniowe (ok.
1930 zi/ha/rok). Trzeba jednak zauwazyé, ze w rzeczywistosci wyliczenia Co-
stanzy dla ustug regulacyjnych nie uwzgledniaty ich pelnego wachlarza — w tam-
tym czasie nie bylo przykladéw takich wycen, na ktére autor mégiby sie powotaé,
przygotowujac owe zestawienie. Ponadto niektére ustugi ekosystemowe sa dosé
skomplikowane, jezeli chodzi o wycene. Przyktadem moze by¢ tutaj chociazby
wspomniana wczeéniej w kontek$cie drzew miejskich ustuga magazynowania
wegla. W przeciwienstwie do innych ustug ekosystemowych $wiadczonych przez
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drzewa — dotyczy zasobu, a nie rocznego strumienia. Nie oznacza to jednak, ze
nie warto o niej pamietacd.

Lasy, z racji zageszczenia drzew tam wystepujacych (w lasach rosnie co do
zasady wiecej drzew w przeliczeniu na jednostke powierzchni niz np. w parkach
miejskich), magazynuja duze ilosci wegla. Bharani i in. (2020) wyliczyli, ze masa
wegla magazynowanego w tkankach nadziemnych i podziemnych cze$ci roélin
w przeliczeniu na jednostke powierzchni wynosi dla laséw klimatu umiarkowa-
nego od 500 do 625 tC/ha. Oznacza to, ze nie dopuszczajac do wylesienia 1 ha
lasu w Polsce, zapobiegamy emisji od 1800 do 2300 ton CO, (masa utlenionego
wegla jest wieksza niz pierwiastkowego wegla). Oczywiscie sa to warto$ci $red-
nie i w niektérych przypadkach moga by¢ znacznie wyzsze, a w niektérych niz-
sze. Na przyktad mozna wyciagnaé wniosek, ze w lasach naturalnych, gdzie nie
usuwa sie martwej materii organicznej, warto$ci magazynowanego wegla beda
znacznie wyzsze niz w przypadku laséw gospodarczych, gdzie posusz jest na bie-
zaco usuwany. Przyjmujac, za amerykanskimi dokumentami rzadowymi, ze koszt
spoleczny emisji jednej tony CO, wynosi 60 dolaréw, wartos¢ ,,ustugi” polegajacej
na zmagazynowaniu tego gazu w lesie i tym samym uniknieciu takiego kosztu
mozna by szacowaé na okoto 123 tys. zl/ha.

Jak wida¢, tak oszacowana kwota dla wyceny ustugi magazynowania wegla
przez lasy jest ogromna. Ponownie trzeba zauwazy¢, ze w odrdznieniu od in-
nych omawianych ustug $wiadczonych przez drzewa, nie jest to warto$¢ corocz-
nie otrzymywanych korzysci (strumien), a warto$¢ unikniecia jednorazowego
kosztu zwigzanego z emisja, z jaka wigzatoby sie wylesienie 1 ha lasu w Polsce.
Nie mozna zatem na tej podstawie stwierdzié, czy ta korzy$¢ jest bardziej czy
mniej istotna od innych. Niemniej, biorac pod uwage, ze w zestawieniu Costanzy
nie byta ona, przynajmniej bezposrednio, uwzgledniona (posrednio moze mie¢
wplyw na inne ustugi regulacyjne), mozna podejrzewaé, ze warto$¢ ustug regu-
lacyjnych $wiadczonych przez lasy w Polsce przewyzsza warto$¢ korzysci zaopa-
trzeniowych przez nie $wiadczonych.

Poza ustugami zaopatrzeniowymi i regulacyjnymi waznymi korzy$ciami
$wiadczonymi przez lasy w Polsce sg korzysci kulturowe. Jedng z nich jest rekre-
acja. Wartos¢ tej ustugi zostata zbadana przez Giergiczny i in. (2022). Badanie to
dotyczyto laséw w Polsce, ze szczegdlnym uwzglednieniem laséw w sasiedztwie
Warszawy.

W literaturze funkcjonujg rézne sposoby mierzenia korzysci rekreacyjnych.
Jednym z nich, zgodnym z rachunkowo$cia PKB, jest mierzenie wydatkow zwia-
zanych z wizytg w lesie. W praktyce badacze ograniczaja sie jedynie do pomiaru
wydatkéw zwigzanych z podrdza do lasu. Wada tego podejscia jest to, ze wizy-
tom, ktére odbywaja sie rowerem lub pieszo (w Polsce to ok. 40% wszystkich
wizyt), przypisana warto$¢ jest rowna zero, zaletg zas jest zgodnos¢ z PKB. Czes¢
ekonomistow kwestionuje podejscie ograniczajace sie jedynie do uwzglednie-
nia kosztu, argumentujg oni, ze korzysci rekreacyjne z tytutu wizyty w lesie sg
klasycznym przykladem dobra publicznego, ktére z definicji nie jest przedmio-
tem transakcji rynkowych i poprawnym sposobem mierzenia warto$ci rekreacji
sg miary dobrobytu zgodne z teorig ekonomii, czyli gotowo$¢ do ptacenia lub
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Tabela 1. Wskazniki wartosci rekreacyjnej laséw w Polsce i laséw aglomeracji warszaw-
skiej

Lasy aglomeracji

Polska ..
warszawskiej
Koszt/wizyte/osobe (w zl) 8,1 7,6
Nadwyzka konsumenta na podstawie
L 12,6 11,5
kosztu podrézy (w zt)
Nadwyzka konsumenta na podstawie
. . 21,7 18,5
kosztu i czasu podrézy (w zt)
Calkowita liczba wizyt w roku (w mln) 1020,7 33,5
Koszt_dojazdu (zt/ha) 383,9 1308,9
Ekwiwalent_kosztu (zl/ha) 899,7 2883,1
CS_TC (zi/ha) 1422,9 4561,6
CS_TC _TT (zl/ha) 2448,6 7270,4

Zrodto: Giergiczny i in. (2022).

nadwyzka konsumenta. W tabeli 1 przedstawiono rézne miary warto$ci rekreacji
dla préby ogoélnopolskiej i dla mieszkancéw aglomeracji warszawskiej. W przy-
padku badania ogolnopolskiego (reprezentatywna proba 4000 mieszkancéw)
warto$¢ rekreacji w przeliczeniu na osobe i wizyte wynosi od 8 zt (jedynie koszt
podrézy) do 22 zt w przypadku nadwyzki konsumenta po wzieciu pod uwage
kosztu podrozy i warto$ci czasu.

Po uwzglednieniu wszystkich wizyt w Polsce w roku badanie wykazatlo, ze
w przypadku miary bazujacej jedynie na faktycznie poniesionym koszcie $rednia
korzy$¢ rekreacyjna dostarczana przez polskie lasy wynosi 899 zt/ha, a dla laséw
aglomeracji warszawskiej 2883 z1/ha. Podczas gdy w przypadku nadwyzki konsu-
menta opartej na koszcie podrdzy i wartoéci czasu miara ta wynosi $rednio 2448
zl/ha dla laséw w Polsce i 7270 zt/ha dla laséw aglomeracji warszawskiej. Wida¢
zatem, ze $rednia wartos$¢ korzysci rekreacyjnych na terenie aglomeracji warszaw-
skiej jest okoto 3 razy wyzsza niz $rednia dla Polski. Mozna takze podejrzewacd, ze
szczegoblnie dla tych lasow jest ona wieksza niz warto$¢ $wiadczonych przez nie
ustug zaopatrzeniowych (1930 zt/ha/rok), a by¢ moze tez regulacyjnych (jest to
trudne do zweryfikowania, o czym napisano powyzej). Niezaleznie od szczegdtow
w zakresie tej proporcji, z cala pewnoscig mozna stwierdzi¢, ze korzysci rekreacyj-
ne generuja wysokie wartosci, a tym samym potencjal rekreacyjny nie powinien
by¢ zaniedbywany przy planowaniu. Warto ponadto odnotowa¢, ze korzysci rekre-
acyjne nie wyczerpuja puli wszystkich korzysci kulturowych $wiadczonych przez
drzewa miejskie, takich jak chociazby wszelakie korzy$ci pozauzytkowe.

Zestawienie korzy$ci kulturowych dostarczanych przez lasy w Polsce z korzy-
$ciami dostarczanymi przez lasy aglomeracji warszawskiej prowadzi do wniosku,
ze ustugi ekosystemowe dostarczane przez lasy roznig sie przestrzennie. Fakt, ze
lasy na terenie aglomeracji warszawskiej dostarczajg znacznie wiekszych korzysci
w przeliczeniu na hektar nie powinien by¢ zaskoczeniem. Warszawa jest miastem
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z najwiekszg liczba ludnos$ci. Poniewaz podroz do lasu wiagze sie z kosztem, a co
chyba nawet istotniejsze — z konieczno$cig poswiecenia czasu, ludzie w naturalny
sposéb daza do odwiedzania najblizej polozonych miejsc, ktdre sg w stanie zaspo-
koi¢ ich potrzeby kontaktu z natura.

Giergiczny i in. (2022) dokonali mapowania korzysci rekreacyjnych dostarcza-
nych przez lasy aglomeracji warszawskiej. Wedtug naszej wiedzy jest to pierwsza
przestrzenna analiza ustug kulturowych dostarczanych przez lasy, w ktérej korzy-
$ci rekreacyjne dostarczane przez lasy sa funkcjg charakterystyk laséw (tj. wieku
drzewostanu, typu lasu, liczby gatunkéw tworzacych drzewostan, zréznicowania
wiekowego drzew tworzacych drzewostan), a takze powierzchni lasu i statusu
ochronnego (park narodowy lub rezerwat). W badaniu zmapowano potencjat
i wartos¢ rekreacyjna dostarczang przez lasy na terenie aglomeracji warszawskie;j.

Potencjat rekreacyjny zdefiniowano jako zdolno$¢ obiektu do dostarczania
korzysci rekreacyjnych, podczas gdy warto$¢ oznacza faktyczng korzys¢, ktora
powstaje w momencie odwiedzania obiektu. Oznacza to, ze las o identycznych ce-
chach (przez cechy rozumiemy zaréwno charakterystyke drzewostanu, jak i inne
cechy przestrzenne majace wplyw na korzysci rekreacyjne) bedzie miat identyczny
potencjal, ale moze mie¢ bardzo r6zna warto$¢ rekreacyjng. Warto$¢ bowiem jest
zwigzana z popytem na dany obiekt, ktdry z kolei zalezy od ceny, czyli w przypad-
ku rekreacji od odleglosci od miejsca zamieszkania do badanego obiektu. Oznacza
to, ze las w miejscu o wyzszej gestosci zaludnienia bedzie mial wyzszg wartosé
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Ryc. 5. Mapa potencjatu rekreacyjnego laséw aglomeracji warszawskiej
Zrédlo: Giergiczny i in. (2022).
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rekreacyjna niz identyczny las w miejscu o niewielkiej gestosci zaludnienia. Na
rycinie 5 przedstawiono potencjal rekreacyjny laséw aglomeracji warszawskiej.

Potencjal rekreacyjny lasow aglomeracji warszawskiej waha sie w zakresie
11-246 km. Wskaznik 246 km oznacza, ze osoba bytaby gotowa podrézowac
246 km (dystans w obie strony), aby odwiedzi¢ las o cechach dla danego wy-
dzielenia. Tak wysoka miara wskaznika WTP bedzie miata miejsce w przypad-
ku mieszanego wielogatunkowego drzewostanu w wieku 140+, w ktérym nie
prowadzi sie pozyskania, ktérego powierzchnia przekracza 1000 ha i ktéry ma
status ochronny rezerwatu lub parku narodowego. Mapowanie potencjatu rekre-
acyjnego zostalo przeprowadzone dla pododdziatéw (obszar o homogenicznym
drzewostanie i powierzchni ok. 6 ha). Potencjat rekreacyjny mozna interpretowaé
jako podaz kulturowej ustugi ekosystemowej (rekreacji). Natomiast oszacowanie
wskazZnika warto$ci wymaga uwzglednienia réwniez popytu, ktéry w przypadku
rekreacji zalezy od gesto$ci zaludnienia. Na rycinie 6 przedstawiono mape gesto-
§ci zaludnienia oraz mape wartosci rekreacyjnej laséw aglomeracji warszawskiej.

Badanie pokazuje, ze bez wzgledu na wybrany wskaznik, lasy w Polsce r6znia
sie potencjalem i wartoécia rekreacyjna. Srednia wartosé¢ korzysci rekreacyjnych
na terenie aglomeracji warszawskiej jest okolo 3 razy wyzsza niz $rednia dla Pol-
ski, a przestrzenne zrdéznicowanie wartosci w obrebie tej aglomeracji siega sto-
sunku 1:40.

W gospodarce lesnej czestg praktykg jest preferowanie funkcji surowcowych,
poniewaz w odrdznieniu od pozostatych generuja one wymierny dochdd pieniez-
ny. Jednak fakt, ze jakie$ ustugi nie sg przedmiotem transakcji rynkowych, nie
oznacza, ze nie sa one istotne spotecznie. Korzysci pozaprodukcyjne sa rownie
realne jak korzysci z tytutu pozyskania drewna. Znalezienie sposobu uzytkowa-
nia, ktéry maksymalizuje dobrobyt spoteczny, wymaga uwzglednienia szerokiego
wachlarza ustug ekosystemowych, analizy synergii kosztow i pomiedzy réznymi
rodzajami ustug.

Analogicznie do zarzadzania lasami kwestia ta dotyczy takze zarzgdzania
zielenia miejska. Przykladowo decyzje o nasadzeniach zastepczych usuwanych
drzew nie sg podejmowane w taki sposob, aby uwzgledniaty wptyw drzew na
dobrobyt spoteczny i aby go maksymalizowaly.

Wskazanie optymalnego przestrzennie zarzadzania lasami i zielenig miejska
wymaga kwantyfikacji ustug ekosystemowych, najlepiej za pomoca tej samej mia-
ry. Najczesciej ta wspdlna miarg dla wszystkich doébr i ustug jest wycena pie-
niezna tam, gdzie to mozliwe wykorzystujgca ceny rynkowe, a tam, gdzie to nie-
mozliwe, bazujaca na badaniach preferencji. Podejscie to wymaga jednak wyceny
ustug ekosystemowych i okreslenia relacji pomiedzy nimi, gdyz ustugi ekosyste-
mowe s3 ze soba wzajemnie powiazane, np. maksymalizacja korzysci z pozyska-
nia drewna w wielu przypadkach oznacza zmniejszenie korzysci z tytulu innych
ustug. Wiecej na temat praktycznego wykorzystania ekonomicznej wartosci ustug
ekosystemowych w kolejnym podrozdziale.
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Ryc. 6. Mapa gestosci zaludnienia (u géry) oraz mapa wartosci rekreacyjnej laséow (u dotu)

_ aglomeracji warszawskiej
Zroédlo: Giergiczny i in. (2022).
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6. Praktyczne wykorzystanie ekonomicznej wartosci
ustug ekosystemowych

Nie ulega watpliwosci, ze warto$¢ ustug ekosystemowych jest zréznicowana i za-
lezy od sposobu wykorzystania terenu. Mozna postawi¢ pytanie, czy wskazniki
ekonomicznej wartosci uslug ekosystemowych majg praktyczne zastosowanie
w decyzjach dotyczacych tego wykorzystania na poziomie krajowym, regional-
nym i lokalnym.

W przypadku drzew miejskich — niejako z definicji — jesli rozpatrywaé prak-
tyczne zastosowanie wyceny korzysci, jakie one $wiadczg, otrzymane wskazniki
mogg mieé praktyczne zastosowanie przede wszystkim przy podejmowaniu de-
cyzji na szczeblu lokalnym — miejskim. Wskazniki warto$ci ustug ekosystemo-
wych drzew miejskich moga zosta¢ uzyte do wdrazania nowego systemowego
podejécia w zakresie spraw zwiazanych z ochrong srodowiska. Ich potencjalne
zastosowanie jest mozliwe w wielu obszarach, takich jak: partycypacja spoleczna,
analiza kosztow i szacowanie korzy$ci w ramach podejmowanych decyzji pla-
nistycznych i lokalizacyjnych, wariantowanie inwestycji, wytyczanie przestrzen-
nych kierunkéw rozwoju dla terendéw zieleni itp. Dodatkowo z punktu widzenia
zarzadzania zielenia wskaZniki takie moga stanowi¢ istotne wsparcie w proce-
sach decyzyjnych i dzialaniach jednostek miejskich, np. jako wsparcie dla pro-
wadzonych postepowan administracyjnych dotyczacych wycinek drzew, decyzji
o $rodowiskowych uwarunkowaniach planowanych przedsiewzie¢, w realizacji
i ocenie miejskich inwestycji, projektach budzetu obywatelskiego oraz planowa-
niu kompensacji przyrodniczej.

Gospodarka lesna stanowi dobry przyktad ewentualnego wykorzystania tych
wskaznikow na réznych poziomach. Oszacowanie ekonomicznej warto$ci ustug
ekosystemowych w rozbiciu na ustugi zaopatrzeniowe, kulturowe i regulacyjne
unaocznia fakt, ze pierwsze moga by¢ fatwo spozytkowane przez wiasciciela lasu,
drugie sg wazne dla os6b zamieszkujacych okolice, ostatnie za$ sa istotne gtow-
nie na poziomie kraju.

Na poziomie krajowym wazny jest fakt, ze ustugi regulacyjne sg duzo cenniej-
sze niz zaopatrzeniowe. Moze to stanowi¢ przestanke do podjecia decyzji o utrzy-
mywaniu lesisto$ci wiekszej, niz wynikataby z wziecia pod uwage tylko produkcji
grubizny. Dotychczasowe rozstrzygniecia dotyczace zagospodarowania terenu
uwzglednialy fakt, ze niele$ne przeznaczenie gruntéw pozwala na efekty gospo-
darcze bardziej warto$ciowe niz to, co moze zapewnic¢ las. Jesli sie okazuje, ze las
zapewnia wiecej, niz dotychczas sadzono, to warto po$wieci¢ mu wiecej terenu.

Od kilkudziesieciu lat od gospodarki lesnej oczekuje sie realizowania trzech
funkgcji: produkcyjnej, ekologicznej i rekreacyjnej. Tak rozumiane le$nictwo wie-
lofunkcyjne ma oczywiscie uzasadnienie. Kontrowersje zaczynaja sie dopiero
wowczas, gdy nalezy podjaé decyzje, w jakiej skali taczenie owych trzech funkgji
ma sie realizowac. Czy na szczeblu kraju, czy na szczeblu nieduzego wydzielenia?
Doniosto$¢ wszystkich trzech funkcji na szczeblu kraju czy wielkoskalowego re-
gionu nie ulega watpliwos$ci. Natomiast absurdem bytoby oczekiwanie, ze kazdy
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skrawek lasu moze sensownie maksymalizowaé funkcje produkcyjna, ekologicz-
na i rekreacyjng.

Sadzi sie niekiedy, ze funkcje ekologiczna i rekreacyjna sa nie do pogodzenia;
ludzie rzekomo nie chca odwiedzaé laséw, w ktéorych zachodzg naturalne pro-
cesy ekologiczne (wymagajace m.in. nieuprzgtania martwego drewna). Badania
przeprowadzone na Uniwersytecie Warszawskim przeczg tej opinii. Oczywiscie
rezerwat $cisty, w ktorym wszystko pozostawia si¢ naturalnym procesom ekolo-
gicznym, nie moze by¢ traktowany jako ulubione miejsce rekreacji. Jednak obec-
no$¢ umiarkowanej ilo$ci martwego drewna jest traktowana jako atrakcja. Tak
wiec funkcje ekologiczna i rekreacyjna nie musza sie wykluczad.

Nie da sie natomiast pogodzi¢ z nimi funkcji produkcyjnej. Wynika to m.in.
z badan empirycznych, ktére dokumentujg, ze ludzie gotowi sg odwiedzi¢ na-
wet dalszy las, zeby nie natkna¢ sie na czynnosci pielegnacyjne albo pozyskanie
drewna.

A zatem trudno wyobrazi¢ sobie realizacje wszystkich trzech funkcji lasu
w jednym miejscu. Wydaje sie, ze zaczelo to juz by¢ praktykowane w polskich
lasach bedacych w zarzadzie Laséw Panstwowych i nie ma presji, zeby maksy-
malizowa¢ pozyskanie drewna w okolicach wielkich aglomeracji, gdzie popyt na
rekreacje jest najwickszy. Zarzadzajacy lasami bedacymi witasnoscia Skarbu Pan-
stwa mogli dojs¢ do takiego przekonania, kierujac sie intuicjg. Ale przestrzen-
ne rozgraniczenie powierzchni predestynowanych do pelnienia poszczegdlnych
funkcji moze przeciez takze wynikaé¢ z poréwnania ekonomicznej wartosci ustug
ekosystemowych. Skoro blisko$¢ aglomeracji skutkuje duzg liczba potencjalnych
wizyt w lesie, z ktéorych kazda oznacza realizacje pewnej nadwyzki ekonomicz-
nej, to ich suma réwniez bedzie tam duza. Byloby wiec niewtasciwe lokowanie
w takiej okolicy laséw nastawionych na maksymalizacje funkcji produkcyjnej, bo
osiggnieta w ten sposéb ekonomiczna wartos¢ ustug ekosystemowych okazataby
sie mniejsza, niz to jest mozliwe.

* * *

Nalezy podkredli¢, ze warto$¢ ekonomiczna nie musi by¢ réwnoznaczna z tym,
co niektérzy okreslajg mianem warto$ci monetarnej. Ta ostatnia stanowi wynik
przeliczenia na pieniadze tego, co wydaje sie cenne. Jesli stawki stuzace temu
przeliczeniu odpowiadajg proporcjom, w jakich ludzie gotowi sa poswiecac jedne
dobra dla drugich, to rzeczywiscie otrzymuje sie warto$¢ ekonomiczng. Jednak
w praktyce poszukiwania warto$ci monetarnych bywa réznie: stawki dobiera-
ne bywajg bez zwigzku z danymi $wiadczacymi o faktycznych zachowaniach lub
preferencjach ludzi. W niniejszym rozdziale staraliémy sie pokaza¢, jak wartosci
ekonomiczne sg rozumiane w nauce ekonomii i jak mogtyby by¢ wykorzystane
w zarzadzaniu ochrong $rodowiska.

Nalezy tez podkresli¢, ze ekonomia nie uzurpuje sobie prawa do rozstrzyga-
nia trudnych dylematéw. Definiowana w niej warto$¢ ekonomiczna nie zastepuje
wartosci sentymentalnych, patriotycznych, kulturowych, religijnych, naukowych
czy jeszcze innych. Dla wielu os6b sa one nie mniej wazne i moze nawet bardziej
oczywiste. Powinny by¢ badane i uwzgledniane w praktycznych decyzjach. Zaleta
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wartosci ekonomicznych jest jednak ich niearbitralnos$¢. To bowiem, co dla jed-
nych ma np. wysokg warto$¢ religijng, dla innych moze mie¢ niska. Tymczasem
trudno uzna¢ za arbitralny fakt, Ze ludzie gotowi sa poswieca¢ jedne dobra na
rzecz innych w pewnych proporcjach. Rzecz jasna kazdy z nas moze sie dziwié
owym wyborom, ale nie moga one by¢ ignorowane.

Pojmowanie wartosci ekonomicznych bywa Zrédlem nieporozumien. Popraw-
ne ich oszacowanie powinno uwzgledniaé, po pierwsze, uzgodnienie jednostki
pomiaru; najpowszechniej wystepuje w tej roli pieniadz, za pomoca ktérego lu-
dzie dokonujg wybordw, ale mozna w tej roli przyjaé inny rodzaj poswiecenia — na
przyktad podrézy, jaka trzeba przedsiewzigé — wymagany w celu zapewnienia
sobie danego dobra. Po drugie, nalezy unika¢ szacunkéw opartych na opiniach
— cho¢by uzasadnionych przyrodniczo - jesli nie sa zgodne z faktycznymi wybo-
rami dokonywanymi przez konsumentéw (albo z wiarygodnie wyrazanymi przez
nich deklaracjami). Po trzecie wreszcie, w przypadku ustug ekosystemowych
trzeba uwzglednia¢ fakt, ze nie tylko przyroda, ale rowniez inne czynniki pro-
dukgji przyczyniaja sie do tworzenia wartosci ekonomicznych; ignorowanie tego
powoduje ich przeszacowanie, ale ma tez daleko groZniejsze konsekwencje, bo
skutkuje catkowitym podwazeniem wktadu przyrody do gospodarki.
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Stowniczek pojec

. Pojecia ogdlne

O ile nie wskazano inaczej, definicje pojec ogélnych podano za opracowaniem Potschin-
-Young i in. (2018), odzwierciedlajgcym ustalenia paneuropejskiego projektu ESMA-
ERALDA - Enhancing ecoSysteM sERvices mApping for poLicy and Decision mAking.

Kapital przyrodniczy (ang. natural capital) — elementy uktadéw przyrodniczych,
ktore bezposrednio lub posrednio wytwarzajg wartos¢ dla ludzi, w tym eko-
systemy, gatunki, powierzchnia ziemi, mineraly, powietrze, a takze przyrod-
nicze procesy i funkcje.

Potencjal do dostarczania ustug ekosystemowych — wktad uktadéw przyrod-
niczych w generowanie ustug ekosystemowych. Mierzy ilo$¢ ustug, ktére moga
by¢ dostarczone lub wykorzystane w sposéb zréwnowazony na okre$lonym
terenie. Potencjal ten nalezy ocenia¢ w odpowiednio dtugim okresie czasu.

Rozwigzania oparte na zasobach przyrody (ang. nature based solutions, NBS) -
rozwigzania wspomagane przez przyrode, dostarczajace jednoczesnie korzy-
$ci spolecznych, ekonomicznych i ekologicznych, majace na celu sprostanie
w sposéb zasobooszczedny i elastyczny wyzwaniom zréwnowazonego rozwo-
ju (Dorst i in. 2019).

Rzeczywiste wykorzystanie uslug ekosystemowych (ang. ecosystem service
flow) — poziom ustug ekosystemowych, ktéry jest faktycznie uruchomiony na
okreslonym obszarze i w okre§lonym czasie.

Skala przestrzenna - reprezentuje stosunek odleglosci miedzy dwoma punkta-
mi na mapie do odpowiadajacej im odleglosci w terenie.

Slad ekologiczny — zapotrzebowanie na powierzchnie biologicznie produktywna
obszaru ladowego i morskiego indywidualnej osoby, regionu, catej ludzkosci
lub okreslonej dziatalnosci cztowieka (https://www.footprintnetwork.org/
faq/).

Ustugi (§wiadczenia) ekosystemowe (ang. ecosystem services) — wkiad ekosyste-
méw do wartos$ci ujawniajacych sie przy ekonomicznych, spotecznych, kultu-
rowych i innych formach dziatalno$ci cztowieka.

Ustugi kulturowe - niematerialne korzysci dla czlowieka uzyskiwane dzieki
ekosystemom, ktére wplywaja na dobrostan fizyczny i psychiczny ludzi.

Ustugi regulacyjne z podtrzymujacymi — wszystkie sposoby, w jakie uktady
przyrodnicze mogg regulowac otaczajace srodowisko, przynoszac poprawe do-
brostanu cztowieka. Obejmuje to szczegdlnie tagodzenie oddziatywania odpa-
déw lub substancji toksycznych przez procesy biologiczne.

Ustugi zaopatrzeniowe — produkty materialne i energia uzyskiwane z ekosyste-
méw, ktére przyczyniajg sie do dobrostanu ludzi.
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Wartosci ekologiczne — niematerialna ocena integralnosci, zdrowia lub odpor-
nosci uktadéw przyrodniczych jako wskaznikéw dla okreslenia krytycznych
progéw i minimalnych wymagan dotyczacych $wiadczenia ustug ekosystemo-
wych.

Wartosci ekonomiczne - warto$¢ okreslonego dobra lub ustugi w okreslonym
kontekscie (np. podejmowania decyzji) w kategoriach ekonomicznych.

Wartosci spoleczno-kulturowe — postrzegane znaczenie lub preferencje, jakie
ludzie majg dla okreslonych korzysci z ekosysteméw, oszacowane w katego-
riach innych niz monetarna.

Wigzka uslug ekosystemowych (ang. ecosystem services bundles) — zestaw ustug
ekosystemowych, ktore zwykle pojawiaja sie razem w czasie i przestrzeni.
Wigzki ustug moga by¢ rozpatrywane od strony podazowej jako potencjat
ekosystemow do dostarczania zestawu ustug. Druga perspektywa to rozpatry-
wanie od strony popytowej, czyli jako zestawu ustug, ktérych ludzie oczekujg
od ekosystemow.

Wzajemne wzmacnianie ustug (ang. ecosystem services synergies) — powstaje, gdy
wzrost poziomu jednej ustugi ekosystemowej stymuluje rozwoj innej.

Wzajemne oslabianie ustug (ang. ecosystem services trade-offs) — wystepuje, gdy
$wiadczenie jednej uslugi ekosystemowej jest ograniczone w wyniku zwiek-
szonego wykorzystania innej.

Zapotrzebowanie na ustugi ekosystemowe - potrzeby w zakresie okreslonych
ustug ekosystemowych ze strony spoleczenstwa, okreslonych grup interesa-
riuszy lub jednostek. Zalezg one od kilku czynnikéw, takich jak hierarchia
warto$ci, dostepno$¢ srodkéw do zaspokojenia potrzeb albo mozliwosci wy-
boru.

II. Pojecia zwigzane z ekosystemami lesnymi

Ciecia odnowieniowe — zabieg hodowlany majacy na celu umozliwienie wzrostu
mtodego pokolenia drzewostanu (opracowanie autorskie).

Ciecia pielegnacyjne - ciecia stwarzajgce korzystne warunki wzrostu i rozwo-
ju drzew o lepszej warto$ci hodowlanej; w zalezno$ci od wieku drzewostanu
wyrdzniamy: czyszczenia wczesne, czyszczenia pozne oraz trzebiez wczesng
i trzebiez pdzng (PGLLP 2023).

Drzewostan — zbiorowisko drzew rosngcych na pewnym obszarze, wzajemnie
na siebie oddzialujacych, jednorodne pod wzgledem przyrodniczym i gospo-
darczym, budowy, wieku i zwigzku z warunkami siedliskowymi, powstate
w wyniku jednego zabiegu odnowieniowego, naturalnego (samosiew) lub
sztucznego. Drzewostany sg najmniejszymi jednostkami ewidencji i planowa-
nia, wyodrebnionymi w lesie w toku prac taksacyjnych ze wzgledu m.in. na
konieczno$¢ stosowania odmiennych zabiegéw gospodarczych (PGLLP 2023).

Miazszo$¢ drewna — objetos$¢ drewna, mierzona w metrach szesciennych (m?)
(CILP 2022).
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Obreb le$ny — obszar nadlesnictwa wydzielony do celéw adresowych; jest jed-
nostka posrednig (pod wzgledem powierzchni) miedzy nadle$nictwem a le-
$nictwem (CILP 2012). W nadle$nictwach wyodrebnia sie od 1 do 4 obrebdw.

Oddzial le$ny - jednostka podzialu lasu wyodrebniona do celéw gospodarczych;
dzieli sie na pododdzialy (PGLLP 2023).

Plan ochrony - dokument planistyczny sporzadzany dla parku narodowego,
rezerwatu przyrody i parku krajobrazowego, okreslajacy m.in. cele ochrony
przyrody, identyfikacje istniejacych i potencjalnych zagrozen oraz sposoby ich
eliminacji lub ograniczenia, a takze dziatania ochronne na danym obszarze
(Ustawa 2004).

Plan urzadzenia lasu — podstawowy dokument gospodarki lesnej opracowywa-
ny dla okreslonego obiektu, zawierajacy opis i ocene stanu lasu oraz cele, za-
dania i sposoby prowadzenia gospodarki lesnej (Ustawa 1991).

Plan zadan ochronnych - dokument planistyczny, sporzadzany i realizowany
dla obszaru Natura 2000 lub dla obszaru majgcego znaczenie dla Wspdlnoty,
lecz jeszcze niezatwierdzonego (Ustawa 2004).

Uproszczony plan urzadzenia lasu - plan opracowywany dla lasu o obszarze
co najmniej 10 ha, stanowigcego zwarty kompleks lesny, zawierajacy skrécony
opis lasu i gruntéw przeznaczonych do zalesienia oraz podstawowe zadania
dotyczace gospodarki lesnej (Ustawa 1991).

Wiek rebnosci (wiek dojrzalosci rebnej) — wiek, w ktérym drzewostan (lub
drzewo) najlepiej spetnia okreslony cel produkgji; przy ustalaniu wieku reb-
nosci uwzglednia sie m.in. zalozenia ekonomiczne, funkcje spoteczne lasow,
jako$¢ i zdrowotno$¢ drzewostandw, z tego wzgledu wyznaczenie wieku reb-
nosci nie moze by¢ jednoznaczne (PGLLP 2023).

Wydzielenie le$ne (pododdzial) — najnizsza jednostka podziatlu lasu (PGLLP
2023).

Zasobnos¢ drzewostanu — zapas na pniu w przeliczeniu na 1 ha (CILP 2022).

Zapas drzewostanu (miazszo$¢ drzewostanu) — suma migzszosci wszystkich
drzew w drzewostanie mierzona w metrach sze$ciennych (m?®) (PGLLP 2023).

l1l. Pojecia zwiazane z agroekosystemami

Agroekologia - holistyczne podejscie, w ktéorym promowana jest zrbwnowazona
produkgja rolna przy jednoczesnej trosce o $rodowisko naturalne — polega na
harmonizowaniu metod naturalnych i ustug ekosystemowych poprzez zwiek-
szenie odpornoéci i réznorodnoéci gospodarstw rolnych. Wprowadzenie tego
podejsécia umozliwi petna transformacje rolnictwa i systeméw zywnosciowych
(https://cordis.europa.eu/article/id/430692-agroecology-transitioning-towa-
rd-sustainable-climate-and-ecosystem-friendly-farming-and-food/pl).

Bezpieczenstwo zywno$ciowe — sytuacja, w ktdérej wszyscy ludzie majg staty
fizyczny, spoteczny i ekonomiczny dostep do wystarczajacej ilosci bezpiecznej
i pozywnej zywnosci, zaspokajajacej ich potrzeby i preferencje Zywieniowe
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i w ten sposéb umozliwiajgcej im prowadzenie zdrowego i aktywnego zycia
(Clay 2002, FAO 2003).

Bezpieczenstwo zywnosci — ogdt koniecznych do spetnienia warunkéw i dzia-
tan, ktére muszg by¢ podjete podczas wszystkich etapéw procesu produkeji
zywnosci i obrotu handlowego zywnoscig, celem zapewnienia bezpieczenstwa
zycia i zdrowia konsumentéw (https://ncez.pzh.gov.pl » informacje-dla-produ-
centow, Ustawa 2006).

Bioenergia — energia wytwarzana z biomasy lub biopaliwa. Biomasa to kazdy
material organiczny, ktéry pochlongt swiatto stoneczne i zmagazynowat je
w postaci energii chemicznej. Przyktadami sa drewno, uprawy energetyczne
i odpady z lasow lub gospodarstw rolnych (IPCC 2012).

Bioprodukty - to artykuly wyprodukowane z odnawialnych materiatéw bioge-
nicznych (zwanych réwniez ,biomasg”) (https://www.biobasedconsultancy.
com/pl/o-bioproduktach).

Bonitacja — podzial opracowany do oceny jakosci gleby pod wzgledem warto$ci
uzytkowej, uwzgledniajacy zyznos¢ gleby, stosunki wodne w glebie, stopien
kultury gleby i trudno$¢ uprawy w powigzaniu z agroklimatem, rzezbg tere-
nu oraz niektérymi elementami stosunkéw gospodarczych. Warto$¢ bonitacji
wyraza sie w klasach gruntu. Na podstawie tego podziatu wymierza sie poda-
tek gruntowy (Zawadzki 1999, Rozporzadzenie 2012, Mocek 2015).

Retencja glebowa — polega na zatrzymaniu wody w profilu glebowym, w tzw.
strefie nienasyconej, powyzej zwierciadta wody gruntowej. Wielkos¢ retencji
glebowej uzalezniona jest od rodzaju, skladu mechanicznego i chemicznego
gleby oraz jej struktury. Na przyklad gleby piaszczyste, ily i gliny charakte-
ryzuja sie niewielka zdolno$cig do gromadzenia wody. Mozliwa jest jednak
poprawa struktury gleby i zwiekszenie jej zdolnosci retencyjnych. Stuzg temu
odpowiednie zabiegi agrotechniczne, ale takze rozszczelnienie powierzchni
gleby (https://www.gov.pl/web/retencja/retencja-glebowa, http://www.mala-
retencja.pl/images/platforma_ed/lekcje/Retencja wody w_glebie.pdf).

Kompleksy rolniczej przydatnosci gleb (kompleksy glebowo-rolnicze) -
opracowany dla obszaru Polski zespét jednostek taksonomicznych gleb. Kazda
jednostka grupuje gleby cechujace sie zblizonymi wtasciwosci rolniczymi, kté-
re moga by¢ podobnie uzytkowane. Podzial gleb zostal opracowany w IUNG
w oparciu o przydatnos¢ gleb do uprawy roélin wskaZnikowych i wspotwskaz-
nikowych (Zawadzki 1999, Mocek 2015).

Plodozmian - system zagospodarowania ziemi uprawnej, oparty na zaplanowa-
nym z géry na wiele lat nastepstwie roélin po sobie, na wyznaczonym do tego
celu obszarze podzielonym na pola, jednoczesnie dostosowany do specyficz-
nych warunkéw rolniczo-ekonomicznych gospodarstwa (Bilski, Pikosz 2020).

Produkt tradycyjny - produkt udokumentowany jako bedacy w uzyciu na rynku
krajowym przez okres umozliwiajacy przekaz z pokolenia na pokolenie; okres
ten ma wynosi¢ co najmniej 30 lat. Ustanowiony, aby wesprze¢ producentéw
wyrobow zwigzanych z danym obszarem geograficznym (https://www.gov.pl/
attachment/9d28elf4-66e7-4€92-9c09-7¢743702d210).
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Produkt Chroniony Nazwa Pochodzenia (ChNP) - nazwy, ktére majg naj-
mocniejsze powiazania z miejscem geograficznym, w ktérym te produkty
sg wytwarzane. Dotyczy produktéw: spozywczych, rolnych i win. Chronio-
ne Nazwy Pochodzenia stosuje sie do produktéw bardzo silnie zwigzanych
z danym obszarem geograficznym (https://agriculture.ec.europa.eu/farming/
geographical-indications-and-quality-schemes/geographical-indications-and-
quality-schemes-explained pl#pgi).

Produkt Chroniony Oznaczeniem Geograficznym (ChOG) - podkresla
zwiazek miedzy konkretnym regionem geograficznym a nazwa produktu,
przy czym szczegdlng jako$¢ produktu, jego renome lub inng ceche mozna
w duzej mierze przypisa¢ jego pochodzeniu geograficznemu (https://agricul-
ture.ec.europa.eu/farming/geographical-indications-and-quality-schemes/
geographical-indications-and-quality-schemes-explained_pl#pgi).

Rolnictwo weglowe - dzialanie zwigzane z usuwaniem dwutlenku wegla
w ramach gospodarowania gruntami, ktére skutkuje wiekszym sktadowa-
niem dwutlenku wegla w biomasie, martwej materii organicznej i glebach
dzieki zwiekszonemu wychwytywaniu dwutlenku wegla lub ograniczeniu
uwalniania tego gazu do atmosfery (https://www.gov.pl/attachment/6a-
cal9le-681f-4c12-951¢c-94097a6dcbcl).

Rolnictwo ekologiczne (produkcja ekologiczna) — ogdlny system zarzadzania
gospodarstwem i produkcjg zywnosci, taczacy praktyki najkorzystniejsze dla
$rodowiska i klimatu, wysoki stopien réznorodnosci biologicznej, ochrone za-
sobow naturalnych oraz stosowanie wysokich norm dotyczacych dobrostanu
zwierzat i produkeji, odpowiadajacy zapotrzebowaniu rosnacej liczby konsu-
mentéw na produkty wytwarzane przy uzyciu naturalnych $rodkéw i proce-
sow (Rozporzadzenie 2018).

Wskaznik Waloryzacji Rolniczej Przestrzeni Produkcyjnej (WWRPP) -
wskaznik opracowany w IUNG do oceny czterech elementéw $rodowiska
wplywajacych w sposéb najistotniejszy na przyrodnicze warunki produkcji
rolniczej. Sg to: gleba, klimat, rzezba terenu oraz warunki wodne (Witek,
Gorski 1997).

Wspoélna Polityka Rolna (WPR) — wszystkie przedsiewziecia dotyczace sektora
rolnego, podejmowane przez Unie Europejska w celu wypelnienia postano-
wien zapisanych w Traktacie o funkcjonowaniu Unii Europejskiej (TFUE). Ma
na celu zapewnienie bezpieczenstwa zywnosciowego, zwiekszenie konkuren-
cyjnosci i tancuchu dostaw zywno$ci, zrownowazone wykorzystanie zasobéw
naturalnych i przeciwdziatanie zmianom klimatu (https://www.consilium.eu-
ropa.eu/pl/policies/cap-introduction/).

Zagroda edukacyjna - zastrzezony znak towarowy dla gospodarstw taczacych
dzialalno$¢ rolniczg z profesjonalnymi ustugami edukacyjnymi. Prawo do
postugiwania sie nazwa ,,Zagroda edukacyjna” maja wylacznie sprawdzone
i rekomendowane przez system doradztwa rolniczego obiekty, zlokalizowa-
ne na obszarach wiejskich i prowadzace zajecia dydaktyczne oparte na wia-
snych zasobach rolniczych. Rekomendowane zagrody tworzg Ogdlnopolska
Sie¢ Zagréd Edukacyjnych prowadzona przez Centrum Doradztwa Rolniczego
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w Brwinowie Oddzial w Krakowie (https://zagrodaedukacyjna.pl/czym-jest-
-zagroda-edukacyjna/).

IV. Pojecia zwigzane z ekosystemami wod stodkich i od wody zaleznych

Aktualizacja Planéw Gospodarowania Wodami na obszarach dorzeczy
(APGW) - RDW obliguje panstwa czlonkowskie do opracowania planéw
gospodarowania wodami dla obszaru kazdego dorzecza. Plany te poddawane
sg aktualizacji cyklicznie co 6 lat na podstawie dokumentéw planistycznych
wskazanych w RDW i ustawie Prawo wodne i stanowig podstawe do podej-
mowania decyzji majacych wptyw na stan zasobéw wodnych i zasady gospo-
darowania nimi w przysztosci.

Ramowa Dyrektywa Wodna (RDW) - Dyrektywa 2000/60/WE Parlamen-
tu Europejskiego i Rady z dnia 23 pazdziernika 2000 r. ustanawiajgca ramy
wspolnotowego dziatania w dziedzinie polityki wodnej; zobowigzuje ona
wszystkie panstwa czlonkowskie Unii Europejskiej do podjecia dziatan na
rzecz ochrony $rédladowych woéd powierzchniowych, wdd przej$ciowych,
wod przybrzeznych oraz wod podziemnych. Jej celem jest osiagniecie do 2015
r., a w uzasadnionych przypadkach do 2021 r. lub 2027 r., dobrego stanu wod
i ekosystemoéw od nich zaleznych.

Informatyczny System Osltony Kraju (ISOK) - projekt majacy na celu utworze-
nie systemu poprawiajacego ostone gospodarki, srodowiska i spoleczenstwa
przed nadzwyczajnymi zagrozeniami, w szczegélnosci przed powodzig, a tak-
ze udostepnienie danych z katastru wodnego (https://isok.gov.pl/index.html).

Jednolita czes¢ woéd powierzchniowych (JCWP) - oddzielny i znaczacy ele-
ment wod powierzchniowych: jezioro (wigczajac w to inne naturalne zbiorniki,
np. naturalne stawy), sztuczny zbiornik wodny, ciek (struga, strumien, potok,
rzeka, kanat), a takze fragment morskich wod wewnetrznych, przejsciowych
lub przybrzeznych (Ustawa 2017). Wieksze cieki dzielone sg na mniejsze od-
cinki stanowigce JCWP. W rozdziale niniejszego podrecznika méwi sie tez
o zlewniach JCWP, rozumianych jako cato$¢ obszaru, z ktérego wody splywaja
do danej JCWP.

Jednolita cze$¢ wdd podziemnych (JCWPd) - okreslona objeto$¢ wod pod-
ziemnych wystepujacych w obrebie danej warstwy wodonos$nej lub zespotu
warstw wodono$nych (Ustawa 2017).

Baza Danych Obiektoéw Topograficznych (BDOT10k) — wektorowa baza da-
nych zawierajaca lokalizacje przestrzenna obiektéw topograficznych wraz
z ich podstawowg charakterystyka opisows (https://geoportal.gov.pl/dane/
baza-danych-obiektow-topograficznych-bdot).
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V. Pojecia zwigzane z wartosciami ekologicznymi

Bior6znorodnos$¢ — zmiennos$¢ zywych organizméw zamieszkujacych wszystkie
$rodowiska oraz zmienno$¢ systeméw ekologicznych, ktérych czescig sa te or-
ganizmy, przy czym tak ujeta zmienno$¢ obejmuje réznorodnos¢ wewnatrzga-
tunkowa, miedzygatunkowa i r6znorodno$¢ ekosystemoéow (Konwencja 1992).

Roéznorodno$é¢ funkcjonalna - wskaznik bioréznorodnosci biologicznej, opar-
ty na zakresie funkcji gatunkow w danym ekosystemie. Bazuje na cechach
funkcjonalnych; sa to cechy morfologiczne, fizjologiczne i fenologiczne, ktére
odzwierciedlaja strategie zyciowg gatunku i decyduja o tym, w jaki sposéb
reaguje on na warunki srodowiskowe.

Indeks Shannona-Wienera (H') — najczeéciej stosowany wskaznik réznorodno-
$ci biologicznej. Jego wartos¢ okresla prawdopodobienstwo, ze dwa wylosowa-
ne z prébki osobniki bedg nalezaty do réznych gatunkéw (Ortiz-Burgos 2016).
Wskaznik Shannona-Wienera wyraza sie wzorem:

S
H = - 2 p:log, p,
i=1

gdzie: S — liczba gatunkéw (bogactwo gatunkowe),

Py — stosunek liczby osobnikéw danego gatunku do liczby wszystkich osobni-
kow ze wszystkich gatunkéw: n, /N,

n,, — liczba osobnikow i-tego gatunku,

N - liczba wszystkich osobnikéw ze wszystkich gatunkdéw.
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,Wspolnie dziatamy na rzecz Europy zielonej,
konkurencyjnej i sprzyjajacej integracji spotecznej”

Przedstawiona do recenzji ksigzka stanowi bardzo uzyteczne kompen-
dium wiedzy nt. ecosystem services w Polsce. Bardzo wazna rola tej ksigzki
jest uporzadkowanie wiedzy na ten temat w naszym kraju. Swietnie,
ze zadanie to koordynujg osoby od lat zaangazowane w badania nad tym
zagadnieniem, z powodzeniem animujace krajowe Srodowisko naukowe
w tym obszarze i jednoczesnie mocno zaangazowane we wspotprace
z najwiekszymi swiatowymi autorytetami.

Z recenzji wydawniczej dr. hab. Jakuba Kronenberga

Bogucki
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