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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
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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
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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
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R dla calego jeziora w skali ciggtej
Ustuga dla catego jeziora
ekosystemowa

HYDROKOMPLEKSY
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 ]
stuzacymi do kodowania
typologii

Frer Wartosci wskaznikéw dla
DeAABAECAM poszczegélnych
hydrokompleksow
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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
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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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Ryc. 3. Przyktad wyniku korelacji rang Spearmana dla ustug §wiadczonych przez geokom-

. pleksy rzeki Drzewiczki
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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