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Rozdział 6
Usługi ekosystemów wód słodkich

1. Znaczenie usług ekosystemów słodkowodnych i od nich zależnych

Analiza usług ekosystemów słodkowodnych i  od nich zależnych jest zarówno 
interesującym wyzwaniem naukowym – ze względu na dosyć ograniczony za-
kres dotychczasowych opracowań – jak i koniecznością w świetle ograniczonych 
zasobów wodnych Polski, których dostępność stale maleje1.  Przyczyną takiego 
stanu rzeczy jest działalność człowieka wpływająca na ekosystemy słodkowod-
ne pośrednio, z jednej strony poprzez zmiany klimatu, z drugiej – konsekwent-
ne ignorowanie związków przyczynowo-skutkowych, np. oddziaływania spadku 
różnorodności gatunkowej na regulację cyklu wodnego, i bezpośrednio, poprzez 
nieracjonalne wykorzystanie zasobów: przestrzeni, wody, gatunków. Efektem obu 
są powtarzające się susze meteorologiczne, skłaniające do intensyfikacji wyko-
rzystania ekosystemów słodkowodnych jako źródła wody do nawodnień, zwięk-
szenia poborów wód podziemnych oraz ewentualnego transportu wody z jednej 
jednolitej części wód powierzchniowych (JCWP) do innej. Tymczasem pomię-
dzy usługami ekosystemowymi bardzo często zachodzą interakcje – wspierające 
lub konkurencyjne, co decyduje o końcowym wpływie działań ludzkich na stan 
przyrody i tym samym jej możliwości dalszego świadczenia usług. W przypadku 
synergii – nadmierne wykorzystanie jednej usługi może prowadzić również do 
ograniczenia usługi z  nią współwystępującej czy ją wspierającej, ponieważ za-
leżność jest obopólna. Zagrożenie dla jakości życia ludzi i zdrowia ekosystemów 
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związane z konkurencją między usługami wynika z decyzji dotyczących zarzą-
dzania środowiskiem – jeśli priorytetem jest np. pozyskanie wody, faworyzowa-
nie tej właśnie funkcji przyrody może prowadzić do zignorowania innych, np. 
ochrony siedlisk, czyli uzyskania jednego świadczenia niezależnie od kosztów 
wynikających z utraty innych (aneks 6.1).

Z tej perspektywy konieczna jest umiejętność właściwej identyfikacji terenów 
kluczowych dla usług ekosystemów zwiększających szeroko pojęte bezpieczeń-
stwo wodne, jak również krytycznych dla innych usług zaopatrzeniowych (np. 
rośliny wykorzystywane jako żywność, materiał lub paliwo), dla usług regula-
cyjnych (bioremediacja, regulacja klimatu, procesy glebotwórcze, zapylanie, roz-
siewanie nasion, regulacja zagrożeń biologicznych), a  także usług kulturowych 
(edukacja, dostęp do materiału genetycznego, relaks).

Jest to konieczność nie tylko wynikająca z  potrzeby ochrony przyrody i  jej 
zasobów dla przyszłych pokoleń. Badania wskazują, że ponad 78% europejskich 
firm uznaje dostępność dobrej jakości słodkiej wody za kluczową dla ich bez-
pośredniej działalności biznesowej, a 193 firmy poddane badaniom ankietowym 
wskazały, że kryzys związany z ekosystemami słodkowodnymi przekłada się na 
ryzyko finansowe rzędu 14 mld euro2.

Co więcej wszelkie działania wykorzystujące rozwiązania oparte na naturze 
i  dążeniu do neutralności klimatycznej wymagają zabezpieczenia krytycznych 
ekosystemów słodkowodnych i  ich funkcji. Komisja Europejska zaproponowała 
przeznaczenie co najmniej 25% budżetu UE na klimat w ramach europejskiego 
planu inwestycyjnego w zakresie zielonego ładu, którego celem jest zmobilizowa-
nie 1 mld euro inwestycji w ciągu 10 lat3. Należy zatem uznać, że regiony/gmi-
ny zyskają konkurencyjność rynkową i znaczące możliwości finansowe realizacji 
założeń zrównoważonego rozwoju, jeśli będą w stanie właściwie zidentyfikować 
obszary kluczowe z punktu widzenia świadczenia usług przez ekosystemy słod-
kowodne, skwantyfikować te usługi, czyli określić potencjał przyrody do świad-
czenia usług, przyjmując za punkt wyjścia stan środowiska i presję człowieka, 
a także właściwie chronić ten potencjał i mądrze go spożytkować.

Polskie ustawodawstwo w niewielkim stopniu uwzględnia usługi ekosystemów 
słodkowodnych. Dokument nadrzędny, czyli Prawo wodne (Dz.U.2022.2625, 
15  marca 2023 r.) odnosi się wyłącznie do usług zaopatrzenia w  wodę, czy-
li poboru wód powierzchniowych i  podziemnych oraz odbioru i  rozcieńczania 
ścieków. Inne usługi zaopatrzeniowe objęte są aktami prawnymi dotyczącymi 
specyficznych obszarów – lasów, terenów rolniczych, terenów miejskich. Plany 
gospodarowania wodami i  ich aktualizacje (aPGW) uwzględniają dodatkowo 
usługi siedliskowe, natomiast ignorują ubezpieczeniową rolę ekosystemów, np. 
w zapobieganiu powodziom i suszom. Generalnie, pomimo rosnącej świadomości 
w zakresie rozwiązań opartych na przyrodzie (NBS), usługi regulacyjne właści-
wie nie są brane pod uwagę 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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Pojawiają się jedynie jako element rekomendacji w zakresie np. renaturyzacji rzek 
(Pawlaczyk i in. 2020) lub procesów utrzymaniowych rzek i zbiorników wodnych 
(MGGP 2018). Tymczasem w Europie i na świecie coraz częściej dyskutuje się 
nad koniecznością wprowadzenia opłat za usługi ekosystemowe (PES – payments 
for ecosystem services), spośród których najczęściej wspominane, a związane z eko-
systemami słodkowodnymi, są: sekwestracja węgla, ochrona bioróżnorodności, 
ochrona zasobów wodnych czy walory krajobrazowe (ekoturystyka) (Fripp 2014). 
Pierwszym krokiem do wprowadzenia podobnych opłat jest możliwość oceny 
wielkości i  wartości świadczonych usług, do czego, jak liczymy, przyczyni się 
projekt ECOSERV-POL.

2.	 Uwarunkowania analizy usług ekosystemów słodkowodnych

Prace nad identyfikacją i oceną usług ekosystemów słodkowodnych przebiegały 
w kilku etapach. W pierwszym skupiono się na identyfikacji obszarów krytycz-
nych dla świadczenia usług. Niezależnie, czy istnieje możliwość określania wiel-
kości podaży tych usług w planowaniu przestrzennym i ocenie wpływu inwesty-
cji na środowisko, konieczne jest przestrzeganie zasady bezwzględnej ochrony 
obszarów, które jako jedyne w przyjętej skali przestrzennej są w stanie dostarczyć 
konkretną usługę, oraz tych, które świadczą wiele usług jednocześnie. Zdefinio-
wano też wskaźniki, które wskazują na współwystępowanie konkretnych usług.

W drugim etapie opracowano, w oparciu o literaturę, matrycę interakcji mię-
dzy usługami, która w  przypadku braku pełnych danych potrzebnych do obli-
czenia wskaźników pozwoli ustalić, jak priorytet dla jednej usługi w planach go-
spodarowania wodami może wpłynąć na inne. Opracowano też metodę analizy 
konkurencji i synergii między usługami w oparciu o tę matrycę. Metoda ta po-
zwala wyznaczyć potencjalne konflikty wynikające z preferowania określonych 
scenariuszy zagospodarowania terenu.

W trzecim etapie zaproponowano metodykę wyliczania konkretnych wskaź-
ników w oparciu o dane, co umożliwia kwantyfikację wpływu planowania prze-
strzennego oraz planów gospodarowania wodami na ekosystemy słodkowodne.

Przedmiotem analizy były trzy podsystemy ekosystemów wód słodkich: wody 
płynące (rzeki, strumienie), wody stojące (jeziora, zbiorniki, stawy, oczka wodne) 
oraz ekosystemy od wód zależne (szuwary, bagna, lasy bagienne).

Taka kategoryzacja wyłania wyzwanie, którym jest przestrzenna i  funkcjo-
nalna łączność podtypów ekosystemów słodkowodnych, np. bagna, szuwary czy 
lasy bagienne występują najczęściej na terasach zalewowych rzek albo w zlewni 
bezpośredniej, a nawet w obrębie linii brzegowej jezior, zatem ich rozpatrywa-
nie jako niezależnych systemów jest często, w kontekście usług ekosystemowych, 
merytorycznie nieuzasadnione. Zdecydowano zatem, że w skali lokalnej, w któ-
rej pojawiają się strugi o szerokości poniżej metra, oczka wodne lub niewielkie 
mokradła o powierzchni zaledwie kilku metrów kwadratowych, będą one uznane 
za element terasy zalewowej rzeki lub zlewni bezpośredniej zbiornika. Większe 
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ekosystemy wyodrębniono jako niezależne układy przyrodnicze stanowiące od-
powiednio hydro- i geokompleksy (wyjaśnienie w dalszych częściach rozdziału).

W zakresie samej metodyki należy wziąć pod uwagę cztery aspekty:
1.	 Niniejszy rozdział skupia się na usługach ekosystemów wód słodkich, nie 

uwzględniając zależnych od wody usług terenów rolniczych i leśnych ani usług 
ekosystemów słodkowodnych w miastach.

2.	 Większość powszechnie przyjętych wskaźników usług ekosystemów słod-
kowodnych oparta jest na danych pochodzących z pomiarów bezpośrednich 
w  terenie lub zaawansowanego modelowania matematycznego (EU 2014, 
Maes i in. 2018). Takie źródła danych pozwalają na uzyskanie najlepszych wy-
ników oceny usług i powinny być faworyzowane. Podręcznik skupia się na-
tomiast na wskaźnikach budowanych w oparciu o istniejące bazy danych lub 
mapy, tym samym w większości zaproponowano wskaźniki przybliżone, co 
nie odbiera im wartości merytorycznej i praktycznej.

3.	 Istotny w  metodyce oceny usług ekosystemów słodkowodnych jest stopień 
agregacji danych. Ekologia wód wskazuje podejście zlewniowe jako to, które 
pozwala na uwzględnienie wszelkich interakcji między biotycznymi a  abio-
tycznymi elementami zlewni wpływającymi na stan ilościowy i  jakościowy 
wód (Zalewski i  in. 2021). Podejście takie znajduje odzwierciedlenie w Ra-
mowej Dyrektywie Wodnej (RDW) – podstawowym dokumencie unijnym 
w zakresie gospodarki wodnej – oraz wspierających ją dokumentach wyko-
nawczych, czyli planach gospodarowania wodami (PGW) odnoszących się do 
zlewni JCWP. Dla nich prowadzony jest między innymi monitoring elemen-
tów hydromorfologicznych, fizykochemicznych i biologicznych. Równocześnie 
wiele danych, zwłaszcza dotyczących usług zaopatrzeniowych i kulturowych 
(np., zaopatrzenie w wodę, pozyskiwanie materiałów mineralnych i niemine-
ralnych, turystyka i in.), agregowanych jest na poziomie gmin, których granice 
nie pokrywają się z granicami zlewni JCWP. Dlatego należy mieć na uwadze, 
że wykorzystanie, w  tych samych analizach, danych agregowanych dla róż-
nych jednostek przestrzennych prowadzi do nieścisłości. Nadal jednak jest 
sposobem na uzyskanie przybliżonej informacji o  wymiarze świadczonych 
usług. Jedną z metod poradzenia sobie z ograniczeniami agregacji danych jest 
np. analiza procentowego udziału powierzchni jednostek administracyjnych 
w  zlewniach JCWP i  przypisanie określonego procentowego udziału usługi 
w zależności od pokrywających się powierzchni. W metodyce opisanej w tym 
rozdziale, a obejmującej dwa studia przypadku zaprezentowano analizy z per-
spektywy jednej gminy (aneks 6.1–6.2).

4.	 Inna forma agregacji danych odnosi się do produktywności rzek i jezior, która 
jest sprawozdawana w okręgu wędkarskim o niejasnych granicach (dostępnych 
w formie opisowej, odcinków rzek oraz zbiorników, jezior i stawów). W tym 
wypadku pozostaje wykorzystanie wartości uśrednionych dla poszczególnych 
JCWP wymienionych w sprawozdaniach Polskiego Związku Wędkarskiego.

https://ecoservpol.amu.edu.pl/aneksy-online/
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3.	 Zakres obecnego (pośredniego) wykorzystania informacji o usługach 
ekosystemowych

Punktem wyjścia oceny usług ekosystemów słodkowodnych jest identyfikacja 
granic ekosystemu. W tym przypadku dla rzek wykorzystano mapy ryzyka i za-
grożenia powodziowego opracowane w związku z Dyrektywą 2007/60/WE Parla-
mentu Europejskiego i Rady z dnia 23 października 2007 r. w sprawie oceny ryzy-
ka powodziowego i zarządzania nim. W przypadku jezior i zbiorników przyjęto, 
że granicą ekosystemu jest bufor 500 m od linii brzegowej jeziora, bufor 50 m 
w przypadku stawów i bezpośrednia linia brzegowa mokradła.

Podstawowym źródłem danych o ekosystemach słodkowodnych jest monito-
ring JCWP prowadzony na potrzeby Państwowego Monitoringu Środowiska. Naj-
bardziej przydatne elementy systemu oceny to:
	– HIR (Hydromorfologiczny Indeks Rzeczny), a w nim wskaźniki cech morfo-

logicznych rzek, tj. struktura brzegów i dna, geometria koryta i jego krętość, 
roślinność, erozja, ciągłość rzeki i łączność rzeki z doliną;

	– LHS (Lake Habitat Survey, czyli siedliskowa ocena jezior), obejmuje on ce-
chy hydromorfologiczne – głębokość, długość linii brzegowej, strukturę dna 
i brzegów, zmienność poziomu wody, ocenę użytkowania terenu wzdłuż linii 
brzegowej, roślinności, aktywności w obrębie jeziora;

	– ocena elementów biologicznych: obejmuje monitoring ichtiofauny, flory i bez-
kręgowców, w formie jakościowej (liczba i rodzaj gatunków), jak również ilo-
ściowej (biomasa na jednostkę powierzchni lub objętości);

	– ocena elementów fizykochemicznych: obejmuje m.in. ocenę BZT5 i ChZT5, 
stężenia tlenu, żyzności wody mierzonej stężeniami różnych form azotu i fos-
foru.
Inne źródła danych wykorzystane w opracowaniu to:

	– Baza Danych Elementów Hydromorfologicznych HYMO, zawierająca dane 
o presjach hydromorfologicznych, zatem pozwalająca z jednej strony na ocenę 
naturalności koryta rzecznego (uzupełnienie HIR), z  drugiej na pozyskanie 
informacji o produkcji energii; baza posłużyła do opracowania wskaźników 
usług regulacyjnych oraz produkcji energii jako usługi zaopatrzeniowej;

	– karty kąpielisk wydawane przez Główny Inspektorat Sanitarny, które pozwa-
lają na ustalenie zakresu wykorzystania wód do celów rekreacyjnych, zawie-
rają bowiem kompleksową informację o wszelkiej infrastrukturze rekreacyj-
nej (pomosty wędkarskie, przystanie itd.); dane takie zostały użyte między 
innymi do opracowania wskaźników usług kulturowych, np. liczby kąpielisk 
w powierzchni zlewni JCWP jako wskaźnika fizycznych i empirycznych inte-
rakcji z przyrodą;

	– wspomniane wcześniej informacje z obwodów rybackich Polskiego Związku 
Wędkarskiego oraz łowieckich, które pozwalają na ocenę naturalności i  za-
sobności ekosystemów w  odniesieniu do różnorodności gatunków zwierząt 
i ich biomasy;
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	– pozwolenia wodno-prawne wydawane przez Państwowe Gospodarstwo Wod-
ne – Wody Polskie (PGW-WP), określające cel i zakres korzystania z wód, co 
pozwala na ocenę usług zaopatrzeniowych, potencjalnie również w wymiarze 
ilościowym, tj. pobór wód podziemnych lub wód powierzchniowych, odbiór 
i oczyszczanie ścieków, trwałe odwadnianie gruntów, pozyskiwanie materia-
łów mineralnych i organicznych, dane te są zatem przydatne głównie w ocenie 
usług zaopatrzeniowych;

	– bazy danych GDOŚ wyznaczające obszary chronione i  zasięgi chronionych 
gatunków, które definiują potencjał świadczenia usług siedliskowych oraz za-
opatrzeniowych i kulturowych;

	– System Informacji Przestrzennej o  Mokradłach Polski (IMUZ 2004–2006) 
(http://www.gis-mokradla.info), jedyna mapa referencyjna wskazująca loka-
lizację obszarów mokradłowych w Polsce; w tym wypadku należy podkreślić, 
że mapa musi być weryfikowana w oparciu o ortofotomapy, ponieważ więk-
szość mokradeł na niej wskazanych nie istnieje;

	– mapy rolniczo-glebowe, potencjalnie pozwalają na określenie produktywności 
gleb dolin rzecznych, niestety często nie pokrywają obszaru dolin, gdyż uznaje 
się je za „gleby pod wodami”.
Odwołanie się wyłącznie do danych publicznych, niewymagających skompli-

kowanych analiz, prowadzi w rzeczywistości do wypracowania wskaźników nie-
specyficznych, czyli takich, które opisują więcej niż jedną usługę (wiązkę usług). 
Dzieje się tak, kiedy cechy ekosystemu decydują o wielu funkcjach.

W tabeli 1 pokazano niektóre ze wskaźników opracowanych na potrzeby pro-
jektu. I tak pierwsze trzy wskaźniki, odnoszące się do terenów chronionych, ob-
liczyć można na podstawie baz danych z Systemu Informacji Przestrzennej o Mo-
kradłach Polski oraz ortofotomap i map ISOK (patrz słowniczek), które pozwalają 
wyznaczyć granice systemów. Poszczególne wskaźniki wyznaczają w rzeczywi-
stości wiązkę usług, w tym przypadku „powierzchnia chronionych terenów pod-
mokłych w dolinach rzek” pozwala na przybliżoną kwantyfikację usług regula-
cyjnych obejmujących: regulację cyklów hydrologicznych i przepływów (2.2.1.3), 
utrzymanie matecznych populacji roślin i zwierząt (2.2.2.3), regulację chemicz-
nego stanu wód (2.2.5.1), regulację temperatury i wilgotności (2.2.6.2), regulację 
ruchu cieczy (5.2.1.2) oraz współwystępujących z nimi usług kulturowych, takich 
jak: możliwości interakcji pasywnych z przyrodą (3.1.1.2) oraz działań edukacyj-
nych (3.1.2.2).

Jeśli weźmiemy pod uwagę wskaźnik „współczynnik krętości rzeki”, a „rozwi-
nięcia linii brzegowej” w przypadku jeziora, to dane potencjalnie mogą pochodzić 
odpowiednio z  HIR lub LHS, o  ile dla analizowanych JCWP był wykonywany 
monitoring hydromorfologiczny, lub z  wyliczeń przeprowadzonych z  ortofoto-
mapy. Wskaźnik ten również nie kwantyfikuje pojedynczej usługi (aneks 6.3), 
ponieważ krętość rzeki wskazuje na większą łączność rzeki z doliną, możliwość 
występowania naturalnych siedlisk, terenów podmokłych i na większy opór hy-
drauliczny koryta. Tym samym wskaźnik wyznacza nie tylko możliwości regulacji 
cykli hydrologicznych (2.2.1.3) i ruchu cieczy (5.2.1.2), ale również utrzymania 
matecznych siedlisk roślin i  zwierząt (2.2.2.3) oraz przeciwdziałania gradacji 

http://www.gis-mokradla.info
https://ecoservpol.amu.edu.pl/aneksy-online/
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szkodników (2.2.3.1) (zależnych od wilgotności), regulacji chemicznego stanu 
wód (zależnego od zróżnicowania siedlisk rzeki i terasy) (2.2.5.1). Spośród usług 
kulturowych informuje on o możliwości współwystępowania usług: aktywnych 
interakcji z przyrodą (3.1.1.1), interakcji pasywnych (3.1.1.2) i edukacji (3.1.2.2). 
Spośród usług zaopatrzeniowych do wiązki należy usługa: dziko żyjące zwierzęta 
wykorzystywane do pozyskania żywności (1.1.6.1).

LHS oraz HIR zestawione z  informacjami monitoringu elementów biotycz-
nych i danymi PZW pozwalają stwierdzić, na ile potencjał JCWP do świadczenia 
usług jest realizowany: jaka biomasa ryb została odłowiona (1.1.6.1), jaką bio-
masę wytwarzają rośliny wodne czy wilgociolubne występujące w obrębie JCWP 
(1.1.5.2), jakie gatunki mogą być wykorzystane do ustanowienia nowych popula-
cji, szczepów czy odmian (1.2.1.2, 1.2.2.1).

Wskaźniki wiązek nie pozwalają na wyliczenie wartości pojedynczej usługi 
w ramach wiązki. Powierzchnia terenów podmokłych przekłada się na wielkość 

Wyznaczanie doliny rzecznej

O ile jeziora i mokradła dosyć łatwo wytyczyć w oparciu o przebieg linii brze-
gowej, a następnie przyjęte strefy buforowe, o tyle nie wszystkie rzeki ujęte są 
na mapach zagrożenia powodziowego opracowanych w ramach Informatycz-
nego Systemu Ochrony Kraju (ISOK). Tym samym nie dla wszystkich rzek 
wyznaczono tereny zalewowe będące granicą aktywnej doliny rzecznej. Dla 
rzek nieobjętych mapami ISOK zastosowano metodę opracowaną przez Sechu 
i in. (2021). Zasięg doliny zalewowej wyznaczany jest w trzech etapach: (1) 
obliczenie spadków terenu, (2) wykorzystanie analizy kosztów w zależności 
od odległości od sieci hydrograficznej i spadku terenu oraz (3) przyjęcie war-
tości granicznej kosztów, która pozwala na delimitację doliny zalewowej.

Porównanie wyników wyznaczenia granic doliny zalewowej przy wykorzystaniu map 
ISOK (po lewej) oraz metody akumulacji kosztów odległości (po prawej).

Źródło: aneks 6.4.

https://ecoservpol.amu.edu.pl/aneksy-online/
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sekwestracji węgla, jednak ustalenie jej wartości wymaga pozyskania dodatko-
wych informacji, takich jak miąższość terenów bagiennych i  zawartość węgla 
w glebie. Mając trzy wymiary każdego terenu mokradłowego, możemy łatwo wy-
liczyć ilość węgla uwięzionego w systemie. Informacje te, niedostępne w skalach 
krajowej i regionalnej, mogą być pozyskane w skali lokalnej w toku badań tereno-
wych i laboratoryjnych (Solon i in. 2017). Jeżeli interesuje nas zdolność ekosyste-
mu do utrzymywania matecznych populacji organizmów oraz siedlisk (2.2.2.3), 
powierzchnia ekosystemu mokradła będzie określała jedynie potencjał terenu do 
świadczenia usługi, wartość liczbową uzyskamy, analizując wybrane powierzch-
nie pod kątem rzeczywistej liczby gatunków roślin czy zwierząt mokradłowych, 
a potem uśredniając liczby gatunków dla całego obszaru będącego przedmiotem 
oceny.

Idealną kanwą dla podobnych prac jest mapa siedlisk poziomu 3 (European 
Nature Information System – EUNIS), możliwa do opracowania w skali lokalnej. 
Mapy takie wykonywane są tylko dla obszarów chronionych, zatem nie dla każde-
go terenu są dostępne. Wyjściem jest na przykład posłużenie się mapami BDOT, 
które pozwalają na wyznaczenie granic różnych typów pokrycia terenu, choć nie 
uwzględniają rodzajów ekosystemów. Mogą być jednak uzupełnione o informacje 
z  urzędów marszałkowskich, Lasów Państwowych, zarządów parków narodo-
wych i krajobrazowych.

4.	 Ograniczenia w wykorzystaniu informacji

Ograniczenia w wykorzystaniu powyższych informacji w procesach planistycz-
nych wiążą się przede wszystkim ze sposobem pozyskiwania danych.

Dane z monitoringu wód odnoszą się do zlewni JCWP, pozyskiwane są w wy-
typowanych punktach zlewni i  uznawane za reprezentatywne dla całego ob-
szaru, konsekwencje takiego stanu rzeczy przedstawiono w kolejnych sekcjach 
rozdziału.

Dane dotyczące stanu ekologicznego wód często obarczone są błędem „dzie-
dziczenia”, to znaczy przepisywania danych z  wcześniejszych lat, co związane 
jest z  brakiem możliwości corocznego prowadzenia kompletnego monitoringu 
wszystkich składowych ekosystemów. Wreszcie HIR i LHS analizowane są wy-
łącznie w przypadku wód w dobrym stanie ekologicznym, jako element dodatko-
wy, zatem brak jest opracowań dla całych JCWP.

W przypadku informacji takich jak pozwolenia wodno-prawne lub odłowy ryb 
dane istnieją w postaci analogowej, co utrudnia dostęp do nich i ich analizę, czę-
sto też nie jest prowadzona stała kontrola jakości i kompletności tych informacji.

Warto podkreślić, że podręczniki Państwowego Monitoringu Środowiska, 
opracowane na potrzeby RDW, dostarczają bardzo przydatnej metodyki do groma-
dzenia danych, która zastosowana w skali lokalnej – gminy lub JCWP – pozwala 
na uzyskanie wszelkich informacji ważnych z punktu widzenia miejscowych pla-
nów zagospodarowania przestrzennego, lokalnych dokumentów strategicznych 
i prognoz wpływu tychże na środowisko.
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5.	 Przykładowe wiązki usług ekosystemowych – wytyczne do analizy 
interakcji wspierających i osłabiających pomiędzy usługami

5.1.	Efekt skali
Sposoby zbierania i agregacji danych określają możliwości mapowania usług eko-
systemowych w różnych skalach przestrzennych.

Sposób mapowania i  możliwości wyboru właściwych wskaźników zostaną 
przedstawione na przykładzie trzech klas usług: regulacyjnej usługi związanej 
z zachowaniem przepływów (regulacja obiegu wody i przepływów – 2.2.1.3 – oraz 
ruchy cieczy – 5.2.1.2), zaopatrzeniowej usługi związanej z poborem wód (wody 
powierzchniowe wykorzystywane do celów żywieniowych, materiałowych lub 
energetycznych – 4.2.1) oraz kulturowej usługi charakterystyki systemów żywych 
umożliwiające aktywne interakcje (3.1.1.1).

Jednym z kilku wyłonionych wskaźników usług 2.2.1.3 oraz 5.2.1.2 była gę-
stość sieci rzecznej. Jest to wskaźnik przybliżony, będący stosunkiem długości bie-
gu rzeki do pola powierzchni rozpatrywanego obszaru, w tym przypadku zlewni 
JCWP. Im wyższa jest wartość wskaźnika – gęstość sieci – tym większą zdolność 
retencjonowania wody w  korycie ma dany obszar (opis wskaźnika aneks 6.4). 
Jednocześnie wskaźnik informuje o wielkości innych usług tworzących wiązkę, 
tzn. świadczonych przez obszar o tej samej charakterystyce biotycznej i abiotycz-
nej. Regulacja obiegu wody wpływa korzystnie również na procesy bioremediacji 
(2.1.1.1), regulację chemicznego stanu wód (2.2.5.1), regulację temperatury i wil-
gotności (2.2.6.2), filtrację i sekwestrację przez mikroorganizmy (2.1.1.2), a spo-
śród usług kulturowych usługa ta współwystępuje np. z usługą cechy i znamiona 
systemów biologicznych mające wartość samoistną (3.2.2.1). Rycina 1 pokazuje, 
jak zmienia się wartość informacyjna wskaźnika ze skalą analiz.

W skali kraju zagregowane wartości wskaźnika dla JCWP pozwalają na wyty-
powanie regionów o większej odporności na suszę, a jednocześnie świadczących 
usługi współwystępujące – powiązane z regulacją cyklu wodnego (tab. 1). Tym 
samym wskaźnik pozwala na zaplanowanie działań strategicznych na obszarach 
dorzeczy w ramach np. planów gospodarowania wodami – wyłonienie terenów 
krytycznych dla retencji wody, których zagospodarowanie, np. zabudowa, po-
winny być zharmonizowane z ochroną funkcji ekosystemów. Uważne planowa-
nie górnych części zlewni Odry czy Wisły zredukowałoby zarówno zagrożenie 
powodziowe w dole rzek, jak i zwiększyło potencjał do samooczyszczania wód 
(2.2.5.1) oraz do utrzymania siedlisk różnorodnych gatunków roślin i zwierząt 
(2.2.2.3). Dopuszczanie zabudowy obszarów o naturalnie większej pojemności 
retencyjnej może prowadzić do lokalnych podtopień i zagrożenia infrastruktury.

Zobrazowanie tej samej wiązki usług w ujęciu regionalnym, czyli zlewni rzeki 
Pilicy, za pomocą tego samego wskaźnika i również w odniesieniu do tworzących 
ją JCWP, ze względu na niską rozdzielczość informacji (JCWP), powoduje spadek 
wartości informacyjnej, jednak nadal wspiera proces podejmowania decyzji. Jeżeli 
chcemy zwiększyć potencjał do świadczenia usług związanych z bezpieczeństwem 
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wodnym w zlewni, konieczne jest skupienie uwagi na obszarach o najniższej gę-
stości sieci rzecznej i np. jej zwiększenie poprzez renaturyzację rzek, odtwarzanie 
małej retencji, ochronę mokradeł. Jednocześnie tereny o najwyższej gęstości sieci 
rzecznej mają największy kapitał naturalny, dlatego wszelkie działania planistycz-
ne powinny zmierzać do zachowania tych obszarów i  ich cech, które sprzyjają 
retencji wody w  korytach rzecznych i  krajobrazie. Należałoby zatem rozważyć 
np. zmniejszenie presji antropogenicznej poprzez inwestycje na innych terenach, 
o mniejszym potencjale do świadczenia usług. Zmniejszenie presji wiąże się z re-
dukcją ryzyka zniszczeń infrastruktury związanych z podtopieniami i zmniejsze-
niem kosztów napraw i odszkodowań. Tereny takie stanowią natomiast naturalny 
obszar inwestycji w rolnictwo, turystykę, edukację.

Zastosowanie tego samego wskaźnika na poziomie lokalnym, czyli pojedyn-
czej zlewni JCWP, powoduje, że otrzymujemy jedną wartość liczbową, tym sa-
mym wskaźnik przestaje być przydatny do mapowania wiązki usług regulacyj-
nych np. z perspektywy gminy.

Przykład ten obrazuje konieczność zmiany podejścia do mapowania usług wte-
dy, kiedy rozdzielczość informacji uniemożliwia analizę adekwatną do potrzeb.

Na tym etapie można zastosować różne podejścia, np. podzielić rzekę wraz z jej 
doliną lub też jezioro wraz ze strefą buforową na odcinki i odnieść się do ich cha-
rakterystycznych cech. Taka metoda zastosowana została w RESI (river ecosystem 
service index, Podschun i in. 2018), wykazując większą przydatność w przypadku 
rzek niż innych wód powierzchniowych i mokradeł. Podejście to skupia uwagę na 
elementach całej doliny rzecznej i prezentuje usługi ekosystemowe jako wypadko-
wą różnych typów użytkowania terenu, rzeka natomiast znika z pola analizy jako 
liniowy element mapy, a definiowana jest przez systemy towarzyszące. W pro-
jekcie ECOSERV-POL postanowiono zmienić to podejście na rzecz wydzielenia 
elementów dolin (rzeki) i zlewni bezpośrednich (jeziora), które współtworzą sys-
tem słodkowodny, oraz wyodrębnienia rzeki jako poligonu mającego pewne cechy 
definiujące możliwość dostarczania usług (ryc. 2) (aneks 6.2). Doprowadziło to 
do wyodrębnienia jednostek nazwanych odpowiednio geo- i hydrokompleksami.

5.2.	Geokompleksy i hydrokompleksy

Kluczem do wyznaczenia geokompleksów jest analiza form pokrycia terenu. 
Dodatkowo zdecydowano się na uwzględnienie następujących cech wyróżniają-
cych: informacji o melioracjach, formach ochrony przyrody i obecności korytarzy 
ekologicznych oraz topograficznego indeksu wilgotności (TIW). Każdy z  geo-
kompleksów otrzymał zatem 5-literowy kod cechy (aneks 6.1), np. geokompleks 
AACAB, to A – teren piaszczysty lub żwirowy (BDOT), A – bez melioracji (baza 
HYMO i ortofotomapa), będący C – użytkiem ekologicznym (Centralny Rejestr 
Form Ochrony Przyrody, GDOŚ, geoportal), A – nieznajdującym się w korytarzu 
ekologicznym (GDOŚ), B – o umiarkowanej wartości TIW.

Przypisanie dodatkowych cech, poza standardowo stosowanym użytkowa-
niem terenu, dostarcza informacji o możliwości występowania i wykorzystania 
dziko żyjących gatunków, w  tym ich puli genetycznej, możliwości obserwacji, 
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Ryc. 2. Porównanie podejścia RESI – segmentacji rzek i  zbiorników na potrzeby oceny 
siedlisk (u góry) (Fischer i in. 2019), oraz podejścia ECOSERV-POL – wydzielenie geo- 
i hydrokompleksów (na dole), na potrzeby wizualizacji wiązek usług regulacyjnych, 
które pozwala na wyodrębnienie obszarów pełniących odmienne funkcje ekologiczne

Źródło: Fischer i in. (2019), aneksy 6.1–6.2.

https://ecoservpol.amu.edu.pl/aneksy-online/
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Geo- i hydrokompleksy

Przykład wyznaczenia hydrokompleksu rzecznego – po lewej i geokompleksu 
– po prawej, wzdłuż tego samego fragmentu rzeki Drzewiczki. Wydzielenia 
odpowiadają usłudze regulacja stanu chemicznego wód słodkich przez pro-
cesy biologiczne (2.2.5.1). Wartość usługi wyliczono na podstawie wskaźnika 
samooczyszczanie w dolinie zalewowej (aneks 6.1). Najwyższą wartość samo-
oczyszczania ma hydrokompleks o następujących cechach: naturalnej morfo-
logii doliny, rozbudowanej strefie ekotonowej, sinusoidalnym kształcie, natu-
ralnym ukształtowaniu brzegów i dna.

https://ecoservpol.amu.edu.pl/aneksy-online/
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edukacji i  interakcji z przyrodą. TIW jako wyodrębniony wskaźnik (aneks 6.4) 
włączono do charakterystyki geokompleksu, ponieważ pozwala na ustalenie, 
czy dany obszar ma potencjał do koncentracji spływu powierzchniowego, zatem 
stwarza korzystne warunki do rozwoju ekosystemów słodkowodnych i od wód 
zależnych. Wiedza taka pozwala uzupełnić braki informacji na temat lokalizacji 
mokradeł. Wiadomo, że są to obecnie najbardziej zagrożone ekosystemy, zarów-
no z powodu celowego osuszania pod działalność gospodarczą lub osadniczą, jak 
i największej wrażliwości na zmiany klimatu. Stąd nie zawsze mokradła wska-
zywane na mapach rzeczywiście istnieją, jednak nawet w przypadku nasilonej 
presji, o  ile użytkowanie terenu na to pozwala, obszary o wysokim TIW będą 
wykazywać większą odporność na zaburzenia cyklu wodnego, a ekosystemy mo-
kradłowe będą się odtwarzać.

Ważnym aspektem analizy cech z perspektywy poszczególnych usług ekosys-
temowych jest zrozumienie, że mogą one przyjmować różne wartości. Melioracje 
w  kontekście produkcji żywności są niewątpliwie korzystne, jednak mogą po-
wodować zmiany stosunków wodnych wpływające na degradację siedlisk oraz 
sprzyjać rozprzestrzenianiu się gatunków inwazyjnych i  chorób. Opracowując 
wskaźniki dla każdej z 22 usług ponownie analizowano znaczenie poszczegól-
nych cech geokompleksów, biorąc pod uwagę dostępną literaturę i dane. Usługi, 
dla których opracowano wzory wskaźników na poziomie lokalnym, to wg kodów 
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 wyodrębniono dla umożliwienia analizy samej rzeki lub 
zbiornika, jako indywidualnego ekosystemu. Identyfikacji hydrokompleksu służy 
15 cech składających się na kod. Cechy podstawowe to: charakter doliny – obec-
ność obwałowań, obszary chronione, obszary zmeliorowane w  bezpośrednim 
kontakcie z korytem rzeki/czaszą zbiornika, występowanie stref ekotonowych, 
umocnienie brzegu, dzielność koryta  (wielo- lub jednodzielne) rzeki lub obec-
ność wysp w zbiorniku, krętość, występowanie barier na rzece, użytkowanie te-
renu na terasie zalewowej/wokół linii brzegowej, korytarze ekologiczne. Cechy 
towarzyszące, jednocześnie związane ze świadczeniem usług na terenie JCWP, to: 
obecność szlaków kajakowych, widoczność ze ścieżek – szlaków turystycznych, 

Hydrokompleksy pozwalają potraktować nawet niewielką rzekę jako poli-
gon oraz wydzielić odcinki podobne morfologicznie i funkcjonalnie. Tym sa-
mym do analizy usług ekosystemowym możemy wykorzystać nie tylko wiedzę 
o dolinie i terasie zalewowej rzeki, ale i o samej rzece.

Najwyższą wartość usługi wykazują geokompleksy leśne oraz starorzecza. 
Analiza statystyczna wskazuje (patrz kolejny podrozdział), że usługa 2.2.5.1 
tworzy wiązkę z pięcioma innymi usługami: 1.2.1.2, 1.2.2.2, 1.2.2.1, 2.1.1.2, 
3.2.2.2. Tym samym wysoka wartość wskaźnika dla tej usługi wskazuje na 
wysoką podaż pozostałych.

Źródło: aneks 6.1.

https://ecoservpol.amu.edu.pl/aneksy-online/
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Wartości usług w geo- i hydrokompleksach
Dla ułatwienia obliczania wartości usług opracowano arkusze kalkulacyjne. 
Obejmują one 13 usług ekosystemowych świadczonych przez hydrokompleksy 
i 23 usługi świadczone przez geokompleksy. Poniżej przedstawiono opis karty 
wskaźnika w arkuszu usługi.

Wartości wygenerowane na podstawie danych zawartych w arkuszach kal-
kulacyjnych dla poszczególnych usług umożliwiają ich wyliczenie dla wszyst-
kich trzech podtypów ekosystemów słodkowodnych: jezior, rzek i mokradeł, 
z podziałem na hydrokompleksy. Poniżej zaprezentowano ilustrację wyników 
dla usługi 2.2.5.1.

Źródło: aneks 6.2.

https://ecoservpol.amu.edu.pl/aneksy-online/
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miasta i drogi, użytkowanie wędkarskie, występowanie kąpielisk, pobory wody, 
słodka woda powierzchniowa wykorzystywana jako źródło energii. Cechy towa-
rzyszące zostały uwzględnione w charakterystyce hydrokompleksów, ponieważ 
niosą ze sobą istotną informację związaną np. z dostępnością JCWP dla prze-
chodniów lub turystów, jej możliwym użytkowaniem wynikającym z obecności 
ryb, cech hydromorfologicznych i jakości wody, która umożliwia, np. tworzenie 
kąpielisk lub łowisk.

5.3.	Analiza interakcji – podejście eksperckie

Do wyznaczenia relacji pomiędzy poszczególnymi usługami, zarówno w obrębie 
geokompleksów, jak i  hydrokompleksów, wykorzystano opracowane na wcze-
śniejszych etapach wartości interakcji pomiędzy poszczególnymi usługami oraz 
ocenę wielkości świadczonych usług. Interakcji pomiędzy usługami przypisano 
rangę mieszczącą się w zakresie: –2, –1, 0, 1 i 2 (aneksy 6.1–6.2, 6.6). Interakcje 
mogą być symetryczne lub nie. Wartości 1 i 2 oznaczają interakcje pozytywne 
(wzmacnianie), odpowiednio – umiarkowaną i wysoką. Wartości -1 i -2 oznaczają 
wzajemne osłabianie z siłą umiarkowaną i wysoką. Natomiast wartość 0 oznacza 
brak związku pomiędzy usługami.

W oparciu o cechy hydro- i geokompleksów wyznaczono też siłę świadczonych 
usług, przypisując im wartości 0, 1, 2, 3 lub 4 (aneksy 6.1–6.2). W celu wyzna-
czenia interakcji pomiędzy dwiema usługami obliczono iloczyn wartości wiązki 
i  siły świadczonej usługi. Biorąc pod uwagę, że kierunki i  siły oddziaływania 
usług między sobą mogą być niesymetryczne, obliczono powiązanie pomiędzy 
usługą pierwszą a drugą oraz usługą drugą i pierwszą (aneksy 6.1–6.2). Przykład 
analizy zamieszczono w ramce na następnej stronie.

5.4.	Analiza interakcji pomiędzy usługami – statystki wartości usług

Siłę interakcji pomiędzy usługami można również przedstawić, analizując siłę 
korelacji pomiędzy wartościami wskaźników dla poszczególnych usług.

W naszym przypadku posłużono się analizą korelacji parami Spearmana. Inne 
metody to np. analiza scenariuszy czy głównych składowych (PCA) (Dade i in. 
2018). Analizę parami przeprowadzono dla wszystkich wskaźników usług eko-
systemowych, oddzielnie dla geo- i hydrokompleksów. Wynika to zarówno z do-
stępności danych, jak i z merytorycznej zasadności brania pod uwagę usług, które 
świadczone są przez ekosystemy wodne w niewielkim zakresie, tj. włókna i inne 
materiały pozyskiwane z roślin (ryc. 3).

Analizy statystyczne nie pozwalają na określenie symetryczności interakcji 
pomiędzy usługami, w  przeciwieństwie do wcześniejszej metody eksperckiej. 
Ich siłą jest jednak możliwość wsparcia wniosków konkretnymi danymi liczbo-
wymi. Korelacje Spearmana dla geokompleksów rzeki Drzewiczki wskazują na 
silne wzajemne wzmacnianie w obrębie usług kulturowych – między rekreacją 
a możliwością edukacji i prowadzenia badań naukowych (ryc. 3) oraz usług re-
gulacyjnych – między sekwestracją węgla, samooczyszczaniem wód, dzikimi 
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Wizualizacja związków między usługami na przykładzie analizy geokompleksów rzeki 
Drzewiczki (zlewnia Pilicy)

Analiza wzajemnych oddziaływań usług „utrzymanie matecznych populacji 
roślin i zwierząt oraz ich siedlisk” oraz „cechy ekosystemów umożliwiające 
aktywne interakcje z  przyrodą”. Na górze usługa „utrzymanie matecznych 
populacji roślin i zwierząt oraz ich siedlisk” (2.2.2.3), po środku „cechy eko-
systemów umożliwiające aktywne interakcje z przyrodą” (3.1.1.1), na dole in-
terakcja między usługami 2.2.2.3 i 3.1.1.1 – wzajemnie osłabiająca. Pierwsza 
usługa osiąga najwyższe wartości dla dolnych odcinków doliny Drzewiczki 
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(kolor zielony), natomiast potencjał świadczenia jej przez pozostałe geokom-
pleksy oszacowany jest jako umiarkowany – niski (kolor pomarańczowy). 
Usługi związane z rekreacją realizowane są przez geokompleksy całej doliny, 
z wyjątkiem rozległych pól uprawnych oraz obszarów zabudowanych (kolor 
czerwony), przy czym największą wartość osiągają dla terenów przyrodniczo 
atrakcyjnych. Mapa konkurencji wskazuje, że nasilenie tej negatywnej inte-
rakcji jest największe właśnie w dolnym odcinku doliny. Oznacza to, że np. 
decyzja o rozbudowie infrastruktury rekreacyjnej na tym terenie – czyli prefe-
rowanie rekreacji, spowoduje spadek świadczenia usługi siedliskowej, zatem 
w dłuższym czasie zostanie utracona wartość, z powodu której tę infrastruk-
turę wybudowano.

Źródło: aneks 6.1.

Ryc. 3. Przykład wyniku korelacji rang Spearmana dla usług świadczonych przez geokom-
pleksy rzeki Drzewiczki

Źródło: opracowanie własne.
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populacjami roślin i  zwierząt jako źródłami materiału genetycznego czy żyw-
ności. Silne wzajemne osłabianie występuje między wskaźnikami emisji CO2 
(wskaźnikiem regulacji stanu chemicznego atmosfery 2.2.6.1ghg) a wskaźnikami 
wyznaczającymi naturalność ekosystemów (2.2.5.1 – samooczyszczanie, 2.2.2.1 
– zapylanie, 1.2.2.2 – dzikie zwierzęta wykorzystywane do celów żywieniowych). 
Wynika to z faktu, że najwyższą emisją CO2 odznaczają się tereny intensywnego 
rolnictwa. Silną wiązkę wzajemnie wspierających się usług tworzą usługi kultu-
rowe, takie jak cechy ekosystemów umożliwiających prowadzenie badań nauko-
wych (3.1.2.1), edukacja (3.1.2.2) czy będące spuścizną (3.2.2.2) oraz wymienio-
ne wcześniej usługi regulacyjne.

Analiza podobnych statystyk pozwala stwierdzić, jakich korzyści dostarcza 
badany obszar oraz które z nich utracimy w wyniku przekształceń terenu i no-
wych inwestycji, co jest ważnym elementem oceny oddziaływania na środowisko. 
W  tym przypadku przekształcenie terenu w  kierunku użytkowania rolniczego 
lub zabudowy prowadziłoby nie tylko do zwiększenia emisji CO2 i  związanych 
z nią kosztów, ale również obniżenia potencjału przyrody do redukcji emisji CO2 
(wiążą się z tym opłaty za emisje). Jednocześnie zmalałaby podaż wszystkich in-
nych wymienionych wyżej usług, zarówno regulacyjnych, kulturowych, jak i za-
opatrzeniowych, w efekcie wzmacniania usług do nich konkurencyjnych. Pośród 
takich usług znajduje się na przykład regulacja stanu chemicznego wód słodkich, 
czyli zdolności samooczyszczania wód. Jej redukcja oznacza konieczność kom-
pensacji, tzn. zwiększenia wydatków na oczyszczalnie ścieków, kontrolę stanu 
wód oraz infrastruktury i  związanych z  tym procedur, przy czym i  tak nie je-
steśmy w stanie skutecznie zmniejszyć wpływu zanieczyszczeń obszarowych na 
jakość wód. Przykład katastrofy ekologicznej na Odrze latem 2022 r. pokazuje, że 
bezpieczeństwo środowiskowe może być skutecznie zapewnione wyłącznie przez 
należytą ochronę i wykorzystanie kapitału naturalnego, którego nie da się zastą-
pić znanymi technologiami.

Tak więc strategie rozwoju gmin i plany lokalne są krytyczne dla bilansowa-
nia usług i zapewnienia wszystkim mieszkańcom równego do nich dostępu, przy 
ochronie potencjału do regeneracji ekosystemów.

6.	 Podsumowanie – rekomendacje do wykorzystania monitoringu usług 
ekosystemów słodkowodnych w planowaniu

Obecnie w procesach planistycznych i budowaniu strategii na wszystkich pozio-
mach operacyjnych bierze się pod uwagę wyłącznie stan przyrody i jej zasobów. 
Tego również dotyczą działania ochronne i konserwatorskie, stanowiące obecnie 
trzon działań związanych z zarządzaniem przyrodą. Tymczasem podejście oparte 
na usługach ekosystemów odnosi się do funkcji ekosystemu, którą można porów-
nać do mierzenia kondycji w warunkach stresu. Jest to szczególnie ważne w przy-
padku ekosystemów słodkowodnych z następujących powodów:
	– każdy ekosystem słodkowodny składa się nie tylko z części wodnej (określanej 

w dokumentach jako JCW), jego składowymi są dolina rzeczna, terasa zale-
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wowa, zlewnia bezpośrednia, wody gruntowe, inne ekosystemy słodkowodne 
przylegające lub połączone przepływem wód; oznacza to, że oceniając jedynie 
stan ekosystemu w określonym momencie i w wybranym punkcie przestrze-
ni, można nie mieć oglądu jego kondycji; planowanie przestrzenne często nie 
uwzględnia łączności pomiędzy elementami ekosystemów, przyczyniając się 
do ich degradacji;

	– możliwość świadczenia usług ekosystemowych przez ekosystemy słodko-
wodne w danym miejscu czy obszarze jest wypadkową wielu działań w skali 
zlewni; prowadzi to do błędnego przekonania, że działania kompensacyjne 
czy ochronne w jednych częściach zlewni oznaczają przyzwolenie na działania 
szkodliwe w  innych; tymczasem skutki są często transferowane w dół rzek 
oraz kumulują się w jeziorach i zbiornikach, prowadząc do strat ekonomicz-
nych, społecznych i ekologicznych w dłuższym czasie, co utrudnia połączenie 
przyczyny ze skutkiem;

	– usługi ekosystemów słodkowodnych są unikalne; jako fundament rozwoju 
wszystkich sektorów gospodarki, nie mogą zostać w żaden sposób zastąpione; 
o ile istnieje możliwość zakupu i importu różnych dóbr, o tyle nie ma moż-
liwości zapewnienia bezpieczeństwa wodnego kraju bez dbałości o należytą 
jakość ekosystemów i ciągłość świadczonych przez nie usług.
Z tego powodu mapowanie i monitoring usług ekosystemów słodkowodnych 

powinien stać się dobrą praktyką w skali kraju, regionu i w skali lokalnej, w czym 
pomocne mogą być wskaźniki wyłonione w projekcie ECOSERV-POL (aneks 6.7).

Na poziomie krajowym istnieje dosyć bogata baza danych pozwalająca przede 
wszystkim na mapowanie obszarów kluczowych z punktu widzenia usług eko-
systemowych i włączenie tej wiedzy do planów gospodarowania wodami. Więk-
szość danych pozyskiwana jest w  związku z  wymogami RDW, zatem agrego-
wane są one do JCWP lub zlewni. Pozwalają na przykład na wskazanie zlewni 
kluczowych ze względu na ich kapitał naturalny służący zapobieganiu suszom 
czy powodziom, czyli mających zdolność do świadczenia usług regulacyjnych. Za-
rządzanie zasobami wody w kontekście RDW obejmuje ponadto analizę DPSIR 
(od ang. drivers, pressuers, states, impacts, responses), czyli czynników wywołujących 
presję na ekosystemy, rodzajów i wielkości presji, stanu ekosystemów, wpływu na 
sektory gospodarki i życie społeczne oraz działań zaradczych. Rozpoznanie usług 
ekosystemowych umożliwia włączenie do standardowych procedur monitoringu 
środowiska aspektów kulturowych, zaopatrzenia w surowce oraz prognozy utrzy-
mania stanu ekosystemów w kontekście decyzji strategicznych, czyli analizy sce-
nariuszy. Umożliwia też pełniejszy monitoring skuteczności działań naprawczych 
(w tej chwili właściwie nie jest on prowadzony).

Dane poziomu krajowego są przydatne do opracowania strategii wielkoobsza-
rowych, jednak ich wartość dla planowania przestrzennego i oceny wpływu na 
środowisko jest niewielka, ponieważ niska jest rozdzielczość danych.

Za poziom regionalny przyjęto w analizach poziom zlewni, na którym wyko-
rzystano niektóre ze wskaźników poziomu krajowego, jednak istniała konieczność 
połączenia informacji o różnych sposobach agregacji. Przede wszystkim obok da-
nych dla JCWP pojawiają się dane zbierane dla jednostek administracyjnych, czyli 
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województw i gmin. Są to głównie informacje dotyczące usług zaopatrzeniowych, 
w tym poboru wody na różne cele, wydobycia substancji mineralnych, produkcji 
energii, akwakultury. Podobnie jest z usługami kulturowymi, których wskaźniki 
raportowane są dla gmin: kąpieliska, instytucje edukacyjne, czyli szkoły i centra 
edukacji. Informacje na temat szlaków turystycznych, kajakowych i ścieżek edu-
kacyjnych zawarte są niemal wyłącznie w wojewódzkich bazach danych. Tym sa-
mym konieczne jest, zwłaszcza w przypadku wskaźników procentowych, przyję-
cie jednolitej skali odniesienia i przeliczanie danych albo na JCWP, albo na gminę. 
Z pewnością stworzenie baz danych na poziomie JCWP, obejmujących wszelkie 
aspekty działań człowieka związane z korzystaniem z ekosystemów słodkowod-
nych, dałoby większe możliwości opracowania użytecznych wskaźników, ponie-
waż wzrosłaby dokładność informacji. W skali regionalnej można wykorzystać 
niektóre wskaźniki poziomu lokalnego, ale generalnie zastosowanie mapowania 
i oceny usług ekosystemowych dla tego poziomu okazało się mało użyteczne.

Wykorzystanie danych krajowych prowadzi do niskiej rozdzielczości analiz, 
a zastosowanie wskaźników opartych na danych o dużej rozdzielczości utrudnia 
analizy. Ponadto poziom zlewni, mimo że jest uzasadniony z perspektywy cyklu 
wodnego, okazuje się nieadekwatny w obecnym systemie podejmowania decyzji. 
Zlewnie obejmują najczęściej teren kilku województw mających własne bazy in-
formacji, ponadto ich granice nie pokrywają się z granicami administracyjnymi. 
Dotyczy to również JCWP, które nie pokrywają się z granicami gmin.

Najbardziej przydatny z  punktu widzenia planowania przestrzennego, ocen 
wpływu na środowisko i strategii zrównoważonego rozwoju jest poziom lokalny 
– gminy lub jednej JCWP. Jest to niewątpliwie poziom najtrudniejszy, ze względu 
na brak danych lub ich dostępność jedynie w formie zagregowanej, podczas gdy 
potrzeba informacji o dużej rozdzielczości, często kilku metrów kwadratowych. 
Ten poziom dokładności wymaga uzupełnienia informacji w terenie i opracowa-
nia map uszczegóławiających informacje na poziomie województw. Jest to jednak 
najbardziej satysfakcjonujący poziom analiz, ponieważ pozwala odnieść wartość 
usług do konkretnych ekosystemów jako elementów zlewni. Dzięki temu można 
określić, jakie usługi ze sobą współwystępują, czy jest to relacja wspierająca czy 
konkurencyjna, gdzie znajdują się obszary krytyczne z punktu widzenia świad-
czenia usług, ale również które usługi są faworyzowane przez plany miejscowe, 
zatem jakie będą konsekwencje podejmowanych decyzji i jakie korzyści lub straty 
poniesie gmina w określonych horyzontach czasowych.

W tym wypadku analiza scenariuszy pokazujących świadczenie usług, uzna-
nych przez samorządy lub mieszkańców za ważne dla alternatywnych sposobów 
zagospodarowania, może być pomocna w  rewidowaniu decyzji i  bilansowaniu 
zapotrzebowania na usługi ekosystemów słodkowodnych i ich podaży. Możliwe 
jest też planowanie działań renaturyzacyjnych, prowadzących do przywrócenia 
utraconych świadczeń.

Wskaźniki zaproponowane w projekcie (aneks 6.7) służą przede wszystkim 
do mapowania obszarów krytycznych z punktu widzenia świadczenia usług i po-
zwalają na identyfikację tych o największej liczbie współkorzyści. Kwantyfikacja 
usług uznana została za kwestię drugorzędną, zwłaszcza że brak danych często 
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uniemożliwiał przypisanie wartości liczbowych nawet usługom zaopatrzenio-
wym, takim jak wielkość poboru wód, ilość wyprodukowanej energii, biomasa 
zwierząt i roślin pozyskana ze zbiorników i rzek oraz ich teras zalewowych na 
cele żywieniowe, energetyczne czy opałowe.

Największą uwagę poświęcono usługom regulacyjnym, choć opracowanie dla 
nich miarodajnych wskaźników jest zadaniem trudnym. Większość opracowań 
skupia się na usługach zaopatrzeniowych, ponieważ są one zazwyczaj objęte sta-
tystykami, lub kulturowych, ponieważ budzą największe zainteresowanie spo-
łeczne, a informacje o nich można łatwo uzyskać z wywiadów i ankiet. Jednak to 
jakość usług regulacyjnych ma wpływ na przyszłość ekosystemów słodkowodnych 
oraz korzystających z nich społeczności. Dane dla tych usług są trudne do uzy-
skania, ponieważ wymagają badań terenowych, laboratoryjnych i często modelo-
wania matematycznego. Wskaźniki zaproponowane w raportach ECOSERV-POL 
opracowano tak, by mogły być oparte zarówno na ocenach eksperckich, jak i na 
danych lokalnych.
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