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Stowo wstepne

Przekazywana do rak czytelnikow ksigzka stanowi oryginalne, pionierskie opraco-
wanie dotyczace jednego z bardzo waznych zagadnien w analizie identyfikacji
i ewaluacji potencjatu $rodowiska i krajobrazu, nie tylko w kontekscie poznaw-
czym, ale réwniez aplikacyjnym, ktéry wyraza si¢ obecnie migdzy innymi w rozwoju
koncepcji ekonomii okreznej (circular economy). Praca prezentuje przyklad wielo-
aspektowej oceny i mapowania potencjalu $wiadczen ekosystemowych w skali
lokalnej i regionalnej oraz propozycje czterdziestu miar i wskaznikéw jego oceny,
zweryfikowanych na podstawie bezposrednich i posrednich procedur badawczo-
analitycznych. Rozwigzania metodyczne zaprezentowane w pracy moga byc
pomocne dla szerokiej rzeszy osob prowadzacych badania zwigzane z racjonalnym
zarzadzaniem potencjalami srodowiska i krajobrazu. Szczegdlnie istotne z punktu
widzenia planowania przestrzennego i ksztaltowania krajobrazu sg zdefiniowane
powigzania miedzy wskaznikami potencjatéw ekosysteméw pokazujace zaleznosci
miedzy $wiadczeniami, zwigzane m.in. z formg pokrycia terenu, typem i dojrzatos-
cig ekosystemu, warunkami siedliskowymi, sposobem uzytkowania ziemi oraz
poziomem presji antropogeniczne;j.

Prezentowane w ksigzce wyniki badan sg nastepstwem projektu 2012/07/B/
ST10/04344 ,Swiadczenia ekosystemowe w krajobrazie mtodoglacjalnym - ocena
zasobow, zagrozen i wykorzystania® finansowanego przez Narodowe Centrum
Nauki. W realizacji przedsiewziecia uczestniczyt interdyscyplinarny 11-osobowy
zespdt badawczy z Instytutu Geografii i Przestrzennego Zagospodarowania PAN,
skupiajacy specjalistow z zakresu geografii, geoinformacji, botaniki, fitosocjologii,
gleboznawstwa, ekologii krajobrazu, zoogeografii, socjologii i planowania prze-
strzennego.

W tym miejscu pragniemy goraco podziekowac recenzentom pracy, wybitnym
profesorom — Andrzejowi Mizgajskiemu i Tadeuszowi Chmielewskiemu - za trud
wykonania recenzji, ktére w sposob znakomity pozwolily na osiagniecie ostatecz-
nej formy ksigzki.

Na zakonczenie serdecznie dziekujemy za pomoc i bezinteresowng zyczliwos¢
wszystkim pracownikom tych instytucji, ktérych progi przekroczylismy podczas
kwerend prowadzonych w terenie. Sg to przede wszystkim Urzedy Gmin Suwatki,
Nowinka i Giby, Starostwa Powiatowe w Suwatkach, Augustowie i Sejnach oraz
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Nadlesnictwa Suwatki, Pomorze, Gleboki Brdd, Szczebra, a takze: Wigierski Park
Narodowy, Agencja Restrukturyzacji i Modernizacji Rolnictwa w Warszawie
i Augustowie, firma InterTim w Suwalkach, Regionalny Zarzad Gospodarki
Wodnej w Warszawie, Gospodarstwo Rybackie Polskiego Zwigzku Wedkarskiego
w Suwalkach, Powiatowy Inspektorat Weterynarii w Sejnach i Suwatkach oraz
Biuro Wsparcia Inwestycyjnego w Biatymstoku.

Wyrazy wdziecznosci winniSmy takze instytucjom, ktére w profesjonalny
sposob zrealizowaly wszystkie nasze zamoéwienia, udostgpniajac niezbedne do
pracy materialy kartograficzne i fotogrametryczne. Sg to: Centralny Osrodek
Dokumentacji Geodezyjnej i Kartografii w Warszawie, Wojewddzki Osrodek
Dokumentacji Geodezyjnej i Kartografii w Bialymstoku, Biuro Urzadzania Lasu
i Geodezji Le$nej w Sekocinie Starym, Generalna Dyrekcja Ochrony Srodowiska
w Warszawie, Regionalna Dyrekcja Ochrony Srodowiska w Biatymstoku, Krajowy
Zarzad Gospodarki Wodnej w Warszawie, Instytut Technologiczno-Przyrodniczy
w Falentach, Panstwowy Instytut Geologiczny — PIB w Warszawie oraz Centralna
Biblioteka Geografii i Ochrony Srodowiska IGiPZ PAN w Warszawie.

Szczegolne podzigkowania nalezg si¢ Pani Jolancie Wigckowskiej, osobie ktorej
zaangazowanie w prace organizacyjne i techniczne zaréwno na etapie realizacji
projektu, jak i przygotowywania niniejszej publikacji sa nie do przecenienia.

Zyczymy Paristwu ciekawej lektury.

Kierownik projektu
Prof. dr hab. Marek Degorski
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1. Wprowadzenie

Oddajemy do rak czytelnika opracowanie, ktore jest wynikiem projektu finansowa-
nego przez Narodowe Centrum Nauki (NCN 2012/07/B/ST10/04344), a dotyczy
swiadczen ekosystemowych', a $cidlej zastosowania tej koncepcji do oceny wartosci
potencjalowej $rodowiska przyrodniczego (ekosystemdéw) w skali regionalnej
w trzech gminach wojewddztwa podlaskiego (Nowinka, Giby, Suwatki), potozo-
nych w krajobrazie mlodoglacjalnym. Wykorzystanie przez czlowieka zasobow
przyrodniczych i potencjal srodowiska sa od dawna przedmiotem zainteresowania
zaréwno naukowcow, jak i praktykow. Teorie zwigzane ze $wiadczeniami ekosyste-
mowymi daly poczatek wielu inicjatywom i programom badawczym - krajowym
i zagranicznym, a ich rezultaty przybieraly czesto forme aplikacyjna i byty wprowa-
dzane w wielu dziedzinach nauk przyrodniczych (zwlaszcza dotyczacych rézno-
rodnosci biologicznej) i ekonomicznych. Idea projektu oraz niniejszego opracowa-
nia powstata na podstawie wielu przemyslen, wynikajacych z dokonanego przegladu
literatury, pokazujacego wielostronno$¢ podejmowanych w tej dziedzinie zagad-
nien i ich wieloptaszczyznowos$¢. Przejawia si¢ to juz w samym identyfikowaniu,
definiowaniu i klasyfikacji ustug ekosystemowych. W prezentowanej monografii

' Swiadczenia ekosystemowe to preferowane w tej ksigzce ttumaczenie angielskiego terminu
ecosystem services, desygnujacego zarowno koncepcije teoretyczng, jak i forme zwiazku miedzy
systemami przyrodniczymi i spotecznymi. Niemniej, uznawane za poprawne i stosowane w tekscie
jako rownowazny znaczeniowo zamiennik jest takze okreslenie usfugi ekosystemowe. Podobnie
jak w osrodku poznanskim (Mizgajski, Stepniewska 2009) stowo $wiadczenia postrzegane jest
przez autoréw niniejszej pracy jako bardziej adekwatne niz usfugi, gdyz znaczeniowo obejmuje ono
catg palete dobr i ustug oferowanych przez przyrode cztowiekowi. Nie jest natomiast przyjmowana
za poprawna prosta kalka jezykowa z jezyka angielskiego - ustugi/$wiadczenia ekosystemow (por.
Mizgajski, Stepniewska 2009; Kronenberg 2012). Autorzy nie widzg uzasadnienia dla akcento-
wania podmiotowosci ekosystemow i przypisywania im aktywnej roli w dostarczaniu swiadczen.
Analogicznie jak hotele nie swiadcza same w sobie usfug hoteli, tylko ludzie tam pracujacy swiad-
czg celowo usfugi hotelowe. Podobnie, ekosystemy nie $wiadcza ludziom wolicjonalnie ustug,
a jedynie tworza potencjat materialny badz okreslone warunki srodowiskowe, z ktérych to ludzie
moga dopiero aktywnie te dobra pozyskiwaé czy ustugi zrealizowac¢. Bez aktywnosci cztowieka
jako odbiorcy ustug, swiadczenia jako takie nie istniejg, istnieje jedynie pewien potencjat przyrod-
niczy. Ponadto okreslenie ekosystemowe wskazuje ogolnie na wymiar przyrodniczy/ekologiczny
ustug i nie ogranicza postrzegania ich jako tych dostarczanych tylko przez caty system ekologiczny
(ekosystem), a nie np. przez jaki$ jego komponent lub pojedynczy gatunek. To konkretna dynamika
rozwoju koncepciji i przyjeta maniera jezykowa spowodowata, ze mowi sie o swiadczeniach ekosy-
stemowych, a nie np. o $wiadczeniach przyrodniczych czy srodowiskowych.
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przedstawiono spojne opracowanie dotyczace ustug ekosystemowych umiejsco-
wionych w ogdlnie przyjetej klasyfikacji CICES. Jest to jedno z pierwszych opra-
cowan w literaturze polskiej, w ktérym przeanalizowano nie tylko ustugi ekosyste-
mowe, ale takze ich wskazniki i miary. Autorzy maja nadziej¢, ze wyczerpujaco
opisany dotychczasowy stan wiedzy przyblizy czytelnikowi koncepcje ustug
ekosystemowych, a prezentowana ksigzka w znaczacy sposob wzbogaci wiedze
o $wiadczeniach.

1.1. Dotychczasowy stan wiedzy na temat
swiadczen ekosystemowych

1.1.1. Historia koncepciji i terminologii swiadczen ekosystemowych

Cho¢ pojecie ,zaleznosci czlowieka” od ekosystemoéw Ziemi siega poczatku Homo
sapiens, a rozpoznanie sposobu, w jaki ekosystemy dostarczajg ztozone $wiadczenia
pojawia sie juz u Platona (ok. 400 lat p.n.e.), ktéry wiedzial na przyktad, ze wylesianie
moze doprowadzic¢ do erozji gleby czy wysychania zrédel, to termin , kapital naturalny”
zostal po raz pierwszy zastosowany przez E.E. Schumachera dopiero w 1973 roku.

Idee wspolczesnej koncepcji ustug ekosystemowych prawdopodobnie siggaja
jednak XIX w., kiedy to G.P. Marsh w 1864 r. zakwestionowal poglad, ze zasoby
naturalne Ziemi sa nieograniczone, wskazujac na zmiany zyznosci gleby w rejonie
Morza Srédziemnego. Natomiast pod koniec lat 40. XX w. trzej autorzy: H.F. Osborn
(1948), W. Vogt (1948) oraz A. Leopold (1949) zaczgli lansowac poglad $cistej
zaleznosci cztowieka od srodowiska. Kilkanascie lat pozniej P. Sears (1956) zwrdcit
uwage na kluczowa role ekosystemdéw w przetwarzaniu odpadéw i recyklingu
substancji odzywczych. Natomiast PR. Ehrlich i A. Ehrlich (1970) w swoim
podreczniku zwrdcili uwage na ,,systemy ekologiczne” oraz na istotne zagrozenie
dla ludzkiej egzystencji — niszczenie przez cztowieka potencjatu tych systemow.

Réwniez w 1970 r., w raporcie ,,Analiza kluczowych probleméw srodowisko-
wych” (Wilson, Matthews 1970), po raz pierwszy zostal wprowadzony termin
»$wiadczenia Srodowiskowe” (environmental services) i wymieniono $wiadczenia
zwigzane z zapylaniem przez owady, ryboléwstwem, regulacjg klimatu oraz ochrona
przeciwpowodziows. Pojecie $wiadczenia ekosystemowe (ecosystem services — ES),
ktore stalo si¢ standardem w literaturze naukowej, pojawilo si¢ po raz pierwszy
w kontek$cie wymierania i zastgpowania populacji, gatunkéw, gildii i utraty w zwiagzku
z tym $wiadczen ekosystemoéw (Ehrlich, Ehrlich 1981; Ehrlich, Mooney 1983).

Niemniej, wielu autoréw wczesniejszych prac z zakresu szeroko pojetej ekolo-
gii i geoekologii, w rozwazaniach dotyczacych podstawowych komponentéw
srodowiska przyrodniczego, przede wszystkim gleby oraz szaty roslinnej, a takze
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powigzan tych skladowych z czlowiekiem przekazywalo informacje dotyczace de
facto ustug ekosystemowych, nie uzywajac tego terminu (m.in. King 1966; Helliwell
1969; Hueting 1970; Odum 1972).

Historie koncepcji i terminologii ustug ekosystemowych do 1997 r. mozna
znalez¢ w znakomitej, wieloautorskiej ksigzce pod redakcja G.C. Daily (1997) Nature’s
Services: Societal Dependence on Natural Ecosystems. Jest to jedno z pierwszych synte-
tycznych opracowan, w ktérym dokonano przegladu wielu korzysci i ustug, oferowa-
nych czlowiekowi przez srodowisko przyrodnicze i $cistych zaleznosci cztowieka od
naturalnych systemow, ktdre jego otaczaja. W szczegdlnosci przedstawiono w niej
synteze podejscia do pakietu ustug ekosystemowych oraz wstepna wycene ich warto-
$ci ekonomicznej zgodna ze stanem wiedzy na koniec XX w. W kolejnych rozdziatach
rozwazano takie ustugi, jak: regulacja klimatu, zyzno$¢ gleby, zapylanie czy zwalcza-
nie szkodnikéw, a takze poruszono filozoficzne i ekonomiczne zagadnienia wyceny,
odnoszac si¢ do poszczegélnych studiow przypadku specyficznych ekosystemow
i $wiadczonych przez nie ustug. W ksigzce znalazly sie tez rekomendacje dotyczace
dzialan, ktore nalezy podja¢ w celu rozwigzania najpilniejszych probleméw dotycza-
cych srodowiska przyrodniczego i $wiadczen.

Bardzo interesujacy przeglad rozwoju koncepcji $wiadczen ekosystemowych
opublikowano w 2010 r. (Gémez-Baggethun i in. 2010). Praca ta koncentruje si¢ na
analizie rozwoju teorii ekonomicznych, uwzgledniajacych rosnaca role srodowiska
- od klasycznej ekonomii (w ktérej ziemia jest jedynie czynnikiem produkeji) do
tzw. ekonomii ekologicznej, w ktdrej kapital naturalny uzupelnia i dopelnia kapitat
wytworzony przez cztowieka. Na tym tle przedstawiono rozwoj koncepcji swiad-
czen i przedstawiono najwazniejsze, kluczowe publikacje i poglady ekonomiczne.

Rosngca $wiadomo$¢ korzysci, jakie ekosystemy przynosza spoleczenstwu,
czyni koncepcje ES wartg szerzenia i rozwoju (Foley i in. 2005). Pierwszorzedna
role w kreowaniu oraz propagowaniu idei ustug ekosystemowych odegrat
R. Costanza, amerykanski uczony, specjalista w zakresie ekonomii ekologicznej
i zréwnowazonego rozwoju (Costanza i in. 1997; Costanza 2008). Réwniez
w krajach europejskich, w tym w Polsce powstaje w ostatnich latach wiele prac
z tego zakresu (Solon 2008; Roo-Zielinska, Grabinska 2012, 2014). Maja one rézny
walor teoretyczny oraz praktyczny (Degdrski 2010). Celem tych publikacji jest
przede wszystkim ocena wptywu dzialalnoéci czlowieka na podaz $wiadczen
ekosystemowych.

1.1.2. Przeglad definicji Swiadczen ekosystemowych
Najwigkszym problemem, jaki powstal w wyniku szybkiego rozwoju koncepcji

ustug ekosystemowych jest chaos terminologiczny i dowolnos¢ w definiowaniu
samego pojecia (Degdrski, Solon 2014), a takze rézne ich klasyfikacje (Wallace 2008).
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Pomimo stosunkowo juz diugiej historii koncepcji, w literaturze dotychczas
niewiele bylo préb jednoznacznego zdefiniowana $wiadczen ekosystemowych
(Barbier 2007; Boyd 2007).
G.C. Daily (1997) zdefiniowala ustugi ekosystemowe jako stany i procesy,
przez ktére naturalne ekosystemy, wraz z bedacymi ich czescia organizmami
zywymi, podtrzymuja i wypelniaja ludzkie procesy zyciowe. Sa one odpowiedzialne
za utrzymywanie bioréznorodnosci i produkcji dobr ekosystemowych, takich jak
owoce morza, zywno$¢, drewno, biopaliwa, celuloza, substancje o wartosci farma-
ceutycznej czy surowce przemyslowe. Poza produkcjg dobr, ustugi ekosystemowe
to funkcje podtrzymujace procesy zyciowe, takie jak pochtanianie i przetwarzanie
odpadoéw, procesy regeneracji, a takze zrodto wielu niematerialnych (estetycznych
i kulturowych) korzysci dla czlowieka.
Od konca lat 90. do 2010 r. nie pojawily si¢ w literaturze nowe definicje ustug
ekosystemowych (Ojeaiin. 2012). Dopiero w ostatnich latach podjeto probe uporzad-
kowania zaréwno terminologii, jak i metodologii badan $§wiadczen ekosystemowych
(TEEB 2010; EEA 2013; Maes i in. 2013; UK NEA 2014), co niewatpliwie jest krokiem
milowym w rozumieniu samego pojecia i optymalizacji metod badawczych.
Pojecie ustug ekosystemowych w znaczeniu ogélnym jest definiowane jako
zestaw wytworow (np. drewno, owoce lesne, zwierzyna fowna) i funkcji ekosyste-
moéw (np. oczyszczanie wody i powietrza, produkcja tlenu, miejsca rekreacji),
z ktoérych korzysta spoleczenstwo (Costanza i in. 1997; Solon 2008). Termin
»$wiadczenia ekosystemowe” autorzy odnoszg przede wszystkim do tych otrzymy-
wanych z ekosysteméw (MEA 2005; Moser i in. 2011). Natomiast coraz wigcej
autordw, np. J. Solon (2008), rozszerza pojecie ES do calego krajobrazu i pojmuje je
jako zestaw wytworéw oraz funkeji ekosystemu (krajobrazu), ktére sa przydatne
dla spoteczenstwa.
Inne definicje ustug ekosystemowych to:
» komponenty przyrody bezposrednio konsumowane lub doswiadczane
w celu budowania dobrostanu ludzi (Boyd, Banzhaf 2007), natomiast funk-
cje i procesy ekosystemowe o charakterze posredniczacym nie sg trakto-
wane jako ustugi ekosystemowe (Fisher i in. 2008);

» elementy ekosystemow wykorzystywane (czynnie lub biernie) do wytwa-
rzania dobrostanu ludzi; ustugi muszg by¢ zjawiskami ekologicznymi i nie
muszg by¢ wykorzystywane bezposrednio (Fisher i in. 2008);

» bezposredni i posredni wklad ekosysteméw w dobrostan ludzi (TEEB
2010), a korzys¢ to poprawa dobrostanu wynikajaca z zaspokajania potrzeb.

Swiadczenia ekosystemowe moga mie¢ forme tréjstopniowa: ustugi konicowe,
dobra i korzysci (produkty) oraz dobrostan. Takie ujecie ma prowadzi¢ w efekcie do
wyceny ekonomicznej ustug (Fisher, Turner 2008; Haines-Young, Potschin 2013):
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» Koncowe ustugi ekosystemowe stanowig wktad ekosysteméw w zapewnia-
nie dobrostanu ludzi. Uslugi te sa koncowe, poniewaz s3 wytworami ekosy-
stemow (zaréwno naturalnych, péinaturalnych, jak i znacznie przeksztalco-
nych), ktére w sposob najbardziej bezposredni wplywaja na dobrostan
ludzi. Podstawowg ich cechg jest to, ze zachowuja tacznos¢ z lezacymi u ich
podstaw funkcjami, procesami i strukturami ekosystemowymi.

» Dobra i korzysci ekosystemowe to rzeczy, ktére ludzie wytwarzaja lub czer-
pia z koncowych ustug ekosystemowych. Konicowe wytwory ekosystemow
zostaly przeksztalcone w produkty lub doswiadczenia, ktdre nie sg juz funk-
cjonalnie powigzane z systemami, z ktérych pochodza. Dobra te i korzysci
moga by¢ okreslane facznie jako ,,produkty”.

» Dobrostan cztowieka to stan, ktéry powstaje w wyniku odpowiedniego
dostepu do podstawowych materiatéw do dobrego zycia, zapewniajacych
wolno$¢ wyboru i dzialania oraz zdrowie, dobre stosunki spoleczne
i bezpieczenstwo. Dobrostan zalezy od zagregowanej wartosci dostarcza-
nych dobr i korzysci ekosystemowych.

1.1.3. Systemy i schematy klasyfikacji swiadczen ekosystemowych
i ich rozwoj

Ustugi ekosystemowe ujete s3 w roéznych systemach klasyfikacyjnych. W najprost-
szych i najbardziej powszechnych podzialach wymieniane sg cztery podstawowe
kategorie ustug: (1) zaopatrzeniowe (provisioning), do ktérych nalezy miedzy
innymi produkcja zywnosci, produkcja innych surowcéw, np. drewna, paliwa,
a takze zaopatrzenie w wode i inne, (2) regulacyjne (regulating), takie jak np.: regu-
lacja sktadu powietrza, klimatu, zjawisk ekstremalnych - powodzi, suszy, przeciw-
dzialanie degradacji gruntoéw, regulacja proceséw glebowych, zanieczyszczen,
procesy biologiczne, kontrola chordb, (3) wspomagajace (supporting), a wsrédd nich
miedzy innymi powstawanie gleb i krazenie pierwiastkéw, produkcja pierwotna,
funkcja siedliskowa, cykl hydrologiczny oraz (4) kulturowe (cultural), w tym rekre-
acyjne, duchowe, estetyczne, edukacyjne, religijne i inne dobra niematerialne
(MEA 2003, 2005; TEEB 2008, 2010; Maes i in. 2013, 2014).

Zgodnie z klasyfikacja zaproponowang przez I.-M. Greena i innych (1994),
jedynie dwie kategorie ustug (zaopatrzeniowe i kulturowe) obejmuja wytwory
i struktury bezposrednio uzyteczne dla spoleczenstwa ludzkiego. Dwie pozostate
kategorie (ustugi regulacyjne i wspomagajace) tworzg ramy strukturalno-funkcjo-
nalne, wplywajace na ogélna integralnos¢ systemu krajobrazowego i mozliwos¢
produkowania przez nie ustug o charakterze szczegélowym.

R. Costanza i inni (1997, 2008) przytaczaja w swoich pracach dwie klasyfikacje
ustug ekosystemowych. Pierwsza, zwigzana z funkcjonowaniem ekosystemu,
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obejmuje 17 ustug i funkcji ekosysteméw odpowiadajacych za ich dostawe. Wsréd
nich wymienia sie np. kontrole erozji i gromadzenie osadéw, wynikajace z funkcji
retencyjnej gleby w ekosystemie (tab. 1.1). Cho¢ klasyfikacja ta ma obecnie znacze-
nie jedynie historyczne, kierunek przez nia wytyczony przez wiele lat wpltywal na
sposob myslenia i typologizacji $wiadczen.

Tabela 1.1. Ustugi ekosystemowe stuzace cztowiekowi, a wynikajace z funkcjono-
wania ekosystemow (wedtug Costanzy i in. 1997)

Table 1.1. Ecosystem services for humans, resulting from the functioning of eco-
systems (after Costanza et al. 1997)

Ustugi ekosystemowe Funkcje ekosystemu
Regulacja zawartosci gazéw Regulacja sktadu chemicznego atmosfery
Regulacja klimatu Regulacja temperatury, opadéw i innych biologicznie stymulowanych proceséw
klimatycznych w skali globalnej, regionalnej i lokalnej
Regulacja zaburzen Pojemnos$¢, wilgotno$é i zintegrowana odpowiedz ekosystemu na wahania w $rodowisku
Regulacja rezimu wodnego Regulacja przeptywu wody
Zaopatrzenie w wode Magazynowanie i zatrzymywanie wody
Kontrola erozji i gromadzenie osadéw | Retencja gleby w ekosystemie
Powstawanie gleb Procesy glebotwodrcze
Obieg nutrientéw Gromadzenie, obieg wewnetrzny, przetwarzanie i utrzymywanie substancji odzywczych
Utylizacja odpadéw 0dzyskiwanie mobilnych substancji odzywczych i usuwanie lub rozpad nadmiaru
obcych substancji odzywczych lub zwiazkéw
Zapylanie Przemieszczanie diaspor roslin
Kontrola biologiczna Regulacja populacji na poziomie troficznym
Schronienie Siedlisko dla populacji rezydentéw i przybyszow
Produkcja zywnosci Cze$¢ produkcii pierwotnej wydzielona jako zywno$¢
Surowce Cze$¢ produkcji pierwotnej wydzielona jako surowiec
Zasoby genetyczne Zrédfa unikalnego materiatu roslinnego i produktéw roslinnych
Rekreacja Stworzenie mozliwosci do aktywnej rekreacii
Kulturowe Stworzenie mozliwosci niekomercyjnego uzytkowania

Druga klasyfikacja R. Costanzy i innych (2008) uwzglednia 18 ustug ekosyste-
mowych zgrupowanych w pieciu kategoriach w powigzaniu z miarg przestrzenna
ich produkcji i odbioru (por. tab. 1.4).

Jeden z czolowych teoretykéw zagadnien ustug ekosystemowych R.S. de Groot
z Wageningen University & Research Centre, przedstawit probe klasyfikacji i defi-
nicje ustug ekosystemowych na uzytek planowania przestrzennego, krajobrazu,
zarzadzania i projektowania (de Groot 1992; de Groot i in. 2002, 2010a).
Zaproponowana przez autorow klasyfikacja obejmuje 23 ustugi ekosystemowe
polaczone w cztery podstawowe grupy: (1) zaopatrzeniowe, (2) regulacyjne,
(3) siedliskowe lub wspomagajace oraz (4) kulturowe. W pracach wymieniono
takze procesy ekologiczne odpowiadajace za dostarczanie ustugi oraz wskazniki
okreslajace wydajno$¢ danej ustugi ekosystemowe;j.

Wisréd nastgpnych najwazniejszych i najszerzej dyskutowanych klasyfikacji
warto wymienic trzy:

» Najczesciej przywolywana w literaturze, a opracowang w ramach raportu

»Milenijna Ocena Ekosystemow” (Millenium Ecosystem Assessment; MEA
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2005), ktory ocenia zmiany dobrobytu czlowieka (szczegdlnie w ciagu
ostatnich 50 lat) wywolane degradacja ekosystemow. MEA definiuje ustugi
ekosystemowe jako korzysci uzyskane z ekosystemoéw i podaje cztery kate-
gorie $wiadczen: zaopatrzeniowe, regulacyjne, wspomagajace i kulturowe.

» Opracowang na potrzeby projektu ,Ekonomia Ekosystemow
i Bior6znorodnosci” (The Economics of Ecosystems and Biodiversity) klasyfi-
kacje TEEB, w ktorej zastapiono grupe ,wspomagajacych ustug ekosyste-
mowych’, grupa ,uslug siedliskowych’, podkreslajac role ekosystemow
w zapewnianiu miejsc legowych dla gatunkéw wedrownych oraz w ochro-
nie puli genowej (np. siedliska przyrodnicze stwarzajace odpowiednie
warunki do naturalnej selekcji) - Maes i inni (2013). Funkcje ekosystemu
okreslono jako ,podzbidr interakcji pomiedzy struktura ekosystemu
i procesami, ktére stanowia podstawe do oceny zdolnosci ekosystemu do
dostarczenia towardw i ustug” (TEEB 2008, 2010).

» Najnowsza Wspdlng Miedzynarodowa Klasyfikacje Ustug Ekosystemowych
(Common International Classification of Ecosysytem Services — CICES),
sporzadzong przez Europejska Agencje Srodowiska EEA, ktorej pierwsza
wersje przedstawiono w 2010 r. (Haines-Young, Potschin 2010a), a obec-
nie obowigzujaca (wersja 4.3) opublikowano trzy lata pdzniej (Haines-
-Young, Potschin 2013). Jest to system $ciéle hierarchiczny, oparty na
wezesniejszych klasyfikacjach MEA i TEEB, wprowadzony do zastosowan
aplikacyjnych (ocenowych). CICES ma cztery gléwne poziomy hierar-
chiczne (sekcja, dzial, grupa, klasa). Wyrdzniono w niej trzy sekcje:
»Zaopatrzenie’, ,Regulacja i utrzymanie” oraz ,,Kultura” Do ustug zaopa-
trzeniowych zaliczono wszystkie wytwory organizméw zywych wykorzy-
stywane przez czlowieka (w tym pozywienie, materialy i energia). Sekcja
»Regulacja i utrzymanie” obejmuje wszystkie ustugi, w ktérych zywe orga-
nizmy pelnig role mediatoréw lub moderatoréw otaczajacego srodowiska
na korzys¢ czltowieka. W sekeji ustug kulturowych mieszcza si¢ z kolei
wszystkie niematerialne i z zasady niekonsumpcyjne wytwory ekosyste-
moéw, ktore wplywaja na fizyczna i psychiczng kondycje cztowieka. Sg one
rozumiane przede wszystkim jako pewne cechy przestrzeni, miejsca lub
sytuacje, ktére daja sposobnos¢ do aktywnosci przyczyniajacej si¢ do
poprawy jakosci zycia, a ktérych charakter jest catkowicie zalezny od
zachodzacych proceséw zyciowych. Gléwng réznica miedzy systemami
CICES i TEEB jest stosunek do ustug siedliskowych. Podczas gdy TEEB
identyfikuje je jako odrebna grupe na najwyzszym poziomie, CICES trak-
tuje je jako cze$¢ szerszej sekcji ,,Regulacja i utrzymanie”. Autorzy CICES
zaproponowali, aby tworzyly one grupe zawierajaca klasy obejmujace te
aspekty kapitalu naturalnego, ktore sa istotne dla regulacji i utrzymania



20

Swiadczenia ekosystemowe w krajobrazie mtodoglacjalnym

warunkow biotycznych w ekosystemach (np. regulacja szkodnikéw, zapy-
lanie, ochrona puli genowej) oraz aby byly réwnowazne innym czynnikom
biofizycznym regulujacym warunki otoczenia, w tym np. klimatowi (Maes
iin. 2013).

Klasyfikacja CICES jest powszechnie wykorzystywana w warunkach krajo-
wych (np. Andrzejewska i in. 2014)?. Jest takze podstawa analizy ustug ekosyste-
mowych w niniejszym opracowaniu i dla jego potrzeb zostata przettumaczona na
jezyk polski.

1.1.4. Potencjat srodowiska przyrodniczego a swiadczenia
ekosystemowe

»Potencjal ekosystemow” to termin, ktory Scisle wigze sie z pojeciem ustug ekosy-
stemowych. Koncepcja potencjalu $rodowiska przyrodniczego powstala we
wschodnioniemieckiej szkole kompleksowej geografii fizycznej. Jej autorem byt
E. Neef (1966), definiujacy potencjal jako wszelkie zasoby przyrody, ktérych
eksploatacja czlowiek moze by¢ zainteresowany lub jako zasob przestrzeni przy-
rodniczej do zaspokajania potrzeb spolecznych. Inny niemiecki autor G. Haase
(1976, 1978) wyrdznit osiem potencjaléow czegsciowych (produktywnosci biologicz-
nej, samooczyszczania, zaopatrzenia w wode, atmosferyczny, surowcowy, zdolnosci
do zabudowy, rekreacyjny, biotycznej zdolnosci regeneracyjnej), ktory to zestaw
zaczal funkcjonowac jako plaszczyzna odniesienia dla kolejnych klasyfikacji.

Zblizong do niemieckich potencjaléw byla polska koncepcja tzw. uzytkow
z przyrody, czyli wszelkich zasobéw i sit przyrody, ktére T. Bartkowski (1977)
podzielit na dwie gtéwne grupy: systemy i podsystemy megasystemu epigeosfery
i czgsciowo megasystemu ,,czlowiek-przyroda” (w tym ekosystemy). Autor wiaczyt
tu korzystne polozenie geograficzne (w tym pigkno krajobrazu), ktore zaliczyt do
grupy substancjalno-energetycznych twordéw przestrzeni, a warunki przyrodnicze
- do grupy relacji i interakcji zachodzacych miedzy nimi w tzw. przestrzeni
konkretnej (geograficznej).

M. Przewozniak (1991), nawigzujac do koncepcji E. Neefa i G. Haasego, wyrdz-
ni trzy grupy potencjaléw: samoregulacyjno-odpornosciowe, zasobowo-uzytkowe
i percepcyjno-behawioralne. Coraz czgsciej jednak zwracano uwage na duzy subiek-
tywizm rangowania cech diagnostycznych metoda bonitacji punktowej — zwtaszcza
w przypadku jako$ciowego podejscia intuicyjno-apriorycznego (Pietrzak 1998).
Prébe metodycznego zobiektywizowania tego problemu podjat M. Kistowski (1996),

2 Takze liczne publikacie w czasopiémie ,,Ekonomia i Srodowisko”, w szczegolnosci nr 4(51)
z 2014 r. oraz nr 4(59) z 2016 .
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ktéry rozwingl i zmodyfikowal wspomniang powyzej klasyfikacje potencjatow
M. Przewozniaka. O krok dalej w postrzeganiu potencjaléw poszedt J. Solon (2004).
Zaproponowal bowiem, aby pojecia potencjatu krajobrazowego nie ogranicza¢
wylacznie do relacji czlowiek-krajobraz, ale desygnowa¢ nim wszelkie zasoby,
ktorych eksploatacja jest zainteresowana dana populacja (w tym takze ludzka). Jego
zdaniem, przyjmujac dowolna grupe organizmoéw, mozna wyrdzni¢ nastepujace
potencjaly czgsciowe krajobrazu: samoregulacyjno-odpornosciowy, buforujacy,
srodowiskotworczy oraz zasobowo-uzytkowy (w tym substancjalny, magazynowy
i transportowy).

W poczatkach lat 90. zwrocono uwage na potrzebe dywersyfikacji terminow;
potencjal krajobrazu miat okresla¢ mozliwosci, kierunki i warunki jego gospodar-
czego wykorzystania (aspekt silnie utylitarny), a funkcja krajobrazu - jego ekolo-
giczng wydajnos¢ w warunkach okreslonego uzytkowania, przy czym oba terminy
zalecano traktowa¢ komplementarnie. O. Bastian (1991) zaproponowal podziat
funkcji na produkcyjne (ekonomiczne), regulacyjne (ekologiczne) oraz dla prze-
strzeni zyciowej (spoteczne). Kilka lat pézniej dw podzial wykorzystano w Polityce
Lesnej Panistwa (1997), w ktorej jest mowa o produkcyjnych (gospodarczych),
ekologicznych (ochronnych) i spotecznych funkcjach lasu. Z obecnej perspektywy
mozna stwierdzi¢, ze klasyfikacja ta byla poniekad antycypacja podziatu wspol-
czesnych $wiadczen ekosystemowych.

Jak zauwaza J. Solon (2008), koncepcje potencjatéw i $wiadczen ekosystemo-
wych sporo 13czy, ale nie mniej takze dzieli - dotyczy to zwlaszcza sposobu ujecia
zasobow srodowiska przyrodniczego i zakresu zastosowan praktycznych (tab. 1.2).
W ostatnich latach obserwuje sie jednak zblizenie obu podejs¢ — z jednej strony
mowi sie o potencjalnych $wiadczeniach, a z drugiej nastepuje doprecyzowanie
znaczenia poszczegdlnych potencjaldéw, co umozliwia znalezienie ich odpowiedni-
kow w ramach typologii $wiadczen ekosystemowych.

Tabela 1.2. Gtéwne réznice miedzy koncepcjami potencjatu krajobrazowego
i Swiadczen ekosystemowych (Solon 2008)
Table 1.2. The main differences between concepts of landscape potential and
ecosystem services (Solon 2008)

Cecha Potencjat krajobrazowy Swiadczenia ekosystemowe
Wykorzystanie zasobow mozliwe rzeczywiste
Rodzaje zasobow gtéwnie abiotyczne gtéwnie biotyczne
Ujecie zasobu szerokie waskie
Ocena ekonomiczna nie tak
Uwzglednienie kontekstu przestrzennego i skalowalnosci nie tak
Przydatno$¢ do planowania przestrzennego duza mata
Wykorzystanie w planowaniu kompensacji mate duze
Prezentacja kartograficzna czesta rzadka
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Nalezy jednak podkresli¢, ze miedzy koncepcja potencjatéow krajobrazowych
a koncepcja swiadczen ekosystemowych pozostaje nadal jedna zasadnicza réznica:
$wiadczenia ekosystemowe dotycza gléwnie wykorzystania zasobéw produkowa-
nych lub kontrolowanych przez biosfer¢, natomiast potencjaly krajobrazowe
koncentrujg si¢ w znacznym stopniu na przydatnosci abiotycznych komponentéow
srodowiska do réznych form uzytkowania.

Koncepcja $wiadczen ekosystemowych przyjeta w UE rozréznia funkcje
ekosystemowe, podstawowe procesy i struktury ekologiczne, ktére sg zalezne od
réznorodnosci biologicznej (Maes i in. 2013). Funkcje te s3 tworzone przez rézne
kombinacje procesow i struktur i stanowig potencjat ekosystemdow do swiadcze-
nia ustug, niezaleznie od tego, czy sg one aktualnie wykorzystywane przez ludzi
(TEEB 2010). Na przykltad produkcja podstawowa (proces) jest potrzebna, aby
utrzymac przy zyciu populacje ryb (funkcja), ktéra moze by¢ wykorzystana
(ztowiona) w celu dostarczenia pozywienia (ustuga). Mozliwe nieporozumienia
moga wynika¢ z faktu, ze wielu autoréw stosuje terminy ,funkcja” i ,,proces”
zamiennie.

W odréznieniu od funkcji ekosystemowych, ustugi ekosystemowe zaktadajg
dostepnosc¢ i wystepowanie popytu na zaspokajanie roznorodnych potrzeb ludzi.
Dobrze funkcjonujace dziewicze naturalne ekosystemy, ktérym mozna przypisa¢
wysoka warto$¢ ekologiczng, moga dostarcza¢ mniej ustug ekosystemowych niz
przeksztalcone ekosystemy potnaturalne zlokalizowane w poblizu duzych skupisk
ludnosci, tylko dlatego, ze jest tam bardzo maly na nie popyt (np. puszcza karpa-
cka moze dostarcza¢ mniej ustug rekreacyjnych niz park miejski). Niemniej,
naturalne ekosystemy o charakterze pierwotnym pozostajg kluczowymi kompo-
nentami srodowiska, dostarczajac szeregu innych waznych ustug (np. regulacja
klimatu, retencja wody, przeciwdzialanie erozji) i stanowigc dla wielu spote-
czenstw bezcenne dziedzictwo przyrodnicze. Dlatego tez tak istotne jest uwzgled-
nianie calego wachlarza ustug i wielu wymiaréw oceny przy szacowaniu wartosci
ekosystemow.

1.1.5. Podstawy ekologii a pojecie swiadczen ekosystemowych

Zrozumienie pojecia ,ustugi/$wiadczenia ekosystemowe” wymaga znajomosci
podstaw ekologii, ktore opisuja gtéwne zasady i interakcje migdzy organizmami
a srodowiskiem. Poniewaz skala, w ktorej te interakcje wystepuja, moze sie zmie-
nia¢ - od bakterii do krajobrazéw, od sekund do milionéw lat, jednym z najwiek-
szych wyzwan jest przedstawienie przeptywu materii i energii miedzy organizmami
(na réznym poziomie ich organizacji) a sSrodowiskiem. Na przyklad martwa mate-
ria organiczna, mikroorganizmy w glebie i wlasciwosci gleby to elementy, ktore
przyczyniaja sie do zdolnosci lasu do $wiadczenia ustug ekosystemowych, takich
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jak: sekwestracja wegla, oczyszczanie wody i zapobieganie erozji. Ten sam las moze
zapewni¢ schronienie dla innych organizmow, a takze stuzy¢ rekreacji, ktora jest
ustuga kulturows.

Fundamentalne dzielo z zakresu ekologii gleby i ustug ekosystemowych Soil
Ecology and Ecosystem Services (Wall i in. 2012) prezentuje badania dotyczace ustug
ekosystemowych dostarczanych przez biotop gleby w réznych skalach - od interak-
cji biotycznych w mikroskali do zbiorowisk organizméw glebowych funkcjonuja-
cych w skali regionalnej i globalnej. Ksigzka przybliza czytelnikowi procesy
i sposoby prowadzace do utrzymania trwalosci gleb, réznorodnosci biologicznej
i ustug ekosystemowych oraz opisuje zaleznosci ludzi i zwierzat od organizmoéw
glebowych i $wiadczen ekosystemowych.

ZYozonos¢ ekosystemow Ziemi stanowi wyzwanie dla naukowcéw, ktorzy
starajg si¢ uchwycic i zrozumie¢, jak wygladaja relacje migdzy organizmami, proce-
sami i ich otoczeniem. Poniewaz zagadnienia ustug ekosystemowych odnoszg sie
do ekologii czlowieka, sugerowane przez C. Kremen (2005) badania ekosystemow
obejmuja nastepujace etapy:

» identyfikacja dostawcow ustug ekosystemowych (ecosystem service provi-
ders — ESP), tzn. gatunkow lub populacji swiadczacych okreslone ustugi
ekosystemowe i charakterystyka ich funkcjonalnej roli oraz zaleznosci
w danym ekosystemie;

» okreslenie aspektow struktury zbiorowiska/biocenozy, ktére wplywaja na
funkcjonowanie dostawcéw ES w ich naturalnym krajobrazie i stabilizuja
jego funkcjonowanie lub kompensuja nastgpstwa nieprzypadkowych
zdarzen (np. wymierania lub innych zaburzen);

» ocena kluczowych czynnikéw $rodowiskowych (abiotycznych) wplywajg-
cych na ustugi ekosystemowe;

» pomiar skali przestrzennej i czasowej, w ktorej dzialaja dostawcy ustug
ekosystemowych.

Nowe metody badawcze pozwalajg usprawni¢ identyfikacje dostawcow ustug
i ocene znaczenia roznych gatunkéw ze wzgledu na ich liczebnos$¢ i obfitos¢
(Balvanera i in. 2005). Takie parametry dostarczaja wskazoéwek, w jaki sposéb
gatunki reaguja na zmiany w $rodowisku (tj. udzialu drapieznikéw, dostepnosci
zasobow czy warunkow klimatycznych) i sg niezwykle przydatne do identyfikacji
gatunkow, ktore s kluczowe przy $wiadczeniu ustug ekosystemowych. Metody te
nie uwzgledniaja jednak wszystkich efektéw oddzialywan i interakcji, ktdre sa
czesto bardzo skomplikowane, a majg fundamentalne znaczenie dla utrzymania
ekosystemu. Mimo to ocena funkgji i struktury ekosystemu facznie z informacjami
na temat cech gatunkéw moze poszerzy¢ wiedze na temat odpornosci poszczegol-
nych ekosysteméw na zmiany $rodowiskowe.
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1.1.6. Roznorodnosc biologiczna a swiadczenia ekosystemowe

Powigzania miedzy réznorodnoscig biologiczng a pojedynczymi $wiadczeniami
ekosystemowymi lub ich wigzkami (bundles) to bardzo rozlegle pole badan,
a dotychczasowe wyniki nie sg jednoznaczne. Wynika to m.in. z braku sprecyzowa-
nia zakresu poszczegolnych swiadczen oraz mieszania poje¢ dotyczacych rézno-
rodnosci biologicznej i stosowania réznych, czesto nieporéwnywalnych metod
pomiaru (Zhang i in. 2015; Liquete i in. 2016).

Zgodnie z Konwencjg o réznorodnosci biologicznej (Dz.U. z 2002 r. nr 184,
poz. 1532) - réznorodnos$¢ biologiczna to zréznicowanie wszystkich zywych orga-
nizméw wystepujacych na Ziemi w ekosystemach ladowych, morskich i stodko-
wodnych oraz w zespotach ekologicznych, ktorych sa czescig. Dotyczy ona rézno-
rodnosci w obrebie gatunku (réznorodnos¢ genetyczna), pomiedzy gatunkami
oraz réznorodnosci ekosystemow.

Ta sama definicja réznorodnosci biologicznej zostala przyjeta w ramach
projektu MAES (Maes i in. 2014; Science for Environment Policy 2015). Natomiast
w licznych pracach szczegétowych, wykonywanych lub inspirowanych projektem
MAES, réznorodno$¢ biologiczna jest traktowana znacznie szerzej i — zgodnie
z publikowanym schematem koncepcyjnym (Maes i in. 2013) - obejmuje:
(a) procesy ekologiczne, (b) cechy funkcjonalne, (c) struktury biofizyczne,
(d) réznorodnos¢ genetyczng, (e) bogactwo gatunkowe, (f) interakcje biotyczne.
Warto przy tym zwrdci¢ uwage, ze taki podzial nie jest ani do konca logiczny, ani
w pelni rozlaczny, ani catkowicie wyczerpujacy.

Inni autorzy pojecie réznorodnosci biologicznej rozumieja réwniez bardzo
szeroko. Przykladowo, T.E. Elmqvist i inni (2010) za skladniki réznorodnosci
biologicznej uwazajg: zmienno$¢ genetyczng, wielko$¢ i biomase populacji, zgru-
powania gatunkoéw, zbiorowiska, interakcje migdzy organizmami i srodowiskiem
abiotycznym, interakcje miedzy osobnikami i gatunkami, natomiast wediug
P. Balvanery i innych (2016) réznorodno$¢ w szerokim ujeciu obejmuje liczbe,
obfito$¢ wystepowania, zréznicowanie funkcjonalne, rozmieszczenie przestrzenne
oraz interakcje w obrebie genotypdw, gatunkéw, populacji, zbiorowisk i ekosyste-
moéw. Nalezy zwréci¢ uwage, ze w wielu publikacjach termin ,bior6znorodnos¢”
uzywany jest blednie zamiast terminu ,,bogactwo gatunkowe”, co wprowadza sporo
zamieszania (por. dyskusja w pracy M. Lugnot i G. Martin z 2013 r.).

Cho¢ w literaturze istnieje bogata dokumentacja potwierdzajaca pozytywne
zwiazki miedzy réznorodnosdcia biologiczng, funkcjonowaniem ekosystemu
i mozliwoscig dostarczania okreslonych pojedynczych swiadczen (Kremen 2005;
Egoh i in. 2009; Cardinale 2011; Isbell i in. 2011; Mace i in. 2012; Berbe¢ 2014;
Harrison i in. 2014), to nie jest do konca pewne, jakiej natury sg te powigzania
i jaka jest ich dynamika (Harrison i in. 2014; Liquete i in. 2016). Jednoczes$nie od
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dawna przyznaje sig, ze w ujeciu ogélnym réznorodnos¢ biologiczna jest dostar-
czana zwykle przez kompleks ekosystemdw i jest bezposrednim zrédlem korzysci
plynacych ze $rodowiska biotycznego (Daily, Ehrlich 1995).

Na niejasne zalezno$ci miedzy réznorodnoscia biologiczng a $wiadczeniami
ekosystemowymi zwracaja takze uwage G.M. Mace i inni (2012), podkreslajac przy
tym, ze taka sytuacja utrudnia stworzenie spojnej polityki ekologicznej i wymaga
intensywnego rozwoju interdyscyplinarnych badan dotyczacych zarzadzania
ekosystemami, skupiajacych m.in. ekologéw, specjalistow od ochrony przyrody
i ekonomistow.

Juz wczesniejsze przeglady literatury pod katem powigzan miedzy swiadcze-
niami ekosystemowymi i réznorodnoscia biologiczng wskazuja, ze z roku na rok
roénie liczba publikacji poswieconych tym zagadnieniom (Balvanera i in. 2005;
Solon 2008). W ciagu ostatnich kilkunastu lat ten rosnacy trend jeszcze si¢ pogtebit
(Balvanera i in. 2016).

Wspolczesne badania idg w kilku zachodzacych na siebie kierunkach, ktére
mozna umownie okresli¢ jako: (a) proby precyzyjnej identyfikacji producentéow
poszczegolnych swiadczen, (b) rozwazania teoretyczne nad wplywem poszczegol-
nych aspektéw roznorodnosci biologicznej na produkcje i mozliwosci dostawy
swiadczen, (c) ocena roli zréznicowania krajobrazowego w produkeji $wiadczen,
(d) teoretyczne i empiryczne modele matematyczne okreslajace zwiazek miedzy
aspektami réznorodnosci i produkcja $wiadczen, (e) badania terenowe, w tym
eksperymenty polowe.

Prace nad precyzyjng identyfikacja dawcow poszczegdlnych swiadczen dopro-
wadzily do opracowania koncepcji ,,dostawcy $wiadczenia” (ecosystem service
provider — ESP). Zgodnie z ta koncepcja wielkos¢ $wiadczenia zalezy tylko od
specyficznych organizméw i ich atrybutéw (réznorodnosé, bogactwo, zréznicowa-
nie genetyczne, grupy funkcjonalne itp.). Dostawca $wiadczenia moze by¢ dowolny
zestaw organizméw zywych, w tym np. gatunek, inna grupa systematyczna, okre-
lona grupa funkcjonalna wyrézniona wedlug dowolnych kryteriéw, forma
zyciowa, poziom troficzny lub kazdy inny segment biocenozy (ekosystemu) wytacz-
nie i bezposrednio odpowiedzialny za produkcje $wiadczenia (Kremen 2005;
Balvanera i in. 2016). Inng koncepcja umozliwiajaca identyfikacje bezposrednich
producentéw $wiadczen sa cechy funkcjonalne (gatunkéw lub ich zgrupowan).
Podejscie to umozliwia objasnianie wktadu gatunkéw w powigzania miedzy swiad-
czeniami. Z tg koncepcja sa zwigzane dwie kolejne: Specific Effect Function (SEF) —
okreslajaca jednostkowa zdolno$¢ gatunku do wplywania na §wiadczenie ekosyste-
mowe oraz Specific Response Function (SRF), ktora okresla zdolnos$¢ gatunku do
podtrzymywania lub zwiekszania §wiadczenia w warunkach zmian w srodowisku
biotycznym lub abiotycznym (Diaz i in. 2013). C. Kremen (2005) wprowadzila
takze pojecie ,jednostki dostarczajacej swiadczenia” (service providing unit - SPU),
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odpowiadajacej za produkcje danego $wiadczenia na danym terytorium (ekosyste-
mie). Ta ostatnia koncepcja umozliwia mierzenie lub szacowanie wielkosci dostar-
czanych ustug.

Korzystajac z koncepcji ESP, C. Kremen (2005) dokonata precyzyjnej identyfi-
kacji producentéw wielu zasadniczych, ale stosunkowo wasko ujetych i precyzyjnie
zdefiniowanych ustug i zaproponowala przy tym powigzanie producentéw z mier-
nikami $wiadczen. Na przyklad dostawca uslugi regulacyjnej ,zapas wegla” sa
»gatunki drzew”, a miarg wielkosci ustugi ,tempo akumulacji biomasy”. Dostawca
ustugi regulacyjnej ,,zapylanie” jest zgrupowanie pszczot i trzmieli, a miarg wielko-
sci ustugi moze by¢ np. wielkos¢ depozycji pytku na jedng wizyte na roélinie.
W przypadku ustugi ,,regulacja liczebnosci szkodnikéw” dostawcg sg parazytoidy
owadow-szkodnikow, a miarg - udzial zainfekowanych owaddéw. Takie ujecie -
poprawne metodycznie — nie zawsze jest jednak sensowne z pragmatycznego
punktu widzenia, np. w przypadkach bardzo utrudnionego i pracochtonnego okre-
$lania wskaznika. W takich wypadkach C. Kremen (2005) postuluje uzywanie miar
zastepczych. Przykladem takiego podejscia moze by¢ ,krazenie pierwiastkow”
(z grupy ustug wspomagajacych). Dostawca sg funkcjonalne grupy mikroorgani-
zmoéw glebowych, natomiast miarg jest np. tempo rozktadu materii organicznej
(a nie liczebno$¢ mikroorganizmow).

Inne podejscie do identyfikacji dawcow $wiadczen zaproponowali P.A. Harrison
iinni (2014) na podstawie systematycznego przegladu 530 recenzowanych publika-
cji, dotyczacych powigzan miedzy réznymi atrybutami szeroko pojetej roznorodno-
$ci biologicznej z 11 $wiadczeniami ekologicznymi. Dla uporzadkowania zaleznosci
wyro6znili oni siedem typow ,,dostawcow” §wiadczen, a mianowicie: (1) pojedyncze
populacje, (2) dwie lub wiecej populacji réznych gatunkéw, (3) pojedyncze grupy
funkcjonalne, (4) dwie lub wiecej grup funkcjonalnych, (5) zbiorowisko (w sensie
zespolu zwierzecego) dominujace, (6) pojedyncza biocenoza (ekosystem), (7) dwie
lub wigcej biocenoz (ekosystemoéw). Zastosowanie powyzszego schematu umozli-
wito lepsze ujecie zaleznosci miedzy aspektami réznorodnosci biologicznej
a mozliwg dostawg $wiadczen. Ich analiza wykazala, ze produkcja drewna i ryba-
ctwo (wedkarstwo) srédladowe zalezy od dwoch lub wiecej populacji, zaopatrzenie
w wode oraz oczyszczanie wody jest regulowane przez pojedyncze ekosystemy lub
ich wigksza liczbe, za regulacje atmosfery i pochtanianie wegla odpowiadaja gtéwnie
pojedyncze typy ekosystemow, zapylanie natomiast jest w gtéwnej mierze regulo-
wane przez pojedyncze grupy funkcjonalne, kontrola szkodnikéw zas jest jedno-
cze$nie regulowana przez caly zestaw skltadowych réznorodnosci biologicznej,
w tym grupy funkcjonalne, populacje oraz wszystkie ekosystemy. W przypadku
$wiadczen kulturowych analiza wskazala na gtéwna role zréznicowania ekosyste-
mowego (w przypadku waloréw estetycznych) i populacji réznych gatunkéw
(w przypadku rekreacji ukierunkowanej na obserwacje gatunkéw, np. bird watching).
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W poréwnaniu do podejscia bazujacego na ESP powyzsza propozycja ujmuje
swiadczenia nieco szerzej, obejmujac takze swiadczenia produkowane w obrebie
krajobrazu (czego w zasadzie nie uwzglednia metodyka ESP). Ma przez to charak-
ter bardziej intuicyjny i jest fatwiejsza do zastosowan praktycznych.

Na inny aspekt zaleznoéci miedzy grupami gatunkéw a produkcja $wiadczen
wskazal B. Ridder (2008). Zwrdcit on uwage, ze poza dobrze zdefiniowanymi kryte-
riami funkcjonalnymi, charakteryzujacymi gatunki produkujace $wiadczenia,
waznym atrybutem jest takze trwalo$¢ w przypadku zmian $rodowiskowych.
Ze wzgledu na to kryterium podzielit on §wiadczenia na trzy grupy:

» Swiadczenia niezalezne od obecnosci poszczegdlnych, konkretnych gatun-
kow, czyli te, ktore s zalezne od grup funkcjonalnych, w ktérych poszcze-
gélne gatunki mogg by¢ zastgpione innymi - przykladem moga by¢ takie
$wiadczenia, jak sekwestracja wegla, zaopatrzenie w wode¢ czy kontrola
erozji; w takich wypadkach wazniejsza jest obecnos$¢ drzew jako takich,
a nie ich sktad gatunkowy;

» swiadczenia zalezne od gatunkéw odpornych na zmiany warunkéw srodo-
wiskowych, czyli bazujace na gatunkach dominujacych, czgsto hodowanych
i protegowanych przez cztowieka (produkcja drewna, produkcja rolna);

> Swiadczenia zalezne od gatunkéow wrazliwych na zmiany warunkéw -
w wielu przypadkach dotyczy to $wiadczen pelnionych przez gatunki rzad-
kie i zagrozone, i obejmuje gléwnie $wiadczenia o charakterze kulturowym,
w zasadzie bez znaczenia dla §wiadczen zaopatrzeniowych.

Z powyzszym podzialem wigze si¢ szerszy problem zachowania zdolnosci do
produkcji $wiadczen w wyniku zmian bogactwa gatunkowego i tzw. nadmiarowo-
$ci (redundancy) gatunkow, z ktorych czes¢ moze, ale nie musi mie¢ znaczacego
udziatu przy produkcji $wiadczenia. R6zni autorzy wskazuja kilka mechanizmoéw
takich zaleznosci. Pierwszym jest efekt komplementarnosci, zgodnie z ktérym
grupa gatunkow lepiej wykorzystuje zasoby niz kazdy z gatunkéow oddzielnie, co
prowadzi do wigkszej dostawy dobra bedacego swiadczeniem (dotyczy to przede
wszystkim $wiadczen zaopatrzeniowych). Drugim jest efekt selekcji. W jego
wyniku dominacja gatunku o okreslonych wlasciwosciach silnie determinuje funk-
cjonowanie calego ekosystemu, a przez to wplywa (pozytywnie lub negatywnie) na
produkcje $wiadczenia (Loreau, Hector 2001; Elmqvist i in. 2010). T.E. Elmqvist
i inni (2010) podkreslaja przy tym specyficzny efekt wywolywany przez podsta-
wowe gatunki budujace (keystone species), ktorych rozwdéj lub zanik odgrywa
nieproporcjonalnie duza role w dostawie $wiadczenia w poréwnaniu z efektem
losowo wybranych gatunkéw (nawet z tej samej grupy ESP). P. Balvanera i inni
(2016) przytaczajg jeszcze efekt asynchronicznej reakcji, zgodnie z ktérym niejed-
noczesna i odmienna reakcja réznych gatunkéw na fluktuacje i stres srodowiskowy
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prowadzi w efekcie do wyzszej i bardziej stabilnej podazy swiadczen (por. Elmqvist
iin. 2010). Dobrym przykladem roli efektu komplementarnosci i asynchroniczno-
$ci s3 wyniki badan eksperymentalnych, z ktérych wynika, ze im wyzsza liczba
gatunkow glonéw w strumieniach, tym wyzsza redukcja zawartosci zwigzkow
azotowych w wodzie. Wiaze si¢ to z wypelnieniem réznych nisz ekologicznych
i wyzsza odpornoscia na zmiany zewnetrzne (Balvanera i in. 2014). W tym samym
znaczeniu C. Kremen (2005) pisze o efekcie stabilizacyjnym i kompensujacym,
wskazujac przy tym na ogélny model ,wazenia statystycznego” w wyniku losowych
zmian w obfitosci wystepowania poszczegolnych gatunkow.

Role ogoélnego bogactwa gatunkowego i korzysci z redundancji przesledzili
E Isbell i inni (2011). Zespodt ten wykazal, ze 84% ze 147 gatunkow roélin badanych
w 17 eksperymentach wplywalo pozytywnie na mozliwos$¢ dostarczania §wiadczen
ekosystemowych przynajmniej raz. Rézne gatunki byly za to odpowiedzialne
w réznych latach i w réznych miejscach i dla réznych $§wiadczen, przy odmiennych
scenariuszach zmian srodowiskowych. Co wiecej, gatunki niezbedne dla dostar-
czania jednego $wiadczenia przez wiele lat byly odmienne od tych niezbednych dla
realizacji wielu $wiadczen w ciagu jednego roku. Ze swoich analiz autorzy wyciag-
neli ogolny wniosek, ze cho¢ moze si¢ wydawac, iz w danym miejscu i przy jednym
zestawie warunkéw srodowiskowych wystepuje nadmiar funkcjonalny gatunkow
niezbednych do dostarczania §wiadczen, to w szerszym kontekscie okazuje sie, ze
niezbedny jest bardzo szeroki zestaw gatunkéw do zapewnienia realizacji wielu
funkgcji, przez dtuzszy czas w wielu miejscach zmieniajacego sie $wiata. Do podob-
nych wnioskéw doszli réwniez M. Lugnot i G. Martin (2013). Zwrdcili oni uwagg,
ze poszczegdlne gatunki i grupy funkcjonalne odpowiadaja za odmienne $wiadcze-
nia, co powoduje, ze roéznorodno$¢ wewnatrzekosystemowa i miedzyekosyste-
mowa tgcznie pozytywnie wpltywa na ogolny potencjat do dostarczania §wiadczen.
Podobny obraz wytania si¢ réwniez z innych prac. P. Brandt i inni (2014), na
podstawie niezaleznego mapowania 9 potencjaléw $wiadczen reprezentujacych
wszystkie grupy (zaopatrzeniowe, regulacyjne, wspomagajace i kulturowe) oraz
bogactwa gatunkowego 4 grup taksonomicznych (ssaki, ptaki, ptazy oraz drzewa),
przeanalizowali powigzania miedzy nimi. Znaleziono istotne korelacje miedzy
liczbg i wielkoscia produkcji wszystkich $wiadczen a bogactwem gatunkowym
wszystkich analizowanych grup. Takie wyniki silnie popieraja tezg, ze wielofunk-
cyjnos¢ (,wieloswiadczeniowos¢”) regionu silnie koreluje z ogdlnym bogactwem
gatunkowym.

Niezaleznie od prac po$wigconych szczegoélowej identyfikacji dawcow $wiad-
czen i ich uwarunkowan waznym watkiem badawczym jest okreslenie, ktore
aspekty szeroko rozumianej réznorodnosci biologicznej sa najlepszym wskazni-
kiem wielkosci potencjatu swiadczen. Powszechnie przyjmuje sie, ze dla swiadczen
zaleznych od roélin, orientacyjnym, pierwszym przyblizeniem jest bogactwo
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gatunkowe (Balvanera i in. 2016). Podobnie S. Quijas i inni (2010) wykazali istnie-
nie wyraznego pozytywnego zwiazku miedzy bogactwem gatunkowym (nazywa-
nym w pracy réznorodnoscig biologiczng) rodlin a takimi $wiadczeniami, jak
zaopatrzenie w produkty pochodzenia roslinnego, kontrola erozji, odpornos¢ na
inwazje, odpornos$¢ na patogeny. Mniej istotne byly zwigzki z kontrolg zyznosci
gleby i regulacja szkodnikow.

Bardziej szczegblowe analizy wskazuja jednak na wyzszy poziom komplikacji
zaleznodci. Dla renaturalizowanych mokradel w Chinach Y. Zhang i inni (2015)
przeprowadzili analize zalezno$ci miedzy réznymi miarami réznorodnosci biolo-
giczneji 11 $wiadczeniami ekosystemowymi. Jako wskazniki réznorodnosci wyko-
rzystali miary dominacji, bogactwa, réwnomiernosci Pielou i réznorodnosci
Shannona oraz réznorodnosci Simpsona oddzielnie w odniesieniu do zréznicowa-
nia taksonomicznego i zréznicowania funkcjonalnego gatunkow roslin. Wyniki
pokazaly, ze wskazniki zréznicowania funkcjonalnego lepiej korelujg z wielkoscia
$wiadczen niz wskazniki taksonomiczne, przy czym najsilniejsze zwiazki wykazuje
wskaznik dominacji, a w nastepnej kolejnosci wskazniki bogactwa i réznorodno-
$ci. Wskaznik dominacji, a dokfadnie wahania liczebnosci dominujacych gatunkow
pszczot okazal sie najwazniejszym czynnikiem wplywajacym na poziom zapylania
upraw przez zespdt dziko zyjacych pszczdét (Winfree i in. 2015). W tych samych
badaniach dowiedziono, ze zmiany bogactwa gatunkowego byly w zasadzie nie-
istotne, gdyz dotyczyly gatunkéw rzadkich, majacych niewielki wplyw na realizacje
funkgcji ekosystemowych. Inne przyklady podaja P. Balvanera i inni (2016), wska-
zujac, ze rwnomiernos$¢ w obrebie skladu gatunkowego ma zwigzek z odpornoscia
na inwazje, a dla §wiadczen zaleznych od zwierzat liczba gatunkéw i sktad w obre-
bie zespotow zwierzecych sa zwigzane z kontrolg choréb.

Z powyzszego przegladu wynika, ze nie ma jednej uniwersalnej miary faczacej
aspekty roznorodnosci gatunkowej z mozliwoscia dostarczania §wiadczen. Zwraca
na to uwage m.in. L.C. Braat (2013, 2014), ktory przestrzega przed traktowaniem
pojedynczych wskaznikow jako miar doptywu pakietu ustug, gdyz doprowadzic¢ to
moze do przeceniania na przyklad wartosci kilku gatunkéw i ekosystemow
w produkeji zywnosci czy drewna, przy jednoczesnym zaniedbaniu roli innych
aspektow roznorodnosci biologicznej w doptywie odmiennych ustug na poziomie
ekosystemu i krajobrazu.

Ekosystemy, w obrebie ktérych wytwarzane sg dobra bedace podstawg $wiad-
czen, stanowia czeg$¢ krajobrazu, ktorego struktura przestrzenna moze, z jednej
strony, wplywac na rzeczywista podaz $wiadczen, z drugiej zas — na ocene wielko-
$ci potencjalu w heterogenicznych jednostkach przestrzennych. Udowodnili to
m.in. B.J. Anderson i inni (2009), ktérzy w Wielkiej Brytanii badali wspotwystepo-
wanie miejsc o najwyzszej réznorodnosci biologicznej (dokladniej - bogactwa
gatunkow podlegajacych ochronie) i miejsc najwazniejszych z punktu widzenia
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potencjalu $wiadczen ekosystemowych, stosujagc przy tym jako powierzchnie
odniesienia kwadraty o roznej wielkosci. Okazalo sie, ze wspotwystepowanie miejsc
o wysokiej liczbie analizowanych gatunkow i wysokim potencjale do §wiadczenia
ustug zalezy od wielkosci kwadratow. Co wiecej, w roznych regionach Anglii inaczej
ksztaltowal si¢ wzorzec powigzan miedzy $wiadczeniami i gatunkami. Z badan
tych wynika wniosek, ze zalezno$ci migdzy gatunkami, $wiadczeniami i przestrze-
nig nalezy analizowa¢ w obrebie matych obszarow.

Podobne, cho¢ nieidentyczne wnioski wynikaja z pracy W. Verhagena i innych
(2016). Stwierdzili oni (na podstawie analizy danych literaturowych oraz modeli
kartograficznych), ze heterogenicznos¢ krajobrazu odgrywa duzg role przy okresla-
niu potencjatu niektérych swiadczen ekosystemowych. Wazne jest przy tym odnie-
sienie do skali analizy, gdyz np. efekty widoczne przy analizie komorek rastra oraz
zlewni czastkowych sg usredniane i zanikaja przy ujeciu duzych jednostek regional-
nych. Dla wyjasnienia otrzymanych rezultatow autorzy, zgodnie z og6lnymi ujeciami
ekologiczno-krajobrazowymi, rozdzielili heterogenicznos¢ krajobrazu na dwa
skladniki: kompozycje - okreslajaca obecno$¢ i obfitos¢ wystepowania okreslonych
typow ekosystemow (w tej pracy — typéw pokrycia terenu) i konfiguracje — okresla-
jaca ulozenie w przestrzeni poszczegdlnych ptatow. Zdaniem W. Verhagena i innych
(2016), heterogeniczno$¢ wptywa na $wiadczenia ekologiczne w sposob bezposredni
(np. poprzez kontrole przeptywéw oraz retencji wody i innych substancji), a takze
posredni — poprzez wplyw na bogactwo i strukture gatunkows.

Autorzy wyrdznili cztery aspekty konfiguracji wptywajace na potencjat §wiad-
czen: (a) specyficzna lokalizacje typu pokrycia terenu (okreslang np. odlegloscia
platu od struktur innego platu lub struktury antropogenicznej), (b) strukture
i rozmieszczenie wielu platow, okreslana m.in. za pomocg odleglosci do najbliz-
szego sasiada czy wskaznikami tacznosci (connectivity), (c) strukture pojedynczych
platow, wyrazong np. za pomoca wskaznikow wielkosci, krawedzi czy ksztaltu,
(d) obecnos¢ elementéw liniowych.

Wykonana przez nich analiza wykazala, ze pos$réd wszystkich $wiadczen
ujetych w systemie CICES kontrola przeciwpowodziowa, retencja osadéw, akumu-
lacja substancji odzywczych, zapylanie oraz wartosci estetyczne najsilniej zalezg od
konfiguracji. Zdaniem tych autoréw brakuje natomiast jednoznacznych dowodow
na wplyw konfiguracji na produkcje rolng i kontrole szkodnikéw. Natomiast
w przypadku sekwestracji wegla, produkeji drewna i zwierzat hodowlanych zalez-
no$¢ taka najprawdopodobniej nie wystepuje.

Réwniez Z. Zhang i ]. Gao (2016) wykazali wyrazny zwigzek miedzy wielkos-
cig platow, stopniem fragmentacji i wskaznikami tgcznoséci a potencjalem wielu
$wiadczen. Podobnie R.-U. Syrbe i U. Walz (2012) podkreslaja role struktury krajo-
brazu w wielkosci potencjalu §wiadczen. Wskazuja na koniecznos¢ stosowania
rozlicznych metryk kompozycji i konfiguracji, w tym takze metryk tacznosci.
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Twierdza, ze dla réznych $wiadczen jedne cechy heterogenicznosci sg decydujace
i modyfikujace, a inne nie maja wigkszego znaczenia.

Jak podkreslaja rozni autorzy, waznym aspektem struktury przestrzennej krajo-
brazu jest jego fragmentacja. Od strony teoretycznej zagadnieniem wplywu fragmenta-
¢ji na efektywng dostawe (efektywny potencjat) swiadczen zajmowali si¢ M. Mitchell
i inni (2015). W ich modelu efektywny potencjal krajobrazu zalezy od potencjatu
$wiadczen w obrebie ekosystemow i przeptywéw miedzy ekosystemami. Spadek poten-
cjalu krajobrazu moze zachodzi¢ wedlug trzech schematéw, tzn. (a) liniowego -
proporcjonalnego do fragmentacji, (b) o ksztalcie malejacej funkcji wyktadniczej, gdzie
poczatkowo spadek jest bardzo szybki, a przy dalszym wzroscie fragmentacji reakcja
spadkowa potencjatu jest znacznie wolniejsza, (c) o ksztalcie malejacej krzywej logi-
stycznej, gdzie poczatkowo spadek jest bardzo wolny a przy dalszym wzroscie fragmen-
tacji reakcja spadkowa potencjalu znacznie przyépiesza. Natomiast wplyw fragmentacji
na przeplywy w obrebie krajobrazu moze by¢ neutralny, negatywny lub pozytywny
(réwniez wedlug réznych wzorcow funkcyjnych). Kombinacja tych uwarunkowan
umozliwila autorom wyréznienie trzech podstawowych kategorii relacji, zaleznych od
oddzielnych reakeji potencjatu ekosystemoéw i przeplywéw w obrebie krajobrazu:

» fragmentacja wplywa negatywnie na potencjal ekosysteméw i przepltyw
$wiadczen, co powoduje gwaltowny spadek mozliwosci efektywnej dostawy
$wiadczen (obniza si¢ potencjat w skali krajobrazu); taki przypadek dotyczy
m.in. zaopatrzenia w wodg i regulacji przeptywow wody, ktére sg zalezne od
wielkosci platéw i stopnia facznosci migedzy nimi;

> fragmentacja daje efekt kompensacyjny, tzn. wpltyw fragmentacji na poten-
cjal ekosystemow jest przeciwny od wpltywu na przeplywy, w wyniku czego
maksymalny potencjat krajobrazu dla danego swiadczenia wystepuje przy
posrednich poziomach fragmentacji; taki model odnosi si¢ m.in. do §wiad-
czen rekreacyjnych, kulturowych i estetycznych krajobrazu, zasobéw gene-
tycznych, zapylania i kontroli szkodnikéw;

» przeplywy w obrebie krajobrazu sg niezalezne od stopnia fragmentacji,
wtedy poziom zaopatrzenia zalezy wylacznie od wpltywu fragmentacji na
potencjal swiadczen w poszczegolnych platach (ekosystemach); przykta-
dem takich $wiadczen jest m.in. sekwestracja wegla.

W powigzaniu z innymi kierunkami badan nad zwigzkami miedzy réznorod-
noscia biologiczng a podaza $wiadczen poszukuje sie zaleznosci i modeli funkcyj-
nych ulatwiajacych praktyczne okreslanie potencjalu do $wiadczenia ustug na
podstawie danych o réznych aspektach réznorodnosci biologicznej. I cho¢ w wiek-
szosci przypadkéw przyjmuje sie proste zaleznosci liniowe, to wielu autoréw wska-
zuje, ze wystepuja rowniez zalezno$ci opisywane funkcjami o innym ksztalcie (np.
dzwonowatym czy logarytmicznym - por. Balvanera i inni 2016).
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L. Braat i P. ten Brink (2008) zaproponowali ogélny ideowy schemat zaleznosci
miedzy potencjalna dostepnoscig réznych kategorii swiadczen a réznorodnoscia
biologiczna mierzong za pomoca wskaznika MSA (Mean Species Abundance -
srednia obfito§¢ gatunkéw). Jednocze$nie poziom rdéznorodnosci utozsamili
z kategoriami intensywnosci uzytkowania ziemi (kategorie: naturalna, uzytkowa-
nie niskie, uzytkowanie ekstensywne, uzytkowanie intensywne, obszary zdegrado-
wane, obszary miejskie), co oczywiscie moze budzi¢ duze watpliwosci, ale jest
dopuszczalne przy tak daleko idacej generalizacji.

Zgodnie z ich schematem laczna podaz $wiadczen zaopatrzeniowych jest
maksymalna przy intensywnym uzytkowaniu ziemi (w warunkach stosunkowo
niskiego bogactwa gatunkowego), suma swiadczen kulturowo-rekreacyjnych jest
najwyzsza przy uzytkowaniu niskim (wysoka, ale nie najwyzsza mozliwa liczba
gatunkow), natomiast §wiadczenia regulacyjne i kulturowo-poznawcze stopniowo
malejg wraz ze wzrostem intensywnosci uzytkowania. Taki przebieg zmiennosci
poszczegdlnych grup $wiadczen powoduje, ze sumaryczna podaz wszystkich
$wiadczen jest najwyzsza przy niskim i ekstensywnym uzytkowaniu, cho¢ w takich
warunkach zadna z konkretnych grup §wiadczen nie jest maksymalizowana.

Bardziej szczegoélowyq analize przeprowadzili C.C. Vos i inni (2014), ktorzy
okreslili modele funkcyjne zalezno$ci miedzy kategorig $wiadczen a bogactwem
gatunkowym, z tym, Ze nie brali pod uwage wszystkich gatunkow, lecz jedynie
bogactwo w obrebie grupy dostawcoéw $wiadczenia (ESP). Ich wyniki przedsta-
wiono w postaci uproszczonej w tabeli 1.3.

Tabela 1.3. Wybrane typy zaleznosci miedzy bogactwem gatunkowym a potencja-
tem swiadczen ekosystemowych (na podstawie Vos i in. 2014)
Table 1.3. Selected types of relationship between species richness and potential
as regards ecosystem services (based on Vos et al. 2014)

- . . Uwarunkowania s
Swiadczenie Grupa gatunkow (ESP) Typ ekosystemu Krajobrazowe Typ zaleznosci
Sekwestracja qatunki dhugozyjace lasy i trwate ekosystemy brak rosnaca z poziomem

wegla trawiaste wysycenia
Oczyszczanie wody | rodliny niemotylkowe, glony mokrad{a, ekosystemy brak rosnaca prostoliniowa
trawiaste
Zyanosé gleby rosliny motylkowe, gatunki ekosystemy trawiaste, brak rosnaca prostoliniowa
glebowe uprawy
ik . struktura mozaiki
. . . roslinno$¢ drzewiasta ) )
Regulacja ptaki, ssaki, owady ) . krajobrazowej .
o N o i bogata w gatunki o logistyczna
szkodnikéw drapiezne i pasozytnicze osy A . w promieniu
z duzymi kwiatami
1-2 km
ik . struktura mozaiki
roslinno$¢ drzewiasta ) )
. ) . krajobrazowej )
Zapylanie pszczotowate, motyle i bogata w gatunki W bromienu logistyczna
z duzymi kwiatami P
1-2 km
gatunki charyzmatyczne - struktura mozaiki L
Walory estetyczne | : ) : rézne ) ) rosnaca prostoliniowa
i oddziatywujace krajobrazowej
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Przedstawione w tabeli zaleznosci, podobnie jak i propozycje zamieszczone
w innych pracach, majg zasadniczo charakter empiryczny i rzadko sa podbudowane
dobrze uzasadnionym mechanizmem przyczynowo-skutkowym. Nie ma wigc pewno-
$ci czy sq to zaleznosci o charakterze ogdlnym, czy tez opisuja tylko zjawiska w wybra-
nych skalach lokalnych. Jak twierdza P. Balvanera i inni (2016), brak pewnosci co do
$cistej zaleznosci miedzy swiadczeniami zaopatrzeniowymi i regulacyjnymi a niekto-
rymi przynajmniej aspektami réznorodnosci wynika raczej z braku odpowiednich
eksperymentow i testowania niz z braku zaleznosci. Mozna jednak by¢ pewnym, jak
wynika z wielu przegladéw literaturowych i rozwazan teoretyczno-modelowych,
ze zmniejszenie roznorodnosci rodlin tak zmienia funkcjonowanie ekosystemu, ze
prowadzi najprawdopodobniej do zmniejszenia podazy ogolnej puli swiadczen.

1.1.7. Zrébwnowazony rozwoj i ekonomia a swiadczenia ekosystemowe

Przez wiele dziesigcioleci racje i pojecia stricte ekonomiczne uznawano za najwaz-
niejsze, a nawet jedyne kryteria racjonalnosci gospodarowania. Za gléwne cele
przyjmowano takie kategorie, jak wzrost gospodarczy, stabilnos¢ cen, pelne zatrud-
nienie, efektywna alokacja zasobow, sprawiedliwy podziat dochodu i zréwnowa-
zony bilans platniczy, przyrode zas traktowano jako niewyczerpane zZrédlo zasobow
oraz nieograniczony odbiornik odpadéw (Lorek 2015). Rozwdj cywilizacji indu-
strialnej doprowadzil do niemal calkowitej kolonizacji przyrody, w trakcie ktorej
naturalny obieg materii, energii i informacji podporzadkowany zostal potrzebom
gospodarki (Poskrobko 2010).

Dopiero w ostatnich latach pozytki z przyrody weszly w zakres rozwazan
z zakresu ekonomii zréwnowazonego rozwoju. Ten nowy nurt, ktérego sens wyod-
rebnienia wielu ortodoksyjnych ekonomistéow catkowicie neguje lub silnie depre-
cjonuje, spychajac na peryferia neoklasycznej teorii ekonomii, ogniskuje si¢ na
mozliwosciach osiggania wystarczajaco wysokich standardéow ekonomicznych,
ekologicznych i spoleczno-kulturowych, ktére miescityby si¢ w granicach natural-
nej pojemnosci srodowiska przyrodniczego (Rogall 2010; Michatowski 2011).
Z takim postrzeganiem $wiadczen ekosystemowych wiaze si¢ jedna z podstawo-
wych kategorii ekonomicznych jaka jest kapital, zwlaszcza przyrodniczy i naturalny.
Pierwszy z nich jest ta czescig bogactwa przyrodniczego w ujeciu ekologicznym,
ktéra w danym okresie bezposrednio uczestniczy (lub posrednio sprzyja) w proce-
sie pomnazania bogactwa narodéw. Drugi zas stanowig realne i potencjalne zasoby
(odnawialne i nieodnawialne) oraz sily, procesy, walory i elementy strukturalne
przyrody wraz z ich kompozycja i wzajemnymi relacjami, ktére poprzez utrzymy-
wanie zycia na Ziemi zapewniajg samoreprodukcje na wszystkich poziomach orga-
nizacji srodowiska przyrodniczego, tworzac tym samym warunki dla ludzkiej
egzystencji i wyznaczajac zewnetrzne granice funkcjonowania czltowieka oraz
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mozliwosci rozwoju dziatalnosci gospodarczej. Elementem obydwu tych kapitalow
s3 wlasnie $wiadczenia ekosystemowe (Poskrobko 2010).

Niewatpliwie znalezienie wspdlnego mianownika dla koncepcji $wiadczen
ekosystemowych i idei zréwnowazonego rozwoju jest bardzo istotne. Ta pierwsza
bowiem, mimo bezdyskusyjnego waloru aplikacyjnego i operacyjnego charakteru,
jest czesto postrzegana jako dosy¢ abstrakcyjna koncepcja naukowa, natomiast ta
druga, powstata jako idea w sferze polityki globalnej, nie posiada statusu powszech-
nie uznawanego paradygmatu naukowego. Dopiero wyrazenie w kategoriach ekono-
micznych pozytkéw z funkcjonowania ukladéw przyrodniczych, a takze ich osta-
teczne usystematyzowanie i opracowanie metod kwantyfikacji w mikro- i mezoskali
moze doprowadzi¢ do operacjonalizacji idei zréwnowazonego rozwoju w zakresie
wigzania tadu przyrodniczego z pozostalymi fadami wewnetrznymi - spolecznym,
gospodarczym, instytucjonalnym czy przestrzennym (Mizgajski, Stepniewska 2009).

Zrozumiale jest wigc, Ze jednym z najwigkszych wyzwan na styku nauk przy-
rodniczych i ekonomicznych stato si¢ opracowanie efektywnych i spéjnych metod
wyceny wartosci débr $rodowiskowych (Winpenny 1995; Zylicz 2000, 2010, 2012;
Szyszko i in. 2010). Zaleta okreslenia ich w jednostkach pieni¢znych jest przede
wszystkim jasne i bezposrednie wyrazenie stopnia spolecznego zaangazowania
w problemy $rodowiska, a takze gotowos¢ ludzi do placenia za dane dobro oraz ich
preferencji dotyczacych zasobéw naturalnych (Zydron, Szoszkiewicz 2013). Jak
jednak wyceni¢ nierynkowe dobro publiczne, np. cisz¢, harmonijny krajobraz czy
zapach ukwieconej taki?

Obecnie przyjmuje sig, ze korzysci o charakterze pozaprodukcyjnym zaspoka-
jaja potrzeby ludzkie i w tym sensie przedstawiaja realng wartos¢ dla spoleczen-
stwa. Warto$ci bowiem zawieraja sktadniki, z ktorych czes$¢ jest zwigzana z bezpo-
srednim lub posrednim uzytkowaniem dobr, a czes¢ jedynie z satysfakejg z samego
faktu, ze owo dobro istnieje. W Polsce po raz pierwszy zwrdcono uwage na ten
problem w latach 70. XX w., podejmujac prébe oszacowania ekonomicznej warto-
$ci pozaprodukcyjnych funkgji laséw (Marszalek 1976). Z kazda kolejna dekada
zainteresowanie tym zagadnieniem wzrastalo (Marszatek 1993; Klocek 1999;
Buszko-Briggs i in. 2004; Giergiczny 2009; Wartosci nierynkowych korzysci... 2011;
Zylicz, Giergiczny 2013). Z czasem drugim poligonem badawczym staly sie teryto-
rialne systemy miejskie (Szumacher 2011; Sudra 2015), w obrebie ktorych szcze-
g6lng uwage poswiecano drzewom, wplywajacym na warunki klimatyczne, higiene
atmosfery i bilans wodny, ale takze na wzrost cen sprzedazy i wynajmu domoéw
(Giergiczny, Kronenberg 2012; Szczepanowska 2014). Do wyceny dobr nierynko-
wych wykorzystuje sie zaréwno dobrze znane metody bazujace na ujawnionych
i deklarowanych preferencjach konsumentéw (kosztu podrézy, wyboru warunko-
wego i wyceny warunkowej, transferu korzysci, kosztu odtworzenia, ceny hedo-
nicznej i in.), ale takze testuje nowe podejscia, jak mapowanie partycypacyjne,
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spacery badawcze, obserwacje, opowiesci oraz analize dokumentéw i zapisow
medialnych (Wartosci nierynkowych korzysci... 2011; Kronenberg 2016).

Przyktady aplikacyjnego wykorzystania koncepcji $wiadczen ekosystemowych
wraz z ich wyceng nie ograniczajg si¢ oczywiscie do terenéw lesnych i obszaréw
zurbanizowanych. Znalazla ona praktyczne zastosowanie m.in. w turystyce i rekreacji
(Kowalczyk, Kulczyk 2012; Kalamucka 2015), ochronie przyrody, w tym takze jako
plaszczyzna porozumienia w konfliktach ze spolecznosdcig lokalng (Niedziatkowski
iin. 2014), zagadnieniach zwiazanych z krajobrazem rolniczym (Rosin i in. 2011) czy
nawet w rozwazaniach z punktu widzenia jednego gatunku jako skladowej ekosy-
stemu (Kostecka i in. 2012; Kronenberg i in. 2013).

Dyskusja na temat ustug ekosystemowych niejednokrotnie prowadzona jest
w kontekscie ewentualnego wlaczania ich przy planowaniu ochrony obszaréow
cennych przyrodniczo (Egoh i in. 2007). Nalezy podkresli¢, ze ocena i wykorzy-
stanie $wiadczen ekosystemowych powinny mie¢ jak najszerszy zakres, obejmu-
jacy nie tylko srodowiska naturalne, ale rowniez antropogenicznie przeksztalcone.
Uwzgledniona jakos¢ i ilo$¢ ustug powinna niewatpliwie wynikac ze specyfiki
jednostki przestrzennej, jej uzytkowania, jak i wymogéw odbiorcy oczekujacego
na konkretne wyniki badan. Nie powinno si¢ pomija¢ rowniez ustug kulturowych,
cho¢ s3 one jednak najtrudniejsze do skwantyfikowanej oceny (Grunewald,
Bastian 2015).

1.1.8. Przestrzenna i czasowa skala badan a swiadczenia ekosystemowe

Wartosci tych samych ustug ekosystemowych otrzymane dla jednostek w réznej
skali przestrzennej s3g odmienne. Na przyklad te uzyskane dla biocenoz réznia sie
znacznie od tych, ktére otrzymano dla krajobrazéow. R. Costanza (2008) przytacza
podzial ustug ekosystemowych wedlug skali przestrzennej. Sa to ustugi o zasiggu:
(1) globalnym, (2) lokalnym, (3) ukierunkowane, (4) wystepujace w miejscu
powstania (pozyskania) oraz (5) zwiazane z ruchem uzytkownikow ustug (tab. 1.4).

Przyjmujac przestrzenng skale ekologiczng oddzialywania ustug ekosystemo-
wych, mozna rozpatrywac je takze na czterech poziomach uktadéw ekologicznych
(wraz z odpowiadajacymi im miarami przestrzennymi): (1) globalnym, (2) biomoéw
i krajobrazow, (3) ekosystemow oraz (4) pojedynczej powierzchni badawczej
i organizmu (np. gatunku rosliny) — Hein i inni (2006).

Badania $wiadczen ekosystemowych sa prowadzone w wielu skalach prze-
strzennych: od lokalnej (Lavorel i in. 2011; Allendorf, Yang 2013; Gould i in. 2014)
czy regionalnej (Vihervaara i in. 2010; Casado-Arzuaga i in. 2013; Plieninger i in.
2013), przez krajowa (Norton i in. 2012; Turner i in. 2014; Mononen i in. 2016)
i kontynentalng (Okruszko i in. 2011; Haines-Young i in. 2012; Paracchini i in.
2014), do ogdlnoswiatowej (Naidoo i in. 2008; Luck i in. 2009).
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Tabela 1.4. Podziat ustug ekosystemowych wedtug skali przestrzennej (wedtug
Costanzy 2008)

Table 1.4. Division of ecosystem services by area (after Costanza 2008)

Ustugi Regulowane przez klimat i odlegtosé

Sekwestracja wegla
1. Globalne - niezalezne od odlegtosci Akumulacja wegla
Niektore wartosci kulturowe i wartosci bytowe

Czynnosci kontrolne - regulacja zaburzen / ochrona przeciwsztormowa
Utylizacja odpadéw

2. Lokalne - zalezne od odlegtosci Zapylanie

Kontrola biologiczna

Siedlisko/schronienie

Regulacja obiegu wody / ochrona przeciwpowodziowa
3. Ukierunkowane - zwiazane z przeptywem od | Zaopatrzenie w wodg

miejsca powstania do miejsca wykorzystania Regulacja sedymentacji / ochrona przeciwerozyjna
Regulacja przeptywu biogenéw

Powstawanie gleby

4. W miejscu powstania (pozyskania) Produkcja zywnosci / produkty lesne (poza drewnem)
Surowce

5. Zwiazane z ruchem uzytkownikéw ustug; Zasoby genetyczne

przeptyw ludzi do miejsc o niezwyktych Potencjat rekreacyjny

walorach i zasobach Walory kulturowe i estetyczne

Skala analiz zalezy od charakteru badanych $wiadczen. K.E. Limburg i inni
(2002) wskazujg na zréznicowanie pomiaréw zaleznie od typu ustugi ekosystemo-
wej i skali przestrzenno-czasowej na przyktadzie ekosysteméw wodnych i ladowych
(tab. 1.5). Podkreslajg, ze okreslenie skali, w ktorej odbywa sie produkcja i dostar-
czanie danej ustugi ekosystemowej jest czgsto bardzo trudne. Na przyklad ustuga
zwigzana z mineralizacjg substancji odzywczych jest powodowana w wiekszosci
przez mikroorganizmy Zyjace w glebie, wodzie czy osadach. Roéliny i zwierzeta
wykorzystuja te skladniki odzywcze niezaleznie od skali czasu i przestrzeni geogra-
ficznej. Niemniej autorzy ci uwazaja, ze stosowanie skali w klasyfikacji ustug ekosy-
stemowych pomaga je zrozumiec i ocenic.

Niektére $wiadczenia zapewniaja ogdlnospoleczne korzysci materialne
i niematerialne, bez wzgledu na polozenie czy kontekst spoteczno-kulturowy.
Przyktadem moze by¢ sekwestracja dwutlenku wegla w ekosystemach ladowych
i wodnych wplywajaca na regulacje jakosci powietrza i klimatu calej Ziemi (Turner
i in. 1998). Przedstawienie tego $wiadczenia w skali ogélnoswiatowej umozliwia
pokazanie przeptywéw (flows) pomiedzy regionami, krajami czy kontynentami
(Luck i in. 2009; Maes i in. 2012b). Natomiast §wiadczenia zwigzane z przeplywem
wody wymagaja przedstawienia w skali zlewni czy dorzecza (Morri i in. 2014).
W skali lokalnej lub regionalnej analizowane sg zazwyczaj mozliwosci ekosyste-
moéw zwigzane z zapylaniem (Naidoo i in. 2008; Vihervaara i in. 2010; Albert
i in. 2016; Affek 2017). Wiekszos¢ $wiadczen zaopatrzeniowych i kulturowych
moze by¢ silnie zwigzana kulturowo z regionem (Vihervaaraiin. 2010). Szczegélnie
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widoczna jest ta zalezno$¢ przy swiadczeniach kulturowych opisywanych w bada-
niach spotecznych (np. Gould i in. 2014; Kowalska i in. 2017). Ponadregionalne
badania $wiadczen kulturowych dotycza przede wszystkim rekreacji i turystyki
(Paracchini i in. 2014). Z kolei M.]. Swift i inni (2004) zwracaja uwage na diame-
tralne réznice migdzy ograniczong skalg czasowa i przestrzenna, w jakiej z koniecz-
nosci prowadzone s badania systeméw rolniczych.

Tabela 1.5. Przyktady ustug ekosystemowych w réznych skalach przestrzennych/
czasowych w ekosystemach Iladowych i wodnych (wedtug Limburg
iin. 2002)
Table 1.5. Examples of ecosystem services on different spatial/temporal scales in
terrestrial and aquatic ecosystems (after Limburg et al. 2002)

Skala czasowa Siaka w fakio lushg Skala w jakiej
(dzien) Ekosystem Przyktad ustugi et ———- Ekosystem Przyktad ustugi ustuga
lub przestrzenna ladowy ekosystemowej voceniana ! wodny ekosystemowej ekosystemowa jest
(m) oceniana
mikroorganizm: mineralizacja regionalna/ absorba biogenéw lokalna/
10°-10° Ieboweg v biogendw, Igbalna bakterie i produkcja materii reqionalna
g denitrifikacja g organicznej 9
procesy
procesy fotosyntezy, . "
10°-10" wewnatrz rodlin, | procesy rTglljor:alna/ plankton _prz_eplym’l energl 'OK?'""‘/
. globalna i biogenéw regionalna
zespoty glebowe | mechaniczne
gleb
produkcja stup wody,
10°-10' roélina drewna, lisci, lokalna osady, mate | tworzenie siedliska | lokalna
sokéw, owocow strumienie
102-10¢ powierzchnia Lﬁﬁ(lilc?lflli;atu lokalna/ jeziora, rzeki, | produkcja ryb lokalna/
lesna / krajobraz | .. . ’ regionalna zatoki i roslin regionalna
filtracja wody
regionalna/ ciepto/woda/ regionalna/ oceany, regulacja biogendw,
210° lobalna wymiana gazéw lobalna wigksze rzeki | regulacja globalna
g z atmosfera g i jeziora zawartosci CO,

Zakres przestrzenny zalezy od kilku czynnikéw, z ktorych najwazniejszym jest
cel analiz. Zazwyczaj badania planistyczne obejmujace analize kosztow i korzysci
albo priorytetéw czy mozliwosci osiggniecia kompromisu (trade-off) sa prowa-
dzone na poziomie regionalnym lub lokalnym, natomiast badania dotyczace ogol-
nych trendéw zwigzanych z rozmieszczeniem przestrzennym $wiadczen czy innych
prawidlowosci — na poziomie ponadkrajowym (Maes i in. 2012a).

Nalezy takze podkresli¢, ze cel badan wptywa na wybor zrédel danych, metod
ich pozyskania i wykorzystania. Dane powinny by¢ jednolite dla calego badanego
obszaru. Pozyskanie dokladnych danych jest fatwiejsze w skali lokalnej czy regional-
nej, natomiast im szerszy jest zakres przestrzenny analiz, tym ten proces staje sie
trudniejszy (Maesiin. 2012b). R. Naidoo i inni (2008) stwierdzili dostepno$¢ danych
o zasiegu ogdlnoswiatowym tylko dla czterech typéw $wiadczen. Na poziomie
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europejskim powszechnie wykorzystywana jest mapa CORINE Land Cover
(Metzger i in. 2006). Jakos¢ jej danych rozni si¢ jednak pomiedzy panstwami i przy
wykorzystaniu na poziomie lokalnym czy regionalnym powinna by¢ uzupelniana
odpowiednimi danymi miejscowymi (Vihervaaraiin. 2010). Ponadto pozyskiwanie
informacji o $wiadczeniach z map pokrycia/uzytkowania ziemi lub map siedlisko-
wych (Burkhard i in. 2009; Kienast i in. 2009) jest wlasciwe tylko w przypadku, gdy
dominujace $wiadczenie bezposrednio wiaze sie z uzytkowaniem (np. plody rolne)
i gdy celem badan jest okreslenie wystepowania danej ustugi (Okruszko i in. 2011),
a nie ujecie ilosciowe. Dane statystyczne, przydatne w ocenie ilociowej, zbierane sa
zazwyczaj dla jednostek administracyjnych i dostepne przede wszystkim dla §wiad-
czen zaopatrzeniowych. Do oszacowania §wiadczen regulacyjnych i utrzymujacych
uzywane s3 rézne miary zastepcze (Feld i in. 2009), uzyskane na drodze modelowa-
nia (zalezno$¢ miedzy gatunkiem i powierzchnia — species-area relationships SAR
- Nelson i in. 2009; cechy funkcjonalne roélin — Lavorel i in. 2011) lub z danych
pozyskanych bezposrednio w terenie, ekstrapolowanych na sgsiednie obszary
(pomiary biomasy — Roo-Zielinska i in. 2016). Bardzo przydatne do tego celu sa
réwniez dane teledetekcyjne i techniki GIS (Nemec, Raudsepp-Hearne 2013). Ocena
zasobow czy produkeji (supply) $wiadczen nie zawsze odpowiada faktycznemu
zapotrzebowaniu (demand) i wykorzystaniu (use). Ten aspekt jest zazwyczaj weryfi-
kowany za pomocg badan spotecznych (Scholte i in. 2015), ktore ze wzgledu na swoj
charakter s3 ograniczone przestrzennie do skali lokalnej (Badola 1998; Lewan,
Soderqvist 2002), regionalnej (Castro i in. 2011; van Berkel, Verburg 2014) czy ogdl-
nokrajowej (Kikulski 2009). Niektorzy badacze prowadzili takze obserwacje obej-
mujace ten sam typ ekosystemu w kilku regionach/panstwach (lasy - Sodhi i in.
2010; taki — Lamarque i in. 2011).

1.1.9. Rodzaje miar i wskaznikdw swiadczen

Interdyscyplinarnos$¢ koncepcji swiadczen ekosystemowych powoduje, ze miary
i wskazniki (indykatory) swiadczen ekosystemowych reprezentuja rdzne sposoby
opisu rzeczywistosci. Wskazniki potencjatu i podazy $§wiadczen (traktujace zagad-
nienie od strony producentéw, czyli ekosystemow i krajobrazéw) naleza do szerszej
grupy wskaznikéw stanu $rodowiska, natomiast wskazniki okreslajace popyt
i korzysci (analizujgce zagadnienie od strony spoteczenstwa) to cze¢$¢ szeroko rozu-
mianych miar spolecznych i ekonomicznych. Ze wzgledu na zakres tematyczny
ksigzki tylko pierwsza grupa wskaznikéw bedzie przedmiotem dalszych rozwazan.

W literaturze poswieconej swiadczeniom srodowiskowym spotyka sie wiele
réznie sformutowanych definicji miary i wskaznika, ktore — cho¢ rézne — mieszcza
sie w ogélnym rozumieniu pojecia wskaznik (por. ogélna dyskusja i przeglad defi-
nicji w Roo-Zielinska i in. 2007).
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Merriam-Webster Dictionary podaje miedzy innymi dwie bardzo ogdlne defi-
nicje terminu wskaznik (indicator): (a) organizm lub zbiorowisko tak $cisle zwig-
zane z okreslonymi warunkami srodowiskowymi, Ze jego obecno$¢ wskazuje na
obecno$¢ danych warunkoéw; (b) dowolny zestaw wartosci statystycznych, ktore
okreslaja poziom danego zjawiska. Tylko to drugie rozumienie terminu jest przy-
jete w badaniach $§wiadczen ekosystemowych. W bardziej szczegétowych rozwaza-
niach rozrdznia si¢: (a) miare — czyli bezposredni wynik pomiaru stanu, ilosci lub
procesu otrzymany na drodze obserwacji lub pomiaru aparaturowego; (b) wskaz-
nik - czyli przekaz wynikéw pomiaru w sposéb ukierunkowany na odbiorce
i dostosowany do celu informowania, czyli — innymi sfowami — wskazniki $§wiad-
czen ekosystemowych to informacja, ktéra w sposéb wydajny i zrozumiaty dla
odbiorcy przedstawia stan i trendy swiadczen; (c) indeks - czyli zestaw miar prze-
liczonych w taki sposob, aby ulatwi¢ przekaz, dokona¢ syntetycznego ujecia lub
przedstawi¢ zagadnienie, ktdrego nie mozna opisa¢ za pomoca pojedynczego
wskaznika (Balmford i in. 2008; Brown i in. 2014).

W ujeciu ogoélnym rozréznia si¢ wskazniki bezposrednie (direct), odnoszace
si¢ dokfadnie do badanego obiektu na kazdym poziomie pomiaru. Natomiast
wskazniki posrednie (indirect) sa definiowane jako wskazniki stosowane zamiast
innego podstawowego wskaznika ze wzgledu na wigksza tatwo$¢ pomiaru lub
dostepnos¢ danych. Terminu ,wskaznik posredni” w zasadzie nie uzywa si¢ przy
zagadnieniach zwigzanych ze swiadczeniami ekosystemowymi. W tym znaczeniu
uzywany jest najczesciej termin ,wskaznik zastepczy” (surrogate) (por. Miguntanna
iin. 2010). Warunkiem podstawowym stosowalnosci wskaznikéw zastepczych jest
to, ze musza one by¢ mierzalne z odpowiednig dokladnoscig i musza by¢ zwigzane
ze wskaznikiem podstawowym (bezposrednim) znang relacjg, umozliwiajaca prze-
widywanie warto$ci wskaznika podstawowego. Dokladnos¢ przewidywania zalezy
od doktadnosci pomiaréow wskaznika zastepczego i sily zwigzku miedzy wskazni-
kiem podstawowym a wskaznikiem zastepczym. W wielu pracach stosuje si¢
réwniez termin proxy indicator bez blizszego definiowania, natomiast z definicji
stownikowej i kontekstu zastosowan wynika, ze w wiekszosci przypadkow jest to
termin réwnowazny z pojeciem wskaznika zastepczego (surrogate, indirect)
i terminy te mozna stosowa¢ wymiennie.

Zupelnie inng koncepcje podziatu wskaznikéw na podstawie relacji do obiektu
ocenianego przedstawili B. Egoh i inni (2012). Propaguja oni pojecia podstawo-
wych (primary) i podrzednych (secondary) wskaznikéow swiadczen. Nalezy tu
podkredli¢, ze ich terminologia nie jest intuicyjnie jasna i moze budzi¢ pewne
watpliwosci. W ich ujeciu wskazniki podstawowe odzwierciedlaja miary uzywane
do mierzenia $wiadczen (np. atrakcyjnos¢ turystyczna), podczas gdy wskazniki
podrzedne dostarczajg danych niezbednych do zbudowania wskaznika podstawo-
wego (np. dostepnos¢ i naturalno$¢ jako elementy atrakcyjnosci turystycznej).
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Poza wskaznikami prostymi pod wzgledem budowy, bezposrednio odpowiada-
jacymi jednemu rodzajowi pomiardw, stosuje sie rowniez wskazniki zlozone (czasem
zwane indeksami), bedace matematyczng kombinacja wskaznikéw prostych.
Najczeéciej stosuje si¢ przy tym normalizacje wskaznikéw czastkowych. Normalizacja
przebiega wedlug wzoru:

X =X -X )X -X

norm obs min max min

)

gdzie: X to obserwowana warto$¢ wskaznika; X . oznacza albo teoretycznie
najnizszg warto$¢ wskaznika, albo najnizsza warto§¢ w okreslonym zestawie
danych; X oznacza albo teoretycznie maksymalng wartos¢, albo najwyzsza
warto$¢ pozadang, albo warto$¢ najwyzsza w okreslonym zestawie danych.

Znaczenie X i X . zalezy od teoretycznego modelu danych i celu analizy.
Takie podejscie jest przydatne, gdy rézne wskazniki sg wyrazane w réznych skalach
wielkosciowych i roznych jednostkach, a wymagaja one wzajemnego poréwnania
lub tez wchodzg facznie w sktad wskaznikéw ztozonych.

Wskazniki syntetyczne (zintegrowane) bazujace na warto$ciach znormalizo-
wanych sg wykorzystywane w réznych celach, a otrzymanym wskaznikom rézni
autorzy nadajg rézne nazwy, np.:

» sumaryczny wskaznik §wiadczen ekosystemowych na poziomie krajobrazu
(Multiple Ecosystem Services Landscape Index — MESLI), bedacy suma znor-
malizowanych wskaznikéw czastkowych (Rodriguez-Loinaz i in. 2015);

» totalny wskaznik §wiadczen ekosystemowych (Total Ecosystem Service Index
- TESI), liczony jako $rednia ze znormalizowanych warto$ci wskaznikow
czastkowych (Dick i in. 2014);

» ztozony wskaznik swiadczen ekosystemowych (Ecosystem Services Composite
- ESC), majacy w zintegrowany sposob przedstawia¢ grupe $wiadczen,
0 ogélnym wzorze: ESC = (X(X i * w,)/N, gdzie w, oznacza wage danego

$wiadczenia i w ogolnej wigzce liczacej N swiadczen (Alam i in. 2016).

Silng strong podejscia z uwzglednieniem wag jest mozliwos¢ redukeji duzej
liczby wskaznikéw czastkowych, analitycznych do niewielkiej liczby wskaznikéw
syntetycznych, lepiej przemawiajacych do odbiorcy. Stabg strong jest natomiast
brak znajomos$ci rzeczywistych powigzan miedzy wskaznikami czastkowymi
i subiektywnos¢ nadawania wag.

Niezaleznie od przyjetej definicji i konstrukeji wskaznika, przyjmuje si¢ pewne
naukowe i praktyczne kryteria doboru i oceny indykatoréw. Wyczerpujacy prze-
glad tego zagadnienia w odniesieniu do wigkszosci wskaznikéw srodowiskowych
zamieszczono w pracy E. Roo-Zielinskiej i innych (2007), natomiast w przypadku
wskaznikow $wiadczen ekosystemowych najczesciej przyjmuje sie nastepujace
kryteria naukowe i praktyczne (Wiggering, Miiller 2004; Kandziora i in. 2013a):



Wprowadzenie

41

» wskaznik lub zestaw wskaznikoéw musi zapewnia¢ poprawnos¢ naukowsg
poprzez: (1) jednoznaczng reprezentacje indykowanego zjawiska; (2) dobrze
udowodniong zaleznos¢ przyczynowo-skutkowa miedzy indykatorem
i zjawiskiem indykowanym; (3) optymalng czulo$¢ reprezentowania zjawi-
ska; (4) informacje¢ odpowiednia do skali przestrzenno-czasowej; (5) mozli-
wos¢ agregacji przestrzennej i czasowej; (6) wysoki stopien zasadnosci
(validity) i reprezentatywnosci wykorzystywanych zrédel danych; (7) wysoki
stopienn poréwnywalnosci z innymi wskaznikami; (8) dobre spelnianie
wymagan statystycznych dotyczacych weryfikacji, powtarzalnosci, repre-
zentatywnosci i walidacji wynikow;

» wskaznik lub zestaw wskaznikéw musi zapewnia¢ wysoka przydatnos¢
praktyczng poprzez: (1) duze znaczenie przy podejmowaniu decyzji poli-
tycznych/praktycznych; (2) bezposrednie odniesienie do dzialan praktycz-
nych; (3) mozliwos¢ okreslenia stanéw normalnych i norm formalnych;
(4) duza zrozumialo$¢ i przejrzystos¢ spoteczna; (5) zorientowanie na cele
srodowiskowe; (6) odpowiednio dobrg mierzalnos¢; (7) dobra dostepnosé
niezbednych danych; (8) dostarczanie informacji dotyczacej trendow
dlugookresowych; (9) przydatnos¢ dla celéw wczesnego ostrzegania.

Czasami wymagania formalne w stosunku do wskaznikéw sg formutowane
w sposéb bardziej ogdlny. W waznym opracowaniu J. Maesa i innych (2014) bezpo-
srednio wymieniono tylko dwa kryteria, a mianowicie: dostepnos¢ danych i przy-
datno$¢ do przekazania odpowiednich informacji dla zarzadzajacych. Posrednio
jednak wspomniano o wiarygodnosci, odpowiedniosci i zasadnosci oceny. W tym
kontekscie U. Heink i inni (2016) wskazuja na brak okreslenia poprawnosci (vali-
dity) znacznej czesci wskaznikéw stosowanych w wielu réznych pracach do okre-
slenia wigkszosci swiadczen ekosystemowych. Poprawnos$¢ odnosi si¢ do stopnia,
w jakim wskaznik odzwierciedla znaczenie (wielkos¢, wartos¢) indykowanego
zjawiska. Wskaznik uznaje si¢ za poprawny, jesli dane i teoria podtrzymuja inter-
pretacje wynikéw otrzymanych za pomocg indykatora.

Poza ogoélnymi kryteriami poprawnosci naukowej i przydatnosci praktycznej
formuluje si¢ czesto dodatkowe postulaty z punktu widzenia uzytecznosci infor-
magcji. Przykladowo, Ch. Albert i inni (2016) wskazuja na pie¢ specyficznych
wymagan dotyczacych zestawdw wskaznikéw z punktu widzenia uzytecznej infor-
macji wspomagajacej podejmowanie decyzji i zarzadzanie przestrzenia: (1) ujmo-
wanie dostawy $§wiadczen w odniesieniu do obszaréw o okreslonych wymaganiach
(np. wyzsze znaczenie zaopatrzenia w wodg i rekreacji przyrodniczej w poblizu
duzych miast); (2) mozliwos¢ wyjasnienia czy obserwowane zmiany w uzytkowa-
niu $wiadczen wynikajg ze zmiany potencjalu $wiadczen, tras dostarczania $wiad-
czen, zmian w warunkach ekosystemu, zmian w presji ludzkiej czy zmian popytu
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na $wiadczenia; (3) mozliwo$¢ nie tylko okreslania biezacej produkgeji i przeptywu
swiadczen, ale takze zdolno$¢ ekosystemdéw do dostarczania ich w przysztosci;
(4) mozliwo$¢ wspomagania podejmowania decyzji w warunkach niepetnej wiedzy,
najczesciej na podstawie znajomosci ogoélnych zaleznosci miedzy potrzebami
a dostepnymi $wiadczeniami; (5) dodatkowo wskazuje si¢ na koniecznos¢ precy-
zyjnego rozrdznienia miedzy naturalnym potencjalem (wewnetrzng cechg ekosy-
stemu) a mozliwoscig korzystania ze $wiadczenia, czgsto faczacego sie z udziatem
czynnika antropogenicznego.

Bardziej ogdlnie widza to zagadnienie C. Brown i inni (2014), kt6rzy sformuto-
wali nastepujace kryteria dobrego wskaznika: (1) odpowiedni do potrzeb odbiorcy;
(2) zrozumialy pod wzgledem konstrukeji, prezentacji i interpretacji; (3) uzyteczny
dla raportowania, identyfikacji zmian, wczesnego ostrzegania itd.; (4) uzasadniony
naukowo, tzn. wynikajacy z uznanych teorii i zwigzkéw miedzy wskaznikiem
a przedmiotem indykowanym i bazujacy na rzetelnych danych; (5) odpowiednio
czuly na zmiany zachodzace w mierzonych $wiadczeniach; (6) praktyczny i opta-
calny. Autorzy ci krytycznie ocenili dotychczasowe osiggniecia na tym polu, podkre-
Slajac, ze stworzenie systemu wskaznikow $wiadczen ekosystemowych jest duzym
wyzwaniem gdyz, m.in.: (1) zdolno$¢ wskaznikéw do przekazania informacji na
temat $wiadczen jest generalnie niska, cho¢ rézna w odniesieniu do réznych $wiad-
czen; (2) wskazniki dostepne dla poszczegélnych swiadczen nie maja charakteru
kompleksowego i czesto nie sa odpowiednie dla scharakteryzowania kompleksowo-
$ci $wiadczen i ptynacych z nich korzysci; (3) dla dobrze skonstruowanych wskazni-
kéw brakuje odpowiednich danych wejsciowych; (4) przy ogolnie niedobrej sytuacji
wskazniki dotyczace $wiadczen regulacyjnych i kulturowych prezentuja znacznie
nizszy poziom niz wskazniki dotyczace $wiadczen zaopatrzeniowych.

Ta krytyczna ocena jest zgodna z wynikami metaanalizy, ktorg przeprowadzili
B. Egoh i inni (2012). Dokonali oni zestawienia typéw wskaznikéw zwigzanych
z poszczegdlnymi grupami $wiadczen. W grupie wskaznikéow podstawowych
(primary) najwigcej réznych wskaznikéw dotyczyto $wiadczen regulacyjnych,
a najmniej - zaopatrzeniowych. Podobna zaleznos¢ dotyczyla wskaznikow
podrzednych (secondary), dla swiadczen regulacyjnych wykazano az 90 réznych
indykatoréw. Jednym z objasnien tego zjawiska moze by¢ fakt, ze dla okreslenia
wartosci takich swiadczen, jak sekwestracja wegla czy regulacja przeptywéw wody
stosuje sie modelowanie, ktére wymaga wielu réznych danych wejsciowych, beda-
cych wlasnie wskaznikami podrzednymi. Inna jest sytuacja w przypadku $wiadczen
zaopatrzeniowych, gdy wskaznik podrzedny jest bezposrednio wykorzystywany
jako miara (np. przy mapowaniu) danego $wiadczenia. Tu nalezy podkresli¢, ze
pokrycie terenu bylo jednym z najwazniejszych wskaznikéw podrzednych dla
wszystkich grup $wiadczen (stanowil 16% wszystkich analizowanych wskaznikéw),
drugi w kolejnosci to charakterystyka gleby, a nastepnie typ roslinnosci.
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Nieco pozniejsza, systematyczna analiza 405 artykuléw (Boerema i in. 2016)
wykazala, ze dla kazdego z analizowanych 21 swiadczen wystepuja Srednio 24 rézne
miary, co moze by¢ odbiciem zlozonosci poszczegdlnych swiadczen lub tez sugero-
wa¢ brak ogélnej zgody co do tresci i zakresu poszczegdlnych swiadczen. Okazalo
sie réwniez, ze dla §wiadczen regulacyjnych wiekszo$¢ (67%) wskaznikow dotyczy
wlasciwosci ekosystemu, natomiast dla swiadczen zaopatrzeniowych wskazniko-
wane s3 gltéwnie korzysci i wartosci (68% wskaznikéw). W przypadku swiadczen
kulturowych - ze wzgledu na trudnosci wykonania bezposrednich pomiaréw ich
warto$ci — nieco czesciej stosowane s metody bonitacyjne. Z analizy wynika, ze
mierzenie i ocena $wiadczen sa jeszcze slabo i nieréwnomiernie rozwinigte
i wzaleznosci od rodzaju $wiadczenia raz przewazajg wskazniki zwigzane z ujeciem
ekologicznym, a innym razem - z ujeciem spoleczno-ekonomicznym.

Tu tez warto podkresli¢ niepewnos$¢ co do wartosci stosowania wskaznikow
réznorodnosci biologicznej. Niektore z nich jednoznacznie odzwierciedlajg $wiad-
czenia ekosystemowe (np. obfito$¢ wystepowania gatunkow uzytkowych), inne za$
okreslaja zjawiska bedace w niejednoznacznym zwigzku ze $wiadczeniami (np.
warto$¢ kulturowa gatunkéw rodzimych) — Boykin i inni (2013).

Brak dobrze zdefiniowanych relacji miedzy wskaznikami a rzeczywistym
poziomem potencjalu, przeptywu lub wykorzystania $wiadczen wystepuje
réwniez w ogolnoeuropejskim projekcie MAES (Maes i in. 2014), w ktérym dla
okreslenia réznych $wiadczen proponuje sie wskazniki o zupetnie odmiennym
charakterze, w dodatku czesto zwigzanym z typem pokrycia terenu (tzw. ekosy-
stemy MAES). Ta niekonsekwencja w konstrukcji wskaznikéw wynika z przyje-
tego zalozenia, ze dla oceny ustug ekosystemowych nalezy wykorzystywac jedynie
powszechnie dostepne dane, gromadzone w poszczegélnych krajach w ten sam
standaryzowany sposéb.

Sposobem na wyeliminowanie tych ograniczen moze by¢ konsekwentne
powiazanie wskaznikow $wiadczen ekosystemowych z ogélnym modelem DPSIR,
stanowigcym rame zalecang przez Europejska Agencje Ochrony Srodowiska do
prezentowania wskaznikow $rodowiskowych (EEA 1999). Takie podejscie zapro-
ponowali m.in. R.H. Haines-Young i M.P. Potschin (2010b). M. Kandziora i inni
(2013a), wykorzystujac to podejscie, przedstawili kaskade obejmujaca elementy
takie jak: Struktury biofizyczne i procesy — mierzalne wlasciwosci ekosystemu >
Funkcjonowanie ekosystemu - ekologiczna integralno$¢ > Swiadczenia ekosyste-
mowe > Korzysci, opisujace wplyw na dobrostan jednostkowy i spoleczny >
Wartos¢ - wzgledna waznos¢ poszczegélnych skladnikéow. Kazdy segment tej
kaskady powinien mie¢ swoj wlasny zestaw wskaznikow, przy czym segment
»Swiadczenia ekosystemowe” powinien dotyczy¢ wytacznie wskaznikow przeptywu
swiadczen z ,,przyrody” do ,,spoteczenstwa”. W proponowanym podej$ciu na uwage
zastuguje segment ,,Funkcjonowanie ekosystemu, czyli ekologiczna integralnosc¢”



44

Swiadczenia ekosystemowe w krajobrazie mtodoglacjalnym

Zaproponowano tu konieczno$¢ indykowania calego zestawu cech okreslajacych
poziom integralnosci i spdjnosci (integrity) ekosystemu, takich jak: akumulacja
egzergii, produkcja entropii, zdolno$¢ magazynowania substancji, krazenie mate-
rii, biotyczne przeptywy wody, wydajnos¢ metaboliczna, heterogeniczno$¢ prze-
strzeni, réznorodno$¢ biotyczna. Dopiero w nastepnym kroku okreslano powigza-
nia takich syntetycznych wskaznikéow (cho¢ niekiedy mierzonych za pomoca
prostych wskaznikow zastepczych) z konkretnymi §wiadczeniami lub ich grupami.

W inny sposob wykorzystano koncepcje kaskady w opracowaniu systemu
wskaznikow dla Finlandii (Mononen i in. 2016). Uznano, ze ,,$wiadczenia” nie
tworzg samodzielnego bloku lecz s procesem obejmujgcym wszystkie pozostate
segmenty, oraz zmieniono nieco tres¢ poszczegoélnych segmentéw. W ten sposob
otrzymano nastepujacy schemat kaskady: (a) struktury i procesy bedace podstawa
dla funkcjonowania ekosystemu i odzwierciedlajace perspektywe przestrzenng
potencjalu ekosysteméw - (b) funkcje niezbedne dla produkeji $wiadczen, ujmu-
jace perspektywe czasowa > (c) korzysci, czyli materialna lub niematerialna wyko-
rzystana czg¢$¢ potencjalu swiadczen ekosystemowych > (d) warto$¢ (spoteczna,
zdrowotna, ekonomiczna i inna) osiagnietych korzysci. W powyzszym schemacie
segmenty (a) i (b) to ujecie z perspektywy ekosystemu i réznorodnosci biologicz-
nej, bedace podstawa okreslania potencjatu ekosystemow, a segmenty (c) i (d) to
ujecie dobrostanu ludzi i spoteczenstwa. Na podstawie tej kaskady oraz zmodyfiko-
wanego do potrzeb krajowych wykazu $wiadczen CICES, opracowano schemat
obejmujacy 28 $wiadczen (10 zaopatrzeniowych, 12 regulacyjnych i 6 kulturo-
wych). Dla kazdego ze $wiadczen zaproponowano takze zestaw czterech wskazni-
kow (tacznie 112) odpowiadajacych poszczegolnym etapom w omdwionej wezesnie
kaskadzie (Mononen i in. 2016). Jest to jedyny do tej pory system wskaznikow
konsekwentnie i jednoznacznie ujmujacy zaréwno wskazniki potencjatu, jak
i wykorzystania §wiadczen ekosystemowych.

Mimo wyraznego postepu w ostatnich latach zwigzanego z bardziej precyzyj-
nym definiowaniem $wiadczen i wzrastajacym rygoryzmem w stosowaniu wskaz-
nikéw, w dalszym ciaggu panuje na tym polu znaczna dowolnos¢ i brakuje podejs¢
ogolnie przyjmowanych za standardowe.

1.1.10. Mapowanie swiadczen ekosystemowych

Mapowanie §wiadczen ekosystemowych jest problemem ztozonym i obejmuje kilka
powiazanych ze soba zagadnien, z ktorych najwazniejsze to: (1) wybdr odpowied-
nich wskaznikéw poszczegdlnych swiadczen, (2) dostep do danych umozliwiajacych
obliczenie wartosci wskaznikéw oraz (3) dobér odpowiedniej jednostki przestrzen-
nej mapowania. Szczegélnie istotne jest to ostatnie zagadnienie, gdyz charakter
jednostki w bardzo silny sposéb wplywa na wiarygodnos¢ obrazu przestrzennego
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i mozliwosci jego wykorzystania do celéw naukowych i praktycznych. R.U. Syrbe
i U. Walz (2012) na podstawie szerokiego przegladu literatury dokonali zestawienia
najczesdciej stosowanych pol odniesienia. Wedlug nich rézne jednostki wykorzysty-
wane w praktyce mozna odnies¢ do nastepujacych kategorii:

» Pojedyncze platy, elementy przestrzenne krajobrazu, parcele geodezyjne, czyli
najmniejsze jednostki homogeniczne ze wzgledu na zatozony doboér cech.

» ,Najmniejsza wspdlna jednostka geometryczna” wygenerowana automa-
tycznie w GIS przez nalozenie na siebie map réznych komponentéw. Takie
podejscie wymaga bardzo rozleglych baz danych o $rodowisku, a w rezulta-
cie moze da¢ malo logiczny obraz przestrzenny w wyniku olbrzymiej liczby
powierzchni o bardzo nieregularnych ksztaltach. W wielu przypadkach
takie powierzchnie mozna generalizowa¢ do jednostek heterogenicznych,
w szczegolnosci gdy analizie podlega struktura pokrycia terenu czy zagad-
nienia zwigzane z réznorodnoscia biologiczna.

» Jednostki administracyjne, szczegoélnie wtedy, gdy wykorzystuje si¢ istnie-
jace dane dotyczace zjawisk spolecznych czy planowania przestrzennego.
Nalezy jednak przyznad, ze te jednostki, cho¢ wazne z punktu widzenia
zarzadzania zasobami, nie s3 zbyt odpowiednie do szczegdétowej analizy
rozmieszczenia $wiadczen ekosystemowych.

» Zlewnie czastkowe (lub wyzszego rzedu), s uzytecznym polem odniesienia
dla wszystkich $wiadczen zwigzanych z procesami krajobrazowymi zalez-
nymi od wody (zapobieganie powodziom, oczyszczanie wody itp.). Sa
réwniez przydatne przy okres$laniu waloréow estetycznych krajobrazu
i wartosciowaniu siedlisk.

» Tak zwane jednostki naturalne, odzwierciedlajace zréznicowanie komponen-
tow $rodowiska naturalnego (gleby, geologii, roslinnosci itp.), szczegdlnie
przydatne przy ocenie §wiadczen produkowanych na poziomie krajobrazu.

» Jednostki krajobrazowe wyrdzniane nie tylko na podstawie warunkéw
naturalnych, ale réwniez pokrycia terenu (uzytkowania ziemi) i fizjonomii
krajobrazu (por. Chmielewski 2012), ktére sg przydatne do oceny wigkszo-
$ci $wiadczen, szczegdlnie dla duzych obszaréw.

» Regularne sztuczne jednostki geometryczne (np. siatka rastra), stosowane
czesto przy przeskalowywaniu danych o bardzo réznej rozdzielczosci (por.
Nemec, Raudsepp-Hearne 2013).

Nawet w ramach wyzej zarysowanego schematu mozliwa jest wielka rézno-
rodno$¢ powierzchni odniesienia, zalezna przede wszystkim od celu badan, skali
opracowania i dostepnych danych.

W analizach dotyczacych przestrzennego rozmieszczenia §wiadczen: sekwestra-
cji wegla, produkcji zwierzat hodowlanych oraz dostarczania wody w odniesieniu do
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réznorodnosci biologicznej w skali ogdlno$wiatowej, postuzono si¢ ekoregionami,
dla ktorych dostepne byly dane o rozmieszczeniu kregowcéw (Naidoo i in. 2008).
W pracach o zasiggu lokalnym lub regionalnym identyfikacja swiadczen prowadzona
jest najczesciej na poziomie ekosystemu. T. Okruszko i inni (2011) badali §wiadcze-
nia réznych typéw mokradel, P. Lamarque i inni (2011) 13k, a G. Decocq i inni (2016)
czy G. Grilli i inni (2016) laséw, lokalizowanych i rozréznianych z pomoca réznych
baz danych przestrzennych (map): lesnych, obszaréw Natura 2000, pokrycia terenu
czy topograficznych.

W skali europejskiej najczestsze sa odniesienia do typdw ekosystemow okre-
slanych na podstawie rodzaju pokrycia lub uzytkowania terenu (Metzger i in. 2006;
Kienast i in. 2009; Burkhard i in. 2012). Zrédtem informacji przestrzennej dla
ekosystemoéw ladowych jest zazwyczaj mapa CORINE Land Cover (Maes i in.
2012a). Ostatnio stosowana jest réwniez klasyfikacja ekosysteméw zaproponowana
przez Komisje Europejska (Maes i in. 2013) do realizacji celéow Unijnej strategii
ochrony réznorodnosci biologicznej na okres do 2020 r. (Maes i in. 2016).
Klasyfikacja ta obejmuje siedem typow ekosystemdow ladowych i pig¢ zwigzanych
z wodami $rodladowymi i morskimi.

Analizy $wiadczen ekosystemowych, w skali europejskiej, prowadzone sa takze
w sztucznych regularnych jednostkach (np. w polu 1 km x 1 km - Haines-Young
iin. 2012), a ich wyniki s3 generalizowane i przedstawiane dla regionéw admini-
stracyjnych (NUTs), wydzielanych w celach statystycznych. W badaniach faczy sie
takze jednostki naturalne ze sztucznymi, dla ktérych dostepne sa dane statystyczne
o uzytkowaniu $wiadczen (gléwnie zaopatrzeniowych) (Crossman i in. 2013).
Przyktadem moga by¢ badania E. Morri i innych (2014), w ktérych polaczono
analizy w obrebie dorzecza z podzialem na gminy, by wykaza¢ zaleznosci pomiedzy
dostarczaniem i zapotrzebowaniem na wybrane §wiadczenia zwigzane z retencja
i dostawa wody, ochrong gleby oraz sekwestracja wegla. Natomiast P. Vihervaara
i inni (2010) w swoich badaniach w Laponii potaczyli dane o pokryciu terenu
i uzytkowaniu z podzialem na okregi hodowli reniferéw.

Dla niektérych swiadczen kulturowych znalezienie pola odniesienia jest trudne.
Przykladem moga by¢ przezycia duchowe rzadko przedstawiane na mapach.
Zazwyczaj miejsca, w ktorych moga by¢ realizowane/dostarczane zaznacza si¢ punk-
towo (Raymond i in. 2009), poniewaz zwigzane s3 ze specyficznymi elementami czy
strukturami krajobrazowymi. S. Chmielewski z zespotem (2017) do kartowania
potencjalu inspiracji artystycznych krajobrazu, jako pola podstawowe zastosowali
jednostki struktury fizjonomicznej krajobrazu: wnetrza krajobrazowe i platy zwar-
tego pokrycia terenu, odwzorowywane w dzietach malarskich i kadrach fotograficz-
nych. Preferencje uzytkownikéw $wiadczen kulturowych, w stosunku do réznych
elementéw (np. pasy zadrzewien) i struktur krajobrazowych (np. mozaika pol
i laséw), badali takze m.in. D.B. van Berkel i PH. Verburg (2014).
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W wielu pracach, ktérych podstawa sa badania spoleczne, $wiadczenia (wszyst-
kie typy) sa oceniane dla calego obszaru badan (parku narodowego, regionu), bez
rozréznienia na typy ekosystemow znajdujace si¢ w jego granicach (Castro i in. 2011;
Allendorf, Yang 2013; Casado-Arzuga i in. 2013; Kulczyk i in. 2016).

W ostatnich latach ukazato si¢ wiele opracowan syntetyzujacych wyniki karto-
wania ekosysteméw z wykorzystaniem mozliwosci GIS. Mapowano jednostki
fizycznogeograficzne roznej rangi i przepltyw ustug ekosystemowych do spoteczen-
stwa, a takze wartodci ekosystemow ze wzgledu na ustugi ekosystemowe (Braat
2013; Braat i in. 2013; Brown i in. 2015ab; Liquete i in. 2015). Omawiana w pracach
metodologia, ktéra zastosowano przy identyfikacji oraz kartowaniu elementéw
krajobrazu/ekosystemu, uwzglednia ich wielofunkcyjnos¢ i potencjalne zyski jakie
docieraja z nich do spoteczenstwa (Burkhard i in. 2012, 2014). Stosowane metody
polegaja zwykle na ocenie ilosciowej i kartowaniu naturalnej zdolnosci ekosyste-
mow/krajobrazéw do dostarczania ustug, a takze wyznaczeniu kluczowych siedlisk
i korytarzy ekologicznych dla organizmoéw.

Realizowane w roznych projektach badania odnoszg sie do réznej skali prze-
strzennej — od regionalnej do globalnej (Maes i in. 2013). Wspomnie¢ nalezy
o badaniach realizowanych dla calego kontynentu europejskiego. Analizg objeto
terytoria 27 krajéow Unii Europejskiej (Liquete i in. 2015), w ktérych oceniano
dostawe o$miu ustug regulacyjnych i wspomagajacych (regulacja jakosci powie-
trza, zapobieganie procesom erozyjnym, regulacja przeplywu wody, ochrona
nadbrzezy, zapylanie, utrzymanie struktury i jakosci gleby, oczyszczanie wody,
regulacja klimatu), oraz kluczowe wlasciwosci siedliskowe dla populacji duzych
ssakow, takie jak: duze powierzchnie lesne pokryte gestym lasem, odpornosé
krajobrazu, korytarze dla dzikiej zwierzyny itp. Ich wyniki pokazuja, ze obszary
zapewniajace najwiecej ustug i naturalnych siedlisk pokrywaja 23% Europy i sa
okreslane jako kluczowe w nazywanej przez autorow ,,zielonej sieci” (green infra-
structure — GI), a 16% jako pomocnicze. Inna grupa prac omawia przestrzenne
zalezno$ci miedzy jednostkami fizycznogeograficznymi, np. krajobrazami i prze-
plywem miedzy nimi ustug ekosystemowych (Burkhard i in. 2009; Brown
iin. 2015ab).

Cenny wkiad w rozwoj wiedzy o $wiadczeniach ekosystemowych majg bada-
nia empiryczne polegajace na zastosowaniu metody kartowania partycypacyjnego
(public participation GIS — PPGIS) - Brown, Fagerholm (2015). Partycypacyjne
kartowanie przestrzeni to grupa metod i technik faczacych kartografie tradycyjna
z metodami badan spotecznych. Badacze przenosza na mapy zaréwno dane odno-
szace si¢ do przestrzeni fizycznogeograficznej, jak i informacje pochodzace z badan
spofecznych, np. ankiet. Autorzy niejednokrotnie zwracaja uwage, ze w celu wypra-
cowania poréwnywalnej analizy ekologiczno-ekonomicznej ustug ekosystemo-
wych potrzebna jest normalizacja zasad wszechstronnej oceny funkcjonowania
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ekosystemdéw, dobr i ustug. Stanowi to wyzwanie do stworzenia wzorcéw typologii
i klasyfikacji przydatnych do wyceny doébr i ustug ekosystemowych.

Ogromna role w mapowaniu ustug ekosystemowych i ich wskaznikéw odegrata
- wczedniej opisana w tekscie — inicjatywa MAES. Jednym z jej rezultatéw bedzie
Cyfrowy Atlas MAES, ktéry ma na celu przedstawienie mapy typow ekosystemow
i ustug ekosystemowych w Europie. Zebrane informacje, sukcesywnie opracowy-
wane, beda opublikowane w skali europejskiej, na szczeblu krajowym lub regional-
nym. Kompletna zawartos¢ Atlasu MAES przewidziana jest na 2020 rok. Ze strony
Polski wérdéd jednostek badawczych bioracych udzial w mapowaniu i ocenie ekosy-
stemow i ich ustug, wymieni¢ nalezy Centrum UNEP/GRID-Warszawa (Zaktad
Narodowej Fundacji Ochrony Srodowiska). Ekspertyza wykonana przez Centrum
na zlecenie Ministerstwa Srodowiska pt. ,,Mapowanie i ocena ekosystemow i ich
ustug w Polsce” przyczynila si¢ do wdrazania zapiséw Unijnej strategii ochrony
réznorodnosci biologicznej na okres do 2020 r. poprzez adaptacje do warunkow
krajowych metodologii i wytycznych zawartych w raportach grupy roboczej MAES
(Mikotajczyk 2016). Dzigki wykorzystaniu narzedzi GIS, zréznicowanie prze-
strzenne ekosystemow i potencjal do §wiadczenia ustug ekosystemowych zapisane
zostalo w formie baz danych przestrzennych, co umozliwia wykonywanie szeregu
adaptacji oraz wizualizacj¢ kartograficzng wynikéw. Warto odnotowa¢, ze przete-
stowanie i dostosowanie metodyki oceny i wyceny ustug ekosystemowych opraco-
wanej przez Komisje Europejska wykonano wczesniej dla skali lokalnej na obszarze
Ramsar — Wigierski Park Narodowy (Andrzejewska i in. 2014).

1.1.11. Spoteczna percepcja swiadczen ekosystemowych

Przy realizacji przedsiewziec¢ zwigzanych z zarzadzaniem $§wiadczeniami ekosyste-
mowymi coraz czesciej wykorzystuje si¢ wskazania opinii publicznej. Zwieksza to
liczbe zadowolonych uzytkownikéw ekosystemdéw i prowadzi do wzmocnienia
swiadomosci spotecznej (Felipe-Lucia i in. 2015). Wzrasta réwniez liczba badan
spotecznych dotyczacych oceny swiadczen ekosystemowych, ktére odzwierciedlaja
ich rzeczywista wartos$¢ dla ludzi (Scholte i in. 2015).

Przy waloryzacji $wiadczen, aby byla ona obiektywna i miarodajna, bardzo
istotne jest uwzglednienie opinii wszystkich potencjalnych uzytkownikéw (oséb,
ktére majg realny wptyw na przedmiot badan lub moga ich dotyczy¢ decyzje z nim
zwigzane — Freeman 2010). W praktyce, badania prowadzone s3 na odpowiednio
duzej probie reprezentujacej dana spolecznos¢, zréznicowanej pod wzgledem
cech indywidualnych (wiek, ple¢, miejsce zamieszkania, wyksztalcenie, zawdd,
dochdd itd.), rol spotecznych czy sposobu uzytkowania ekosystemoéw (Chan i in.
2012). To ostatnie kryterium jest szczegélnie istotne przy wykorzystywaniu opinii
spolecznej do podejmowania decyzji dotyczacych zarzadzania $wiadczeniami
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ekosystemowymi. W wielu badaniach wskazywano, ze rozpoznanie i ocena $wiad-
czen zalezy w duzym stopniu od sposobu uzytkowania ekosystemoéw i korzysci
(materialnych), jakie z nich czerpia uzytkownicy (Maass i in. 2005; Carvalho-
-Ribeiro, Lovett 2011; Calvet-Mir i in. 2012; Casado-Arzuaga i in. 2013; Scholte
iin. 2015).

Na ocene $wiadczen ma réwniez wplyw sposob postrzegania ekosystemow,
ktdry zalezy nie tylko od ich fizycznych wlasciwosci, lecz takze od ogélnie przyje-
tych koncepcji krajobrazu, zwigzanych z tozsamoscig kulturowa i tradycja (Terkenli
2001). Znaczaca role odgrywaja réwniez wiezi emocjonalne z danym terenem,
wynikajace z relacji spotecznych, pochodzenia czy waznych przezy¢ (Soini i in.
2012). Czynnikiem ograniczajgcym mozliwosci oceny moze by¢ brak wiedzy
o réznych rodzajach $wiadczen. Bez odpowiedniej informacji ustuga moze zostaé
niezauwazona i konsekwentnie nie bedzie uznana za wazng (Bingham i in. 1995).

Metody zbierania opinii spotecznej o $wiadczeniach ekosystemowych sg zrdz-
nicowane, a ich wybor zalezy od zakresu badan. Wiele badan koncentruje si¢ na
identyfikacji najcenniejszych swiadczen dla danego terenu, celem innych jest stwo-
rzenie hierarchii $wiadczen lub poznanie jak zmienialy si¢ preferencje uzytkowni-
kow w czasie (Felipe-Lucia i in. 2015). Stosowane metody mozna podzieli¢ na dwie
grupy: w pierwszej dane gromadzone sa posrednio poprzez analiz¢ materialéw
pisanych czy obserwacje zachowania, w drugiej informacje pozyskuje si¢ bezpo-
$rednio od ludzi (Scholte i in. 2015).

Obserwacje moga by¢ prowadzone przy ocenach $wiadczen wymagajacych
bezposredniego zaangazowania uzytkownikow, przede wszystkim s$wiadczen
kulturowych (Tzoulas, James 2010; Sagie i in. 2013). Przykladem moze by¢ liczba
wizyt w parku narodowym wykorzystywana jako miara rekreacyjnej atrakcyjnosci
terenu.

W analizach materiatéw pisanych opinie indywidualnych oséb, grup lub szer-
szej spofecznosci pozyskiwane sg poprzez przeglad réznego rodzaju tekstow, doku-
mentéw, obrazéw i innych form prezentacji (Chadwick i in. 1984; Mehtils,
Vuorisalo 2010; Pramova i in. 2012; Piwowarczyk i in. 2013; Seamans 2013) lub
pogtebiony przeglad literatury (Oswald i in. 2013). Ten typ analizy byl wykorzysty-
wany w badaniach spolecznych zwigzanych ze §rodowiskiem przyrodniczym juz
od lat 70. XX wieku. Przeprowadzono wtedy pierwsze badania, ktérych przedmio-
tem byta wycena kosztow §rodowiskowych (Ernst & Ernst, 1972-1978). W literatu-
rze przedmiotu wyrdznia sie dwa podejscia do analizy tresci: mechanistyczne oraz
interpretacyjne (Beck i in. 2010). Podejscie mechanistyczne polega na automatycz-
nym wyszukiwaniu i zliczaniu w tekscie dokumentéw danych stoéw, wyrazen czy
zdan (Maczka i in. 2016). Bazuje ono na zalozeniu, ze im czesciej w tekscie pojawia
sie dane slowo/wyrazenie/zdanie, to tym wigksze jest jego znaczenie. Podejscie
takie umozliwia ilosciowa analize wigkszej liczby dokumentéw w krétkim czasie.
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Podejscie interpretacyjne jest bardziej czasochtonne, polega bowiem na analizie
i interpretacji calosci tekstu dokumentow i wyszukaniu danych stéw/wyrazen/zdan
(sformulowan) dotyczacych badanej tematyki. W literaturze niewiele jest opraco-
wan analizujacych tresci polskich dokumentéw planistycznych. Do wyjatkéw
nalezy artykul J. Piwowarczyk i innych (2013) analizujacy dokumenty planistyczne
nadmorskich miast i gmin oraz artykut K. Maczka i innych (2016) poswiecony
krajowym dokumentom strategicznym.

Kolejng metode¢ — oceng ekspercka — mozna zakwalifikowa¢ zaréwno do tech-
nik posrednich, jak i bezposrednich, poniewaz eksperci moga by¢ proszeni o wyra-
zenie wlasnej opinii, jak rowniez o informacje o preferencjach innych ludzi.
Eksperci sg z zalozenia lepiej obeznani z problemami technicznymi i specyficzna
terminologia, ale ich ocena oparta jest o subiektywne doswiadczenia i wiedzg, ktére
mogga nie odzwierciedla¢ w pelni opinii szerszej spolecznosci (Edwards i in. 2012).

Opinie bezposrednich uzytkownikéw ekosystemow sg gromadzone za pomoca
wywiadéw poglebionych, ankiet czy dyskusji w specjalnie dobranych grupach inte-
resariuszy. Wazny jest sposob kontaktu z respondentami, a takze wybdr metody
analizy ich odpowiedzi. Ze wzgledu na dazenie do standaryzacji procedury badaw-
czej i do ograniczania wptywu badacza najczesciej sa stosowane pisemne badania
kwestionariuszowe. Pozwalajg one na gromadzenie duzej ilosci danych, ktére moga
by¢ analizowane ilosciowo. Wada takich badan jest stosunkowo wysoki koszt
i niewielka elastycznos¢ procedury pozyskiwania danych, co moze prowadzi¢ do
pominigcia istotnych dla analizowanego problemu informacji, bedacych w posia-
daniu respondenta. Bardziej szczeg6lowa analize preferencji uzytkownikéw umoz-
liwiaja poglebione wywiady, podczas ktérych respondenci mogg swobodnie wypo-
wiada¢ swoje zdanie. Wywiady, traktowane czgsto jako badania pilotazowe do
ankiet, dostarczajg informacji o $wiadczeniach istotnych dla badanego terenu
(Calvet-Mir i in. 2012). Podczas dyskusji w grupach uczestnicy dzielg si¢ swoja
wiedza i probuja wypracowaé wspdlne stanowisko. Ta metoda jest powszechnie
stosowana na obszarach, gdzie lokalne spolecznosci aktywnie uczestnicza w zarza-
dzaniu §rodowiskiem (Goma i in. 2001).

Stosujac kazda z tych metod, nalezy jasno okresli¢ zakres przestrzenny
i czasowy oceny. Teren badan powinien obejmowac caly obszar podlegajacy wplty-
wom wytypowanych do oceny $wiadczen, z ktérych korzystaja wybrani uzytkow-
nicy. Ustalenie ram czasowych ma istotne znaczenie ze wzgledu na ciagte zmiany
wlasciwosci biofizycznych i uzytkowania ziemi, ktére wplywaja na zmiang percep-
cji ekosystemow i ich ocene (Turner i in. 2003; Hein i in. 2006). Réwnie wazne
z punktu widzenia zarzadzania ekosystemami (Hauck i in. 2013) jest odwotywanie
sie do konkretnej jednostki przestrzennej. W dotychczasowych badaniach opinii
na temat $wiadczen ekosystemowych rzadko uwzgledniano ich przestrzenne zrdz-
nicowanie. Wartos$ci s zwykle przypisywane calemu badanemu obszarowi, bez
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rozrézniania na poszczegdlne typy ekosystemoéw (Castro iin. 2011; Allendorf, Yang
2013; Casado-Arzuga i in. 2013). Mapowanie §wiadczen powinno polega¢ na przy-
pisywaniu wartosci poszczegdélnym elementom krajobrazu. W wielu pracach
swiadczenia oceniane s3 w jednym konkretnym typie ekosystemu, np. w lasach
(Gould i in. 2014), na tgkach (Lamarque i in. 2011) czy mokradtach (Dobbie, Green
2013); rzadziej oceny odnoszg si¢ do ekosystemoéw réznigcych sie specyficznymi
cechami, np. réznorodnoscig gatunkéw (Lindermann-Matthies i in. 2010) lub
strukturg drzewostanéw (Grilli i in. 2016) oraz stanem jakosci wody (Dobbie,
Green 2013) czy powietrza (Morrison i in. 2013). Inng mozliwoscig jest wskazanie
konkretnych lokalizacji, w ktérych dana ustuga jest swiadczona. Trzeba jednak
wzig¢ pod uwage, ze to podejscie moze by¢ obarczone subiektywizmem, respon-
denci bowiem moga zaznaczy¢ przede wszystkim te miejsca, ktére dobrze znaja
(Scholte i in. 2015).

1.1.12. Powigzania miedzy swiadczeniami ekosystemowymi

Pojecia kompromisu (trade-off) i wzajemnego wspomagania (synergy) naleza do
jednych z wazniejszych terminéw w analizie $wiadczen ekosystemowych. W ujeciu
ogolnym kompromis (trade-off) to sytuacja, w ktorej korzystanie z jednej ustugi
ekosystemowej bezposrednio zmniejsza korzysci uzyskiwane z innej ustugi.
Sytuacja odwrotna, kiedy korzystanie z jednej ustugi powoduje wzrost korzysci
plynacej z innej - jest nazywana synergia ustug (Turkelboom i in. 2016). Nalezy
jednak podkresli¢, ze w wielu opracowaniach stosuje si¢ jedynie termin trade-off
dla okreslenia wszystkich typow powigzan miedzy swiadczeniami, a nawet szerzej
- powiazan miedzy dawcg i biorcg $wiadczen. Powstaje przez to pewien chaos
terminologiczny, ktéry starano si¢ przezwyciezy¢, wprowadzajac rozne schematy
wasko zdefiniowanych powigzan.

M.A. Mouchet iinni (2014) przytaczaja dwa powszechnie stosowane podejscia
do typologii powigzan. Pierwszy z nich zostal opracowany w ramach projektu
Millennium Ecosystem Assessment. Wprowadzil on podzial na cztery kategorie
powiazan: (1) przestrzenne (spatial trade-off), okreslajace luke (rozstep - lag) prze-
strzenng miedzy miejscem produkcji $wiadczenia a miejscem jego dostarczenia
(np. gospodarka lesna w gérnych odcinkach zlewni i jej wptyw na zaopatrzenie
w wode w dolnych odcinkach zlewni); (2) czasowe (temporal trade-off) okreslajace
op6znienie w dostawie wyprodukowanych $§wiadczen, wynikajace z decyzji ludz-
kich lub z naturalnych proceséw; (3) odwracalne (reversible trade-off), okreslajace
zdolno$¢ do powrotu do poczatkowych mozliwosci dostarczania $wiadczen po
zakldceniach w produkcji; (4) powigzania miedzy §wiadczeniami, czyli pozytywny
lub negatywny wplyw dostawy jednego $wiadczenia na mozliwosci dostawy innego
$wiadczenia.
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W projekcie TEEB zaproponowano klasyfikacje z podobng terminologia, ale
nieco odmienng definicjg kategorii: (1) przestrzenne, oznaczajace przestrzenny
rozstep miedzy zyskami i kosztami zwigzanymi z okreslonym $wiadczeniem;
(2) czasowe, oznaczajace opoznienie miedzy korzyscig a przysztym kosztem zwia-
zanym z okreslong ustuga (dobrym przykladem jest zwiazek miedzy dzisiejszym
pozyskaniem ryb a przyszlymi kosztami braku ryb i koniecznoscig sztucznego
zarybiania lub znalezienia dobra zastepczego); (3) powiazania miedzy beneficjen-
tami, czyli tymi ktorzy ,,zyskujg” i tymi ktdrzy ,tracg” w zaleznosci od tego kto
uzyskuje korzysci i kto ponosi koszty zwigzane z produkcja i dostawa $wiadczen
(przyktadem mogg by¢ relacje miedzy réznymi grupami mieszkancéw na obsza-
rach chronionych: jedni zyskuja w wyniku rozwoju bazy turystycznej, inni traca
w wyniku ograniczenia mozliwo$ci zmian w uzytkowaniu ziemi); (4) powigzania
miedzy poszczegdlnymi §wiadczeniami dotyczace zarzadzania jednym $wiadcze-
niem kosztem innego $wiadczenia.

Jak podkreslaja M.A. Mouchet i inni (2014), pierwsza z klasyfikacji jest bardziej
ukierunkowana na konsekwencje ekologicznych powigzan miedzy §wiadczeniami,
natomiast druga dotyczy przede wszystkim relacji migedzy ekonomicznymi kosz-
tami i korzysciami zwigzanymi z zapotrzebowaniem na $§wiadczenia.

Pojecie powigzan przestrzennych zostalo rozwinigte w koncepcji obszarow
zaopatrujacych w ustugi i obszardéw korzystajacych z ustug (Fisher i in. 2009; Syrbe,
Walz 2012). Zgodnie z tg koncepcja obszary zaopatrujace w ustugi (service provi-
ding areas — SPAs) to miejsca (ekosystemy, krajobrazy), w ktdrych nastepuje
rzeczywista produkcja swiadczen, obszary zas korzystajace z ustug (service benefi-
ting areas — SBAs) to obszary, w ktérych nastepuje wykorzystanie $wiadczen.
W przypadku wyraznego rozdzialu przestrzennego miedzy SPA i SBA mozna jesz-
cze wyrdzni¢ obszary taczace (service connecting areas — SCAs), umozliwiajace
przemieszczanie materii, energii i organizmow miedzy SPA i SBA. Na bazie tego
aparatu pojeciowego B. Fisher i inni (2009) wyrdznili cztery gléwne typy powigzan
przestrzennych, odpowiadajace ogdlnie pierwszej kategorii powigzan w schemacie
Millennium Ecosystem Assessment: (1) SPA i SBA sg identyczne, co oznacza, ze
produkcja swiadczenia i jego wykorzystanie nastepuje dokladnie na tym samym
obszarze; (2) SPA jest czedcig znacznie wickszego obszaru SBA, a wykorzystanie
$wiadczenia nie wymaga zadnego specjalnego kanatu przeptywu; (3) SPA i SBA sa
rozdzielone przestrzennie, a miedzy nimi wystepuje obszar taczacy (SCA); warun-
kiem istnienia SCA i przeplywu jest gradient (w sensie fizycznym) miedzy SPA
i SBA - najczesciej dotyczy to procesow grawitacyjnych (zimne powietrze, woda,
ruchy masowe ziemi itd.); (4) SPA i SBA s3 rozdzielone przestrzennie, a miedzy
nimi wystepuje obszar laczacy (SCA), natomiast nie ma powigzania gradientowo-
potencjalowego; w takim przypadku jakos¢ SCA (a zatem takze mozliwosci prze-
plywu $wiadczen) zalezy od innych uwarunkowan, czesto nieprzestrzennych
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(np. uwarunkowania prawne). Oczywiscie taki podzial jest poprawny i sensowny
tak diugo, jak wszystkie obszary i powiazania s3 rozpatrywane w tej samej skali
przestrzennej. W innym przypadku wystepuja tzw. powiazania miedzyskalowe
(scale trade-offs), oznaczajace miedzy innymi, iz produkcja $wiadczenia ma charak-
ter lokalny a korzysci sa ponadregionalne lub odwrotnie (co zdarza si¢ znacznie
rzadziej) — Syrbe, Walz (2012).

Na role skali przestrzennej we wszystkich rodzajach powiazan miedzy $wiad-
czeniami zwracano uwage wielokrotnie. Miedzy innymi G. Rodriguez-Loinaz
iinni (2015) na podstawie badan w Kraju Baskow wyraznie stwierdzili, ze synergie
i kompromisy miedzy §wiadczeniami majg inny charakter przy identyfikacji w skali
szczegotowej i inny w skalach ponadregionalnych.

W powigzaniu ze skalg przestrzenng wazna jest takze kompozycja i konfigura-
c¢ja na poziomie krajobrazu. M.G. Mitchell i inni (2015) sugeruja, Ze w zaleznosci
od stopnia fragmentacji synergie i kompromisy miedzy $wiadczeniami moga
ksztaltowac si¢ w zupelnie odmienny sposdb, co oczywiscie wiaze si¢ z wystepowa-
niem odmiennych powiazan przestrzennych (zaleznosci typu pierwszego wedlug
Millennium Ecosystem Assessment) oraz wptywu fragmentacji na produkcje $wiad-
czen w obrebie ekosystemow wraz ze zmiang przeptywow miedzy ekosystemami.

Prace po$wigcone wylacznie powigzaniom miedzy swiadczeniami nie sg zbyt
liczne, a dostepne wyniki pochodzg raczej z prac ogdlnych, poswieconych identy-
fikacji, kwantyfikacji i mapowaniu $wiadczen na poszczegdlnych obszarach.
Dlatego tez brakuje wiarygodnych danych o ogdlnych powigzaniach miedzy
poszczegolnymi §wiadczeniami. Stwierdza si¢ jednak powszechnie wystepowanie
wyraznych negatywnych powigzan miedzy S$wiadczeniami zaopatrzeniowymi
(gltéwnie pochodzacymi z obszaréw rolniczych) a $§wiadczeniami regulacyjnymi,
na co (poza oczywistymi zwigzkami z rodzajem pokryciem terenu) moze mie¢
takze wplyw wielko$¢ i rodzaj antropogenicznej subwencji energetycznej, trakto-
wanej jako jedna ze zmiennych sterujacych produkcjg $wiadczen zaopatrzenio-
wych (Balvanera i in. 2014; Maes i in. 2014). Przy jednoczesnym rozpatrywaniu
wielu réznych §wiadczen czesto stosuje si¢ pojecie ,wigzki ustug ekosystemowych”
(ES bundle). Przez wiazke rozumie si¢ zbidr powigzanych ze sobg ustug ptynacych
z danego ekosystemu lub krajobrazu, ktdre zazwyczaj wystepuja razem w czasie
i przestrzeni (Berry i in. 2016). Pojecie wigzki swiadczen ma najwigksze znaczenie
przy rozpatrywaniu obszaréw (ekosystemow, krajobrazéw) wielofunkcyjnych,
czyli takich ktére majg zdolno$¢ do réwnoczesnego pelnienia wielu funkeji,
a przez to moga produkowac wiele réznych $wiadczen tworzacych wiazke lub
wigzki (Turkelboom i in. 2016). Cho¢ z formalnego punktu widzenia nie ma
wymogu, aby miedzy ustugami w wiazce zachodzily jakiekolwiek interakcje, to
najczesciej ten termin stosuje si¢ w przypadku przestrzennego wspolwystepowa-
nia zestawu ustug (Berry i in. 2016).
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1.1.13. Swiadczenia ekosystemowe w prawie krajowym, strategiach itp.

Gléwna role w gronie zainteresowanych rozwojem koncepcji swiadczen ekosyste-
mowych i jej praktycznym zastosowaniem peini Unia Europejska. W Polsce do
niedawna nie miato to jednak niemal zadnego odzwierciedlenia w dokumentach
o charakterze prawnym czy strategicznym. Jeszcze w Pigtym krajowym raporcie
z wdrazania Konwencji o réznorodnosci biologicznej (2014) zwracano uwage, ze
nie przeprowadzono dotychczas kompleksowej analizy dotyczacej znaczenia
i wartosci $wiadczen ekosystemowych, a polskie wyceny wartosci majgtku narodo-
wego nie uwzgledniaja bezposrednio tej tematyki, chociaz jej spoleczne znaczenie
nie budzi watpliwosci.

Nasze ubezpieczenie na zycie i nasz kapital naturalny - unijna Strategia
ochrony réznorodnosci biologicznej na okres do 2020 r. (COM(2011) 244) jest
jednym z pierwszych w historii dokumentéw, w ktérym expressis verbis zawarto
zalecenia dotyczace uslug ekosystemowych. W celu przewodnim jest mowa
o powstrzymaniu ich degradacji w UE, a w jednym z celéw priorytetowych —
o utrzymaniu i wzmocnieniu ekosysteméw i ich ustug poprzez ustanowienie zielo-
nej infrastruktury. UE zobowigzuje panstwa cztonkowskie, aby we wspolpracy
z Komisja Europejska opracowaly systemy odszkodowan lub kompensacji zapew-
niajace zerowa utrate netto, dokonaly identyfikacji oraz oceny stanu i wartosci
gospodarczej ekosystemow i ich ustug, a nastepnie wlaczyly te wartosci do syste-
mow rachunkowosci i sprawozdawczoséci na poziomie unijnym i krajowym do
2020 roku.

Implementacja unijnej strategii na poziomie krajowym, a zarazem elementem
wdrazania w Polsce Konwencji o réznorodnosci biologicznej, jest Program ochrony
i zrownowazonego uzytkowania réznorodnosci biologicznej oraz Plan dziatan na
lata 2015-2020 (M.P. 2015 poz. 1207). Dokument ten, powtarzajac sila rzeczy zapisy
zawarte w unijnej strategii, kladzie dodatkowo nacisk na opracowanie i wdrozenie
systemu (metod) warto$ciowania ustug ekosystemowych oraz wpisanie tych warto-
$ci do krajowych strategii rozwoju i systemow planowania w poszczegolnych sekto-
rach, dzieki czemu réznorodno$¢ biologiczna uzyska range determinanty rozwoju
spoleczno-gospodarczego i bedzie inaczej postrzegana przez spoteczenstwo, m.in.
w zakresie ksztaltowania indywidualnych zachowan konsumpcyjnych. W tym miej-
scu nalezaloby zada¢ pytanie — czy powyzsze zapisy majg wcigz jedynie charakter
deklaratywny? Odpowiedz nie jest jednoznaczna. W Koncepcji Przestrzennego
Zagospodarowania Kraju 2030 (M.P. 2012 poz. 252) kilkakrotnie, w réznych
kontekstach, wspomniana jest koncepcja ustug ekosystemowych obrazujaca zalez-
nosci spoleczenstwa od przyrody. Zwrdcono uwage, ze ,nasilanie sie negatywnych
skutkow zjawisk naturalnych” wptywa — ,w dalszej perspektywie — na zdolnosci
ekosystemow do $wiadczenia okreslonych ustug”, docelowy za$ uklad obszaréow
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chronionych powinien obja¢ m.in. ,obszary niezbednych $wiadczen ekosystemo-
wych w obszarach funkcjonalnych miast”

W koncepcji znalazl sie takze zapis, ze ,,polityka przestrzenna kraju wptywa na
procesy zachodzace w srodowisku i zdolnos¢ swiadczenia przez ekosystemy ustug
wykorzystywanych w procesie rozwoju, okreslajacych codzienng jakos¢ zycia, oraz
na konkurencyjno$¢ i spojnos¢ terytorium. [...] Polityka ta nie moze usung¢ podsta-
wowej sprzecznosci celow strategii ochrony zasobdw i proceséw przyrodniczych
oraz celéw rozwoju spoleczno-gospodarczego wykraczajacych poza tradycyjne
wykorzystanie potencjatu przyrodniczego regionéw, inaczej, niz postulujac analize
funkeji obszaru i ustug ekosysteméw tak, aby planowane zagospodarowanie prze-
strzeni co najmniej nie zmniejszalo odpornosci srodowiska przyrodniczego”.

Zapisy dotyczace podobnych zagadnienn znajduja si¢ takze w Strategii
Bezpieczenstwo Energetyczne i Srodowisko perspektywa do 2020 . (M.P. 2014 poz.
469) i stanowig, Ze ,odpowiednio prowadzona gospodarka przestrzenna, bioraca
pod uwage takze interes spolecznosci lokalnych, bedzie uwzgledniala zasoby przy-
rodnicze i $wiadczone przez nie ustugi ekosystemowe oraz przeciwdzialala frag-
mentacji srodowiska” Strategia zwraca tez uwage na brak mechanizméw wartos-
ciowania ustug ekosystemowych i zwigzane z tym nastepstwa: ,,ustugi ekosystemowe
to dobra publiczne, ktdre obecnie nie podlegaja mechanizmom rynkowym, a wiec
pomija si¢ je przy wycenie kosztow inwestycji, co ostatecznie prowadzi do nieogra-
niczonego lub nadmiernego korzystania z zasobéw naturalnych”

Wzmianki o koniecznoéci podjecia dziatan w zakresie mapowania i oceny
stanu ekosystemow oraz $wiadczonych przez nie ustug znajduja sie w Krajowej
Polityce Miejskiej 2023 (M.P. 2015 poz. 1235). Maja one charakter operacyjny, co
wyrdznia ten dokument sposrdd pozostatych strategii zintegrowanych: ,,samorzady,
przygotowujac studia oraz plany zagospodarowania przestrzennego, powinny braé
pod uwage rekomendacje dotyczace wykorzystania koncepcji $wiadczen ustug
ekosystemowych w planowaniu, wypracowane w ramach projektu «Urban MAES
- uslugi ekosystemowe na obszarach zurbanizowanych» prowadzonego przez
Ministerstwo Srodowiska. Rekomendacje te moga by¢ przydatne dla komplekso-
wego uwzgledniania kwestii Srodowiskowych w planowaniu przestrzeni miast”

W Strategicznym planie adaptacji dla sektoréw i obszaréw wrazliwych na
zmiany klimatu do roku 2020 z perspektywa do roku 2030 (2013) wspomniano, ze
zmiany klimatu doprowadzg do ,,ograniczenia dostepnosci zasoboéw srodowiska
(w tym drewna) oraz ustug ekosystemowych (turystyka, fagodzenie zmian klimatu
przez lasy, sekwestracja dwutlenku wegla, ograniczenie naturalnej retencji wodnej
laséw)”. Jednym z dziatan o charakterze horyzontalnym, sprzyjajacym realizacji
celow planu, jest rozwoj badan naukowych i tworzenie programéw badawczych,
w tym ,opracowanie metodyk wyceny wartosci $rodowiska i zdrowia ludzi
z uwzglednieniem specyfiki krajowej i zmian klimatu (w tym wyceny uslug
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ekosystemowych)”. W pozostalych kilkunastu wybranych dokumentach strategicz-
nych?® brak jest powotan explicite na $wiadczenia/ustugi ekosystemowe.

Jak dotychczas, zalecenia zawarte w Unijnej Strategii i Programie ochrony
maja nikle odzwierciedlenie w krajowym ustawodawstwie. Wedlug stanu na listo-
pad 2016 r. sposréd 12 wybranych tematycznie dokumentéw* jedynie w ustawie
o obszarach morskich Rzeczypospolitej Polskiej i administracji morskiej mowa jest
wprost o podejsciu ekosystemowym stosowanym podczas sporzadzania plandw
zagospodarowania przestrzennego morskich wod wewnetrznych, morza teryto-
rialnego i wylacznej strefy ekonomicznej. Zgodnie z zapisem ma ono umozliwi¢
»jednoczesne, trwale i zréwnowazone uzytkowanie zasobow i ustug ekosystemo-
wych przez obecne i przyszle pokolenia” (art. 37b ust. 1a pkt. 3).

Nalezy jednak mie¢ na uwadze, ze wyniki powyzszej kwerendy dotycza wylacz-
nie wystepowania w dokumentach terminu ,,ustugi/$wiadczenia ekosystemowe”. Jak
wykazali K. Maczka i inni (2016)° znacznie liczniejsze s3 zapisy nawigzujace jedynie
do przedmiotowej koncepcji i okreslajace implicite korzysci i dobra zwiazane z ekosy-
stemami, ktorych beneficjentem jest czlowiek. Przykladem moga by¢ pozytki z form
ochrony przyrody (Ustawa o ochronie przyrody), wod (Prawo wodne), lasu (Polityka
Lesna Panstwa), ale posrednio takze platnosci przyznawane w ramach unijnych
programo6w rolno-srodowiskowych, czyli instrumenty finansowe pozwalajace reali-
zowa¢ na gruntach rolnych przedsiewziecia stuzace ochronie réznorodnosci biolo-
gicznejiekosystemow dostarczajacych podstawowe ustugi, opisane m.in. w Krajowym

3 Do tej grupy naleza m.in. nastepujace dokumenty i strategie zintegrowane: Polityka Ekologiczna
Panstwa w latach 2009-2012 z perspektywa do roku 2016 (M.P. 2009 nr 34 poz. 501), Strate-
gia Rozwoju Kraju 2020 (M.P. 2012 poz. 882), Krajowa Strategia Rozwoju Regionalnego 2010-
2020 (M.P. 2011 nr 36 poz. 423), Krajowy Plan Strategiczny Rozwoju Obszarow Wiegjskich na lata
2007-2013, Strategia zrownowazonego rozwoju wsi, rolnictwa i rybactwa na lata 2012-2020
(M.P. 2012 poz. 839), Narodowa Strategia Edukaciji Ekologicznej, Strategia Edukacji Ekologicznej
NFOSIGW na lata 2013-2016 z perspektywa do 2020 roku.

4 Analizie zawartosci poddano obowigzujace teksty jednolite nastepujacych ustaw: Prawo ochrony
Srodowiska (Dz.U. z 2001 r. nr 62, poz. 627), o ochronie przyrody (Dz.U. z 2004 r. nr 92, poz.
880), o ochronie zwierzat (Dz.U. z 1997 r. nr 111, poz. 724), o ochronie roslin (Dz.U. z 2004 r.
nr 11, poz. 94), o ochronie gruntow rolnych i lesnych (Dz.U. z 1995 r. nr 16, poz. 78), o lasach
(Dz.U. z 1991 r. nr 101, poz. 444), Prawo wodne (Dz.U. z 2001 r. nr 115, poz. 1229), o obsza-
rach morskich Rzeczypospolitej Polskiej i administracji morskiej (Dz.U. z 1991 r. nr 32, poz. 131),
Prawo towieckie (Dz.U. z 1995 r. nr 147, poz. 713), o rybactwie srodladowym (Dz.U. z 1985 . nr
21, poz. 91), o rybotowstwie (Dz.U. z 2004 r. nr 62, poz. 574), o planowaniu i zagospodarowaniu
przestrzennym (Dz.U. z 2003 r. nr 80, poz. 717).

5 Autorzy, wykorzystujac metode ztozonej analizy tresci (dedukcija i intersubiektywna interpreta-
cja), pogtebione wywiady z ekspertami i oprogramowanie NVivo do analizy jakosciowej danych,
przestudiowali tgcznie 46 aktow prawa krajowego w randze ustaw i zarzadzen wykonawczych oraz
programow i strategii zintegrowanych. W 31 z nich znaleziono kontekstowe nawigzania do koncep-
cji swiadczen ekosystemowych - przede wszystkim dotyczace zagadnien zwigzanych z ochrong
przyrody (ponad 530 fragmentow tekstu) oraz gospodarka lesng (ponad 315) i wodna (ponad 200).
Zaledwie w 4 dokumentach wystapit termin ustugi/swiadczenia ekosystemowe (Maczkaiin. 2016).
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Planie Strategicznym Rozwoju Obszaréw Wiejskich na lata 2007-2013 (Rosin i in.
2011). Zdaniem ekspertow taka sytuacja wynika przede wszystkim z duzego poziomu
abstrakeji koncepcji (zwlaszcza w zakresie dobr nierynkowych), stabego jej zrozu-
mienia wéréd pracownikéw administracji publicznej i wcigz duzej ,ptynnosci”
terminologicznej. Powoduje to nie tylko trudnosci w praktycznej implementacji
w wykonawczych aktach prawnych, ale prowadzi takze do interpretacyjnych niejed-
noznacznosci, a czasem wrecz sprzecznosci miedzy ogoélnymi strategiami a szczego-
fowymi ustawami czy zarzadzeniami sektorowymi (Maczka i in. 2016).

Warto wspomnie¢, ze podobna egzegeze bazujaca na analizie hermeneutycz-
nej 63 dokumentow strategicznych dla 10 najwigkszych miast na polskim wybrzezu
wykonali kilka lat wcze$niej J. Piwowarczyk i inni (2013). Autorzy doszli do wnio-
sku, ze chociaz ogdlne zalozenia koncepcji $wiadczen ekosystemowych sg znane, to
jednak ich zastosowanie w miejskich dokumentach planistycznych i strategiach
dlugookresowych jest szczatkowe i ogranicza si¢ niemal wylacznie do swiadczen
stricte rynkowych. Termin ,,ustugi/§wiadczenia ekosystemowe” nie wystapil w ani
jednym dokumencie. Jeszcze inne spojrzenie na problemy z implementacja przed-
miotowej koncepcji w planowaniu przestrzennym na poziomie gmin (Studia
uwarunkowan i kierunkéw zagospodarowania przestrzennego, Miejscowe plany
zagospodarowania przestrzennego) przedstawili M. Kowalczyk i P. Sudra (2014).
Do podobnego nurtu nalezy praca M. Stepniewskiej i innych (2017), w ktorej
dokonano przegladu aktéw prawnych dotyczacych ochrony ekosysteméw, ich
funkgji i korzysci dla spoleczenstwa, a takze przedstawiono koncepcje ES w polskim
systemie prawnym oraz wyzwania zwigzane z jej wdrazaniem.

1.1.14. Swiadczenia ekosystemowe w projektach i konferencjach
krajowych

Jednym ze wskaznikéw oceny postepu w implementacji wytycznych Programu
ochrony i zréwnowazonego uzytkowania réznorodnosci biologicznej oraz Planu
dzialan na lata 2015-2020 jest liczba zadan krajowych, w ktérych koncepcja ustug
ekosystemowych zostata wykorzystana i odegrata role fundamentalna.

Przeprowadzona kwerenda projektow wykazala, ze zrealizowane w latach

2010-2015 i trwajace obecnie projekty mozna podzieli¢ na cztery grupy.

» Projekty metodyczno-aplikacyjne o zasiegu regionalnym, realizowane przez
jednostki naukowe i finansowane przez Narodowe Centrum Nauki. Sposrod
prawie 4200 projektéw z siedmiu paneli dziedzinowych NCN z lat 2011-
2016 tylko cztery byly poswiecone $wiadczeniom ekosystemowym (sensu
stricto lub sensu lato). Pierwszy ogniskowal si¢ na wykorzystaniu koncepcji
na potrzeby zarzadzania zréwnowazonym rozwojem turystyki (Kowalczyk,
Kulczyk 2012), dwa kolejne dotyczyly mentalnej gotowosci spoteczenstwa
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do zaptaty za dobra przyrody (Zydron, Szoszkiewicz 2013) i ekonomicznej

wyceny spotecznych korzysci ptynacych z zapobiegania pozarom lasow

w Polsce (Bartczak i in. 2015), a wynikiem czwartego jest niniejsze opraco-

wanie pt. ,Swiadczenia ekosystemowe w krajobrazie mtodoglacjalnym -

ocena potencjatu i wykorzystania”

» Projekty dotyczace zielonej infrastruktury, ktéra postrzegana jest obecnie
w dwoch aspektach:

D> jako sie¢ korytarzy ekologicznych, nawigzujacych do dawnej koncepcji
Krajowej Sieci Ekologicznej ECONET-PL (Liro i in. 1995). W tym zakre-
sie obecnie jest realizowany przez Gléwna Dyrekcje Ochrony Srodowiska
projekt ,Ochrona réznorodnosci biologicznej poprzez wdrozenie sieci
ladowych korytarzy ekologicznych na terenie Polski” (2014-2017);

D> jako element wspierajacy funkcjonowanie ekosystemow i $wiadczone
przez nie ustugi w przestrzeni publicznej terytorialnych systeméw miej-
skich, na ktory sktadajg sie m.in. lasy i parki miejskie, ogrody, drzewa
przyuliczne, zielone pasaze, dachy i $ciany budynkow, ale takze obszary
podmoke i zbiorniki wodne (Lorek 2015). Potrzeba uwzglednienia tych
ostatnich byla asumptem do opracowania przez Katedr¢ Ekologii
Stosowanej Uniwersytetu Lodzkiego i Europejskie Regionalne Centrum
Ekohydrologii PAN koncepcji Blekitno-Zielonej Sieci, ktora jest obecnie
wdrazana w ramach Strategii Zintegrowanego Rozwoju Lodzi 2020+
(Wagner i in. 2013, 2015).

» Projekty edukacyjne o zasiegu lokalnym, realizowane przez organizacje
pozarzadowe i finansowane gltéwnie przez Narodowy i Wojewddzki
Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej (NFOSiGW/
WEOSIGW).

» Pozostale inicjatywy ujmuja $wiadczenia ekosystemowe jako wazna skla-
dowa dziaan zwigzanych z ochrong réznorodnosci biologicznej (w wymia-
rze zaréwno ogélnym, jak i redukcjonistycznym) i majg charakter prak-
tycznych przedsiewzigé, ktérych beneficjentami sg spolecznosci lokalne.
Wartoscia dodang jest zwrdcenie uwagi na koniecznos$¢ zastepowania
dotychczasowego odgdrnego podejscia eksperckiego (top-down) przez
oddolne podejscie partycypacyjne (bottom-up) (Niedzialkowski i in.
2014), czego praktyczng implikacjg jest tworzenie spolecznych map
bioréznorodnosci.

Wraz z rozwojem koncepcji $wiadczen ekosystemowych zaistniala potrzeba
organizacji konferencji, ktérych gtéwnym celem bylo wypracowanie ujednolico-
nych i powigzanych dziatan polskich przyrodnikéw i ekonomistéw. Waznym punk-
tem na mapie polskich konferencji poswigconych tematyce swiadczen ekosystemo-
wych jest Ogolnopolskie Sympozjum Naukowe ECOSERYV, ktére od 2010 r. jest
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organizowane cyklicznie (co dwa lata) przez pracownikéw Zakladu Geografii
Kompleksowej Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza w Poznaniu. Ide¢ sympo-
zjum stanowi transdyscyplinarna wymiana doswiadczen naukowych na polu
badawczo-aplikacyjnym, prowadzaca do zwigkszenia mozliwosci praktycznego
wykorzystania potencjatu $wiadczen ekosystemowych w réznych dziedzinach
dzialalno$ci czlowieka oraz jej wdrozenia do dokumentéw prawa krajowego.

W 2011 r. miata miejsce konferencja ,,Synthesizing different perspectives on
the value of urban ecosystem services” zorganizowana przez Fundacj¢ Sendzimira
i Wydzial Ekonomiczno-Socjologiczny UL. Jej tematyka dotyczyta wartosci ustug
ekosystemowych w miastach oraz wypracowania spdjnych zasad pomocnych
w zarzgdzaniu nimi.

Na konferencji ,,Tourism, well-being and ecosystem services’, ktéra odbyta sie
w 2014 r. w Warszawie, poruszono temat wykorzystania swiadczen ekosystemo-
wych w turystyce oraz interakcji pomiedzy srodowiskiem naturalnym a dobrosta-
nem spoleczenstwa. W tym samym roku miala miejsce Miedzynarodowa
Konferencja Naukowa ,,Srodowisko przyrodnicze a rozw6j” organizowana przez
pracownikéw Uniwersytetu Lodzkiego, na ktérej omawiano m.in. problematyke
warto$ciowania ustug ekosystemowych. Cyklicznie od 2014 r. w Warszawie odbywa
sie konferencja ,Srodowisko Informacji” organizowana przez Ministerstwo
Srodowiska, Generalng Dyrekcje Ochrony Srodowiska oraz Narodowy Fundusz
Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej, ktdrej problematyka dotyczy mozliwo-
$ci wykorzystywania danych o srodowisku, ocen oddzialywania réznych czynni-
kow na $rodowisko, jak réwniez ustug ekosystemowych.

Powigzania pomiedzy krajobrazem, jego funkcjami a $wiadczeniami ekosyste-
mowymi byly natomiast tematem miedzynarodowej konferencji ,Ecosystem
Services — Landscape Ecology Integrative Role” zorganizowanej przez Polska
Asocjacje Ekologii Krajobrazu oraz Wydzial Geografii i Studiéw Regionalnych
Uniwersytetu Warszawskiego, ktora odbyta si¢ w 2016 r. w Lochowie.

1.1.15. Swiadczenia ekosystemowe w projektach miedzynarodowych
z udziatem Polski

Aspekt srodowiskowo-spoteczny ustug ekosystemowych wyraznie dominowat
w projekcie LINKAGE ,,Uslugi ekosystemoéw na obszarach cennych przyrodniczo
z perspektywy réznych grup interesariuszy’, realizowanym we wspoipracy polsko-
norweskiej w latach 2013-2016 (projekt finansowany w ramach programu Polsko-
Norweska Wspodtpraca Badawcza i koordynowany przez Narodowe Centrum
Badan i Rozwoju LINKAGE nr POL-NOR/196105/2/201)®. Ze strony polskiej

8 http://www.linkage.iop.krakow.pl.
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w badaniach uczestniczylo pig¢ instytutéw naukowych. Jednym z gléwnych celéw
projektu byla poprawa zarzadzania zasobami przyrodniczymi poprzez wypraco-
wanie i rozwdj innowacyjnych technik podejmowania decyzji bazujacych na
mapowaniu partycypacyjnym (Pietrzyk-Kaszynska i in. 2016). Publikacja przed-
stawiajaca wyniki tego projektu prezentuje opinie o postrzeganiu przyrody lub
krajobrazu zebrane wsrdd uczestnikéw warsztatow i ankiet na pieciu obszarach
testowych, wzbogacone o kontekst przestrzenny uzyskany przy zastosowaniu
mapowania partycypacyjnego. Podejscie to pozwala na zebranie informacji, ktore
jednoznacznie odnosza si¢ do konkretnego miejsca czy obszaru, poniewaz sg
oznaczane przez respondentdw na mapie.

W ramach inicjatywy unijnej Mapping and Assesment of Ecosystem and their
Services (MAES - wiecej w rozdz. 1.1.16) realizowany byl projekt ,,Mapowanie
i ocena ekosystemow i ich ustug w Polsce” (2014 i 2015), poprzedzony studium
pilotazowym ,Wycena ustug ekosystemowych dla obszaru Ramsar: Wigierski Park
Narodowy” (2014) - oba wykonane w Centrum Informacji o Srodowisku UNEP/
GRID-Warszawa (Andrzejewska i in. 2014). W ramach tej samej inicjatywy reali-
zowano na Wydziale Nauk Geograficznych i Geologicznych UAM w Poznaniu
projekt ,,Urban MAES - Ecosystem Services in Urban Areas” (2015).

W ramach Programu Operacyjnego ,Ochrona réznorodnosci biologicznej
i ekosystemow” na wyrdznienie zastuguje projekt ,,Ustugi ekosystemow dla zrow-
nowazonego rozwoju miast” (2010-2013) prowadzony przez Fundacje Sendzimira,
ktora zajmuje si¢ edukacja z zakresu zrownowazonego rozwoju i wdrazaniem tej
koncepcji w Polsce. Jego poklosiem jest m.in. seria publikacyjna ,,Zréwnowazony
rozwoj — zastosowania” (Bergier, Kronenberg 2012; Bergier i in. 2013), a takze
polska wersja poradnika TEEB dla miast (TEEB 2011). Opublikowany poradnik
przybliza tematyke ustug ekosystemow w miastach, a takze wyzwan zwiazanych
z ochrong miejskich ekosystemow i wyceng ich wartosci. Podrecznik przygotowalo
konsorcjum projektu TEEB wspoélnie z Miedzynarodowa Rada na rzecz Lokalnych
Inicjatyw Srodowiskowych (International Council for Local Environmental Initiative
- ICLEI).

Duzym projektem Unii Europejskiej (konsorcjum 25 krajow), realizowanym
takze w Polsce w ramach programu Horizon 2020 jest ESMERALDA (Enhancing
Ecosystem Services Mapping for Policy and Decision Making, 2015-2018)”. Projekt
ma na celu wypracowanie innowacyjnych, elastycznych metod mapowania i oceny
$wiadczen ekosysteméw w skali calej Europy, poszczegélnych krajéw oraz ich
regionéw. Ma on wesprze¢ dzialania Krajow Czlonkowskich UE w osiaggnieciu
celow przyjetych w Unijnej strategii ochrony réznorodnosci biologicznej na okres
do 2020 r. dotyczacych identyfikacji i mapowania, a takze oceny i wyceny

7 http://www.esmeralda-project.eu.
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swiadczen ekosysteméw w Europie. Badania i uzyskane wyniki odnosza si¢ do
wymogow dotyczacych planowania, rolnictwa, klimatu, wody i polityki ochrony
przyrody. Uczestnikiem programu ze strony Polski jest Zaklad Geografii
Kompleksowej Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza w Poznaniu.

Wazng inicjatywa jest takze krajowa sie¢ Ecosystem Services Partnership (ESP)
- Worldwide network to enhance the science and practical application of ecosy-
stem services®. Utworzona w 2015 r., byla pomyslana jako platforma do kontaktu
miedzy naukowcami i praktykami zajmujacymi si¢ $wiadczeniami ekosystemo-
wymi. Liderem grupy koordynujacej prace w srodkowo-wschodniej Europie jest
zespol badawczy z Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza w Poznaniu, m.in.
M. Stepniewska i A. Mizgajski. Czlonkowie ESP maja zapewniony dostep online
do: materiatéw, publikacji, baz danych z dziedziny ES, a takze mozliwo$¢ wspot-
pracy w grupach roboczych i eksperckich w ramach ESP.

1.1.16. Swiadczenia ekosystemowe w inicjatywach,/programach
miedzynarodowych

W 2007 r. z inicjatywy rzadu Niemiec, Komisji Europejskiej i ONZ - Program ds.
Srodowiska (United Nations Environment Programme - UNEP) i w odpowiedzi na
propozycje ministrow $rodowiska krajow grupy G8+5° zainicjowano projekt
»Ekonomia Ekosystemdéw i Bior6znorodno$¢” (TEEB 2010). Celem tego projektu
bylo zwrdcenie uwagi na rosnace koszty degradacji srodowiska. Chodzilo przede
wszystkim o ocen¢ ekonomicznego znaczenia ekosystemoéw i bioréznorodnosci,
a takze o upowszechnianie wiedzy na ten temat w kregach politycznych i decyzyj-
nych na poziomie mi¢dzynarodowym, krajowym i lokalnym, wéréd przedstawicieli
biznesu i spoleczenstwa. Inicjatywa TEEB jest istotna réwniez dlatego, ze pozwala
zwrdci¢ uwage decydentom na rosngce koszty zwigzane z utratg réznorodnosci
biologicznej i degradacja ekosystemoéw, powolujac si¢ na stosowane w ekonomii
srodowiskowej, wspomniane juz pojecie ,kapitalu naturalnego” i wypracowa¢
narzedzia ekonomiczne do wyceny §wiadczen (Sudra 2015).

Do popularyzacji koncepcji ustug ekosystemoéw przyczynito si¢ takze monu-
mentalne opracowanie przygotowane pod auspicjami ONZ - Milenijna Ocena
Ekosysteméw (MEA 2003, 2005). Pokazata ona, ze zdolno$¢ ekosysteméw do dostar-
czania 2/3 ustug zostata nadszarpnieta. Oznacza to, ze ustugi te s3 w coraz mniejszym
stopniu dostepne, a tym bardziej beda coraz mniej osiagalne dla przysztych pokolen.

8 http://es-partnership.org; http://es-partnership.org/community/regional-chapters/europe/poland.
¢ G8+5 to grupa skupiajaca przywodcow krajow grupy G7, Rosji (zawieszonej w 2014 r. w zwigzku
z aneksjg Krymu) oraz pieciu najwiekszych gospodarek wschodzacych (Brazylii, Chin, Indii, Meksy-
ku i RPA).
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Dotyczy to tak podstawowych ustug, jak dostarczanie czystej wody, zasobow ryb,
oczyszczanie powietrza, regulowanie klimatu, przeciwdzialanie katastrofom natural-
nym (Kronenberg 2016).

Od publikacji MEA popularno$¢ koncepcji ustug ekosystemoéw rosta w poste-
pie wykladniczym zaréwno w odniesieniu do publikacji naukowych odnoszacych
sie do tej tematyki, jak i w przypadku praktycznych dzialan i zobowiazan podejmo-
wanych na szczeblu migdzynarodowym, krajowym i lokalnym. Jednym z gtéwnych
zainteresowanych rozwojem koncepcji $wiadczen ekosystemowych i jej praktycz-
nym zastosowaniem jest Unia Europejska. Wsparciem dla koncepcji ustug ekosyste-
mowych byla przyjeta przez Komisje Europejska w maju 2011 r. Unijna strategia
ochrony réznorodnosci biologicznej na okres do 2020 r."°, w ktorej okreslono ramy
dla dziatann UE w nadchodzacej dekadzie, zmierzajacych do realizacji przewodniego
celu jakim jest ,,powstrzymanie utraty réznorodnosci biologicznej i degradacji ustug
ekosystemowych do 2020 roku oraz przywrdcenie ich w mozliwie najwiekszym
stopniu, a takze zwigkszenie wkltadu UE w zapobieganie utracie réznorodnosci
biologicznej na $wiecie”. Dokument ten stanowi integralng czes¢ strategii ,,Europa
20207 i 7. unijnego programu dzialan w zakresie srodowiska.

W ramach strategii realizowane sg zobowigzania UE wynikajgce z Konwencji
o réznorodnosci biologicznej. Strategia obejmuje sze$¢ wzajemnie si¢ wspieraja-
cych celéw, ktore dotycza gtéwnych czynnikéw wplywajacych na utrate réznorod-
nosci biologicznej. Realizacja tych celéw ma zmniejszy¢ zagrozenia dla przyrody
i ustug ekosystemowych w UE. Kazdy cel ujeto w zbiér dzialan zaplanowanych na
okreslony czas ze wskazaniem $rodkéw je wspomagajacych. Jednym z celéw jest
»Utrzymanie i odbudowa ekosysteméw i ich ustug” - w ramach jego realizacji zale-
cane jest, zeby do 2020 r. ekosystemy i ich ustugi zostaly utrzymane i wzmocnione
poprzez ustanowienie zielonej infrastruktury i odbudowe co najmniej 15% zdegra-
dowanych ekosystemoéw. Dzialanie, stuzace realizacji tego celu, ma polega¢ na
poprawie wiedzy na temat ekosysteméw i ich ustug w UE. Do 2014 r. panstwa
czlonkowskie we wspolpracy z Komisja zobowiazaly si¢ do zidentyfikowania
i oceny stanu ekosystemow i ich ustug na swoim terytorium.

W Unijnej strategii ochrony réznorodnosci biologicznej zamieszczono takze
wizje UE na rok 2050. Do 2050 r. ré6znorodnos$¢ biologiczna w Unii Europejskiej
oraz ustugi ekosystemowe, ktére zapewnia i ktére stanowig jej kapital naturalny,
beda chronione, wycenione i zostang odpowiednio odtworzone, ze wzgledu na ich
fundamentalny udzial w zapewnianiu dobrobytu czlowieka i koniunktury gospo-
darczej. Nalezy unikna¢ przede wszystkim katastrofalnych zmian ustug ekosyste-
mowych wywolanych przez utrate réznorodnosci biologicznej. W strategii zapisano
réwniez konkretne zobowigzanie poszczegélnych krajow UE do oceny stanu

10 http://ec.europa.eu/environment/nature/biodiversity/comm2006/2020.htm.
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i przygotowania map ekosystemoéw na ich terytorium, a takze do wyceny wartosci
swiadczonych przez nie ustug i dazenia do uwzglednienia tej wartosci w rachun-
kach narodowych.

Najbardziej ambitnym z tych przedsiewzie¢ byla przeprowadzona w Wielkiej
Brytanii i Irlandii Péinocnej ,Narodowa ocena ekosystemoéw” (National Ecosystem
Assessment). UK NEA byla pierwsza analizg srodowiska naturalnego w Wielkiej
Brytanii pod wzgledem korzysci jakie przynosi ono spoteczenstwu i pod katem
dobrobytu ekonomicznego. Byl to program z udziatem administracji, srodowisk
akademickich, organizacji pozarzadowych i sektora prywatnego. Cho¢ gléwne
wnioski ptynace z tego badania odnoszg si¢ do Zjednoczonego Kroélestwa, mozna
je fatwo odnies¢ do innych krajow (UK NEA 2014).

Jedynym krajem Europy Srodkowej i Wschodniej, w ktérym zostata zrealizo-
wana podobna inicjatywa (cho¢ znacznie mniej rozbudowana), sa Czechy
(Frélichovaiin. 2014). W badaniach przeprowadzonych w tym kraju uwzgledniono
sze$¢ rodzajow ekosystemoéw (rolnicze, lesne, trawiaste, miejskie, wodne
i mokradta). Stwierdzono, ze $rednia warto$¢ ustug ekosysteméw w Czechach
wynosi péttora razy tyle, ile warto$¢ czeskiego produktu narodowego brutto.

Odpowiedzig na zalecenia zawarte w Unijnej strategii ochrony réznorodnosci
biologicznej na okres do 2020 r. byla, podjeta w 2011 r., kolejna wazna inicjatywa
dotyczaca Mapowania i Oceny Ekosystemow i ich Ustug (Mapping and Assessment
of Ecosystems and their Services - MAES)"". Celem gléwnym programu jest identy-
fikacja i charakterystyka ustug $§wiadczonych przez ekosystemy, a takze wycena
przyktadowych ustug wraz z weryfikacja dostepnych zasobéw danych, niezbednych
do jej dokonania. Program realizowany jest w poszczegolnych krajach cztonkow-
skich oraz na poziomie Wspdlnoty Europejskiej w czterech etapach:

» okreslenie typow ekosystemow z zastosowaniem klasyfikacji EUNIS (European

Nature Information System)'? oraz analizy form pokrycia terenu CORINE
Land Cover;

» delimitacja podstawowego pola oceny (Basic Assessment Unit — BAU):
podstawowej jednostki typologicznej reprezentujacej dany typ ekosystemu
wyznaczony na podstawie klasyfikacji EUNIS;

» sporzadzenie matrycy uslug ekosystemowych, prezentujacej potencjal
poszczegolnych typow ekosystemoéw do $wiadczenia ustug zdefiniowanych

" Zgodnie z Celem 2., Dziataniem 5. Strategii Ochrony ... z 2011 r. ,,... panstwa cztonkowskie,
we wspotpracy z Komisja, zidentyfikuja i ocenig stan ekosystemow i ich funkcji na swoim terytorium
kraju ...”. Komisja Europejska realizujac swoje zobowiazanie do wspierania krajow cztonkowskich
powotata Grupe Roboczg ds. MAES, ktéra m.in. inspiruje kolejne raporty, a jej cztonkowie uczest-
niczg w ich przygotowaniu. Tak wiec MAES jest jest nie tylko projektem, ale takze ciggtym proce-
sem identyfikacji i oceny ekosystemow.

12 http://eunis.eea.europa.eu.
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na podstawie klasyfikacji CICES 4.3 (Haines-Young, Potschin 2013), zaad-
aptowanej do warunkow krajowych;

» dobor wskaznikéw umozliwiajacych scharakteryzowanie i zmierzenie
wybranych ustug ekosystemowych i analiza przestrzennego rozkladu
wybranych wskaznikéw (Mikotajczyk 2016).

Efektem prac prowadzonych w ramach inicjatywy MAES s3 m.in. cztery

raporty'®, wielokrotnie przywotywane w niniejszej monografii:

» Mapping and Assessment of Ecosystems and their Services. An analytical
framework for ecosystem assessment under Action 5 of the EU Biodiversity
Strategy to 2020. Discussion paper - Final, April 2013 (Maes i in. 2013);

» Mapping and Assessment of Ecosystems and their Services. Indicators for
ecosystem assessments under Action 5 of the EU Biodiversity Strategy to
2020 (2nd Report - Final, February 2014) (Maes i in. 2014);

» Mapping and Assessment of Ecosystems and their Services. Mapping and
assessing the condition of Europe’s ecosystems: Progress and challenges. 3rd
Report - Final, March 2016 (Erhard i in. 2016);

» Mapping and Assessment of Ecosystems and their Services. Urban ecosy-
stems. 4th Report, Final May 2016 (Maes i in. 2016)

oraz opracowanie kartograficzne dotyczace mapowania $wiadczen, ktére si¢ znala-
zfo w atlasie cyfrowym MAES digital atlas - Biodiversity Information system for
Europe™.

Wyniki praktycznego zastosowania wypracowanych rozwiazan w poszczegdl-
nych krajach europejskich zostaly opublikowane m.in. przez S. Jacobs i innych
(2016), L. Mononen i innych (2016) oraz Ch. Albert i innych (2016).

Instytucja wspierajaca badania ustug ekosystemowych na poziomie europej-
skim jest Europejska Agencja Ochrony Srodowiska (European Environment
Agency - EEA)'S, ktéra dostarcza informacji na temat srodowiska, zajmuje sie
opracowywaniem, przyjmowaniem, wdrazaniem i oceng polityki srodowiskowej,
takze w kontekscie spolecznym. EEA dziala w $cistej wspolpracy z Europejska
Siecig Informacji i Obserwacji Srodowiska i jej 33 panstwami czlonkowskimi.
EEA gromadzi dane i tworzy oceny w szerokim zakresie zagadnien zwigzanych

3 http://ec.europa.eu/environment/nature/knowledge/ecosystem_assessment/pdf/ MAESWork-
ingPaper2013.pdf; http://ec.europa.eu/environment/nature/knowledge/ecosystem_assessment/
pdf/2ndMAESWorkingPaper.pdf; http://ec.europa.eu/environment/nature/knowledge/ecosys-
tem_assessment/pdf/3rdMAESReport_Condition.pdf; http://ec.europa.eu/environment/nature/
knowledge/ecosystem_assessment/pdf/102.p.

4 hittp://biodiversity.europa.eu/maes/maes-digital-atlas.
5 hitp://www.eea.europa.eu.
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ze $rodowiskiem naturalnym, a zwlaszcza dotyczacych bioréznorodnosci.
Zbierane i opracowywane dane obejmujg réznorodnos¢ genéw, gatunkow i ekosy-
stemow, ktdre tworzg zycie na Ziemi. Wynikiem jej prac nad ekonomig srodowiska
jest m.in. opisywana wyzej Wspdlna Miedzynarodowa Klasyfikacja Ustug
Ekosystemowych (CICES).

Na potrzeby dyskusji na temat ustug ekosystemdéw powotano w 2012 r.
Miedzyrzadowa Platforme¢ ds. Bioréznorodnosci i Ustug Ekosysteméw (Inter-
governmental Platform on Biodiversity and Ecosystem Services — IPBES), instytucje
podobna do Miedzyrzadowego Zespotu ds. Zmian Klimatu (Intergovernmental
Panel on Climate Change — IPCC), znanego z raportéw o globalnym ociepleniu
i jego skutkach spotecznych i gospodarczych. Migdzyrzadowa Platforma jest orga-
nem, ktory ocenia stan réznorodnosci biologicznej i ustug ekosystemowych. IPBES
dziala pod auspicjami Organizacji Narodéw Zjednoczonych i czterech jej podmio-
tow: UNEP, UNESCO, FAO i UNDP'.

Problematyka ustug ekosystemowych byla jednym z gléwnych tematéw
badawczych duzego, miedzynarodowego projektu FunDivEUROPE (Funkcjonalne
znaczenie réznorodnosci biologicznej w europejskich lasach)', prowadzonego
w ramach 7PR. W programie uczestniczyto 24 partneréw z 15 krajow europejskich.
Koordynatorem projektu byt Wydzial Biologii i Geobotaniki Uniwersytetu we
Freiburgu (Niemcy). Celem FunDivEUROPE bylo opisanie zalezno$ci pomiedzy
réznorodnoscia biologiczng gtéwnych typow europejskich laséw a zakresem ofero-
wanych przez nie ustug ekosystemowych. Najistotniejsze bylo okreslenie mozliwo-
$ci wykorzystania skladu gatunkowego drzewostanow dla optymalizacji dostarcza-
nych ustug ekosystemowych, np. produkcji drewna, sekwestracji dwutlenku wegla
czy gromadzenia rezerw slodkiej wody. Integracja réznych dziedzin nauki oraz
modelowanie danych pozwolilo na prognozowanie funkcjonowania jedno- i wielo-
gatunkowych laséw w perspektywie spodziewanych zmian klimatu. Waznym
aspektem projektu bylo wzmocnienie wzajemnego oddziatywania nauki i polityki
poprzez dostarczanie decydentom i innym interesariuszom aktualnych, istotnych
i zrozumialych informacji o oddzialtywaniach pomiedzy réznorodnoscig biolo-
giczng a ustugami ekosystemowymi. Pozwoli to dostosowac¢ strategie zarzadzania
lasami do lepszego wykorzystania sktadu gatunkowego drzewostandéw w celu opty-
malizacji dostarczanych przez nie korzysci.

Drugim istotnym europejskim projektem byt smallFOREST'®. Zakres tema-
tyczny projektu obejmowat réznorodnos¢ biologiczna i funkcjonowanie ekosyste-
mow malych fragmentéw laséw wsérdd krajobrazéw rolniczych réznych regionow

16 https://www.iucn.org/theme/global-policy/our-work/ipbes.
7 http://www.fundiveurope.eu.
18 https://www.u-picardie.fr/smallforest/uk.
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Europy. Pomimo niewielkich rozmiaréw, platy te czesto sa ostojami wysokiej
bioréznorodnosci i moga zapewniac szeroki wachlarz ustug ekosystemowych dla
spoleczenstwa. Badania prowadzone od 2010 r. obejmowaly calg europejska czgs¢
biomu umiarkowanych laséw, wzdluz transektu SW-NE. Projekt byl uzupelnie-
niem opisanego wyzej FunDivEUROPE 7PR. W projekcie uczestniczyli naukowcy
z Francji, Niemiec, Estonii, Szwecji, Hiszpanii i Belgii.

1.2. Zatozenia teoretyczne, cel i zakres badan

Koncepcja swiadczen ekosystemowych, przyjmujac podejscie antropocentryczne,
opisuje relacje laczace systemy ekologiczne z systemami spoleczno-ekonomicz-
nymi, w szczegolnosci koncentrujac si¢ na korzysciach, jakie cztowiek czerpie
z przyrody. Cho¢ wyrasta z nauk ekonomicznych, to w obecnym ksztalcie jest
zdecydowanie interdyscyplinarna - przejmuje terminologie i metody badawcze
zaréwno z nauk przyrodniczych, jak i spolecznych oraz ekonomicznych. Zostala
sformulowana po to, aby mozliwe byto uwzglednienie w globalnym rachunku
ekonomicznym $wiadczen plynacych z przyrody, czyli, innymi stowy, aby wyceni¢
warto$¢ samej przyrody (rozdz. 1.1).

Po pierwszych bardzo ogdlnych i szeroko krytykowanych szacunkach
R. Costanzy i innych (1997) stalo sie jasne, Ze nie tylko sama koncepcja wymaga
doprecyzowania, ale tez niezbedne jest wieloaspektowe, oparte na wiarygodnych
miarach szczegblowe rozpoznanie podazy, wykorzystania i popytu na §wiadczenia
w poszczegolnych regionach, zanim dokona si¢ wyceny monetarnej. Niniejsze
opracowanie jest odpowiedzig na to zapotrzebowanie.

Kanwe teoretyczng i metodyczng badan stanowi zalozenie, ze swiadczenia
ekosystemowe nalezy rozwaza¢ zaréwno z perspektywy przyrodniczej, jak
i spolecznej (ryc. 1.1). Srodowisko przyrodnicze tworzg ekosystemy rozumiane za
W. Matuszkiewiczem (2001) jako konkretne dynamiczne strukturalno-funkcjo-
nalne uktady przestrzenne ztozone z biocenozy ($wiata zywego — roélin, zwierzat
i mikroorganizméw) oraz biotopu (zespotu abiotycznych warunkéw srodowiska),
a wyrazajace jednos¢ $wiata organicznego i Srodowiska przy okreslonym sktadzie
komponentéw. Oznacza to, ze kazdy ekosystem zaleznie od swojej specyfiki cechuje
sie okreslonymi sktadowymi, ktére wplywaja na jego funkcjonowanie, strukture
i procesy. Perspektywe spoleczng tworza natomiast ludzie, ktérych dobrostan
(fizyczny, psychiczny i duchowy) zalezy od korzysci uzyskiwanych ze $wiadczen
dostarczanych przez ekosystemy (ryc. 1.1).

Wspolczesnie, ze strony nauk przyrodniczych, najwiekszym wyzwaniem
stojacym przed badaczami jest zaproponowanie wiarygodnych narzedzi do oceny
potencjalu systemoéw przyrodniczych do $wiadczenia ustug na rzecz cztowieka.
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Perspektywa spoteczna

Perspektywa przyrodnicza

Rycina 1.1. Relacje miedzy przyroda i spoteczenstwem w koncepcji ustug ekosy-
stemowych

Figure 1.1. The relationship between nature and society within the ecosystem ser-
vices concept

Z kolei okreslenie popytu i rzeczywistego wykorzystania §wiadczen nalezy do
domeny nauk spotecznych i ekonomicznych.

W niniejszej pracy szczegélny nacisk potozony zostal na rozpoznanie poten-
cjalu przyrody do $wiadczenia ustug ekosystemowych, a kwestie popytu i rzeczy-
wistego wykorzystania, cho¢ takze w pracy poruszone, byly rozpatrywane przede
wszystkim w kontekscie zwiazku z potencjalem przyrodniczym i jego ocena.

Do najwazniejszych celéw pracy, wynikajacych z powyzszych rozwazan, naleza:

» uporzadkowanie dotychczasowej wiedzy dotyczacej swiadczen ekosyste-
mowych i dostosowanie jej do warunkéw krajowych;

» opracowanie metodycznych rozwigzan stuzacych szacowaniu potencjalu
ekosystemow do $wiadczenia ustug ekosystemowych (definicje, wskazniki,
metody analizy i syntezy danych);

> wieloaspektowe oszacowanie i zmapowanie potencjatu przyrody (ekosyste-
mow, krajobrazu) do $wiadczenia uslug na obszarze testowym, reprezenta-
tywnym dla krajobrazu mtodoglacjalnego;
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» okreslenie wptywu rzeczywistego wykorzystania $wiadczen i cech indywi-
dualnych beneficjentéw (np. plci, wieku) na oceng potencjatu ekosystemow
do $wiadczenia ustug;

» okreslenie popytu na $wiadczenia na podstawie analizy dokumentéw plani-
stycznych.

Z zalozenia natomiast nie zajmowano si¢ wycena monetarna $wiadczen
i rachunkiem ekonomicznym.

W ramach prac przygotowawczych, ze wzgledu na niezwykla dynamike
rozwoju koncepcji w ostatnich latach i wkradajacy sie chaos koncepcyjny i termi-
nologiczny, podjeto si¢ usystematyzowania dotychczasowej wiedzy z zakresu
swiadczen ekosystemowych (rozdz. 1.1). Przeprowadzono szczegdtowy przeglad
polskich i zagranicznych przedsiewzigé (projektéw) oraz prac naukowych nawig-
zujacych do $wiadczen ekosystemowych. Doprecyzowano kluczowe pojecia, czgsto
bardzo niekonsekwentnie uzywane nie tylko w literaturze polskiej, ale i Swiatowej.
Przy braku satysfakcjonujacych definicji wprowadzano wiasne.

Sposréd réznych systemow klasyfikacyjnych porzadkujacych ustugi ekosyste-
mowe (rozdz. 1.1.3), w niniejszym opracowaniu bazowano na najpopularniejszej
obecnie w Europie Wspolnej Migdzynarodowej Klasyfikacji Ustug Ekosystemowych
- CICES (Haines-Young, Potschin 2013). Wyrdzniono w niej trzy gléwne sekcje
$wiadczen: (1) ,,Zaopatrzenie”, (2) ,,Regulacja i utrzymanie” oraz (3) ,,Kultura”. Do
uslug zaopatrzeniowych zaliczono wszystkie wytwory organizmoéw zywych wyko-
rzystywane przez czlowieka; do regulacyjnych — wszystkie ustugi, w ktorych zywe
organizmy pelnia role mediatoréw lub moderatoréw otaczajacego srodowiska na
korzy$¢ cztowieka, a do sekeji ustug kulturowych - wszelkie interakcje czlowieka
z przyroda, ktore skutkujg utrzymaniem lub poprawg dobrostanu. Warto podkre-
sli¢, ze dla potrzeb opracowania dokonano kompleksowej polskiej adaptacji klasy-
fikacji CICES, dostosowujac ja do warunkéw krajowych (rozdz. 4).

Sposérdd licznych definicji potencjatu ekosysteméw w pracy wykorzystano
dos¢ ogdlng, ale dzigki temu uniwersalng definicje zaproponowanag przez
B. Burkharda i innych (2012), dotyczaca stricte potencjalu do swiadczenia ustug
ekosystemowych. Stanowi ona, ze potencjat ekosystemoéw to zdolnos¢ do $wiadcze-
nia ustug uwarunkowana przez czynniki naturalne (klimat, uksztaltowanie terenu,
siedlisko, rodlinno$¢ potencjalng) i dzialalnos¢ czlowieka (uzytkowanie ziemi,
zanieczyszczenia itp.). Jednak dla potrzeb oceny i mapowania $wiadczen niejedno-
krotnie niezbedne bylo wypracowanie bardziej szczegétowych, operacyjnych defi-
nicji potencjatu ekosystemow, np. dotyczacych ustug swiadczonych przez pszczoty
- zapylania i produkcji miodu (por. Affek 2017).

Do okreslenia potencjatu ekosysteméw do swiadczenia calego wachlarza ustug
ekosystemowych niezbedne bylo zaproponowanie wiarygodnych miar i wtagciwych



Wprowadzenie

69

narzedzi pomiarowych. W tym celu opracowano kilkadziesigt wskaznikow, szczego-
fowo charakteryzujac przyjete zalozenia teoretyczne, metode konstrukeji, niezbedne
dane zZrédtowe i wlasciwosci pomiarowe (w tym jednostke, skale, przedzialy wartosci
i interpretacje wartosci) — rozdzial 7. Nie zawsze jednak jednej ustudze odpowiadat
jeden wskaznik. Dla kilku §wiadczen ekosystemowych opracowano wigcej wskazni-
kéw. Dotyczy to zwlaszcza swiadczen z sekcji ,Regulacja i utrzymanie™ ,,Regulacja
skladu atmosfery i utrzymanie siedlisk dla roslin, zwierzat i grzybow” - dla kazdego
z nich przygotowano po szes¢ roznych wskaznikow.

Na podstawie opracowanych miar i wskaznikéw przeprowadzono komplek-
sowg ocene potencjatu ekosysteméw do swiadczenia ustug na obszarze testowym
(ryc. 1.2). Wytypowanym obszarem, reprezentujagcym krajobraz miodoglacjalny,
byly trzy gminy wojewddztwa podlaskiego, lezace w poblizu Wigierskiego Parku
Narodowego (WPN): Nowinka, Giby oraz Suwatki. Wybér obszaru badan byt
tendencyjny i dokonany wedlug dwoch podstawowych kryteriéw: (1) stopnia
antropogenicznego przeksztalcenia (ocenianego na podstawie udzialu powierzchni
le$nej, gestosci zaludnienia oraz braku lub obecnosci przemystu) i (2) réznorodno-
$ci krajobrazéw i struktury uzytkowania ziemi. Teren badan zostal szczegétowo
opisany w rozdziale 2.

Do okreslenia potencjalu przyrody do swiadczenia ustug ekosystemowych
zastosowano dwa rodzaje ocen - ekspercka, wykorzystujaca wiedze naukowaq

Prredmiot

Metoda

Rycina 1.2. Zakres badan
Figure 1.2. The scope of the research
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(rozdz. 7.1) oraz oceng spoteczng (beneficjentéw) uzyskana z opinii bezposrednich
uzytkownikéw krajobrazu (mieszkancéw i turystéw) na podstawie przeprowadzo-
nych badan ankietowych (rozdz. 3.1.217.2).

Podstawowa jednostka przestrzenng oceny zaréwno w pracy, jak i w calej
koncepcji §wiadczen ekosystemowych jest ekosystem, zatem dla obszaru testowego
opracowano szczegdtowy typologie i mape ekosystemow, uwzgledniajaca ponad 40
réznych kategorii. Przy wyréznianiu typéw ekosystemow wzieto pod uwage nie tylko
pokrycie terenu, ale tez warunki siedliskowe i wiek zbiorowisk lesnych (rozdz. 5.2).

W ramach oceny eksperckiej potencjalu wyliczono badz, przy braku takiej
mozliwosci, oszacowano wartosci wskaznikéw dla poszczegélnych typow ekosyste-
moéw. Jezeli dane na to nie pozwalaly, szacowano potencjal przyrody do swiadcze-
nia ustug dla innych niz ekosystemy jednostek przestrzennych (obwody towieckie,
wydzielenia glebowe, komorki rastra, jednostki krajobrazowe).

Autorzy opracowania postugiwali si¢ przede wszystkim istniejagcymi danymi,
ktore byty gromadzone przez rézne instytucje w sposoéb standardowy, najczesciej
do innych potrzeb niz analiza $wiadczen ekosystemowych. Materialy zbierane
w terenie (rozdz. 3.1.1) byly jedynie uzupelnieniem istniejacych danych publiko-
wanych i niepublikowanych (rozdz. 7.1).

W czasie trwania projektu okazalo si¢, ze wymierna ocena potencjatu ekosy-
stemo6w do $wiadczenia wszystkich wykorzystywanych w obszarze testowym ustug
jest niemozliwa do zrealizowania ze wzgledu na brak danych. Z tego powodu
wartosci wielu wskaznikéw nie zostaly wyliczone wprost, a jedynie oszacowane na
podstawie literatury oraz wiedzy eksperckiej. Dla czesci swiadczen nie udalo sig
uzyskac¢ nawet szacunkowych wartosci.

Ocena spoleczna potencjatu przyrody dokonana przez bezposrednich benefi-
cjentow $wiadczen obejmowala siedem podstawowych typow ekosystemow zagrego-
wanych hierarchicznie wzgledem szczegotowej typologii. Wyniki oceny eksperckiej
skonfrontowano z oceng spoleczng zaréwno w zakresie otrzymanej waloryzacji
ekosystemow, jak i pod wzgledem rozkladu wartosci dla poszczegdlnych swiadczen
(rozdz. 8).

Uzupelnieniem oceny potencjatu ekosystemdow bylo rozpoznanie popytu i rzeczy-
wistego wykorzystania $wiadczen ekosystemowych w analizowanych gminach. Do
rozpoznania popytu na $wiadczenia ekosystemowe na obszarze testowym wykorzy-
stano zapisy w gminnych dokumentach planistycznych, szczegdlnie te zawarte we
fragmentach dotyczacych oczekiwanych kierunkéw rozwoju i zagospodarowania
istniejacego potencjatu przyrodniczego (rozdz. 6). Przeanalizowano w sposob ilosciowy
ijakosciowy siedem dokumentdw planistycznych, w tym gléwnie Studia Uwarunkowan
i Kierunkow Zagospodarowania Przestrzennego oraz Strategie Rozwoju.

Rzeczywiste wykorzystanie §wiadczen okres§lono na podstawie badan ankieto-
wych i wlaczono do analizy zaleznoéci miedzy wybranymi charakterystykami
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beneficjentéw $wiadczen a dokonang przez nich oceng potencjalu ekosystemow
(rozdz.9). W analizie powiazan uwzgledniono, obok szeregu zmiennych spoleczno-
-demograficznych (m.in. wiek, ple¢, miejsce stalego zamieszkania, poziom
wyksztalcenia), takze deklarowana w ankiecie czgstotliwos$¢ korzystania ze §wiad-
czen ekosystemowych, ktére do celéow badan spolecznych okreslone zostaly
mianem ,,dobrodziejstw przyrody”.

Na podstawie wyznaczonych celéw i przegladu literatury, a takze z uwzgled-
nieniem zarysowanego powyzej zakresu badan, autorzy sformulowali nastepujace
hipotezy badawcze, ktdre podjeli si¢ zweryfikowa¢ w ramach niniejszej pracy:

» ekosystemy krajobrazu mlodoglacjalnego réznia si¢ wielkosciag potencjatu

do $wiadczenia ustug;
» wyniki oceny potencjalu ekosystemdw sa zalezne od zastosowanej metody
(ekspercka vs. beneficjentow);

> im szerzej ujete jest Swiadczenie ekosystemowe, tym wieksze jest prawdo-
podobienstwo, ze wartosci otrzymane na podstawie réznych wskaznikow
nie bedg spdjne;

» relacja migdzy heterogenicznoscia krajobrazu a jego potencjatem do $wiad-

czenia ustug ma charakter zlozony.

Autorzy maja nadzieje, Ze zaprezentowane w ksigzce rozwigzania metodyczne
wraz z weryfikacja powyzszych hipotez wniosg oryginalny wktad w rozwéj koncep-
cji $wiadczen ekosystemowych.
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Charakterystyka terenu badan, poprzedzona opisem jego polozenia administracyj-
nego i fizycznogeograficznego, obejmuje wybrane zagadnienia zwigzane z rzezba
terenu i podlozem geologicznym, klimatem, wodami powierzchniowymi, pokrywa
glebowa, formami ochrony przyrody, szata roslinng oraz $wiatem zwierzecym.
Priorytetowo potraktowano zagadnienia geomorfologiczno-litologiczne w ujeciu
dynamicznym, poniewaz to wlasnie wspodlczesna rzezba i jej morfogeneza
w najwiekszym stopniu determinujg zréznicowanie strukturalne i funkcjonalne
calego omawianego geoekosystemu krajobrazowego.

2.1. Potozenie administracyjne

Teren badan zajmuje obszar o powierzchni 792,23 km? i rozciaga si¢ od 53°51'48"N
do 54°11'02"N oraz od 22°46'15"E do 23°31'00"E. Wedlug podziatu administracyj-
nego kraju znajduje sie w wojewodztwie podlaskim i obejmuje w catosci 3 gminy
wiejskie: Suwatki (pow. suwalski), Giby (pow. sejnenski) i Nowinke (pow. augu-
stowski) - rycina 2.1.

Wedlug podzialu organizacyjno-terytorialnego Panstwowego Gospodarstwa
Les$nego ,,Lasy Panstwowe” nieco ponad 80% powierzchni terenu badan podlega
Regionalnej Dyrekcji Laséw Panstwowych w Biatymstoku i obejmuje czg¢$ciowo
cztery nadle$nictwa: Suwalki, Szczebra, Glgboki Bréd i Pomorze. Pozostaly obszar
wchodzi w sklad Wigierskiego Parku Narodowego (ryc. 2.1).

2.2. Potozenie fizycznogeograficzne

Z punktu widzenia regionalizacji fizycznogeograficznej (Kondracki 1981, 1994)
badany teren jest polozony na obszarze Europy Wschodniej — najwyzszej ranga
jednostki regionalnej w podziale Europy. W praktyce badawczej niewielkich
powierzchniowo terenéw najwazniejsze sa jednak cechy charakteryzujace jednostki
regionalne nizszych szczebli (zazwyczaj mezoregionéw), w granicach ktérych mozna
mowi¢ o relatywnie wysokiej zwartosci terytorialnej i spdjnosci wewnetrzne;j.
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e S _1," # Nad!. Pomorze
Nadl. Gleboki Brod |/
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~=- granice nadiesnictw
Poj. Wschodniosuwalskie (842.73)
Poj. Zachodniosuwalskia (842.72)
Réwnina Augustowska (842.74)

—— granice mikroregiondw

W jeziora, rzeki o

Rycina 2.1. Lokalizacja terenu badan wraz z granicami mikroregionéw fizyczno-

geograficznych i jednostek administracyjnych w jego obrebie
Mikroregiony: 842.722 - Garb Przerosli, 842.723 - Pagorki Przebrodzkie, 842.732 - Wzgérza Jeleniew-
skie, 842.733 - Pojezierze Wigierskie, 842.734 - Pagorki Sejnerskie, 842.741 - Obnizenie Suwalskie,
842.742 - Pagorki Augustowskie, 842.743 - Réwnina Frackowska, 842.744 - Réwnina Studzieniczna,
842.745 - Rownina Mikaszewska

Figure 2.1. Location of the study area along with the boundaries of the physico-
geographical microregions and administrative units within it
Microregions: see above

Dla omawianego fragmentu wielkich jednostek strukturalnych Europy szczegétowy
podzial regionalny przedstawia sie nastgpujaco: obszar Europa Wschodnia, podob-
szar Niz Wschodnioeuropejski (8), prowincja Niziny Wschodniobaltycko-
-Bialoruskie (84), podprowincja Pojezierza Wschodniobattyckie (842), makroregion
Pojezierze Litewskie'® (842.7), mezoregiony: Pojezierze Zachodniosuwalskie (842.72)
- pas wzgdrz morenowych ciagnacy sie wzdluz Szczeberki na zachodnich obrzezach
gminy Suwalki (6% powierzchni terenu badan), Pojezierze Wschodniosuwalskie
(842.73) — wysoczyzna morenowa z jeziorami Wigry i Pierty we wschodniej czesci
gminy Suwalki oraz jeziorem Bialowier$nie na pdétnocnym krancu gminy Giby

19 Omawiana czes¢ Pojezierza Litewskiego dawniej byta nazywana Pojezierzem Suwalskim lub Su-
walsko-Augustowskim (Kondracki 197 2) badz tez zaliczano jg do Pojezierza Mazurskiego (Dylikowa
1973).
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(19% powierzchni), Réwnina Augustowska (842.74) - rozlegta réwnina sandrowa
w gminach Nowinka i Giby wraz z szerokim szlakiem odptywu wdd lodowcowych
wzdluz biegu Czarnej Hanczy w srodkowej czegsci gminy Suwalki (75%
powierzchni).

W latach 80. XX w., w ramach prac nad tematem ,Geograficzne podstawy
gospodarowania $rodowiskiem” (problem wezlowy 10.2, grupa tematyczna 09),
istniejacy podzial regionalny uszczegélowiono, wyrézniajac w pétnocno-wschod-
niej Polsce 37 jednostek przestrzennych o randze mikroregiondw, ktére nastgpnie
zaklasyfikowano do dziewigciu typéw (Richling 1985b). W zastosowanej typologii
za elementy przewodnie uznano rzezbe i zrdéznicowanie podloza, zmiennos¢
pokrywy glebowej i roslinnosci, a takze sposob uzytkowania terenu oraz liczbe
i wielko$¢ jezior, co bylo szczegélnie istotne przy podziale obszaréw sandrowych
(Richling 1985c). Dokonano takze oceny warunkéw przyrodniczych pod wzgle-
dem przydatnosci mikroregionéw do pelnienia okreslonych funkcji (Richling
1985a). Taka waloryzacja, stuzaca okresleniu potencjalu poszczegélnych jedno-
stek, w pewnym stopniu nawigzywala do archetypicznych koncepcji §wiadczen
ekosystemowych. W granicach terenu badan znalazly si¢ nastepujace mikrore-
giony (ryc. 2.1):

» Pagorki Przebrodzkie (842.723) — wysoczyzna moreny dennej z pojedyn-
czymi formami moreny czotowej i licznymi zaglebieniami wypetnionymi
torfem i deluwiami, polozona miedzy dwoma szlakami odptywu sandro-
wego — rynnami Rospudy i Czarnej Hanczy; region zaliczono do typu
obszaréw o niskim potencjale przyrodniczym, rekreacyjnym i niewielkich
walorach krajobrazowych, bez wyraznych wskazan do ochrony; intensywny
rozwdj rolnictwa utrudnia urozmaicona rzezba.

» Pojezierze Wigierskie (842.733) - wysoczyzna moreny dennej falistej
i pagérkowatej z pojedynczymi wzgérzami moreny czolowej oraz obnize-
niami wypelnionymi torfem i deluwiami; region zaliczono do typu obsza-
réw o duzej atrakcyjnosci dla rekreacji wodnej (wysoka jeziornos¢) i bardzo
duzej warto$ci przyrodniczej; pod wzgledem gospodarczym predestyno-
wany do rozwoju gospodarki rybackiej, o warunkach dobrych dla hodowli
i zmiennych dla uprawy polowe;j.

» Pagorki Sejnenskie (842.734) — wysoczyzna moreny dennej ze zgrupowa-
niami pagérkéw moreny czotowej w strefie marginalnej na potudniu; region
cechuje si¢ duzg atrakcyjnoscia dla wszelkich form turystyki i wystepowa-
niem ukladéw przyrodniczych wymagajacych ochrony; rozwdj rolnictwa
limituje urozmaicona rzezba, natomiast duzy udzial uzytkéw zielonych
sprzyja rozwojowi gospodarki hodowlane;j.

» Obnizenie Suwalskie (842.741) - szeroki szlak odptywu wéd lodowcowych,
w osi ktérego wcieta jest meandrujaca dolina Czarnej Hanczy z wyraznymi
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poziomami tarasowymi; region zaliczono do typu obszaréw o niewielkim
potencjale przyrodniczym, rekreacyjnym, bez wyraznych wskazan do
ochrony przyrody.

» Pagorki Augustowskie (842.742) - strefa brzezna sandru, gdzie wéréd
piaskéw nizszego poziomu sandrowego (réwnina falista) wystepuja wyspy
gliny morenowej (rzezba drobnopagérkowa na poludniu i pagérkowa na
polnocy) oraz obszary torfowisk; region o duzej wartosci przyrodniczej,
wysokim potencjale rekreacyjnym, gdzie pod wzgledem gospodarczym
dominujaca funkcje powinna spetnia¢ gospodarka lesna i rybacka, ponie-
waz ubogie podloze nie sprzyja uprawom (z wyjatkiem wysp morenowych).

» Rownina Frackowska (842.743) - réwnina falista, tworzona przez wyzszy
poziom sandrowy z wystepujacymi lokalnie zespotami pagérkéw drobno-
promiennych i ciggiem moren czolowych w poéinocnej czesci; region
o wysokiej atrakcyjnosci turystycznej, predestynowany do rozwoju gospo-
darki lesnej (lasy zajmuja ok. 90% powierzchni) przy jednoczesnej ochronie
cze$ciowej naturalnych fragmentéw lesnych i wybranych jezior.

» Rownina Mikaszewska (842.745) - rownina lekko falista, tworzona przez
nizszy poziom sandrowy z wynurzajacymi si¢ miejscami spod pokrywy
piaszczystej wyspami gliny morenowej; region o bardzo wysokiej lesistosci
(ponad 90%) zaliczono do tego samego typu obszardéw, co Pagorki
Augustowskie.

Pozostale trzy wyrdznione mikroregiony majg marginalne znaczenie (lacznie
2,3% powierzchni terenu badan). Sa to: Garb Przerosli (842.722) i Wzgoérza
Jeleniewskie (842.732) na pdétnocny zachdd od Suwatk oraz Réwnina Studzieniczna
(842.744) na potudniowo-zachodnich krancach gminy Nowinka.

2.3. Rzezba terenu z elementami geologii

Wedlug regionalizacji geomorfologicznej Polski (Gilewska 1999) caly teren badan
nalezy do dwdch prowingji i nastgpujacych jednostek nizszych rzedow:

» prowincja Niz Srodkowoeuropejski (A), podprowincja Pojezierza
Poludniowobaltyckie (A II), makroregion Pojezierze Mazurskie (A II.c),
mezoregion Réwnina Augustowska (A II.c7);

» prowincja Niz Wschodnioeuropejski (F), podprowincja Pojezierze
Wschodniobaltyckie (F II), makroregion Pojezierze Litewskie (F ILa),
mezoregion Pojezierze Suwalskie (F IL.al).

Wymienione jednostki podzialu regionalnego wpisuja si¢ w pasowy uktad

rzezby kraju (por. Przeglgdowa mapa... 1980), natomiast teren badan mozna
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zaliczy¢ do dwdch stref morfogenetycznych obszaru mlodoglacjalnego: wysoczyzn
jeziornych i sasiadujacego z nimi od pétnocy garbu pojeziernego (Gilewska 1999).
W typologii krajobrazéw naturalnych Polski (Richling, Dgbrowski 1995) odpowia-
dajg im piaszczyste obszary réwninne i faliste oraz krajobrazy gliniasto-piaszczy-
stych pagorkow i wzgorz.

Geneza powierzchniowych form rzezby ma bezposredni zwigzek z przebie-
giem procesow rzezbotworczych podczas ostatnich zlodowacen: dzialalnoscia
akumulacyjna i zaburzajaca ladolodu w okresach glacjalnych®® oraz akumulacyjna
i erozyjng wdd proglacjalnych w okresach ocieplen, a takze oddzialywaniami
o charakterze peryglacjalnym. Deniwelacje miedzy najwyzszymi pagorkami wyso-
czyzny morenowej a najnizej polozona czgsciag réwniny sandrowej (w granicach
terenu badan) przekraczajg 140 m - od 102 m n.p.m. u ujscia strugi Szlamica do
jeziora Szlamy polozonego na Réwninie Mikaszewskiej na granicy z Bialorusia do
246 m n.p.m. we wsi Bialta Woda na poludniowych rubiezach Wzgorz Jeleniewskich
(ryc. 2.2). Tak duze zrdéznicowanie hipsometryczne na stosunkowo niewielkim
obszarze Nizu Polskiego, podobnie jak mozaikowato$¢ rzezby, jest zwigzane
z morfogenezg strefy pogranicza suwalskich wysoczyzn pojeziernych i rozlegtego
sandru augustowskiego.

Na wstepie nalezy zauwazy¢, ze uksztaltowanie terenu omawianego obszaru
posrednio zalezy od paleomorfologii prekambryjskiego fundamentu krystalicz-
nego?'. Wplyw na nig mialy ruchy tektoniczne — zaréwno przedplejstocenskie, jak
i te zwigzane z pozniejsza glaciizostazja, czyli naprzemiennymi naciskami mas
lodowych w okresach glacjalnych i odciazeniami w czasie interglacjaléw. Powstate
glacidepresje?? i glacielewacje nawigzuja prawdopodobnie swoja lokalizacjg, wiel-
koscig i ksztaltem do poszczegdlnych blokéw fundamentu krystalicznego.
Zaburzenia rownowagi grawitacyjnej szczegolng aktywno$¢ wykazywaly w obre-
bie krzyzujacych si¢ i naktadajacych na siebie uskokéw gradientowych na grani-
cach struktur glebokiego podtoza (Ber 2000). W praktyce, kierunek przebiegu
granic geologicznych fundamentu krystalicznego wraz z towarzyszacymi im

20 Stratygrafia plejstocenu od dziesiecioleci wzbudza liczne kontrowersje - zarowno w zakresie
klasyfikacji i terminologii (Mojski 2005; Ber i in. 2007; Marks i in. 2014), jak i pozyciji stratygraficz-
nej oraz liczby i zasiegdw najmtodszych nasunie¢ ladolodu skandynawskiego (Wysota i in. 2004;
Kosmowska-Suffczynska 2005). Zastosowana w rozdziale klasyfikacja i schemat stratygraficzny
poszczegolnych epizoddw glacjalnych sg w gtownym zarysie zgodne z Instrukcjg opracowania
i wydania Szczegotowej mapy geologicznej Polski w skali 1:50 000 (1996).

21 Teren badan potozony jest w catosci w obrebie wyniesienia mazursko-suwalskiego, czyli jed-
nostki strukturalnej nizszego rzedu prekambryjskiej platformy wschodnioeuropejskiej. Byt to obszar
bardzo aktywny tektonicznie, o czym moze swiadczy¢ bardzo zroznicowana migzszos¢ osadow
czwartorzedowych: od 100 m we wschodniej czesci Puszczy Augustowskiej do ponad 300 m
w obrebie Wzgérz Szeskich (Bogacki 1985).

22 Przyktadem glacidepresji, uwarunkowanej takze tektonicznie, jest misa wytopiskowa jeziora Wi-
gry (Ber 2009).
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Rycina 2.2. Mapa hipsometryczna terenu badan z uwzglednieniem sieci drogowej i kolejowej oraz jednostek osadniczych
Figure 2.2. Hypsometric map of the study area including the road network and railway system, as well as settlement units
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nieciagglo$ciami i roztamami tektonicznymi, zaktywizowanymi w plejstocenie
gltownie przez wspomnianag glaciizostazje, determinowal pdzniejszy uktad czesci
subglacjalnych rynien lodowcowych oraz maksymalnych i recesyjnych zasiegdw
czaszy ladolodu podczas kolejnych stadialow i faz ostatniego zlodowacenia.
Budowa geologiczna starszego podloza wplynela takze na zasieg i réwnolezni-
kowy przebieg granicy migedzy wysoczyzng morenowg a sandrem augustowskim.

Nie bez znaczenia dla obrazu wspoélczesnej rzezby byta takze pdzniejsza dzia-
talno$¢ starszych zlodowacen, ktére doprowadzity do przemodelowania stropu
powierzchni podczwartorzedowej wraz z przykrywajaca ja w wielu miejscach
»koldrg” osadow zastoiskowych. Lodowce bowiem, w wyniku erozji glacjalnej
réznego typu (wyorywania, zdzierania i $cierania), podczas kolejnych transgresji
wyréwnywaly wyniostosci i poglebialy istniejace depresje. Z tego powodu materiat
morenowy niejednokrotnie zawiera wkladki i porwaki, czyli réznej wielkosci okru-
chy i bloki skalne wyrwane ze znacznie starszego geologicznie podioza. Utwory te
zostaly jednak w calosci zakryte osadami plejstocenskimi.

Starsze zlodowacenia plejstocenskie, az do stadiatéw Wkry i Mlawy zlodowa-
cenia Warty?® w ujeciu L. Lindnera (1992) wlacznie, takze nie pozostawily widocz-
nych $ladéw na powierzchni ziemi. Brak form bedacych wynikiem deglacjacji
arealnej czy frontalnej zwigzany jest z odleglymi od terenu badan maksymalnymi
zasiegami ladolodu i jego bardzo wolnym zanikaniem, jak réwniez z dzialalnosciag
procesow erozyjnych i akumulacyjnych zachodzacych podczas kolejnych transgre-
sji. Ladolod, ze wzgledu na aktywno$¢ poszczegolnych lobow lodowcowych i duze
nasycenie materialem skalnym, zasadniczo wplynat jednak na miazszos¢ osadéw
plejstocenskich oraz uksztaltowanie paleopowierzchni pojezierza. Warcianskie
gliny w obrebie wysoczyzn polodowcowych oraz piaski i zwiry z brukiem gruzo-
wym na réwninnym obszarze erozyjno-akumulacyjnym wystepuja powszechnie,
tworzac niemal ciagle (miejscami jedynie zaburzone glacitektonicznie) poziomy
podscielajace warstwy pozniejszych osadow vistulianskich. Utwory wodnolodow-
cowe buduja m.in. dolng cze¢$¢ sandru augustowskiego, osiagajac w Sobolewie
migzszos¢ 26 m (Ber 2000). Z pewnym uproszczeniem mozna wiec przyjaé, ze
osady te utworzyly stratygraficzny fundament dla nadchodzacego zlodowacenia
Wisty, nie budujac jednak form wspolczesnej, ,,zywej” rzezby powierzchniowe;.

Okres ocieplenia, czyli interglacjal eemski, przebiegal w omawianym regionie
dosy¢ fagodnie. Nie bez znaczenia byt fakt, ze Réwnina Augustowska stanowita wtedy
rozlegty zbiornik wodny, ktéry swoim maksymalnym zasi¢giem obejmowat Obnizenie
Suwalskie i rynne Rospudy. Na skutek sedymentacji glacifluwialnej i zbiornikowej

23 Pozycja stratygraficzna tych epizodéw glacjalnych jest dyskusyjna. Przyktadowo J.E. Mojski
(2005) proponuije pietro zlodowacen srodkowopolskich zastgpi¢ zlodowaceniem Odry, glacjat war-
cianski ,,zdegradowac” do rangi recesyjnego stadiatu zlodowacenia Odry sensu stricto, a stadiaty
Wkry i Mtawy do rangi faz.
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typu plytkowodnego akumulowaly si¢ w nim osady rzeczne, organiczne, a u schylku
interglacjalu - limnoglacjalne i rzeczno-lodowcowe. Falowanie wod jeziornych
prowadzilo natomiast do rozmywania osadéw stricte glacjalnych (glin zwatowych),
potludniowa za$ krawedz wysoczyzn pojeziernych, stanowigca zarazem brzeg zbior-
nika augustowskiego, byta rozcinana erozyjnie. Mimo to relatywnie staba denudacja
nie zatarla glacjalnych form rzezby ani nie usuneta starszych pokryw morenowych,
aerozja w dolinach rzek byta znacznie stabsza niz w czasie interglacjatu wielkiego (Ber
2000). Z okresu interglacjalu eemskiego w okolicach terenu badan (chociaz poza jego
granicami) znane s3 tylko 3 udokumentowane paleobotanicznie stanowiska jezior-
nych osadéw organicznych (Szwajcaria, Blaskowizna, Smolniki).

Okoto 115 000 lat BP na arene plejstocenskich przemian krajobrazu wkroczyto
zlodowacenie Wisly. W czasie vistulianu wczesnego (stadial Torunia) ladoléd skan-
dynawski nie objal swoim zasiegiem omawianego obszaru (Krzywicki 2014),
zdaniem J.E. Mojskiego (2005) nasuniecie torunskie jako jednostka stadialna
w ogole nie miato miejsca. Jeszcze wigksze kontrowersje wzbudza jego zasieg $rod-
kowovistulianiski, czyli stadiat Swiecia, ktdérego silnie zniszczone formy marginalne
by¢ moze wyznaczaja maksymalny zasieg ladolodu zlodowacenia Wisty — uprzed-
nio utozsamiany ze stadialem lub fazg leszczynska stadialu gléwnego. Wiekszos¢
badaczy twierdzi, ze ladoléd podczas tego epizodu glacjalnego co najwyzej mogt sie
zrownacd z pozniejszym maksymalnym zasiggiem stadiatu gtéwnego (Mojski 2005)
lub nieznacznie go przekroczy¢, siggajac za pradoling Biebrzy (Ber 2000) i opiera-
jac sie swym czotem o polnocne stoki tzw. wysp: Sztabinskiej, Jastrzebskiej,
Nowolipskiej i Lipskiej (Krzywicki 2000). Sa jednak stawiane hipotezy, ze dotart po
Narew, a nawet az po doling Bugu (Banaszuk 2014). Paleoréwnina Augustowska,
ktéra w calej swojej plejstocenskiej historii byla obnizeniem uwarunkowanym
tektonicznie, zostata wypelniona utworami tworzacymi obecnie dolny poziom glin
zwalowych, a takze piaskami wodnolodowcowymi zalegajacymi w poludniowe;j
i srodkowej czesci sandru augustowskiego (Ber 2000).

Wspolczesng powierzchnie terenu badan uksztaltowaly przede wszystkim
procesy zachodzace w okresach transgresji i recesji ladolodu stadiatu gléwnego.
Czes¢ badaczy caly stadial gtowny nazywa stadialem leszczynsko-pomorskim lub
gérnym, wyrdzniajac osobno jedynie faz¢ pomorska i unikajgc tym samym szczego-
fowych, wcigz dyskusyjnych? podziatéw stratygraficznych nizszej rangi. Bez wzgledu

24 Klasyczny” podziat klimatostratygraficzny na trzy fazy postojowe czota ladolodu: leszczynska,
poznanska i pomorska byt juz dyskutowany w czasach powstawania pierwszej Szczegétowej mapy
geologicznej Polski 1:50 000, a takze w kolejnych latach, nawet przez jego oredownikow (Kon-
dracki 1981). Dosc¢ powiedzie¢, ze na Pojezierzu Mazurskim J. Kondracki (1972, 1998) wyroznit
az dziewie¢ faz postojowych (nieco mniej w znacznie wezszym pasie mtodoglacjalnym Pojezierza
Litewskiego), najnowsze zas badania wykazuja slady wielu zasiegow maksymalnych z réznych epi-
zodow glacjalnych o trudnej do sprecyzowania randze (Gatazka i in. 2006).
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na powyzsze kontrowersje przyjmuje sie, ze w czasie kolejnych faz stadiatu gtow-
nego zlodowacenia Wisly czolo ladolodu uleglo rozczlonkowaniu na dwa potoki
(mazurski i litewski), a te z kolei na mniejsze loby (Rospudy, Hanczy, Wigier i Sejn)
i drobne jezory lodowcowe (ryc. 2.3). Wplyw na to mialy zaréwno budowa geolo-
giczna i litologia, jak i uksztaltowanie powierzchni - olbrzymie masy lodu podzielity
sie podczas pokonywania rownoleznikowej strefy roztamoéw oddzielajacych obnize-
nie perybaltyckie od wyniesienia mazurskiego oraz klina w postaci struktury tekto-
nicznej suwalskiego masywu anortozytowego z Garbem Wizajn na powierzchni
(Ber 2000). Dobrym reperem aktywnosci i zasiggu poszczegdlnych lobow sg ksztatt
linii brzegowej jeziora Wigry i krawedziowe strefy zaburzen glacitektonicznych:
w okolicach Mikotajewa i Rosochatego Rogu (potok litewski) oraz Leszczewa,
Cimochowizny, Zatoki Hanczanskiej, Bryzgla i potwyspu Wysoki Wegiet (potok
mazurski) (Ber 2009).

Maksymalny zasieg ladolodu stadiatu leszczynsko-pomorskiego (lub fazy lesz-
czynskiej stadialu gtéwnego) najczesciej wyznacza sie w strefie najdalej na poludnie
polozonych jezior rynnowych (Drestwo, Tajno, Kolno) i dalej wzdluz Kanalu
Augustowskiego do Czarnej Hanczy (Ber 2000), przy czym nie ma w tej kwestii
pelnej zgodnosci (por. Pochocka-Szwarc, Krzywicki 2014). Na przedpolu ladolodu
nie wyksztalcily si¢ duze formy sandrowe, co moze oznacza¢, ze pokrywa miala
stosunkowo niewielkg migzszo$¢ i szybko zaczela zamieraé, przeksztalcajac sig
w olbrzymie bryly martwego lodu (Bogacki 1985). Erozji wod ablacyjnych zawdzie-
czajg swoje powstanie nie tylko wspomniane jeziora augustowskie, ale takze niektore
zbiorniki ukierunkowane pofudnikowo (np. jezioro Tobolowo na granicy gmin
Nowinka i Giby). W zasiegu stadiatu leszczynisko-pomorskiego znajduje si¢ jednak
relatywnie malo rynien polodowcowych - prawdopodobnie nie odgrywaty one
dominujacej roli w odptywie wod lodowcowych (w odrdznieniu od zaplecza faz
pomorskiej i wigierskiej oraz proksymalnych czesci sandréw). Pozostaloscig degla-
cjacji sg utwory tworzace dolny poziom gliny zwatowej (wraz z materiatem taczonym
ze stadiatem Swiecia), glebsze warstwy piaskéw i zwiréw wodnolodowcowych zale-
gajace w $rodkowej i poludniowej czesci sandru augustowskiego, a takze spietrzone
moreny czofowe na potudniowych rubiezach pojezierzy suwalskich.

Na omawianym terenie nie ma wystarczajacych dowodéw na udokumentowanie
samodzielnodci litostratygraficznej fazy poznanskiej (Bogacki 1985). Moze to oznacza,
ze utozsamiane z nig dotychczas pagorki i wzgérza morenowe (Ber 1972; Kondracki
1981) sa w rzeczywistosci pozostatosciami kolejnych recesyjnych faz postojowych lado-
lodu w czasie fazy leszczynskiej (jak to mialo miejsce na Pojezierzu Mazurskim - por.
Morawski 2010) lub stanowig ciag czotowomorenowy subfazy wigierskie;j.

Ostatnimi w historii epizodami glacjalnymi zlodowacenia Wisly na tym
obszarze byly: faza pomorska, i wspomniana powyzej, lokalna subfaza wigierska.
Maksymalny zasieg fazy pomorskiej wyznaczaja gliniaste moreny czolowe
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Rycina 2.3. Obszar suwalsko-augustowski w czasie zlodowacenia stadiatéw Swie-
cia i leszczynsko-pomorskiego (zrodto: Ber 2000, s. 70, zmienione)

1 - kierunki ruchu ladolodu zlodowacenia Wisty, 2 - zasieg ladolodu fazy pomorskiej (Pm), 2a - zasieg

ladolodu subfazy wigierskiej (W), 2b - maksymalny zasieg ladolodu stadiatu Swiecia (Sw), 3 - rynny sub-

glacjalne, 4 - moreny czotowe spigtrzone i moreny martwego lodu, 5 - bloki martwego lodu, 6 - sandry,

7-o0zy

Figure 2.3. The Suwatki-Augustow area during the glaciation of the Swiecie and
Leszczynsko-Pomorski stadials (source: Ber 2000, p. 70, revised)

1 - directions of movement of the Vistula-glaciation ice sheet, 2 - extent of the Pomeranian-phase ice

sheet (Pm), 2a - extent of the Wigry-subphase ice sheet (W), 2b - maximum extent of the Swiecie-stadial

ice sheet (Sw), 3 - subglacial troughs, 4 - frontal-thrust moraines and moraines of dead ice, 5 - blocks of

dead ice, 6 - outwash plain, 7 - eskers

wyci$niecia i spietrzenia (rzadziej akumulacyjne), przebiegajace od Elku przez
poludniowy brzeg jeziora Wigry, Bryzgiel (moreny bryzgielskie), tukiem o prze-
biegu niemal réwnoleznikowym do Gib, a nastepnie wzdluz pétnocnego brzegu
jeziora Pomorze do granicy panstwa. Na terenie badan glina zwalowa utozsamiana
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z fazg pomorska wystepuje powszechnie, budujgc m.in. wysoczyzny polodowcowe
i moreny akumulacyjne. Osady wodnolodowcowe tworza natomiast stropowe,
najmlodsze partie poligenetycznego sandru augustowskiego (zwlaszcza w jego
pétnocnej czesci) i dolinnych szlakéw sandrowych w obrebie wysoczyzn, zakrywa-
jac starsze vistulianskie moreny czolowe (Ber 2000). Ladoléd dwczesnie wyraznie
oscylowal — po okresie relatywnie kréotkotrwalej recesji nastapita ponowna trans-
gresja, nazwana subfaza wigierska, istnienie ktérej domniemywat juz prawie 100 lat
temu S. Wollosowicz (1926). Linia jej maksymalnego zasiggu biegnie tukiem od
Gawrych-Rudy do jeziora Zelwa i dalej w kierunku NE do granicy panstwa -
niemal réwnolegle (w odleglosci 1-2 km na potudnie) do linii zasiegu fazy pomor-
skiej, odbiegajac od niej na ok. 5 km jedynie w poblizu jeziora Pomorze (Ber 1972;
Lisicki 1994). Swiadectwem transgresji wigierskiej, oprocz form marginalnych, sa
takze osady wodnolodowcowe lezace na gruboziarnistych osadach fazy pomorskiej
oraz pozostatosci blota wodnomorenowego splywajacego z czota ladolodu, zacho-
wane w postaci cienkiej warstwy gliny zwalowej i piaskow gliniastych na
powierzchni sandru w okolicach Monkin, Krusznika, Sarnetek, Tobotowa
i Serskiego Lasu (Krzywicki 2002).

Okres zlodowacen zapisal si¢ w krajobrazie w postaci licznych form rzezby
glacjalnej. Do grupy form marginalnych zaliczy¢ mozna ciagi i zgrupowania wzgorz
morenowych (zwlaszcza moren czotowych i wycisniecia), ktére wystepuja powszech-
nie na terenie Pojezierza Wigierskiego i Pagorkéw Sejnenskich, ale licznie takze
w obrebie Pagorkéw Augustowskich i Przebrodzkich. Pozostalosci moren martwego
lodu zlokalizowane sg na poinoc od jeziora Bialowiersnie, w migdzyrzeczu Szczeberki
i Olszanki oraz nad jeziorem Wigry — w okolicy wsi Stary Folwark i na potwyspie
Rosochaty Rég (Chmielewski 1988). W srodkowej i potudniowej czesci terenu badan
mozna spotka¢ wyspy o charakterze ostanncéw erozyjnych wystajace spod osadow
glacifluwialnych sandru augustowskiego — pochodza z czaséw starszych epizodéw
glacjalnych i cechuja si¢ znacznym zniszczeniem, wynikajacym z dlugotrwalego
oddziatywania klimatu peryglacjalnego u schylku ostatniego zlodowacenia. Pagory
kemowe, powstawanie ktérych bylo warunkowane rozpadaniem si¢ lodu stagnuja-
cego na poszczegdlne bloki martwego lodu (por. Jaksa 2003), wystepuja bardzo licz-
nie, grupujac si¢ przy potudniowych i péinocnych brzegach jeziora Wigry, na pétnoc
od jezior Leszczewek i Krzywe Wigierskie, a takze nad jeziorami Zelwa i Witkokuk
oraz w miedzyrzeczach Szczeberki i Olszanki (okolice Nowinki), jak i Wiatrotuzy?®
i Maniowki. Waly ozéw tworza wyrazne, wielokilometrowe ciagi wzdiuz Wiatrotuzy,
Rospudy (na granicy gminy Nowinka), w rynnach jezior taciewskich oraz Wierénie-
Czarne-Biatowier$nie i dalej do Danilowic, a lokalnie takze wzdluz Czarnej Hanczy

25 Nazwa Wiatrotuza dotyczy gornego odcinka rzeki (od zrodet k. wsi Kaletnik do jeziora Pierty),
ktora w dolnym biegu nosi nazwe Piertanka.
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(w okolicach Wysokiego Mostu) i Marychy (w poblizu wsi Pomorze). Najdluzszy wat
ozowy (3,4 km) znajduje si¢ w poblizu wsi Biala Woda w pdtnocnej czgsci gminy
Suwalki (Ber 1990). Inne formy akumulacji szczelinowej, w postaci dtugich i waskich
waléw o kierunku NW-SE, rozpoznano przede wszystkim w miedzyrzeczu Szczeberki
i Rospudy oraz migdzy jeziorami Pomorze i Zelwa, a takze wokdt jeziora Blizno.

O zrdéznicowaniu morfologicznym omawianego krajobrazu mlodoglacjalnego
decyduja takze obszary sandrowe, powstale w wyniku glacifluwialnej dzialalnosci
lodowca. Osady transportowane przez wody roztopowe doprowadzity do uformowa-
nia si¢ zaréwno rozleglego sandru augustowskiego, jak i waskiego, wydtuzonego
sandru dolinnego Czarnej Hanczy®® z systemem wielopoziomowych taraséw erozyj-
nych - wszystkie sa formami intraglacjalnymi zwigzanymi z poszczegdlnymi strefami
recesyjnymi zlodowacenia Wisly, a nie ekstramarginalnymi (jak np. sandr kurpiow-
ski). O ile jednak w zachodniej Polsce poszczegdlne poziomy piaskow i zwirdéw glaci-
fluwialnych sg dosy¢ dobrze powiazane z konkretnymi okresami deglacjacji, to na
omawianym obszarze takie rozgraniczenie czesto jest niemozliwe lub przynajmniej
dyskusyjne. Wynika to z faktu, ze zasiegi poszczegolnych faz przebiegaly blisko siebie,
a szlaki odptywu wod proglacjalnych byly wspélne — w tych samych miejscach naste-
powalo wiec najpierw czesciowe wyplukanie starszego, a nastepnie akumulacja
mlodszego materiatu (Bieniek 2013). Nie znaczy to jednak, ze osady sandrowe sa
facja monotonna litologicznie. W czgéci proksymalnej, gdzie wystepowaty wysokoe-
nergetyczne powodzie pulsacyjne obejmujace duze obszary, zalegajace na powierzchni
piaski sa stabo przesortowane, nieprzemyte i tworza kompleksy ze Zwirami. Te ostat-
nie mogg wrecz lokalnie dominowac, o czym $wiadczy ich przemystowa eksploatacja
(np. w Sobolewie). W czesci dystalnej, gdzie energia wod znacznie stabla, a powodzie
pulsacyjne wystepowaly wylacznie w poblizu kanaléw zalewowych, dominuja piaski
luzne, dobrze przemyte i przesortowane, ubogie we frakcje koloidalng i sktadniki
pokarmowe roélin (Biesiacki 1982). W przypadku sandréw dolinnych do niedawna
uwazano, ze w poziomach stropowych zalega gruby, stabo wysortowany materiat,
glebiej zas coraz drobniejsze piaski (Bogacki 1985). Okazuje si¢ jednak, Ze na terenie
badan pionowe nastepstwo zespotow piaszczystych i zwirowych litofacji bywa przy-
padkowe, a czasem wrecz odwrotne od modelowego. Wynika to z faktu, Ze mamy do
czynienia z bardzo diugimi szlakami odptywu wéd proglacjalnych, ktore przechodza
ku potudniowi w wielkie pola piaszczysto-zwirowe. To oznacza, ze sandréw suwalsko
-augustowskich nie mozna traktowa¢ (ani w sensie morfologicznym ani sedymento-
logicznym) jako stozki naptywowe, ale jako rozlegle, plaskie réowniny aluwialne
proglacjalnych rzek roztokowych (Zielinski 1993).

26 Poza terenem badan, na potnoc od Suwatk, sandr Czarnej Hanczy dzieli sie na kilka waskich
,0dnog”, ktore docierajg do jeziora Jemieliste, w doline Szeszupy oraz zajmujg rynne jezior Szel-
ment Wielki i Maty; spore pole sandrowe powstato takze miedzy Sejnami a jeziorami Boksze i Sejwy
(Pietkiewicz 1928; Bogacki 1976, 1985).
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Z réwning sandrowa zwigzane sg takze doliny o charakterystycznym przebiegu
NW-SE, ktérych morfogeneza ma zwigzek ze szlakami dawnego odptywu wdd
proglacjalnych. Intensywny transport i akumulacja osadéw w okresach ocieplen
w polaczeniu z permanentng obecnoscig wieloletniej zmarzliny petnigcej role statej
bazy erozyjnej, skutecznie hamowaly postep erozji wglebnej. Dziatalnos¢ wod rozto-
powych kierowata si¢ wigc wylacznie na boki. Erozja boczna byta jednak specyficzna,
miata bowiem charakter nie tylko mechaniczny, ale takze termiczny - woda, jako
o$rodek o dodatniej temperaturze, oddziatywata na przemarzniety grunt i 16d grun-
towy, degradujac wieloletnig zmarzline (Migon 2006). Rzeki roztokowe, tworzace
silnie rozgaleziong sie¢ strumieni, btadzily po powierzchni sandréw, co doprowa-
dzilo z czasem do wyksztalcenia si¢ ptytkich dolin o silnie zabagnionych dnach.

Kolejnymi charakterystycznymi formami na omawianym terenie sa subgla-
cjalne rynny polodowcowe i wszelkie zagtebienia wytopiskowe. Te pierwsze tworza
czesto wielokilometrowe systemy o radialnym ukladzie i przebiegu wskazujacym
na kierunek przemieszczania si¢ gtéwnego lobu lub mniejszych jezoréw lodowco-
wych. Geneza zaglebien wytopiskowych, bardzo zréznicowanych pod wzgledem
wielkosci, glebokosci, ksztattu i rodzaju drenazu, jest zwigzana z wciSnietymi
w podloze brylami martwego lodu, ktore pozostawil po sobie ladoldd na skutek
rozpadu silnie uszczelinionej czasy lodowej podczas deglacjacji arealnej — zaréwno
w czasie dlugotrwatych faz recesji, jak i krétkotrwatych oscylacji. Mniejsze zagtle-
bienia bezodplywowe moga by¢ takze pozostaloscia naledzi glacifluwialnych.
Interesujacymi formami w obrebie sandru s suche obnizenia o genezie rynnowe;j.
Przyktadem jest Suche Bagno - przebiegajace poludnikowo, gleboko wciete bezod-
plywowe zaglebienie o dlugosci ok. 1,5 km i szerokosci 150-300 m, zajete przez
torfowisko wysokie. Przedtuzenie ku potudniowi tego domniemanego fragmentu
rynny polodowcowej stanowi rynna jeziora Tobotowo. Podobna forma wystepuje
miedzy Czerwonym Krzyzem a Wysokim Mostem nad Czarng Hancza, stanowiac
obszar ochrony S$cislej ,,Parowy” ze wzgledu na znajdujace si¢ tam dystroficzne
jeziorko Konopniak i okalajace go torfowisko (Krzywicki 2005; Pieczynski 2012).

W schylkowym okresie zlodowacenia Wisly, charakteryzujacym si¢ klimatyczng
rytmika sekularng (naprzemiennymi okresami ochtodzen i ocieplen), nie odnoto-
wano juz na omawianym obszarze obecnosci ladolodu. Pézny vistulian, mimo ze
w skali geologicznej byt tylko krétkim epizodem (ok. 4000 lat), odegral bardzo wazna
role w ksztaltowaniu rzezby poglacjalnej i tworzeniu nowych form, stanowiac swoista
forpoczte dla zblizajacego si¢ holocenu. W okresach cieplejszych rozpoczat sie inten-
sywny proces wytapiania bryl martwego lodu, a wiec tym samym powstawania
olbrzymiej liczby jezior — zazwyczaj plytkich, okresowo zamarzajacych do samego
dna i pozostajacych poza dwczesnym, zaczatkowym systemem sieci rzecznej. Skapa
rodlinnos¢ sprzyjata dostawie mineralnego, réznofrakcyjnego materiatu okrucho-
wego do niecek, przy czym w okresach cieplejszych intensyfikowaly sie procesy
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biogenicznej i chemiobiogenicznej sedymentacji gytii i kredy jeziornej. U schytku
allerodu i bollingu nastgpito przejscie z sedymentacji mineralnej na organiczna.
Wszystkie niewielkie jeziorka zanikly na poczatku okresu subbborealnego, a na
powierzchni zabagnionych obnizenn odbywala sie wylacznie akumulacja torfu
(Szwarczewski, Kupryjanowicz 2008). Wytopienie martwego lodu w strefie moren
czotowych doprowadzito do przerwania ciggtosci rozci¢c erozyjnych i odpreparowa-
nia rynien podlodowcowych, ktdre funkcjonowaly w péznym glacjale ponad zagrze-
banymi brylami martwego lodu. Ponadto, w béllingu i allerédzie, znacznie zmniej-
szyla si¢ miazszo$¢ wieloletniej zmarzliny, a zarazem zwigkszyla gleboko$¢ warstwy
czynnej gleby. Doprowadzilo to do intensywnej erozji wgtebnej, czego skutkiem byto
nie tylko powstanie kolejnych pozioméw taraséw nadzalewowych Czarnej Hanczy,
ale zmiany rozwiniecia wszystkich koryt rzecznych - z roztokowych (jednokoryto-
wych wielonurtowych) na wielkopromienne meandrowe, czyli jednokorytowe
o pojedynczym nurcie (Kondracki 1998). W fazach starszego i miodszego dryasu
w warunkach klimatu peryglacjalnego tworzyly si¢ natomiast pylasto-piaszczyste
pokrywy typu eluwialnego oraz osady deluwialne wypelniajace obnizenia i pokrywa-
jace zbocza (Ber 2000).

Na terenie badan pewnga role rzezbotworcza odegrata takze dzialalnos¢ wiatru,
ktdra objeta piaski nagromadzone w dolinach rzecznych oraz na obszarach sandro-
wych. W kolejnych fazach dryasu dzialalnosci eolicznej sprzyjaly: chtodny i suchy
klimat, obecno$¢ wiatréw o wzglednie ustabilizowanych kierunkach oraz domina-
cja niskiej i rzadkiej roslinnosci: tundry (najstarszy dryas), tundry parkowej
zbrzozg (starszy dryas) i tundry parkowej z brzoza i elementami stepowymi (mfod-
szy dryas). Procesy wydmotworcze ulegly zahamowaniu w bollingu i allerodzie,
kiedy nastgpilo wyrazne ocieplenie i zwilgotnienie klimatu oraz rozwdj roslinnosci
drzewiastej (Dylikowa 1973). Nalezy jednak zaznaczyé, ze na Rowninie
Augustowskiej udzial zaréwno pdl piaskéw eolicznych przewianych, jak i wydm
srédladowych w postaci skupien oraz pojedynczych waldéw, jest nieporéwnywalnie
mniejszy niz na ekstramarginalnym sandrze kurpiowskim. Jedyne skupienie wydm,
o niezbyt wyraznych ksztaltach parabolicznych i wysokosciach nie przekraczajg-
cych 11 m, znajduje si¢ na powierzchni nizszego poziomu sandrowego na péinoc
od Jeziora Dlugiego Augustowskiego w gminie Nowinka (Krzywicki 2002), za$
dwa niewielkie pola piaskow eolicznych — w okolicy Sobolewa i Plociczna (Ber
1990). Najwigksze skupisko dobrze wyksztalconych wydm walowych i parabolicz-
nych zlokalizowane jest na potudniowych rubiezach sandru augustowskiego (poza
terenem badan), gdzie wysokosci wzgledne tych form dochodza do 16 m (np.
miedzy Lubinowem a Wotkuszanka) (Krzywicki 2000).

Wraz z poczatkiem holocenu, datowanym na 10 250 lat BP, konczy sie trwajacy
ok. miliona lat okres zlodowacen plejstocenskich. Wigkszo$¢ proceséw zainicjowa-
nych w péznym vistulianie miato swoja kontynuacje wtasnie w holocenie (Rotnicki,
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Starkel 1999; Blaszkiewicz 2010). Calkowity zanik wieloletniej zmarzliny, intensywny
rozwoj roslinnosci oraz ograniczona akumulacja materialu w dolinach sandrowych
ponownie doprowadzily do rozwoju erozji wglebnej i zmian rozwiniecia koryt rzecz-
nych. Kolejne zbiorniki rynnowe Iaczyly sie ze sobg krétkimi przelomami i stawaty
sie czescia sieci rzecznej, do ktdrej z czasem byly wlaczane takze jeziora o genezie
wytopiskowej czy zaporowej. Tworzyly si¢ w ten sposob charakterystyczne, poligene-
tyczne uklady rzeczno-jeziorne. Jednoczes$nie jednak liczne male, plytkie i czesto
bezodplywowe zbiorniki, zaczely zarasta¢®” i podlega¢ procesom eutrofizacji.
Spowodowane to bylo intensywnym wzrostem roli czynnika biotycznego - zwigksze-
niem zasobdw i rocznej produkcji masy biogennej oraz tempa i pojemnosci biolo-
gicznego obiegu pierwiastkéw w przyrodzie (Ostaszewska 2005). Ponadto zaréwno
w zaglebieniach bezodptywowych, jak i w dolinach matych ciekéw, gromadzily sie
namuly piaszczyste i torfiaste oraz piaski humusowe. Proces zaniku mégt obja¢ nawet
70% istniejacych 6wczesnie jezior polodowcowych (Kalinowska 1961). W okresie
atlantyckim, w wyniku podnoszenia si¢ poziomu wod gruntowych, zatorfieniu ulegta
takze wiekszos$¢ pierwotnie suchych wytopisk. Ich powstanie na obszarach sandro-
wych jest wprawdzie zwigzane z wytapianiem pogrzebanych bryt martwego lodu, ale
dopiero w okresie preborealnym i borealnym, kiedy wody wsigkaly w piaski sandrowe
i odptywaly $rédpokrywowo do doliny Biebrzy (Stasiak 1971).

Przeksztalceniom ulegala takze pokrywa glebowa, zwlaszcza poziomy orga-
niczne. Znacznie przyspieszony zostal proces tworzenia si¢ prochnicy, a jednoczes-
nie zmianie ulegl sposdb jej gromadzenia si¢ w glebie — miejsce dotychczasowego
typu kumulacji kriogenicznej (w calej warstwie wieloletniej zmarzliny) zajat typ
biogeniczny (w warstwie powierzchniowej) (Ostaszewska 2005). W okresie atlan-
tyckim trwal intensywny rozwoj torfowisk, rozpoczety juz w okresie preborealnym.
Zjawisko to nie ograniczalo si¢ tylko do obnizen terenu, ale zachodzilo takze
w dnach dolin i wzdluz wyniesionych obszaréw miedzydolinnych. Istniejace obec-
nie torfowiska, zwlaszcza te najbardziej rozlegte w dolinach Blizny, Olszanki
i Wiersnianki oraz na poétnoc od jez. Blizno, s3 zdominowane przez torfy niskie
0 przecietnej migzszosci wynoszacej 1-4 m. Ze wzgledu na relatywnie niewielki
udziat torfowisk wysokich o typowo ombrofilnej gospodarce wodnej nie prowadzi
sie obecnie eksploatacji pokladéw. Slady pozyskiwania mozna jednak zobaczyé
w okolicach wsi Zakaty, Piotrowa Dabrowa, wigierskiej Zatoki Krzyzanskiej (jezioro
Wygorzele jest duzym dotem potorfowym) oraz na péinoc od wsi Walne, gdzie na
powierzchni 8 ha znajduja si¢ tzw. potorfia (Krzywicki 2002).

27 Stopniowy zanik jezior ma miejsce rowniez wspotczesnie, przy czym duza role odgrywa dziatal-
nos¢ antropogeniczna (Marszelewski 2005). Statystycznie przejawia sie on czesciej i bardziej in-
tensywnie w zmniejszaniu objetosci wody (wyptycaniu) niz w zmniejszaniu powierzchni zbiornikow.
Co ciekawe, proces ten zachodzi w roznych typach genetycznych mis jeziornych, a wiec takze
w gtebokich zbiornikach rynnowych (Choinski 2007).
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W holocenie kontynuacje mialy takze procesy wydmotwoércze, przy czym
zaréwno ich przebieg (wtérne przewiewanie pdznovistulianskich piaskow eolicz-
nych), jak i czynnik sprawczy (presja antropogeniczna, zwlaszcza trzebiez lasow),
mialy juz znacznie odmienny charakter.

Podsumowujac: wspdlczesng rzezbe powstatych w czasach przedvistulianskich
wysoczyzn polodowcowych ostatecznie uksztaltowal (= przemodelowat) ladolod
wislany, a przede wszystkim jego dziatalno$¢ zaburzajaca (glacitektonika festonowa
i krawedziowa) w okresach transgresji. Powierzchnie pojezierzy suwalskich zostaly
porozcinane rynnami subglacjalnymi oraz glebokimi obnizeniami egzaracyjnymi
w czasie epizodow glacjalnych, za$ dolinkami rzecznymi w czasie interglacjalow.
Réwnina Augustowska swoje powstanie zawdziecza glownie wpltywom uksztatto-
wania i budowy geologicznej starszego podloza oraz akumulacyjnej i erozyjnej
dziatalnosci wod glacjalnych i zastoiskowych. Ladoléd, ktéry nasunal sie na
powierzchnie zamarznigtego zbiornika augustowskiego, nie spowodowal tak inten-
sywnych zaburzen glacitektonicznych, jak na pojezierzach. Zmiany w holocenie
(w czasach przedhistorycznych) byly gléwnie kontynuacja proceséw rozpoczetych
u schytku zlodowacenia Wisty.

2.4. Wybrane elementy klimatu

Odmienno$¢ warunkéw klimatycznych widoczna w skali makroregionéw i jedno-
stek fizycznogeograficznych wyzszej rangi jest zwigzana przede wszystkim z ogdlna
cyrkulacjg atmosfery, wyrazona przez uklady baryczne, fronty atmosferyczne
i masy powietrza. Zréznicowanie klimatu na mniejszych obszarach zalezy nato-
miast w glownej mierze od niejednakowego przebiegu procesu wymiany energii
miedzy atmosferg a powierzchnia czynna, czyli podlozem. W praktyce wigc to stan
atmosfery (zwlaszcza przezroczysto$¢) oraz cechy fizyczne terenu®® determinuja
réznice klimatyczne w skali lokalnej. W przypadku terenu badan, ze wzgledu na
brak wystarczajacej ilosci danych pomiarowo-obserwacyjnych, niemozliwe jest
jednak szczegdtowe analizowanie empirycznych wartos$ci, rozkladu przestrzennego
i przebiegu w czasie elementéw meteorologicznych w poszczegolnych mezoregio-
nach. Ograniczono si¢ zatem do krétkiej charakterystyki najwazniejszych cech
klimatu szerzej ujetego regionu suwalsko-augustowskiego.

Klimat tej czgsci kraju odznacza sie wieloma cechami znamiennymi, co wynika
przede wszystkim z faktu $cierania si¢ nad nig trzech mas powietrza o odmiennych

28 Cechy fizyczne terenu, czyli lesistos¢, jeziornosé i rzezba, w najwiekszym stopniu wptywajg na
nastepujace wiasciwosci powierzchni czynnej: radiacyjne (zdolnosc¢ absorpcyjna krétkofalowego pro-
mieniowania stonecznego i emisyjng dtugofalowego promieniowania Ziemi), termiczne (pojemnosc¢
cieplng i przewodnictwo), wilgotnosciowe i aerodynamiczne (Stopa-Boryczka, Boryczka 2005).
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wiasciwosciach termiczno-wilgotno$ciowych: wilgotnego znad péinocnego Atlantyku
(polarno-morskiego), chlodnego znad Grenlandii (arktycznego) i stosunkowo
suchego znad Europy Wschodniej i Azji (polarno-kontynentalnego). W Suwatkach
$rednia roczna czesto$¢ wystepowania tych trzech mas powietrza wynosita w latach
1971-1995 odpowiednio: 62,7%, 20,3% i 13,4% (Wiectaw 2004). W tym rozktadzie
charakterystyczne sa dwa zjawiska: relatywnie wysoki udzial mas powietrza arktycz-
nego i polarno-kontynentalnego oraz, wbrew pozorom, niewielki powietrza polarno-
-morskiego $wiezego. Zdecydowana jego wigkszo$¢ to masy juz przetransformowane
(stare), ktore podczas przemieszczania si¢ i zalegania nad kontynentem europejskim
tracg swoje pierwotne cechy termiczno-wilgotnosciowe.

Powyzsze zjawiska i polozenie geograficzne na zachodnich rubiezach olbrzy-
miego obszaru ladowego decyduja w przewazajacej mierze o kontynentalnym
charakterze klimatu omawianego regionu (Goérniak 2000; Stopa-Boryczka i in.
2013). Gléwng miarg stopnia kontynentalizmu termicznego jest $rednia amplituda
roczna temperatury powietrza, ktéra wynosi w Suwaltkach 21,5°C (1951-2000; Wo$
2010) i jest jedna z najwyzszych notowanych w Polsce. Jej warto$ci wyraznie maleja
w kierunku zachodnim (Ketrzyn - 20,5°C, Olsztyn - 20,3°C), a znacznie slabiej
w poludniowym (Bialystok - 21,5°C, Ostroteka — 21,1°C). Tak duza warto$¢ ampli-
tudy wynika przede wszystkim z niskich warto$ci temperatury powietrza notowa-
nych w miesigcach zimowych oraz z rozkladu temperatury minimalne;j.
Kontynentalny charakter klimatu tej czesci kraju potwierdzaja warto$ci wskaznika
kontynentalizmu termicznego, ktéry wynosi w Suwatkach 47,5%, rosnac w kierunku
poludniowym (Bialystok 48,1%) i wyraznie malejac w kierunku zachodnim (Ketrzyn
44,9%, Olsztyn 44,5%)%, przy sredniej dla Polski (1881-1990) réwnej 46,6%. Jest to
swiadectwem oddzialywania astrefowych czynnikow klimatu, w tym przede wszyst-
kim frekwencji i stopnia transformacji mas powietrznych, pochodzacych z ocea-
nicznych lub kontynentalnych obszaréw zrédtowych oraz udzialu powierzchni
ladowej na danym obszarze. Warto jednak zauwazy¢, ze warto$ci opisywanych miar
w latach wczesniejszych byly znacznie wyzsze®, co moze by¢ oznaka postepujacej
stopniowo oceanizacji klimatu regionu badan (Kozuchowski 2011).

W Suwatkach zaréwno s$rednie temperatury najchlodniejszych miesiecy
(styczen -4,6°C, luty -4,3°C), jak i calej kalendarzowej zimy (-3,8°C) s3 najnizsze
w Polsce (nie liczac obszaréw stricte gorskich)®'. Takze $rednie temperatury

29 Wartosci obliczone dla wielolecia 1951 -2000 na podstawie wzoru A. Ewerta (1972).

30 W wieloleciu 1951-1965 srednia amplituda roczna temperatury powietrza w Suwatkach wynosita
22,9°C, zas w potozonych niecate 30 km na wschod Sejnach dochodzita do 23,4°C (Stopa-Boryczka,
Martyn 1985). Wskazniki kontynentalizmu termicznego wynosity wiec odpowiednio 51,1% i 52,4%, co
lokalizowato jednoznacznie obie miejscowosci po wschodniej stronie granicznej izokontynentali 50%.

31 W wieloleciu 1951-1965 s$rednie temperatury powietrza w styczniu i lutym byty jeszcze nizsze
i wynosity odpowiednio -5,4°C i-5,7°C (Chomicz 1977).
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powietrza kalendarzowej wiosny (5,7°C), jesieni (6,7°C) i calego roku (6,2°C)
nalezg do najnizszych w kraju (1951-2000; Wo$ 2010). Jedynie latem (16,2°C)
surowos¢ tamtejszych warunkow klimatycznych nie jest tak wyrazna - ta pora roku
jest wprawdzie dosy¢ chlodna, ale podobne warunki termiczne panujg takze
w innych regionach nadmorskich, pojeziernych i podgoérskich.

O surowosci klimatu obszaru badan $wiadczg jednak nie tylko omawiane
wartodci temperatur powietrza, ale takze rozklad przestrzenny, frekwencja i czas
wystapienia dni i okreséw charakterystycznych ze wzgledu na ich rezim termiczny.
Ma to duze znaczenie dla gospodarki rolnej i wegetacji roslin - o ile astronomiczne
i meteorologiczne pory roku w danych szerokosciach geograficznych sg niemal
state (odchylki wynosza 1 dzien), o tyle pory fenologiczne i klimatyczne maja
charakter zmienny, wyznaczane s3 bowiem terminami zachodzenia periodycznych
zjawisk w rozwoju roélin i zwierzat oraz zakresami okreslonych temperatur progo-
wych. W Suwalkach termiczna zima (Tdob < 0°C) trwa najdtuzej w Polsce - $red-
nio 115 dni (25 XI-19 III), czyli o 1 dzien diuzej niz w Zakopanem. Omawiany
region cechuje si¢ takze szybkim przejsciem od zimy do wiosny i od jesieni do
zimy®?, czyli odpowiednio najkrétszym i najpdzniejszym w Polsce przedwiosniem
(0°C < Tdob < 5°C) - 24 dni (20 III-12 IV) oraz najkrétszym i najwczesniejszym,
obok Zakopanego, przedzimiem (5°C = Tdob > 0°C) - 30 dni (26 X-24 XI) (1951-
2000; Wos$ 2010). Powyzsze warto$ci maja bezposrednie odbicie w dtugosci okresu
wegetacyjnego, ktory w Suwatkach jest najkrotszy w Polsce (poza obszarami
gorskimi i podgérskimi) i przecietnie trwa jedynie 196 dni. O niekorzystnych
warunkach termicznych w ciggu roku $wiadczy takze najmniejsza w Polsce nizin-
nej liczba dni cieptych (Tmin > 0°C) - 229, za$ najwigksza dni mroznych (Tmax
<0°C) - 62,4 i bardzo mroznych (Tmax < -10°C) - powyzej 4. Dni mrozne nadcho-
dza najwczesniej (przecietnie 17 XI) i zanikaja najpozniej (18 I1I) (1951-2000; Wo$
2010). W okresie letnim $rednia liczba dni goracych (Tmax > 25°C) nie przekracza
30, a upalnych (Tmax > 30°C) wynosi ok. 2 (1971-2000; Lorenc 2005).

Zachmurzenie, $cisle zwigzane z kondensacja pary wodnej w atmosferze, jest
uwarunkowane rodzajem mas powietrza i modyfikowane przez sezonowe zmiany
intensywno$ci promieniowania stonecznego oraz charakter powierzchni terenu,
nad ktérym wystepuje (Gérniak 2000). W Suwatkach zachmurzenie ogélne nieba
jest dos¢ wysokie (68%), ale tylko w zimie osigga wartos¢ najwyzsza w Polsce (80%),
podobnie jak liczba dni pochmurnych (56,9). Wilgotno$¢ powietrza na obszarze
Polski nizinnej nie wykazuje jednak duzego zréznicowania przestrzennego. Mimo
ze w Suwalkach notuje si¢ najnizszg wartos¢ srednig roczng cisnienia pary wodnej

32 Zwracat na to juz uwage E. Romer (1949, s. 24), piszac, ze kontynentalny klimat strefy pojezier-
nej odznacza sie jedna doniosta osobliwoscia, ktora jest skrécenie obu posrednich por roku,
tzw. szarugi jesiennej i wiosennej.
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(8,7 hPa) i prawie najwyzsza warto$¢ wilgotnosci wzglednej powietrza w zimie
(89%), to pod wzgledem zawarto$ci pary wodnej w atmosferze region suwalsko-
augustowski nie wyréznia sie tak mocno, jak w przypadku innych elementéw
meteorologicznych (1951-2000; Wo$ 2010).

Opady atmosferyczne, w odrdznieniu od dosy¢ wyréwnanego rozkladu
zachmurzenia i wilgotnosci wzglednej, odznaczajg si¢ duza zmiennos$cia w czasie
i przestrzeni®®. Przewaga cech klimatu kontynentalnego w omawianym regionie
uwidacznia si¢ w rozktadzie $rednich opadéw miesiecznych w §redniej sumie rocz-
nej, ktora w Suwatkach wynosi 587 mm. Mowa przede wszystkim o zdecydowanej
przewadze opaddéw letnich nad zimowymi (stosunek 2,2:1) oraz opadéw polrocza
cieptego (IV-IX) nad opadami pdtrocza chlodnego (X-III) (stosunek 1,6:1). Taka
asymetria rocznego przebiegu opadow jest sSwiadectwem kontynentalizmu pluwial-
nego (Kozuchowski, Wibig 1988), ktdry jest jednak nieznacznie zaburzany przez
oceaniczny rezim opadowy, o czym $wiadczy niewielka dominacja opadéw jesien-
nych nad wiosennymi (stosunek 1,2:1) (1951-2000; Wos 2010).

Widoczne jest takze przestrzenne zréznicowanie iloéci opadéw atmosferycznych,
ktora ulega zmniejszeniu w gradiencie z péinocy na potudnie. Przyktadowo $rednie
sumy opaddw w poszczegdlnych regionach wynosza: Pojezierze Suwalskie — 626 mm,
Réwnina Augustowska — 600 mm, Kotlina Biebrzanska - 573 mm® (1961-1995;
Gorniak 2000). Pojezierza suwalskie wraz z Réwning Augustowska tworza strefe
podwyzszonych opadéw, przynoszonych gléwnie przez masy powietrza polarno-
morskiego, naplywajace z sektora zachodniego (Zmudzka 2011). Zwigkszona konden-
sacja pary wodnej w obrebie pagérkowatego krajobrazu morenowego pojezierzy moze
by¢ wywotlana czynnikiem orograficznym (wieksze wysokosci wzgledne i urozmai-
cona rzezba), za$ brak wyraznego ,cienia opadowego” na Réwninie Augustowskiej
jest determinowany buforowym oddzialtywaniem rozlegtych kompleksow lesnych
powodujacych zwigkszong transpiracje i wymuszajacych konwekcje mas powietrza.
Alternatywna (lub komplementarng) przyczyna tego typu zréznicowania przestrzen-
nego opadéw moga by¢ lokalne zaburzenia dynamiki atmosfery i oddzialywanie
podloza, wplywajace na ruch powietrza w warstwie tarciowej (Kozuchowski 2011).

Surowo$¢ warunkoéw klimatycznych omawianego regionu powoduje, ze znaczna
cze$¢ opadéw dociera do powierzchni ziemi w postaci $niegu. Srednia roczna liczba

33 Uwaga ta zalezna jest jednak od skali rozwazan. Na tle rozktadu przestrzennego opaddw atmo-
sferycznych na catym kontynencie europejskim ich zmienno$c¢ w Polsce nie jest specjalnie wysoka.
Jak zauwaza K. Kozuchowski (2011), obszar naszego kraju lezy w zasiegu ,,zatoki” dos¢ stabilnych
sum opadowych, ciagnacej sie od Wysp Brytyjskich, przez Danie, potnocne Niemcy i potudniowy
Battyk az do potnocno-wschodniej Polski.

34 Nie mozna jednak traktowac tego gradientu bezkrytycznie. Rdznice $redniej rocznej sumy opa-
doéw miedzy Puszcza Romincka (Gotdap) a Kotling Biebrzanska (Debowo) przekraczajgce 100 mm
(1951-1970; Chomicz 1977) zwigzane sg bowiem takze z oddziatywaniem lokalnych czynnikow
klimatotworczych, zwtaszcza w basenie gornej Biebrzy (Stopa-Boryczka i in. 2013).
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dni z opadami $niegu wynosi ponad 70, co stanowi ok. 40% dni z opadem > 0,1 mm
(Lorenc 2005). W Suwatkach pokrywa $niezna pojawia si¢ srednio 18 XI, za$ zanika
8 IV (odpowiednio najwczesniej i najpdzniej w calej Polsce nizinnej), przy czym
w poszczegélnych latach daty jej utworzenia réznig si¢ od dat $rednich wielolecia
nawet o miesigc (22 X/15 XII; 5 III/5 V). Po uwzglednieniu przerw w trwalosci,
pokrywa $niezna zalega tam $rednio 96 dni (najdluzej w Polsce nizinnej) i cechuje si¢
najwiekszg srednig gruboscia — ponad 9 cm® (1951-1990; Wos 2010).

Okolice Suwalk i tereny polozone dalej na pétnoc oraz cate wybrzeze s prede-
stynowane do produkgji czystej i odnawialnej energii — zaliczono je do strefy
wybitnie korzystnej pod wzgledem lokalizacji turbin wiatrowych®®. Duze zasoby
energetyczne wiatru s3 warunkowane przede wszystkim najwyzszymi w woje-
wodztwie podlaskim i prawie najwyzszymi w Polsce nizinnej (obok Helu) srednimi
rocznymi i miesigcznymi predkosciami wiatru, wysokim prawdopodobienstwem
wystgpienia wiatru z porywami (o predkosciach > 11 m-s™, zwlaszcza w powiatach
suwalskim i sejneniskim) przy jednoczesnie niskiej czgstosci wystepowania cisz
atmosferycznych oraz wyraznym wzrostem $redniej predkosci wiatru w miare
oddalania si¢ od powierzchni Ziemi (1961-1995; Gérniak 2000).

Zréznicowanie klimatu to jednak nie tylko analiza zréznicowania przestrzen-
nego czy przebiegu w czasie jego poszczegolnych elementdw, ale takze proby uje¢
bardziej syntetycznych, ktérych odzwierciedleniem sg regionalizacje klimatyczne
uwzgledniajace trzy najwazniejsze cechy naszego klimatu: zmiennos¢, kontrasto-
wosc i przejsciowo$¢. W Polsce pionierskie dokonania w tym zakresie sa dzietem
E. Romera, ktory metodyka klasyfikacji regionalnych zajmowat si¢ juz w pierw-
szych latach XX wieku. Jego rozwazania bazowaty na zalozeniu, ze w klimatologii
zmiany kierunkowe naleza do wyjatkow, zas o istocie anomalii w skali regionalnej
decyduje zmiennos¢ calego zespotu elementéw klimatycznych, ktérych sume na
danym obszarze nazywat gradientem klimatycznym (Romer 1949). Zastosowana
przez niego metoda izarytm gradientowych (izogradientéw klimatycznych)
pozwolita wytyczy¢ granice réznych rzedoéw i wyrdzni¢ 8 gléwnych typow klimatu,
na ktore sklada si¢ 60 krain klimatycznych. Obszar badan nalezy w calosci do
krainy Sejnenskiej reprezentujacej typ klimatéw pojeziernych. Klasyfikacja ta,
mimo uplywu lat, do dzisiaj ma istotne znaczenie naukowe — w réznym stopniu,
mimo innych rozstrzygnie¢ metodycznych, nawigzywaty do niej kolejne regionali-
zacje, ktorych przeglad zaprezentowali m.in. A. Ewert (1998), ]. Paszynski
i T. Niedzwiedz (1999) oraz A. Wo$ (2010).

35 W wieloleciu 1970-2000 srednia grubos¢ pokrywy snieznej w regionie suwalsko-augustowskim
przekraczata 12 cm, w tym w latach 1975-1980 - 20 cm (Lorenc 2005).

36 Za kryterium optacalnosci przyjmuje sie energie wiatru na wysokosci 30 m n.p.g. nie nizsza niz
1250 kWh-m2-rok™, zas w Suwatkach wartos$¢ ta wynosi 1623 kWh-m-rok™ (Lorenc 1996).
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Podejmowano takze proby oceny klimatu z punktu widzenia potrzeb konkret-
nego uzytkownika. Przykladowo w ramach regionalizacji wykonanej na potrzeby
rolnictwa, w ktoérej uwzgledniono gléwne czynniki rozwoju $wiata roslinnego
(cieplo, $wiatlo, woda) i ok. 20 wskaznikéw fenologicznych, wyrézniono 21 dziel-
nic rolniczo-klimatycznych pokrywajacych sie w przyblizeniu z jednostkami
morfologicznymi (Guminski 1998). Teren badan zaliczono do dzielnicy mazurskiej
(najzimniejszej w Polsce, z wyjatkiem obszaréw gorskich) obejmujacej Pojezierza
Mazurskie i Litewskie.

Region poinocno-wschodniej Polski do najchlodniejszych (poza gérami) zali-
czyla takze T. Kozlowska-Szczgsna (1991) w swojej regionalizacji przeprowadzonej
z punktu widzenia bioklimatologii. Podstawe klasyfikacji stanowila czestos$¢ wyste-
powania w ciggu roku o§miu wskaznikéw bioklimatycznych w przedziatach warto-
$ci ucigzliwych dla organizmu czlowieka. Pétnocno-wschodnia Polska, a szczegol-
nie wschodnia czes¢ Pojezierza Mazurskiego, Pojezierze Suwalskie, Kotlina
Biebrzanska i Wysoczyzna Biatostocka, charakteryzuje si¢ duzg liczba dni ucigzli-
wych zwigzang gléwnie z niskimi temperaturami powietrza i silnymi wiatrami.

Inne podejscie zaproponowat A. Wo$ (1999), wedlug ktérego waznym zrod-
fem informacji o cechach klimatu danego obszaru, zwlaszcza w kontekscie wegeta-
cji roslin, zycia zwierzat i dziatalnosci czlowieka, s obserwowane stany pogody
oraz ich powtarzalno$¢ i frekwencja. Teren badan, w zmodyfikowanym przez
autora dekade pdzniej podziale (Wos$ 2010), nalezy w calosci do regionu klimatycz-
nego Podlaskiego — najzimniejszego sposréd wszystkich wyréznionych 28 regio-
néw, o czym $wiadczy m.in. najwieksza w Polsce liczba dni z typami pogody mroz-
nej (55,6), za$ najmniejsza — pogody cieplej (234,8)%. Surowos¢ klimatu dobrze
obrazuje fakt, ze w Suwalkach liczba dni z pogoda dos¢ mrozng jest identyczna jak
w Zakopanem, za$ z pogodg bardzo mrozng — wieksza niz na Sniezce.

Warte odnotowania s3 réwniez regionalizacje w skalach makroregionalnych
- wszystkie, bez wyjatku, wykonywane z wykorzystaniem metody izogradientow
klimatycznych E. Romera (1949).

M. Stopa-Boryczka i D. Martyn (1985) wyrdznily w granicach dawnego woje-
wodztwa suwalskiego 11 regionéw klimatycznych. Czgs¢ pétnocna terenu badan, od
linii Stary Folwark-jezioro Pomorze, nalezy do regionéw o najbardziej niekorzyst-
nych warunkach termicznych dla rolnictwa — Suwalskiego i Sejnenskiego. Cata §rod-
kowa i potudniowa czes¢, czyli Rownina Augustowska bez ,,klina” suwalskiego, objeta
jest granicami regionéw Augustowskiego Zachodniego i Wschodniego, ktdre

37 Zgodnie z klasyfikacjg A. Wosia (1999) do typow pogody cieptej zalicza sie typy pogody bardzo
cieptej (T, = 15,1-25,0°C, T__, T > 0°C), umiarkowanie cieptej (T, = 5,1-15,0°C, T__, T
> 0°C) i chtodnej (T, = 0,1-5,0°C, T__, T > 0°C), za$ do mroznej - typy pogody umiarkowanie
mroznej (T, = 0,0-(-5,0)°C, T__, T < 0°C), dos¢ mroznej (T, =-5,1-(-15,00°C, T_ , T < 0°C)
i bardzo mroznej (T, <-15,0°C, T, T <0°C).
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wyrdzniono ze wzgledu na wplyw rozleglych komplekséw lesnych na warunki
wilgotnosciowe i anemometryczne. Jedynie pdinocno-zachodnie rubieze gminy
Suwalki (Pojezierze Zachodniosuwalskie) nalezg do regionu Olecko-Elckiego.

W kolejnym opracowaniu dokonano podziatu catej pétnocno-wschodniej
Polski na 27 regionéw klimatycznych. Péinocng czes¢ terenu badan zaliczono do
regionu Suwalskiego, za§ poludniowa (z jeziorem Wigry) do nieco suchszego
regionu Augustowskiego. Najwazniejsza cecha roznicujaca byly wlasnie $rednie
roczne sumy opadéw atmosferycznych, wynoszace odpowiednio 525-650 mm
i480-620 mm (Stopa-Boryczka i in. 1986).

Ostatnim przykladem jest proba regionalizacji klimatycznej wojewddztwa
podlaskiego, w granicach ktérego wyrézniono trzy gtéwne regiony: Suwalski,
Podlaski i Mazowiecki. Teren badan jest potozony w najchlodniejszym i najbar-
dziej niesprzyjajacym rolnictwu regionie Suwalskim, ktéry zajmuje caly obszar
pojezierny na péinoc od Kotliny Biebrzanskiej. W jego obrebie wydzielono 3 subre-
giony: Garbow Pojeziernych (pétnocno-zachodnie fragmenty terenu badan
o najwiekszej sumie rocznej opadéw atmosferycznych), Suwalsko-Sejnenski (rela-
tywnie najsuchsza cze$¢ potnocna z miastem Suwalki) i Wigiersko-Augustowski
(czes¢ srodkowa i poludniowa, gdzie na klimat lokalny wpltyw ma duza jeziorno$¢
i wysoka lesistos$¢) (Gorniak 2000).

Podsumowujac: wysoki udzial mas powietrza arktycznego i polarno-konty-
nentalnego powoduje, ze region suwalsko-augustowski cechuje si¢ klimatem
potocznie okreslanym jako ,,surowy” i pod tym wzgledem, jako jedyny w kraju,
poréwnywany moze by¢ z obszarami gérskimi. Omoéwione powyzej wartosci
temperatur powietrza, rozklad przestrzenny, frekwencja i czas wystapienia dni
i okresow charakterystycznych ze wzgledu na ich rezim termiczny, ale takze dtugo$¢
zalegania pokrywy $nieznej potwierdzaja, ze nie bez przyczyny teren badan i jego
okolice okreslane s3 mianem ,bieguna zimna”. Ta specyfika wyraznie uwidacznia
sie takze we wszystkich przedstawionych regionalizacjach klimatycznych.

2.5. Wody powierzchniowe

Region badan lezy w zlewisku Morza Baltyckiego. Wedlug aktualnego podziatu
hydrograficznego Polski (Mapa Podziatu... 2013) niemal cata gmina Giby oraz $rod-
kowa i wschodnia czg¢§¢ gminy wiejskiej Suwatki nalezg do dorzecza Niemna (zlew-
nia Czarnej Hanczy), za$ pozostaly teren (w tym niemal cala gmina Nowinka) lezy
w dorzeczu Wisly (zlewnia Narwi). Pierwszy z obszaréw jest odwadniany przez
Czarng Hancze i jej lewobrzezne doplywy - Wiatrotuze/Piertanke (z Kamionka
i Manidéwka), Gremzdéwke, Wiersnianke i Maryche. Gléwnymi recypientami
w zlewni Narwi (w granicach terenu badan) s natomiast rzeki Blizna i jej
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prawobrzezny doptyw Szczeberka wraz z zasilajagcymi go ciekami nizszych rzedow
- strugami Olszanka i Kroélewianka. Poszczegélne cieki, mimo ich niewielkich
diugosci jednostkowych, maja bardzo zréznicowany charakter. W sklad tej mozaiki
wchodzg m.in.: czg$ciowo uregulowane koryta (Szczeberka), strumienie charakte-
ryzujace si¢ relatywnie duzymi spadkami z wodg ptynaca po zwirowo-kamienistym
podlozu, przypominajace niemalze podgorskie potoki w glebokich wawozach
(Kamionka, Czarna Hancza powyzej ujscia do Wigier), ale takze wolno plynace,
meandrujace strugi, ktérym towarzysza trzcinowiska, torfowiska, zamulone rozle-
wiska lub bobrowe zbiorniki zaporowe (Manidéwka). Wigkszo$¢ koryt i dolin rzecz-
nych cechuje sie wysokim stopniem naturalnosci.

Naturalng sie¢ hydrograficzng uzupetnia ponad 2300 odcinkéw rowdw melio-
racyjnych — w wigkszosci o charakterze stalych ciekow o szerokosciach < 1,5 m
i dlugosciach jednostkowych < 1 km (Mapa Podziatu... 2013). Najwigksze ich
zageszczenie wystepuje nad Blizng i Szczeberky (oraz jej doptywami Olszanka
i Krolewianka), nad Wiersnianka (na wschod od jeziora Bialowiersnie), na péinoc
od jeziora Blizno oraz nad Wiatrotuza i Maniéwka (ryc. 2.4). Wiekszo$¢ tych
sztucznych obiektéw hydrotechnicznych stuzy do odwadniania srédlesnych i tako-
wych torfowisk niskich, a tylko nieliczne sg sztucznymi przekopami miedzy jezio-
rami (np. kanal aczacy jeziora Krusznik i Wigry).

Na obszarze badan wydzielono lacznie, w calosci lub czeéci, 107 elementar-
nych zlewni powierzchniowych (topograficznych). Liczbowo dominujg zlewnie
rzek (ponad 80%), ale az 20 jednostek hydrograficznych stanowia bezpos$rednie
i posrednie zlewnie jezior, po$rdd ktdrych najwieksza powierzchniowo jest bezpo-
$rednia zlewnia jeziora Wigry (ponad 78 km?).

Jezioro Wigry jest najwigkszym (2118,3 ha)® i najglebszym (73 m) akwenem
na omawianym terenie, zajmujac pod tym wzgledem odpowiednio 10. i 5. miejsce
w Polsce. Cechuje si¢ ponadto najwyzszym wskaznikiem rozwiniecia linii brzego-
wej (4,43). Oprocz niego w granicach gmin Suwalki, Giby i Nowinka znajduje si¢
87 jezior o powierzchni > 1 ha, w tym 8 o powierzchni > 100 ha (Pomorze, Blizno,
Pierty, Jezioro Dlugie Augustowskie, Jezioro Krzywe Wigierskie, Okmin, Zelwa
i Jezioro Biale Wigierskie), 30 o powierzchni 10-100 ha oraz 49 — 1-10 ha (Janczak
1999). Bardzo liczne sg zbiorniki drobnopowierzchniowe (< 1 ha) - lacznie wyste-
puje ich 749, z tego 77% nie przekracza 0,1 ha (Mapa Podziatu... 2013).

Srednia jeziorno$¢ catego terenu badan, wyliczona na podstawie Mapy
Podziatu Hydrograficznego Polski i uwzgledniajaca wszystkie zawarte nan zbiorniki

38 Czesto podaje sie takze wielkos¢ 2115 ha. Rozbieznosci wynikajg z faktu, ze dane pochodza
z dwoch réznych baz referencyjnych - IMGW i Instytutu Rybactwa Srodladowego w Olsztynie. Po-
nadto funkcjonujg takze wielkosci zawarte w Katalogu jezior Polski (Choinski 2006) oraz na Mapie
Podziatu Hydrograficznego Polski. W skrajnym przypadku mozna wiec stang¢ przed wyborem...
czterech réznych powierzchni danego jeziora.
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Rycina 2.4. Podziat hydrograficzny terenu badan (opracowano na podstawie Mapy Podziatu Hydrograficznego Polski 1:10 000)

Zlewnie Ill rzedu: dorzecze Wisty - 262 (Biebrza); dorzecze Niemna 641 (Czarna Hancza do jez. Wigry), 643 (zlewnia jez. Wigry), 645 (Czarna Hancza od jez. Wigry do

Kan. Augustowskiego (prawy)), 646 (Kanat Augustowski), 648 (Marycha)

Figure 2.4. Hydrographical division of the research area (elaborated on the basis of the Hydrographic Division of Poland Map at
1:10 000)

3order catchments: basin of the River Vistula - 262 (Biebrza); basin of the River Niemen - 641 (Czarna Haricza to Lake Wigry, 643 (Lake Wigry catchment), 645
(Czarna Harcza from Lake Wigry to the Augustowski Canal (right)), 646 (Augustowski Canal), 648 (Marycha)
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wodne (facznie z oczkami < 1 ha) wynosi 5,64%. Jest to wartos¢ bardzo wysoka -
nie tylko na tle $redniej dla catego kraju (0,9%), ale nawet w poréwnaniu z jezior-
noscig Pojezierza Mazurskiego (3-4,1%)°, ktore jest makroregionem o najwigkszej
sumarycznej powierzchni i pojemnodci jezior w Polsce (Choinski 2007). Za tak
wysoka warto$¢ odpowiada jezioro Wigry, ktérego powierzchnia jest niemal réwna
sumarycznej powierzchni wszystkich pozostalych jezior na terenie badan.

Pod wzgledem genezy mis jeziornych mozna wyrdznic kilka typéw zbiorni-

kow wodnych.

» Jeziora rynnowe - powstaly w wyniku erozji glacjalnej, czyli wyorywania
podloza przez mase mobilnego lodu i dziatalnosci wod subglacjalnych pod
ci$nieniem hydrostatycznym. Ich misy charakteryzuja si¢ znacznym wydtuze-
niem i glebokoscig, stromymi brzegami, nieréwnomierng konfiguracja dna
i zazwyczaj stabo rozwinigtg linig brzegowa. Naleza do nich np. jeziora
Bialowiersnie, Dlugie Augustowskie, Jalowo czy grupa tzw. jezior taciewskich
(Okmin, Ozewo i Taciewo w poélnocno-zachodniej czesci gminy Suwatki).
Wystepuja niejednokrotnie w charakterystycznych ciggach o wyraznie kierun-
kowym usytuowaniu, tworzac wielokilometrowe systemy rynnowe. Klasycznym
przykladem s3 jeziora Blizno, Blizienko, Kopanica i Tobolowo w gminie
Nowinka — dawniej tworzace jeden duzy zbiornik powstaty po wytopieniu si¢
lodowca, ktory wraz z odplywem wod rzeka Blizng ulegat stopniowemu wypty-
caniu, dzielac si¢ ostatecznie na cztery mniejsze, istniejace obecnie akweny.

» Jeziora moreny dennej — powstaty w wyniku wytopienia sie roznej wielkosci
bryt martwego lodu. Charakteryzuja si¢ zazwyczaj duzg powierzchnia, uroz-
maicona linig brzegowsa z licznymi zatokami, pétwyspami i wyspami, niskimi
i fagodnie nachylonymi brzegami oraz nierdwnomierng konfiguracja dna
i zréznicowang glebokoscia. Przykladami jezior wytopiskowych wysoczyzny
morenowej s3 Jezioro Krzywe Wigierskie, Kolesne, Czarne i Okuniewiec (Ber
1990, 1998). Jeziora moreny dennej maja czasem charakter poligenetyczny,
gdy plosa s3 pochodzenia wytopiskowego, za§ wydluzone zatoki — rynno-
wego. Klasycznym przykladem poligenezy misy jeziornej sa Wigry.

» Jeziora moreny czotowej — powstaly w wyniku wytopienia si¢ bryt martwego
lodu, chaotycznej akumulacji materiatu klastycznego w strefie marginalnej
lub przez zatamowanie odplywu woéd proglacjalnych przez waly moren
czotowych. Cechuje je stosunkowo dobrze rozwinieta linia brzegowa, misy

3% Nalezy pamietac, ze wskaznik jeziornosci niesie ze sobg niebezpieczenstwo btednej interpretaciji
podczas porownan. Zwigzane jest to ze stosowaniem odmiennych powierzchni odniesienia (zlewnie
roznej rangi, regiony, arbitralnie wyznaczone geometryczne pola podstawowe), skalg i rodzajem ma-
teriatow zrodtowych oraz granicznym kryterium wielkosci. W czesci opracowan analizowane sg tylko
zbiorniki o powierzchni > 10 ha (np. Janczak 1999), a w innych wszystkie > 1 ha (np. Choinski 2006);
mniejsze zazwyczaj sa pomijane lub stajg sie tematami osobnych rozwazan (np. Choinski 1999).
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o wydluzonych ksztaltach (z diuzsza osig ustawiona réwnolegle do watéw
morenowych) i niesymetryczne brzegi. Prawdopodobnie z wielopostacio-
wym oddzialywaniem stref czofowomorenowych dwoch faz postojowych
ladolodu (pomorskiej i wigierskiej) zwigzane jest powstanie jezior Pomorze,
Gieret, Zelwa i Witkokuk w pdinocnej czesci gminy Giby (Lisicki 1994).
Sladem dolin marginalnych, wyerodowanych przez rzeke ptyngca wzdhuz
krawedzi moreny czotowej pasywnego juz wtedy ladolodu, sa takze dzisiej-
sze rynny jezior augustowskich (poza terenem badan) - Necko, Jezioro
Biate Augustowskie, Jezioro Studzieniczne oraz Sajno (Krzywicki 2005).

» Jeziora sandrowe — typowe zbiorniki wytopiskowe, zazwyczaj o niewielkiej
glebokosci i znacznej powierzchni. Mogg mie¢ zalozenia poligenetyczne,
kiedy zlokalizowane sa w obrebie rynien wyerodowanych w utworach glaciflu-
wialnych, przypominajac wtedy swoja fizjonomig klasyczne jeziora rynnowe.

» Jeziora tzw. kotly — powstaly w wyniku wytapiania si¢ bryt martwego lodu
o duzej migzszosci lub eworsyjnego poglebiania podloza przez wody
proglacjalne. Charakteryzuja si¢ relatywnie malymi powierzchniami,
duzymi glebokosciami, stozkowatym ksztaltem misy oraz owalnym ksztal-
tem linii brzegowej o malym rozwinieciu. Najwiekszymi kottami wytopi-
skowymi na terenie badan sg jeziora Busznica i Plaskie.

Typologie jezior uzupelniajg male i ptytkie zbiorniki o kolistym ksztalcie, zazwy-
czaj zatorfione lub pokryte roslinnoscia bagienng. Owe oczka wodne moga mie¢
wprawdzie geneze glacjalng, ale powstajg takze w nieckach deflacyjnych lub sg nastep-
stwem dzialalnosci cztowieka. Czesto sg to zbiorniki efemeryczne i bezodptywowe,
w ktérych obieg wody odbywa si¢ wylacznie przez wymiane pionowsa (opad atmostfe-
ryczny, parowanie, przenikanie w glab). Wigkszos¢ matych oczek zlokalizowana jest
w postaci szerokiego pasa w lewobrzeznej czesci zlewni Szczeberki, w czesci zlewni
Kamionki polozonej na wschdd od Suwatk oraz na pétnocnych obrzezach gminy Giby.

Szczegdlne miejsce posrod wszystkich jezior terenu badan zajmuja Wigry.
Zastoisko wigierskie moglo pierwotnie sklada¢ si¢ z ponad 20 jezior*’, ktére
z czasem wydzielity si¢ w osobne zbiorniki w wyniku wypelniania osadami i zara-
stania misy jeziornej Pra-Wigier. Postawienie takiej hipotezy umozliwiajg trzy
fakty: (1) wspolny z Wigrami poziom lustra wody (131,9-132,5 m n.p.m.) wszyst-
kich przedmiotowych akwenodw, (2) wystepowanie osadéw jeziornych (kredy
jeziornej i gytii organicznych), przykrytych obecnie przez utwory torfowe, na

40 Byty to m.in.: Wigry, Jezioro Biate Wigierskie, Jezioro Dtugie Wigierskie, Staw, Krusznik, Jezioro
Muliczne, Leszczewek, Jezioro Okragte, Jezioro Czarne Wigierskie i Klonek. Kilka kolejnych jezior
wchodzito prawdopodobnie w sktad Pra-Wigier tylko w najwczesniejszym okresie ich historii: Omu-
téwek, Suchar Dembowskich, Suchar Rzepiskowy, Suchar Zachodni, Suchar Wschodni, Pierty,
Jezioro Biate Piercianskie i Kroldwek (Wieckowski 1988).
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plaskich réwninach w okolicach wsi Magdalenowo, Nowa Zubréwka, Remienkin,
Tartak, Czerwony Folwark, Piertanie i Krolowek, (3) wystepowanie licznych zrow-
nan i ostancéw abrazyjnych, np. na poéinoc od jeziora Pierty czy we wsi Tartak
(Krzywicki 2005; Ber 2009; Krzysztofiak 2010).

Wigry, jak juz wspomniano wczesniej, sa poligenetycznym jeziorem wytopi-
skowo-rynnowym. W morfometrii misy wyr6zni¢ mozna: (1) cztery rozlegle zagte-
bienia wytopiskowe (tzw. plosa)*', ktére powstaly czgsciowo w wyniku egzaracji
lodowcowej uwarunkowanej strukturami tektonicznymi podfoza oraz (2) wyrazna,
biegnaca réwnoleznikowo rynne subglacjalng o charakterze doliny marginalnej,
wypelniong wodami zatok Wigierki i Uklei oraz jeziora Staw. Powierzchnig jeziora
Wigry urozmaicajg wyspy o réznorodnej genezie. Najwigksze z nich, Ostrow
i Ordéw, stanowia fragmenty waléw moreny czolowej fazy pomorskiej, ktore
w kierunku wschodnim biegng pomiedzy jeziorami Krusznik i Mulczysko, docie-
rajac do wsi Zakaty (Chmielewski 1988). Wyspy Brzozowa i Krowa powstaty
w wyniku nagromadzenia si¢ osadéw lodowcowych w zaglebieniach terenu, Mysia
jest pozostalo$cig wysoczyzny polodowcowej, zas§ Kamien, na ktdrej znajduje sie
kilka glazéw narzutowych (objetych ochrong gnejséw i granitognejséw), stanowi
fragment moreny martwego lodu (Pieczynski 2012).

Jeziora Rowniny Augustowskiej i omawianych fragmentéw pojezierzy suwal-
skich réznicuje nie tylko geneza i morfometria, ale takze produktywno$¢ biolo-
giczna (zyzno$¢ wdd), czyli tzw. trofia, ktorej powolne zmiany majg zazwyczaj
charakter harmonicznego ciggu sukcesyjnego warunkowanego postepujaca eutro-
fizacja. Dosy¢ jalowe wody a-mezotroficzne (bliskie oligotroficznym), cechujace
sie malg produkcja planktonu roslinnego, wysokim stopniem mineralizacji osadéw,
duzg przejrzystoscig i silnym natlenieniem, wypelniaja nieliczne misy (np. Jeziora
Bialego Wigierskiego). Zdecydowana wiekszos¢ zbiornikéw na terenie badan,
zwlaszcza tych o powierzchniach > 10 ha, to wody wzglednie zyzne i Zyzne o duzej
zasobnosci w substancje pokarmowe - s3 to glebsze jeziora P-mezotroficzne
(np. Dlugie Wigierskie, Okragte, Muliczne, Krzywe Wigierskie) i plytsze eutro-
ficzne (np. Leszczewek).

Ciekawostka sg jeziora podlegajace sukcesji dysharmonicznej, w ktdrej poje-
dynczy czynnik wystepujacy w iloéci odbiegajacej od normy nadaje calemu zbior-
nikowi specyficzny charakter. Pierwszym przykladem sg jatowe wody dystroficzne,
cechujace si¢ znikomg produkcjg biologiczng, bardzo niskim stopniem minerali-
zacji osadow, malg przejrzystoscia i czgsto brunatnym kolorem, zwigzanym z duza

41 Sg to (od potnocy): (1) Ploso Potnocne (Wigierskie) z zatokami Zadworze i Wschodnia, oddzielo-
nymi Potwyspem Klasztornym oraz Zatokg Hanczanska, do ktorej wpada Czarna Hancza, (2) Ploso
Szyja 0 czesciowo rynnowej genezie i najwiekszej gtebokosci, (3) Ploso Srodkowe (Zakatowskie)
z zatokami Wasilczykowska i Krzyzanska, (4) Ploso Zachodnie (Bryzglowskie) z zatokami Przewto-
kowa i Stupianskg (Osadczuk, Krzysztofiak 2010).
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iloscig substancji humusowych powodujacych silne zakwaszenie (odczyn pH
< 6,5). Te zazwyczaj niewielkie, bezodplywowe, srédlesne zbiorniki otoczone
torfowiskami s charakterystycznym elementem nie tylko Rowniny Augustowskiej,
ale calej Suwalszczyzny, gdzie nazywa si¢ je sucharami. W samych granicach
Wigierskiego Parku Narodowego znajduje si¢ 19 takich akwenow*? — najwiekszym
jest Suchar Wielki (8,9 ha), zas najglebszym Wadotek*® (15,2 m). Powierzchnia
zwierciadla wody pokryta jest w roznym stopniu kozuchem plywajacej roslinno-
$ci, czyli tzw. ptem zbudowanym gltéwnie z mchéw torfowcow z udzialem krzewi-
nek z rodziny wrzosowatych, bagnicy torfowej, rosiczki i turzyc. Pojawiaja sie tam
takze siewki sosny, brzozy brodawkowatej i §wierka, ktére jednak przyrastajg
bardzo wolno ze wzgledu na ubéstwo soli mineralnych. Brak mozliwosci zakorze-
nienia si¢ w plytkim i ptywajacym kozuchu roslinnym powoduje, ze drzewka pod
wplywem wlasnego cigzaru stopniowo zanurzaja si¢ w pozbawiong tlenu wode
i w niej - co wydawac si¢ moze paradoksalne — usychaja (Kaminski 2002).
Z czasem, w wyniku naturalnej sukcesji oraz szybkiej depozycji osadow przy
jednoczesnie ich znikomej mineralizacji, zbiorniki pokryte ptem ulegaja wypltyca-
niu i zanikowi, przeksztalcajac si¢ w torfowiska wysokie zarastajace bagiennymi
brzezinami.

Pod wzgledem krajobrazowym bardzo podobne sg tzw. jeziorka. W rzeczywi-
stosci jednak sa to zbiorniki alkalitroficzne — bogate w wapn, a wigc z woda o silnym
odczynie zasadowym. Na ten specyficzny chemizm wod jeziorek decydujacy wpltyw
ma przeptywowos¢ tych zbiornikéw, ktéra powoduje znaczny ubytek substancji
organicznych oraz stale zasilanie w zwigzki wapnia i magnezu poprzez bijace
w dnie zrédliska. W okresie letnim bardzo intensywnie przebiega zjawisko biolo-
gicznego odwapniania wody, ktére polega na wytracaniu si¢ weglanu wapnia na
powierzchni roslin wodnych (bialy osad) podczas procesu fotosyntezy. W odrdz-
nieniu od suchardw, jeziorka alkalitroficzne w wyniku degradacji przeksztalcajg sie
w torfowiska niskie. Cztery takie zbiorniki o genezie wytopiskowej (Galeziste,
Samle Wielkie, Samle Male i Przetaczek) znajduja si¢ na pdéinocny zachéd od
jeziora Pierty w gminie Suwalki.

42 Sg to: Suchar Wielki, S. Rzepiskowy, S. Dembowskich, S. Wschodni, S. Zachodni, Pietronajc¢,
Wadotek, Slepe-Zielone, Sucharek k. Bryzgla, Widne-Stanowisko, Wygorzele, Konopniak oraz
grupa siedmiu matych sucharéw hucianskich I-VII (Kaminski 2002). Wyjatkowo interesujace jest
niepozorne jezioro Pietronaj¢ o regularnym, owalnym ksztatcie, przypominajacym kociot lub oczko
wodne, przy czym lustro wody potozone jest prawie 4 m nad doling Wiatrotuzy. Najprawdopo-
dobniej jezioro powstato z wytopienia sie bryly lodu uwiezionej w pagorku, a wiec jest reliktem po
pingo. Dyskutowana kilka lat temu hipoteza zwigzana z kraterem uderzeniowym zostata obecnie
zarzucona (Pieczynski 2012).

43 Wadotek reprezentuje ponadto rzadki typ miktyczny jeziora. Zachodzi w nim bowiem zjawisko
meromiksiji, czyli bardzo ograniczonego mieszania sie wody wytgcznie w warstwie przypowierzch-
niowej, co prowadzi do utrzymywania sie wyjatkowo wyraznej stratyfikacji termicznej i tlenowej.
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Na zakonczenie warto zaznaczy¢, ze mimo retencji powierzchniowej** ograni-
czonej wylacznie do zlewni z jeziorami, sumaryczna zdolnos¢ retencyjna omawia-
nego obszaru jest relatywnie wysoka. Decyduje o tym znaczna retencja przejsciowa
(zatrzymanie wody w bagnach i torfowiskach) oraz podziemna (korzystne warunki
infiltracji na obszarach bezodptywowo-chlonnych zbudowanych z dobrze prze-
puszczalnych utworéw piaszczystych). Piaszczyste osady sandréw i piaszczysto-
zwirowe osady miedzymorenowe stanowia jedne z najbogatszych w Polsce pozio-
moéw wodono$nych. Jednoczesnie jednak liczba i wydajno$¢ zrédel (gldwnie
w postaci wyciekdéw i wyplywow grawitacyjnych) sa bardzo niskie, co zwigzane jest
gltéwnie z malymi deniwelacjami terenu. Powyzsze cechy, jak réwniez powolny
i nieznaczny splyw powierzchniowy, znaczaca przewaga zasilania podziemnego
nad powierzchniowym, male amplitudy przeptywéw i rzadkie wezbrania, opisuja
kompleksowe typy krazenia wody: bardzo powolny w pétnocno-zachodniej czesci
terenu badan oraz przej$ciowy do typu zréznicowanego w czesci Srodkowej i potu-
dniowej (Dynowska, Pociask-Karteczka 1999).

Z problematyka retencji wody wiaze si¢ rownowaga zwierciadla wod podziem-
nych. Na omawianym obszarze mozna wyrdzni¢ cztery gtéwne typy bilansowe,
warunkowane przede wszystkim morfolitologig terenu:

» wody w réwnowadze przesaczania — gtéwnie wody glinowe réwnin i wznie-
sient morenowych, gdzie krazenie wody odbywa si¢ poprzez przesaczanie do
horyzontu podglinowego;

» wody w réwnowadze infiltracyjnej — zalegajace na znacznych glebokosciach
wody stromych wzgérz zwirowych (moren czotowych, ozéw i kemdw) oraz
wody sandréow;

» wody w réwnowadze parowania obszarowego — wody plytko podestanych
terenéw rowninnych i falistych, gdzie na glinach zalega cienka warstwa
utwor6w przepuszczalnych;

» wody w przyrzecznej rownowadze drenowania i nawodnienia okresowo
odwracalnej, czyli aluwialne ptynace w dolinach rzecznych i aluwialne
statyczne w jeziorach bezodplywowych (Bajkiewicz-Grabowska 1985).

Podsumowujac: uktad i zréznicowanie sieci rzecznej s3 determinowane morfo-
genezg rzezby terenu. Niemal wszystkie doliny sandrowe (w wigkszosci o przebiegu

44 Retencyjnosc¢ to wskaznik informujacy o zasobach wodnych jezior roztozonych réwnomiernie
na danym obszarze. Warstwa wody, wyrazana w jednostkach bilansowych (mm), tozsama jest z jej
catkowitg kubatura, czyli 1 mm - 1000 m?3-km. Wskaznik retencyjnosci zlewni czastkowych terenu
badan, w granicach ktorych znajduja sie jeziora o powierzchni powyzej 10 ha, wynosi od 69 mm
(Czarna Hancza srodkowa) do 3830 mm (Czarna Hancza - jezioro Wigry). Dla poréwnania srednia
retencyjnos¢ Pojezierza Mazurskiego wynosi 283 mm, wszystkich pojezierzy - 162 mm, zas cate-
go kraju - 60 mm (Janczak 1999; Choinski 2007).
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NW-SE) sa relatywnie plytkie, szerokie i charakteryzuja sie lokalnie zabagnionymi
dnami zajetymi przez torfowiska i podmokte Iaki zalewowe. W opozycji do nich stoja
wezsze i glebiej weiete doliny rzek péinocnej czesci terenu badan. Naturalnymi stre-
fami odptywu wod w obrebie wysoczyzn morenowych byty bowiem rynny lodow-
cowe, faczace si¢ ze sobg krotkimi przelomami we wspélny system dolin, przy czym
uklad ten nie ma typowego dla sieci rzecznych charakteru dendrytycznego, poniewaz
rynny subglacjalne nie tworza systemu hierarchicznego. Jeziora, mimo ze niemal bez
wyjatku pochodzenia lodowcowego, réznicuje szczegélowa geneza i morfometria
(rynnowe, moreny dennej i czolowej, sandrowe, kotly), ale réwniez produktywnoé¢
biologiczna, bedaca nastepstwem zaréwno harmonicznego, jak i dysharmonicznego
ciggu sukcesyjnego.

2.6. Pokrywa glebowa

Gleby obszaréw o intensywnej rzezbie mlodoglacjalnej, rozwiniete zazwyczaj na
piaskach gliniastych, zwirach piaszczystych i gliniastych oraz glinach, cechujg sie
glebokim odwadnianiem (dehydratacjg) mineralnych i organiczno-mineralnych
cial koloidalnych (tlenkéw, wodorotlenkéw, komplekséw organiczno-mineral-
nych) oraz silniejsza denaturacja substancji humusowych, czemu sprzyjaja duze
amplitudy temperatury powietrza (Wicik 2005). Wraz z przesuwaniem si¢ na
potudnie, na skutek silnego wietrzenia mrozowego, wzrasta udzial frakeji pylastej
i itowej w stropowych czesciach osadéw, zwlaszcza zbudowanych z piaskow
sandrowych.

Cechg réznicujaca pokrywe glebowa wysoczyzn morenowych i obszaréw
glacifluwialnych o charakterze réwnin zalewowych jest takze zawarto$¢ weglanu
wapnia. Generalnie podloze weglanowe dominuje w strefach marginalnych, przy
czym w praktyce nie jest to obszar jednolity - platy gleb z duza zawartoscig CaCO,
w stropowych czedciach profili (Obnizenie Suwalskie, Pagérki Sejnenskie) przepla-
taja si¢ z platami gleb odwapnionych. Zdaniem H. Banaszuka (1985) te mozaikowa
dekalcyfikacje w strefie marginalnej nalezy wiazac przede wszystkim z przesztoscia
geologiczna, a jedynie w niewielkim stopniu z wtérnym oddzialywaniem procesow
glebotworczych i klimatu. Wysoka zawartos¢ weglanéw w utworach starszych
stadialow i faz zlodowacenn ma zwigzek ze znaczna domieszky paleozoicznych
wapieni wyegzarowanych z obszaru niecki Baltyku, zas niska charakteryzuje utwory
bedace pozostaloscig fazy pomorskiej. W obrebie sandréw gleby weglanowe wyste-
puja natomiast gtéwnie w czesci proksymalnej na stabo przesortowanych utworach
piaszczysto-zwirowych, zas calkowicie bezweglanowe lub odwapnione do gleboko-
$ci 1,5 m — w czedci dystalnej na dobrze przesortowanych i przemytych piaskach
luznych.
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Omawiany obszar jest zdominowany przez zgrupowania strefowych, autoge-
nicznych*® gleb brunatnych i ptowych oraz rdzawych i bielicowych, ktére stanowia
tlo dla mozaiki pozostalych jednostek taksonomicznych. Gleby brunatne, zlokali-
zowane przede wszystkim na obszarach pagdérkowatych i wzgérzowych stref
marginalnych, wyksztalcily sie z materialéw o uziarnieniu piaskéw gliniastych
mocnych (miejscami lekkich) i glin zwalowych lekkich. Gleby eutroficzne (gtéw-
nie brunatne eutroficzne typowe) sa powszechne w obrebie utworéw weglano-
wych, za$§ dystroficzne - bezweglanowych. W profilach gleb pierwszego typu
nierzadko jednak notuje si¢ odwapnienie (brunatne eutroficzne wylugowane), zas
drugiego - cechy bielicowania.

Na podobnych pod wzgledem litomorfogenetycznym obszarach w zgrupowa-
niach z glebami brunatnymi wystepuja gleby plowe. Wyksztalcily si¢ przede
wszystkim z glin zwatowych lekkich i mocnych, zazwyczaj odgérnie spiaszczonych
(piaski stabogliniaste, gliniaste lekkie i mocne). Ta specyficzna dwudzielnos¢ uziar-
nienia oraz obecno$¢ poziomu eluwialnego luvic (Et), powstalego w wyniku
wyplukiwania koloidéw mineralnych (tzw. lessiwazu), byly zrédlem powaznych
problemoéw klasyfikacyjnych*®. Obecnie na obszarach uzytkowanych rolniczo
istnieje duze prawdopodobienstwo wystepowania gleb ptowych oglowionych, a nie
brunatnych, jak twierdzono wcze$niej. Ich podobienstwo jest nastepstwem orki,
podczas ktorej poziom Et zostaje wymieszany z poziomem prdéchnicznym - tym
samym morfologia profili obu typéw gleb staje si¢ identyczna, a jedyna cecha
réznicujacg jest wspomniana dwudzielno$¢ uziarnienia (Switoniak 2014).
W glebach plowych na terenie badan, zwlaszcza w obrebie osadéw pytowych
i pylastych lokalnych zastoisk, czesto mozna zaobserwowac cechy ksztattowane

45 W przypadku kompleksowej charakterystyki srodowiska geograficznego bardzo istotne jest
wzajemne oddziatywanie poszczegolnych jego elementdw, stanowigcych czynniki energetyczne
lub substraty w procesach glebotwérczych. Z tego wzgledu w niniejszym rozdziale postanowiono
wykorzysta¢ nomenklature nawigzujaca do czynnikéw glebotwoérczych, ktére stanowity podstawe
wyréznienia dziatéw, czyli najwyzszych, genetycznych poziomow w uktadzie hierarchicznym czwar-
tego wydania Systematyki gleb Polski (PTG 1989). Obecnie obowiazujace kryteria klasyfikacyjne
(PTG 2011) bazujg bowiem przede wszystkim na ilosciowo zdefiniowanych poziomach i wtasciwos-
ciach diagnostycznych, czyli morfologicznych i fizygkochemicznych efektach proceséw glebotwor-
czych, a nie na samych procesach (Kabata 2014). Takie podejscie, warunkowane koniecznoscia
dopasowania nowej systematyki do dwoch roznych miedzynarodowych systemoéw klasyfikacyjnych
(Soil Survey Staff 1999; IUSS Working group WRB 2006), utrudnia jednak zrozumienie prawidto-
wosci decydujacych o przestrzennym zréznicowaniu pokrywy gleboweyj.

46 Gleby ptowe utozsamiano dawniej z bielicowymi (nazywajac je niepoprawnie pseudobielicowy-
mi), nastepnie zaliczano do gleb brunatnoziemnych z racji podobienstwa pod wzgledem wtasciwo-
Sci biologicznych i naturalnej zyznosci, aby w koncu - w najnowszej Systematyce gleb Polski (PTG
2011) - zaklasyfikowac je do osobnego rzedu gleb ptowoziemnych. Zmiany te majg fundamen-
talne znaczenie podczas analiz kartograficznych starszych map glebowych i glebowo-rolniczych,
ktore moga by¢ prowadzone dopiero po uprzedniej reklasyfikacji przynaleznosci systematycznej
poszczegolnych jednostek (Bednarek i in. 2004).
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przez proces oglejenia opadowo-wodnego, powstajacy w sytuacji okresowego stag-
nowania wod opadowych w poziomach wierzchnich, czyli w strefie kontaktowe;j
nad poziomem argillic (gleby plowe opadowo-glejowe).

Mikroregion Réwniny Mikaszewskiej oraz $rodkowa i poludniowa czes¢
Réwniny Frackowskiej, czyli obszary pokrytego lasem sandru augustowskiego
w gminach Nowinka i Giby, to niemal niepodzielne ,krélestwo” gleb rdzawych.
W przewazajacej mierze wytworzyly si¢ one z materialu o uziarnieniu piaskow
luznych i stabogliniastych, za$ ich powstaniu sprzyjaly: ubostwo skaly macierzy-
stej w sktadniki pokarmowe roslin, przemywny typ gospodarki wodnej oraz
wplyw borowych zbiorowisk roslinnych. Mozna domniemywa¢, ze tak rozlegla
strefa gleb rdzawych stanowi w praktyce obszar przejSciowy miedzy glebami
brunatnymi na pdinocy, a bielicowymi na potudniu - podobnie jak to ma miejsce
w obrebie sandru mazursko-kurpiowskiego (por. Biatousz 1978) oraz sandréow
Pojezierza Olsztynskiego (por. Bieniek 2013). Przypuszczenie to legitymizuje fakt,
ze w czesci proksymalnej sandru augustowskiego w profilach gleb rdzawych
widoczne s3 $lady procesdw brunatnienia, a w czgsci dystalnej rozwinety sie gleby
rdzawe z wyraznymi cechami bielicowania (zwane dawniej skrytobielicowymi).
Lokalna dominacja konkretnych proceséw pedologicznych jest determinowana
rodzajem i zyznoscig siedliska oraz trwaloscig zbiorowisk lesnych. Wszystkie
podtypy gleb rdzawych nie przedstawiaja wiekszej wartosci dla rolnictwa, ale
z punktu widzenia lesnictwa nalezg do gleb dobrych, cho¢ podatnych na bielico-
wanie (zwlaszcza pod monokulturami).

Ostatnim typem utwordéw strefowych na terenie badan sa ubogie w sktadniki
pokarmowe gleby bielicowe, wytworzone z osadéw o uziarnieniu piasku luznego
w czgdci dystalnej sandru augustowskiego, a takze — chociaz rzadziej - staboglinia-
stego w obrebie sandru dolinowego Czarnej Hanczy. Warto zaznaczy¢, ze
w omawianym krajobrazie autogenicznych gleb mineralnych wtérny proces bieli-
cowania jest niemal powszechny. Widoczne w profilach gleb brunatnych, ptowych
i rdzawych strefy eluwialne (Es) i iluwialne (Bs) nie spelniaja jednak wszystkich
kryteriéw podpowierzchniowych pozioméw diagnostycznych albic i spodic.

Na pagoérkach morenowych, powstalych z osadow zwalowych zawierajacych
okruchy skat weglanowych lub rozproszone weglany, mozna spotkac §rédstrefowe
pararedziny typowe i z cechami brunatnienia, przy czym te drugie stanowia
stadium ewolucyjne do podtypu gleb brunatnych eutroficznych typowych.
Ewolucja ta jest jednak powolna, gléwnie ze wzgledu na silng erozj¢ wywolang
antropopresja i powodujaca ciagle odmtadzanie profilu gleby (Konecka-Betley
iin. 1999).

Do gleb srodstrefowych nalezg takze czarne ziemie, wyksztatcone z glin lekkich
i piaskow gliniastych, sporadycznie zas z pylow zwyktych i ilastych. Rézne ich
podtypy wystepuja na maltych powierzchniach, zazwyczaj w dnach obnizen
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terenowych o wysokim poziomie wody gruntowej i utrudnionym naturalnym
drenazu, u podndzy pagorkéw morenowych (jako deluwium) w kompleksach
sprzezonych geochemicznie z utworami zalegajacymi wyzej oraz na obrzezach
dolin rzecznych (Banaszuk 1985). Czarne ziemie wystepuja niemal wylacznie
w szerokim pasie ciagnacym sie wzdluz lewego brzegu Szczeberki, bowiem ich
rozwojowi na pozostalym obszarze nie sprzyjaja ani uksztaltowanie terenu ani
stosunki wodne na sandrach. Ponadto intensywne osuszanie czarnych ziem prowa-
dzi do stopniowego zaniku cech hydrogenicznych substratu, pogorszenia si¢ jako-
$ci prochnicy i wytworzenia poziomu cambic - takie platy ,zanikajg’, ewoluujac
w kierunku gleb brunatnych (Prusinkiewicz, Bednarek 1999).

Na péinoc od Jeziora Diugiego Augustowskiego w gminie Nowinka wystepuja
niewielkie powierzchnie gleb niestrefowych - s to stabo wyksztalcone utwory
mineralne bezweglanowe o cechach arenosoli, powstale na skrajnie ubogich
i eolicznie przemodelowanych kwarcowych piaskach wydmowych.

Doliny najwigkszych rzek — Czarnej Hanczy i Blizny wraz z ich gléwnymi
doptywami (Wiatrotuza/Piertanka, Wiersnianka, Marychg i Szczeberka), stano-
wigce typowe Srodowiska geochemicznie zalezne, s3 wypelnione w przewazajacej
mierze torfami niskimi, ktéorym towarzysza utwory mineralne o uziarnieniu
piaskow stabogliniastych i gliniastych lekkich. W warunkach trwalego nawilgoce-
nia wyksztalcily si¢ z nich gleby organiczne torfowe (réznych typéw) i glejowe
(zwlaszcza mulowo-glejowe), zas na obszarach okresowo przesychajacych lub
wtoérnie odwodnionych, gdzie zachodza procesy mineralizacji i humifikacji materii
organicznej prowadzace do zaniku pierwotnej widknisto-gabczastej struktury torfu
i wytworzenia struktury drobnoagregatowej — gleby organiczne murszowe. W duzej
mierze s3 to siedliska tagkowe. Lokalnie w opisywanych zgrupowaniach, gléwnie
w obnizeniach terenu, na terasach dolinnych, obrzezach torfowisk i w sgsiedztwie
gleb murszowych, spotyka si¢ takze mineralne gleby murszaste (typowe i murszo-
wate). Najwigksze ich powierzchnie wystepuja w dolinie Czarnej Hariczy w gminie
Suwatki. W warunkach postepujacej, bardzo silnej decesji materiatu organicznego
ich ewolucja moze doprowadzi¢ do powstawania gleb mineralnych podatnych na
zwydmienie (Bieniek 2013).

Ponadto w ujsciowym odcinku Szczeberki w potudniowej czesci gminy
Nowinka wyksztalcity sie na skutek proceséw akumulacyjnych duze powierzchnie
aluwialnych mad rzecznych. W postaci waskiego pasa zalegaja one takze w $rodko-
wym biegu rzeki, przy czym udzial tych jednostek na omawianym terenie jest
relatywnie bardzo maly, na co zwracal uwage juz J. Kondracki (1972). W miejscach
suchszych bezposrednio z korytami rzek sasiaduja platy gleb brunatnych (gléwnie
dystroficznych).

Powyzsze cechy doprowadzily do uksztaltowania si¢ okreslonych typow
struktury przestrzennej pokrywy glebowej, ktérych poszczegélne komponenty
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(elementarne arealy glebowe) nawigzuja do topografii i litologii terenu
(Prusinkiewicz, Bednarek 1999). Na terenie badan wyr6zni¢ mozna wiec m.in. typ
»bezladny wielokomponentowy” zlozony z réznorodnych jednostek glebowych
nie tworzacych czytelnych prawidlowosci (krajobraz moreny czolowej), wyraznie
koncentryczny typ ,pierscieniowo-strefowy” (krajobraz pojezierny ze zbiorni-
kami wytopiskowymi), typ ,nieregularnie plamisty” z udziatem struktur ,,pasowo
uporzadkowanych” zwigzanych z formami rynnowymi i matymi ciekami (krajo-
braz plaskich i falistych réwnin piaszczystych), za§ w dolinach wigkszych rzek -
uklad ,wstegowy”.

Teren badan zaliczono do trzech regionéw glebowo-rolniczych: Bakalarzew-
skiego, Sejnenskiego i Augustowskiego. Ich granice nawigzuja do granic mezore-
gionoéw fizycznogeograficznych, odpowiednio: Pojezierza Zachodnio-suwalskiego,
Pojezierza Wschodniosuwalskiego i Rowniny Augustowskiej (Biesiacki 1982).
Z analizy map glebowo-rolniczych gmin Giby, Nowinka i Suwalki wynika, ze
kompleksy przydatnosci rolniczej gleb zajmuja 33% powierzchni terenu badan,
z czego 25,6% stanowiag kompleksy gruntéw ornych (77,6% uzytkéw rolnych), zas
7,4% - kompleksy trwatych uzytkéw rolnych (22,4% uzytkéw rolnych). W obrebie
gruntéw rolnych na sandrach prawie 60% powierzchni zajmuja dwa kompleksy:
zytni bardzo staby, tzw. Zytnio-tubinowy (43%) i Zytni staby (16%). W niektorych
wsiach (np. Krusznik, Kopanica, Ateny w gminie Nowinka) s3 to jedyne gleby
uprawne. Relatywnie spory udzial majg takze gleby kompleksu zbozowo-pastew-
nego mocnego (17%). Wigksze powierzchnie zajmujg one po obu stronach rzeki
Kamionki i w sgsiedztwie jezior Bialowiersnie, Gieret i Pomorze w gminie Giby, za$
bardzo liczne i mate platy wystepuja w szerokim pasie ciggnacym si¢ wzdluz lewego
brzegu Szczeberki. Pozostale kompleksy gruntéw ornych na terenie badan to: zytni
bardzo dobry, tzw. pszenno-zytni (11,2%) - gléwnie na obszarze Pagérkow
Przebrodzkich w gminie Suwalki, Zytni dobry (6,2%), pszenny dobry (4%)
- wylacznie w widlach Szczeberki i Olszanki w gminie Nowinka oraz majace
marginalne znaczenie - pszenny wadliwy (0,9%) i zbozowo-pastewny staby (0,9%).
W skifad trwatych uzytkéw rolnych wchodza dwa kompleksy: uzytki zielone stabe
i bardzo stabe (62,5%) - rozproszone na calym terenie oraz uzytki zielone $rednie
(37,5%) - zlokalizowane gtéwnie w obrebie Pagérkéw Augustowskich w gminie
Nowinka (nad Blizng, Szczeberka i jej doptywami oraz na pétnoc od jeziora Blizno).

Podsumowujac: pokrywa glebowa terenu badan cechuje si¢ wyrazng strefo-
woscig wystepowania gleb autogenicznych (brunatnych i ptowych oraz rdzawych
i bielicowych), ktora pozostaje w silnym zwigzku genetycznym z rozmieszczeniem
i typem plejstocenskich osadéw glacifluwialnych i zwatowych oraz lokalnym zréz-
nicowaniem mezo- i mikroform rzezby terenu. Wystepowanie utworéw semihy-
drogenicznych, hydrogenicznych i naplywowych jest natomiast w pierwszym
rzedzie warunkowane zréznicowaniem warunkéow wodnych.
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2.7. Roslinnos¢

Zgodnie z regionalizacja geobotaniczng J.M. Matuszkiewicza (1993) analizowany
obszar jest polozony w Prowincji Srodkowoeuropejskiej, w Dziale Pétnocnym
Mazursko-Biatoruskim (F) i w Krainie Augustowsko-Suwalskiej (F.2). Wigkszos¢
terenu lezy w Okregu Pojezierza Suwalskiego (E2.1) i obejmuje fragmenty podokre-
goéw: b — Wizajskiego, ¢ — Doliny Rospudy, d - Jegléweckiego, e — Sobolewskiego,
f - Sejnenskiego. Jedynie najbardziej wschodnia cze$¢ gminy Giby oraz potudniowo-
-wschodnia czg$¢ gminy Nowinka naleza juz do Okregu Puszczy Augustowskiej
(F2.2), aw jego obrebie do podokregu a — PéInocnej Czgsci Puszczy Augustowskiej.

Caly Dzial Pétnocny to obszar, w ktérym wspotwystepuja zasiegi srodkowo-
europejskiego graba oraz borealnego $wierka, a réwnoczesnie brak jest subocea-
nicznego buka. Na stanowiskach naturalnych brak jest réwniez takich gatunkow
drzew, jak dab bezszypulkowy, jawor, jodla oraz modrzew. Okreslony sktad dendro-
flory oraz polozenie biogeograficzne powoduja wyrazng specyfike zestawu mozli-
wych zbiorowisk rodlinnych, szczegdlnie lesnych. W poréwnaniu do innych regio-
néw Polski do cech charakterystycznych tego obszaru nalezy m.in. brak zbiorowisk
buczyn (zwiazek Fagion) i kwasnych dabrow (klasa Quercetea robori-petraeae) oraz
wystepowanie nizowych boréw s$wierkowych: zespoléw $wierczyny na torfie
Sphagno girgensohnii-Piceetum i wilgotnego boru mieszanego swierkowo-debo-
wego Querco-Piceetum z podzwiazku Eu-Vaccinio-Piceetenion. Wazng specyfika
regionu jest takze obecno$¢ swierka we wszystkich typach zbiorowisk lesnych oraz
wystepowanie zbiorowisk rodlinnych o charakterze borealnym i kontynentalnym
przy prawie catkowitym braku zbiorowisk atlantyckich i przysrodziemnomorskich
(Matuszkiewicz 1993).

Zrdznicowanie warunkow abiotycznych terenu badan, zwigzane z potozeniem
na styku obszaréw morenowych i sandrowych, z duza iloscia zabagnionych
powierzchni holocenskich i wyrazone m.in. przez zréznicowanie geobotaniczno-
regionalne, jest powodem wyksztalcenia si¢ stosunkowo bogatego zestawu siedlisk
potencjalnej roslinnosci naturalnej*’.

Zarowno badania szczegélowe na wybranych obszarach, jak i analizy przegla-
dowe w skalach ponadregionalnych wskazujg, ze na analizowanym obszarze
wystepuja siedliska jedenastu trwalych zbiorowisk koncowych, uznawanych za
zbiorowiska potencjalne. W pdtnocnej czesci obszaru dominuja siedliska gradowe,

47 Pod pojeciem potencjalnej roslinnosci naturalnej rozumie sie hipotetyczny stan roslinnosci, opi-
sany fitosocjologicznymi jednostkami zbiorowisk roslinnych, jaki mogtby by¢ osiggniety na drodze
naturalnej sukcesiji pierwotnej lub wtérnej, gdyby oddziatywania cztowieka zostaty wyeliminowane,
a wtasciwa dla danego regionu roslinnos¢ mogta w petni wykorzysta¢ mozliwosci stwarzane przez
zroznicowane siedliska. Stan ten rozpoznaje sie przede wszystkim dla aktualnego zroznicowania
siedlisk, przy uwzglednieniu zmian w siedliskach, jakie spowodowata dotychczasowa dziatalnos¢
cztowieka (por. Tuxen 1956; Matuszkiewicz, Koztowska 1981).
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Tabela 2.1. Uproszczona charakterystyka roslinnosci potencjalnej poszczegol-
nych podokregow (zrédto danych kartograficznych: Matuszkiewicz
1993, 2008ab - zmienione)

Table 2.1. A simplified characterisation of the potential vegetation of individu-
al subdistricts (source of cartographic data: Matuszkiewicz 1993,
2008ab - revised)

Nazwa i kod podokregu

Wizajski (F.2.1.b)
Doliny Rospudy (F.2.1.c)
Jeglowecki (F.2.1.d)
Sobolewski (F.2.1.e)
Sejneriski (F.2.1.f)
Pétnocnej Czesci Puszczy
Augustowskiej
(F2.2.2)

Caty teren

Udziat powierzchniowy (% catosci terenu) 1,7

>
~

57 46,9 15,4 23,9

Typ potencjalnego krajobrazu* 7 3 7 3 6 3

Zbiorowiska potencjalne (% powierzchni regionu)

Ribo nigri-Alnetum, Sphagno-Alnetum 0 1,4 0 1,6 52 2,8 2,3
Fraxino-Alnetum 22 30,6 44 3,4 19 59 8,5
Tilio-Carpinetum odmiana subborealna 68,9 10,2 81,8 10,1 458 4 19,7
Ficario-Ulmetum chrysosplenietosum 0 0 5 0,1 0 0 0,3
Serratulo-Pinetum 9.1 53,6 8,8 59,6 22,6 22,5 40,8
Peucedano-Pinetum odmiana subborealna 0 2,4 0 16,7 0,2 57,5 215
Vaccinio uliginosi-Pinetum 0 14 0 11 0 0,9 0,8
Querco-Piceetum, Sphagno girgensohni-Piceetum 0 0 0 0,7 0 2,9 1
Sphagnetalia magellanici 0 0 0 01 0 0 01
Wody powierzchniowe 0 0,5 0 6,8 71 3,5 52

*Typ potencjalnego krajobrazu roslinnego: 3 - borow i borow mieszanych; 6 - borow mieszanych i gradow; 7 - gradowy

natomiast w poludniowej czesci — siedliska boréw i boréw mieszanych. Czesci
péinocna i poludniowa rdéznia si¢ rowniez udzialem innych typéw roslinnosci
potencjalnej, przez co wystepuja tam odmienne typy potencjalnego krajobrazu
roélinnego (tab. 2.1).

W przypadku wiekszoséci typow siedlisk przynajmniej czg$¢ arealu jest zajeta
przez zbiorowiska lesne zgodne z roslinnoscia potencjalna. Dotyczy to przede wszyst-
kim siedlisk ubogich i kwasnych (bory sosnowe i bory mieszane — ponad 50% areatu,
bory bagienne, $wierczyna na torfie i wilgotne bory mieszane - prawie 100%).
Najsilniej odlesione sg siedliska Zyzne, najbardziej przydatne do wykorzystania rolni-
czego (nasiedliskach gradéw las zajmuje jedynie ok. 40%, a fegu jesionowo-olszowego
- ponizej 10%). Catkowicie odlesione sa siedliska lasu wigzowego Ficario-Ulmetum
chrysosplenietosum, w pelni zajete przez zbiorowiska fakowe.
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Nalezy tu wspomnie¢, ze w starszych opracowaniach wskazywano réwniez na
obecnos¢ potencjalnego zespotu swietlistej dabrowy Potentillo albae-Quercetum —
zbiorowiska o zdecydowanie bardziej potudniowym typie zasiegu, ktérego najbar-
dziej poéinocne stanowiska mialy by¢ zlokalizowane na badanym terenie.
Wspdlczesne poglady wskazuja, ze zbiorowisko nie ma charakteru trwalego, lecz
jest uwarunkowane zoo-antropogenicznie i nie moze by¢ traktowane jako roslin-
no$¢ potencjalna.

Zroéznicowane siedliska oraz rézne formy uzytkowania ziemi i odmienne stop-
nie zaawansowania proceséw sukcesyjnych spowodowaly wyksztalcenie si¢ na
analizowanym obszarze bardzo zréznicowanej roslinnosci rzeczywistej. Pod wzgle-
dem fitosocjologicznym zidentyfikowane do tej pory zbiorowiska roslinne naleza
do 16 klas, 27 rzeddw, 39 zwigzkow i co najmniej 105 zespoldw (tab. 2.2).

Tabela 2.2. Struktura fitosocjologiczna roslinnosci rzeczywistej
Table 2.2. Phytosociological structure of actual vegetation

Liczha
Klasa zespotow

rzedy Zwigzki zespoty
Alnetea glutinosae 1 1 5
Oxycocco-Sphagnetea 1 1 3 (4?)
Scheuchzerio-Caricetea nigrae 3 4 9 (157?)
Phragmitetea 1 3 32
Montio-Cardaminetea 1 1 2
Nardo-Callunetea 2 2 2
Stellarietea mediae 3 4 11
Epilobietea 1 2 2
Rhamno-Prunetea 1 1 1(?)
Molinio-Arrhenatheretea 3 6 17
Artemisietea 4 5 8
Koelerio glaucae-Corynephoretea canescentis 2 2 3
Trifolio-Geranietea sanguinei 1 2 3
Agropyretea intermedio-repentis 1 1 1
Vaccinio-Piceetea 1 2 5
Querco-Fagetea 1 2 2

W powyzszym wykazie nie uwzgledniono zbiorowisk zwigzanych ze srodowi-
skiem wodnym (klasy Lemnetea, Potamogetonetea, Charetea, Utricularietea) oraz
efemerycznych zbiorowisk z klas Bidentetea tripartitae i Isoéto-Nanojuncetea,
ktére w sumie wzbogacaja inwentarz roslinnosci rzeczywistej o dodatkowe 30-40
zespolow.
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Pelny przeglad rodlinnosci rzeczywistej analizowanego obszaru w ujeciu fitoso-
cjologicznym daleko wykracza poza ramy niniejszego opracowania, dlatego tez poni-
zej przedstawiono jedynie skrocong charakterystyke wybranych typéw roslinnosci
w ujeciu odpowiadajagcym typom pokrycia terenu i uzytkowania ziemi. W opisie
roslinnosci wykorzystano: (a) informacje wlasne z badan i obserwacji terenowych,
(b) liczne prace publikowane dotyczace gtéwnie obszaru Wigierskiego Parku
Narodowego i jego otoczenia (m.in. Kostrowicki 1988; Sokolowski 1988; Richling,
Solon 2001) oraz (c) opracowania niepublikowane zwigzane z planami ochrony (np.
Sikorski iin. 2013a; Szneidrowski 2014). W odniesieniu do zbiorowisk lesnych Puszczy
Augustowskiej wykorzystano rowniez prace A.W. Sokolowskiego (1966, 1968, 1980).

Zbiorowiska lesne zajmuja w sumie ok. 44% powierzchni i s3 zréznicowane na
liczne zespoly uwarunkowane odmiennosciag warunkéw abiotycznych. Mozna je
w sposdb umowny podzieli¢ na lasy olsowe, egi, grady, bory, bory mieszane oraz
bory i $wierczyny bagienne.

Zbiorowiska olsowe wystepuja na glebach torfowych torfowisk niskich (rzadziej
na glebach organicznych hemowo-murszowych lub limnowo-murszowych torfowisk
przejéciowych, torfowo-murszowych czy gytiowo-murszowych)*®, najczesciej na
terenach zastoiskowych, w dolinach rzecznych oraz w strefach brzegowych jezior.
Zajmuja niewielkie powierzchnie na calym omawianym obszarze, w tym takze
w lokalnych, czesto $rodpolnych zaglebieniach. W zaleznosci od zyznosci i podioza
olsy sa zréznicowane na trzy zespoly: ols porzeczkowy Ribeso nigri-Alnetum — wyste-
pujacy na glebach umiarkowanie zyznych, ols torfowcowy Sphagno squarrosi-Alne-
tum — zwigzany z glebami kwasniejszymi i ze stabiej wyrazonym pionowym ruchem
wody oraz sosnowo-brzozowy las bagienny Dryopteridi thelypteridis-Betuletum
pubescentis — zespol wyraznie ubozszy i zblizajacy si¢ do boréw bagiennych. Ols
porzeczkowy to zbiorowisko z panujaca w drzewostanie olsza czarng i wyrazng
kepkowo-mozaikowg strukturg runa. Dno dolinek zajmuja gatunki wysokich szuwa-
réw turzycowych, a warstwa mszakow jest stabo rozwinigta. Drzewostan olsu torfow-
cowego buduje brzoza omszonaiolsza czarna z domieszka §wierka. Charakterystyczna
cechg runa jest brak wyraznie wyksztalconych kep oraz udzial gatunkéw lasow
bagiennych i boréw. Bujnie rozwinieta warstwa mszakéw jest budowana przede
wszystkim przez torfowce (gléwnie torfowiec nastroszony Sphagnum squarrosum).
W sosnowo-brzozowym lesie bagiennym drzewostan ma bardzo zblizony charakter.
W runie obficie wystepuje papro¢ zachylnik blotny Thelypteris palustris. Stosunkowo
obficie s reprezentowane gatunki wtasciwe dla torfowisk przejsciowych i wysokich,
jak np. bobrek tréjlistkowy Menyanthes trifoliata, zurawina blotna Oxycoccus palu-
stris czy welnianka pochwowata Eriophorum vaginatum.

48 Nazwy typdw i podtypow gleb w niniejszym podrozdziale sa zgodne z obecnie obowigzujaca
Systematyka gleb Polski (PTG 2011).
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Leg olszowo-jesionowy Fraxino-Alnetum jest zwigzany z siedliskami hydroge-
nicznymi, warunkowanymi powolnym przeplywem wod (powierzchniowych lub
gruntowych). Siedliska te wystepuja w strefie przyjeziornej i w dolinach rzek, czesto
w towarzystwie siedlisk olsowych i w obrebie zrodlisk. Gleby sg silnie uwodnione,
gléwnie torfowe hemowe zamulone, torfowe saprowe zamulone i organiczne
limnowo-murszowe. W dobrze wyksztalconych zbiorowiskach w drzewostanie
panuje olsza czarna z domieszkg $wierka i brzozy omszonej, rzadziej jesionu.
Warstwa krzewdw jest Srednio rozwinieta. Bujne zioloroslowe runo obficie pokrywa
dno lasu. Wyrazny jest w nim udzial gatunkéw wilgotnych siedlisk takowych
i bagiennych siedlisk szuwarowych.

Grady sa reprezentowane przez zespol Tilio-Carpinetum. Fitocenozy tego
zespolu zajmuja siedliska silnie zréznicowane pod wzgledem Zyznosci i wilgotnosci.
Na najzyzniejszych i wilgotnych miejscach z glebami murszastymi i organicznymi
saprowo-murszowymi wytworzonymi z torféw niskich wystepuje grad czys¢cowy
T.-C. stachyetosum, w ktorym drzewostan jest zbudowany z gatunkéw lisciastych:
debu, jesionu, klonu, lipy i osiki, z udzialem olszy, a takze, na skutek gospodarki
lesnej, z wysokim udziatem gatunkoéw iglastych (gléwnie swierka). Warstwa krzewow
z dominacja leszczyny, kruszyny i szaklaku jest wyksztalcona do$¢ réznie. W bujnym
runie, ktérego skladnikami sa przede wszystkim wysokie byliny, duzy jest takze
udzial geofitow.

Na podobnych siedliskach, cho¢ nieco ubozszych, wyksztalca si¢ podzespot
z czartawg T.-C. circeaetosum. Charakteryzuje sie on liczng obecnosciag w runie
takich gatunkéw jak m.in. czartawa drobna Circaea alpina, pgpawa blotna Crepis
paludosa, tojes¢ pospolita Lysimachia vulgaris oraz przytulia blotna Galium palustre.

Na zyznych i §wiezych siedliskach, na glebach brunatnych eutroficznych typo-
wych lub plowych réznych podtypow (rzadziej na rdzawych typowych) wytworzo-
nych z glin lekkich, najczesciej na miejscach plaskich, wystepuje typowy podzespot
gradu T.-C. typicum. W fitocenozach tego podzespotu drzewostan jest zbudowany
z gatunkow lisciastych: lipy, debu i graba, z zauwazalnym udzialem klonu, w warun-
kach naturalnych z niewielka domieszkg gatunkéw iglastych. W wyniku dtugoletniej
gospodarki lesnej w wielu ptatach w gérnej warstwie drzewostanu dominuje jednak
sosna z mniejszym udzialem $wierka, natomiast gatunki lisciaste buduja druga
warstwe drzewostanu. W warstwie krzewéw zdecydowanie przewaza leszczyna
pospolita. Warstwa runa pokrywa od 40 do 100% powierzchni ptatéw. Do gatunkow
czesto spotykanych nalezg m.in. przylaszczka pospolita Hepatica nobilis, podagrycz-
nik pospolity Aegopodium podagraria, dabréowka roztogowa Ajuga reptans, zawilec
gajowy Anemone nemorosa, kopytnik pospolity Asarum europaeum.

W mniej zyznych miejscach, na glebach rdzawych typowych (rzadziej na
plowych lub brunatnych réznych podtypéw) wytworzonych z piaskéw sandrowych
z pokrywami wodnolodowcowych piaskéw gliniastych, wyksztalca si¢ podzespot
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trzcinnikowy gradu T.-C. calamagrostietosum. W drzewostanie, poza gatunkami
lisciastymi (dab, lipa, grab), wystepuje znaczna domieszka sosny i $wierka, czesto
jeszcze zwigkszona w wyniku gospodarki lesnej. Podzespot gradow trzcinnikowych
wyroznia sie wystepowaniem gatunkéw przechodzacych z boréw mieszanych
(boréwka czarna Vaccinium myrtillus, siddmaczek lesny Trientalis europaea, trzcin-
nik lesny Calamagrostis arundinacea, orlica pospolita Pteridium aquilinum).

Subborealny bér mieszany Serratulo-Pinetum wystepuje na glebach rdzawych
typowych (rzadziej rdzawych z cechami bielicowania), wytworzonych z piaskow
wodnolodowcowych o skladzie piaskéw luznych, na ogét weglanowych. Zbiorowisko
to reprezentuje bogaty florystycznie las sosnowo-debowo-swierkowy z runem,
w ktérym obok elementéw borowych wystepuja bardzo liczne gatunki przechodzace
z lasow liSciastych, zwlaszcza z cieplolubnych dabréw. Warstwa krzewdw pod zwar-
tym drzewostanem wyksztalca si¢ stabo; w lukach i przerzedzeniach drzewostanu
wystepuje podrost $wierkowo-debowy, badz podszyt leszczynowy z domieszka
kruszyny i wiciokrzewu suchodrzewu. W runie wystepuja gtéwnie gatunki borowe
(boréwka czarna, boréwka brusznica Vaccinium vitis-idaea, pszeniec zwyczajny
Melampyrum pratense) oraz gatunki laséw lisciastych (m.in. turzyca palczasta Carex
digitata, pertéwka zwista Melica nutans, dzwonek brzoskwiniolistny Campanula
persicifolia, kokoryczka wonna Polygonatum odoratum). Stalym gatunkiem charakte-
rystycznym jest gruszkéwka jednostronna Orthilia secunda.

Subkontynentalny boér swiezy Peucedano-Pinetum zajmuje obszary charaktery-
zujace si¢ niskim poziomem wdd gruntowych i wystepowaniem gleb rdzawych
z cechami bielicowania wytworzonych z przemytych piaskéw wodnolodowcowych
o skfadzie piaskéw luznych odwapnionych na calej gtebokosci profilu. Drzewostan
tego zbiorowiska jest zbudowany z sosny z domieszka $wierka (czgsto jednak domi-
nujgcego w dolnej warstwie drzewostanu). Warstwa krzewow zwykle jest stabo
rozwinieta; tworzg ja gtdwnie jarzab pospolity, kruszyna pospolita i jalowiec pospo-
lity oraz podrost gatunkéw drzewostanu gléwnego. W runie przewazajg krzewinki
(gléwnie borowki), ale czesto spotyka si¢ rowniez takie gatunki jak: widlicz sptasz-
czony Diphasiastrum complanatum, pomocnik baldaszkowy Chimaphila umbellata,
gorysz pagorkowy Peucedanum oreoselinum, konwalia majowa Convallaria majalis
i nawto¢ pospolita Solidago virgaurea. W dobrze rozwinigtej warstwie mchéw wyste-
puja m.in. gajnik 1$niacy Hylocomium splendens, widtozab kedzierzawy Dicranum
polysetum i rokietnik pospolity Pleurozium schreberi.

Subborealny bér mieszany wilgotny Querco-Piceetum wystepuje jedynie matymi
powierzchniami w lokalnych obnizeniach terenu na glebach glejobielicowych typo-
wych, glejobielicowych murszastych, organicznych murszowych, murszastych typo-
wych oraz na czarnych ziemiach murszastych. Zbiorowisko to cechuje dominacja
swierka i udziat debu szypultkowego, osiki i brzoz w drzewostanie. W warstwie runa,
oprocz gatunkéw borowych, stale wystepuja gatunki lasow lisciastych.
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Kontynentalny bér bagienny Vaccinio uliginosi-Pinetum wystepuje zwykle
malymi platami w bezodplywowych zagtebieniach terenu lub na obrzezach dystro-
ficznych jezior, na glebie torfowej torfowisk wysokich (wyjatkowo przejsciowych).
W dobrze wyksztalconych fitocenozach woda stagnuje tuz pod powierzchnig torfu.
Zbiorowiska boru bagiennego s3 lasami o luznym drzewostanie sosnowym
z domieszka brzozy omszonej. Rosngce w nim sosny maja niska bonitacje i czesto
karlowaty pokrdj. Warstwa krzewow sklada si¢ gtéwnie z brzozy omszonej o dos¢
zréznicowanym zwarciu. Dobrze rozwinieta warstwe runa buduja gatunki borowe
i wysokotorfowiskowe (np. Zurawina i welnianki). Cecha charakterystyczng jest
obfite wystepowanie w runie boréwki bagiennej Vaccinium uliginosum oraz bagna
zwyczajnego Ledum palustre. Warstwa mszakow o bardzo wysokim zwarciu jest
zbudowana giéwnie z mchéw torfowcow.

Borealna $wierczyna na torfie Sphagno girgensohni-Piceetum jest spotykana
najczesciej nad jeziorkami dystroficznymi, rzadziej w innych obnizeniach wypel-
nionych kwasnym mezotroficznym torfem réznej migzszosci. W dobrze wyksztal-
conych fitocenozach woda gruntowa stagnuje tuz pod powierzchnig gruntu.
Gléwnym skfadnikiem drzewostanu jest $wierk pospolity, ktéry buduje prawie lite
swierczyny lub - rzadziej — drzewostany mieszane z sosng zwyczajng i domieszka
brzozy omszonej, brzozy brodawkowatej i olszy czarnej. Swierk jest takze gtéwnym
sktadnikiem warstwy krzewow, tworzac czesto tak zwarta warstwe podrostu, ze
przez silne zacienienie ogranicza ona rozwoj warstwy ziél. W runie przewazaja
krzewinki boréwek (czarna i brusznica) i widtaki (najczesciej widlak jalowcowaty
Lycopodium annotinum). Silnie ocieniane dno lasu sprzyja bujnemu rozwojowi
mszakow, wirdd ktorych dominuja torfowce.

Silnie zwigzane z roélinnoscia lesng sg zbiorowiska zaroslowe, poprzedzajace
lasy w rozwoju sukcesyjnym lub tez stanowiace ich oszyjki albo silnie przeksztal-
cone fazy degeneracyjne. Na siedliskach olsowych, szczegolnie w matych zagtebie-
niach $rédpolnych i §rédtagkowych, powszechnie wystepuje tozowisko budowane
gltéwnie przez wierzbe szarg i wierzbe pigcioprecikows, tworzace zbiorowisko
Salicetum pentandro-cinereae. Réwniez na siedliskach olsowych, ale gléwnie
w kompleksie z torfowiskami przejsciowymi sporadycznie spotyka sie niskie zaro-
$la wierzby rokity, czasem z udzialem rzadkiego gatunku - brzozy niskiej, tworzace
zespOt Betulo-Salicetum repentis. Powszechnie na starszych zrebach i w niepieleg-
nowanych mlodych uprawach, najczesciej na siedlisku boru mieszanego, wystepuje
zbiorowisko z duzym udziatem jezyn, tworzace zespol Rubo-Salicetum capreae. Na
analizowanym obszarze nie wystepuja inne dobrze zdefiniowane zbiorowiska zaro-
$lowe, ale czgsto obserwuje si¢ — zaréwno na obszarach lesnych, jak i w kompleksie
z lakami czy na zarastajacych ugorach i nieuzytkach — mato trwate i szybko podle-
gajace zmianom zgrupowania réznych gatunkéw krzewéw i mtodocianych form
drzew.
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Wazng grupe zbiorowisk roslinnych tworzg zespoly z dominacjg traw (laki,
pastwiska, murawy) oraz florystycznie do nich zblizone ziotorosla i okrajki. Ten typ
rodlinnosci zajmuje ponad 13% calosci terenu.

Zbiorowiska takowe i pastwiskowe analizowanego terenu sg silnie zréznico-
wane. Na mineralnych siedliskach wilgotnych wystepuja gtéwnie wielokosne Iaki
ze zwiazku Calthion, ktére w zaleznosci od réznic w skladzie gatunkowym repre-
zentujg co najmniej dwa zespoly: znacznie rzadziej spotykany Angelico-Cirsietum
oleracei, charakteryzujacy sie obfitym wystepowaniem ostrozenia warzywnego
Cirsium oleraceum i rdestu wezownika Polygonum bistorta oraz zespot Cirsietum
rivularis z masowym udzialem purpurowo kwitngcego ostrozenia lakowego
Cirsium rivulare. Jednoko$ne i nienawozone zmiennowilgotne aki trzeslicowe ze
zwiazku Molinion s3 reprezentowane przez dwa rzadko wystepujace zespoly:
Molinietum caeruleae (na glebach z zawartoscia weglanu wapnia) oraz Junco-
-Molinietum, najczgsciej na glebach kwasniejszych i nawigzujace do torfowisk
niskich.

Na siedliskach suchszych, ale odpowiednio zyznych wyksztalcaja sie laki
reprezentujace zespol taki rajgrasowej Arrhenatheretum elatioris. Jest to zbiorowi-
sko silnie zréznicowane pod wzgledem wymagan i zajmuje rézne siedliska - od
stosunkowo wilgotnych do suchych. Laki $wieze charakteryzuja si¢ obecnoscia
licznych i powszechnie znanych gatunkéw, takich jak przytulia pospolita Gallium
mollugo, szczaw rozpierzchty Rumex thyrsiflorus, $wierzbnica polna Knautia arven-
sis, koniczyna biata Trifolium repens, krwawnik pospolity Achillea millefolium
i mniszek lekarski Taraxacum officinale agg. Na bogactwo gatunkowe poszczegdl-
nych platéw silnie wplywa intensywno$¢ uprawy i zabiegéw. Najubozsze platy
ksztaltuja sie w wyniku intensywnych form uzytkowania: podsiewania wysokopro-
dukcyjnych gatunkéw roélin, takich jak koniczyna tagkowa Trifolium pratense,
kupkowka Dactylis glomerata czy zycica wielokwiatowa Lolium multiflorum (gatu-
nek obcy geograficznie), a takze silnego nawozenia lub dlugotrwalego wypasu przy
duzej obsadzie koni i bydla. Intensywny wypas powoduje przeksztalcenie tak
w pastwiska reprezentujace zwigzek Cynosurion, wystepujace gléwnie w poblizu
siedzib ludzkich. Poza wymienionymi wyzej na analizowanym terenie wystepuja
takze inne zbiorowiska lagkowe (Rumici-Alopecuretum, Alopecuretum pratensis,
Deschampsietum caespitosae, Poo pratensis-Festucetum rubrae) oraz liczne platy
o stabo wyrazonej specyfice fitosocjologiczne;.

Murawy piaskowe wystepuja na siedliskach suchszych, ubozszych i bardziej
kwasnych, a przez to nieodpowiednich dla tagk. Na miejscach piaszczystych (gléwnie
na piaskach sandrowych), na podfozu odstonietym w wyniku degeneracji lub znisz-
czenia pierwotnej roslinnosci, wystepuja niewielkie powierzchnie murawy szczotli-
chowej Spergulo-Corynephoretum. Spotyka si¢ je najczesciej na ugorach, zrebach,
przy drogach gruntowych w obrebie boréw i boréw mieszanych oraz w innych
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podobnych miejscach. Poszczegélne platy muraw szczotlichowych sa stosunkowo
krotkotrwale i szybko przeksztalcajg sie w wyniku sukcesji w inne zbiorowiska, ale
zespdl jest trwatym skladnikiem rodlinnosci regionu. Na miejscach z dluzszym
rozwojem roslinnosci, w wyniku sukcesji i zaniku muraw szczotlichowych wyksztat-
caja si¢ inne, stabo scharakteryzowane typy muraw piaskowych. Czgs¢ z nich, szcze-
golnie na kemach i innych formach glacifluwialnych z zawartoscig weglanu wapnia
w podlozu, charakteryzuje sie specyficzng kombinacja gatunkéw fak, muraw piasko-
wych i muraw cieplolubnych z dodatkiem gatunkéw ruderalnych (zbiorowisko
Acinos arvensis-Poa compressa), inne reprezentuja kadtubowo wyksztatcone zbioro-
wiska ze zwigzku Koelerion glaucae i charakteryzuja si¢ obecnoscig takich gatunkow,
jak jastrzebiec kosmaczek Hieracium pilosella, jasieniec Jasione montana, kocanki
piaskowe Helichrysum arenarium, koniczyna polna Trifolium arvense, kostrzewa
owcza Festuca ovina s.s., rogownica piecioprecikowa Cerastium semidecandrum
i szczaw polny Rumex acetosella.

Jeszcze rzadsze sa murawy z dominacja blizniczki psiej trawki Nardus stricta,
reprezentujace zwiazek Violion caninae. Wystepuja one z reguly na podlozu piasz-
czystym lub murszowym, w waskiej strefie przejscia pomiedzy mineralnymi siedli-
skami a zatorfionymi zaglebieniami. Wyksztalcily sie w warunkach statego wypasu,
na malo zasobnych, kwasnych i zmiennowilgotnych siedliskach.

Zbiorowiska okrajkowe, gléwnie o charakterze zioloroslowym, wystepuja
powszechnie na granicy zbiorowisk lesnych i trawiastych, najczesciej tworzac
bardzo waskie pasy. W przypadku zaniechania uzytkowania Iak i pastwisk zwiek-
szaja jednak swoja powierzchnie i moga tworzy¢ stosunkowo rozlegle pfaty.
W zaleznosci od zyznosci i wilgotnosci siedliska w skfadzie dominujg bardzo rézne
gatunki roélin, tworzac rozmaite zbiorowiska. Najpospolitszym zespolem z tej
grupy jest zespdt bodziszka i wigzowki Filipendulo-Geranietum, wystepujacy na
mokrej, prochnicznej i zyznej glebie wzdluz ciekéw oraz jako zbiorowisko wtdérne
na zaniedbanych i niekoszonych fagkach wilgotnych z rzedu Molinietalia. W podob-
nych miejscach, cho¢ najczgsciej na lekko kwasnych glebach organicznych wyste-
puje zblizony zespdt tojesci i wigzoéwki Lysimachio vulgaris-Filipenduletum,
w ktérym obok wiazéwki blotnej Filipendula ulmaria wspoldominantem jest tojes¢
pospolita Lysimachia vulgaris. Interesujace sa rowniez tzw. zbiorowiska welonowe
ze zwigzku Convolvulion sepium, budowane przez pnacza na skrajach legéw,
zadrzewien olchowych i fozowisk. Ich dominantami sg m.in. kielisznik zaroslowy
Calystegia sepium i przytulia czepna Galium aparine.

Charakterystycznym zioloroslem okrajkowym jest Urtico-Aegopodietum
podagrariae, ktérego fitocenozy sa zdominowane przez podagrycznik pospolity
Aegopodium podagraria. Postaci typowe sg zbiorowiskami naturalnymi lub péina-
turalnymi, wystepujacymi na obrzezach zbiorowisk gradowych. Réwniez na okraj-
kach lasow gradowych, ale raczej suchszych postaci, wystepuje powszechnie
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Trifolio-Agrimonietum - zbiorowisko zdominowane przez rzepik pospolity
Agrimonia eupatoria. Pod wzgledem florystycznym nawigzuje do suchych fak ze
zwiazku Arrhenatherion, z ktérymi bardzo czesto graniczy. Na cieptych i nasto-
necznionych obrzezach niektdrych platéw Serratulo-Pinetum spotyka sie okrajki,
reprezentujace najprawdopodobniej zespot Geranio-Trifolietum. Jest on zbudo-
wany zaréowno z gatunkow lesnych, jak i niektérych takowych, a dominantami sg
najczesciej bodziszek czerwony Geranium sanguineum i postonek rozestany
Helianthemum nummularium. Warto jeszcze wspomnie¢ o cieplych ugorach
zajmowanych przez zbiorowiska o do$¢ zmiennym skladzie, ale zblizone niewatpli-
wie do zespolu Geranio-Anemonetum sylvestris. Jego gatunkiem charakterystycz-
nym jest rzadki zawilec wielkokwiatowy Anemone sylvestris.

Kolejng wazng grupe zbiorowisk tworza torfowiska, turzycowiska i szuwary
srodladowe, ktore w sumie zajmuja ok. 1% powierzchni analizowanego terenu.

Torfowiska wysokie na analizowanym terenie rozwijaja si¢ na zfozach torféw
welniankowo-sfagnowych i sfagnowych, w miejscach zasilanych wylacznie lub
niemal wylgcznie przez wody opadowe, najczesciej w misach catkowicie zaro$nigtych
badz jeszcze istniejacych jezior dystroficznych. Zbiorowiska roélinne torfowisk wyso-
kich sa budowane przez nieliczng, ekologicznie bardzo wyspecjalizowang grupe
rodlin, gtéwnie torfowce i krzewinki, oraz nieliczne zielne byliny, zwykle o trawia-
stym pokroju. Na starszych, lepiej wyksztalconych torfowiskach wysokich wystepuje
Ledo-Sphagnetum magellanici, ktérego stalym elementem jest sosna o karfowatym
pokroju i bardzo niewielkich przyrostach rocznych. Podstawowym zespolem jest
bezlesne Sphagnetum magellanici, budowane przez kilka gatunkéw torfowcow
z udzialem zurawiny. Na miejscach wyraznie zaburzonych wystepuje zbiorowisko
Eriophorum vaginatum-Sphagnum fallax - skrajnie ubogie w gatunki i niemal pozba-
wione typowych, kepowych gatunkéw torfowcéw o czerwonym zabarwieniu.

Torfowiska przejSciowe rozwijaja sie w miejscu zarastajagcych zbiornikéw
wodnych zaréwno naturalnych (jeziora, czesto dystroficzne), jak i sztucznych
(wyrobiska potorfowe) i czesto tworza plywajace plo. Roslinnos¢ torfowisk przej-
sciowych tworzg torfowce (Sphagnum fallax, Sph. angustofolium, Sph. denticulatum,
Sph. subsecundum), srednio wysokie i niskie turzyce oraz dos¢ liczne inne byliny,
w tym zwlaszcza bobrek troéjlistkowy Menyanthes trifoliata i siedmiopalecznik
blotny Comarum palustre. Najczgsciej spotyka sie fitocenozy zespotu Eriophoro
angustifolii-Sphagnetum recurvi badz zblizone do nich pod wzgledem sktadu flory-
stycznego fitocenozy z dominacjg turzyc, zwlaszcza dzidbkowatej Carex rostrata
lub bagiennej C. limosa. Na niestabilnym ple nad jeziorami dystroficznymi rozwija
sie typowa roslinno$¢ zaliczana do zwiazku Rhynchosporion albae, z bagnica
torfowa Scheuchzeria palustris, przygietka biala Rhynchospora alba i turzyca
bagienng Carex limosa. Czgste sa takze fitocenozy z turzyca nitkowata Carex lasio-
carpa (zespot Caricetum lasiocarpae).
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Torfowiska niskie tworzg stosunkowo zréznicowana i dynamicznie niestabilng
grupe. Najpospolitszym zbiorowiskiem jest kwasna mtaka z turzycg siwg i mietlica
psia Carici canescentis-Agrostietum caninae. Wigkszos¢ fitocenoz ma charakter
antropogeniczny, powstaly przez ekstensywne uzytkowanie jako jednoko$na taka.
Interesujacg grupe tworza stosunkowo zyzne torfowiska ze zwigzku Caricion daval-
lianae, wystepujace na gytii wapiennej w polozeniach przyjeziornych. W ich skta-
dzie florystycznym wystepuje wiele rzadkich gatunkéw, w tym m.in. turzyca tusz-
czkowata Carex lepidocarpa, turzyca dwupienna Carex dioica, storczyki — kruszczyk
blotny Epipactis palustris i lipiennik Loesela Liparis loeselii, a takze welnianka
szerokolistna Eriophorum latifolium.

Turzycowiska i zbiorowiska szuwarowe zajmuja w polozeniach ladowych
niewielkie powierzchnie, ograniczone do zabagnien, otoczenia niewielkich zbiorni-
kéw wodnych, rowéw melioracyjnych lub miejsc z wysiekiem wody. Tworza najczes-
ciej platy mate lub bardzo male, ale silnie zréznicowane pod wzgledem gatunkéw
dominujacych. Reprezentuja przez to wiele réznych zespoléw, malo rézniacych sie
wymaganiami siedliskowymi. Najwazniejsze z nich to: Typhetum latifoliae, Typhetum
angustifoliae, Scirpetum lacustris, Scirpetum maritime, Equisetum limosi, Phragmitetum
australis, Acoretum calami, Glycerietum maximae, Sparganietum erecti, Oenantho-
-Roripetum, Eleocharitetum palustris, Cladietum marisci, Thelypteridi-Phragmitetum,
Caricetum gracilis, Caricetum ripariae, Caricetum acutiformis, Caricetum paniculatae,
Caricetum rostratae, Caricetum diandrae, Caricetum elatae, Caricetum vesicariae,
Phalaridetum arundinaceae, Caricetum caespitosae, Caricetum appropinquatae,
Iridetum pseudoacori, Cicuto-Caricetum pseudocyperi, Peucedano-Calamagrostietum
canescentis, Carici-Ranunculetum acris, Glycerietum fluitans, Glycerietum plicatae,
Leersietum oryzoides i Scrophularietum alatae.

Pola orne, zajete gléwnie przez uprawy okopowe i zbozowe, zajmuja ok. 10%
calego terenu. Uprawom towarzysza okreslone zbiorowiska chwastéw, zréznico-
wane w zalezno$ci od charakteru podtoza i rodzaju uprawy.

Zbiorowiska chwastow upraw zbozowych obejmuja co najmniej trzy zespoly.
Najpospolitszym zbiorowiskiem w tej grupie jest zespot wyki czteronasiennej Vicietum
tetraspermae, rozwijajacy si¢ gléwnie na glebach brunatnych eutroficznych typowych
i rdzawych typowych, wytworzonych z glin i piaskéw réznej genezy. W sktadzie flory-
stycznym wystepuja rowniez inne gatunki wyk (np. kosmata V. villosa, drobnokwia-
towa V. hirsuta, waskolistna V. angustifolia) oraz liczne gatunki wspdlne dla réznych
zespoléw polnych (np. miotlta zbozowa Apera spica-venti czy chaber blawatek
Centaurea cyanus). Zespot Consolido-Brometum zajmuje stanowiska zyzne, najczes-
ciej na formach morenowych w pétnocnej czesci obszaru. W wiekszosci platow
wystepuja gatunki charakterystyczne zespolu, tj. ostrézeczka polna Consolida regalis
i stoktosa zytnia Bromus secalinus oraz liczne gatunki o barwnych kwiatach, takie jak
kakol polny Agrostemma githago, rumianek pospolity Chamomilla recutita, rumian
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201ty Anthemis tinctoria, mak watpliwy Papaver dubium i inne. Najrzadziej spotyka-
nym zespolem zwigzanym z uprawami zbozowymi jest Papaveretum argemones,
wystepujacy na glebach przepuszczalnych, szybko nagrzewajacych sie i okresowo za
suchych, o réznej zawartosci weglanéw w podiozu. W krajobrazie wyrdznia si¢
z daleka obecnoscig czerwono kwitnacego maku piaskowego Papaver argemone.

Zbiorowiska chwastéw upraw okopowych sa znacznie rzadsze i gorzej
wyksztalcone w poréwnaniu do zbiorowisk chwastéw upraw zbozowych. Na
glebach lekkich najczesciej wystepuja platy kadlubowe z gatunkami zwigzku
Panico-Setarion (wloénica zielona Setaria viridis, wlosnica sina Setaria pumila,
sporek polny Spergula arvensis, rumian polny Anthemis arvensis, maruna bezwonna
Matricaria maritima subsp. inodora, komosa biata Chenopodium album, fiotek
polny Viola arvensis i gwiazdnica pospolita Stellaria media). Na glebach zyznych,
gléwnie brunatnych eutroficznych typowych i plowych réznych podtypéw wyste-
puje Veronico-Fumarietum officinalis z licznym udzialem takich gatunkéw, jak
dymnica pospolita Fumaria officinalis, jasnota rézowa Lamium amplexicaule, prze-
tacznik rolny Veronica agrestis, przetacznik perski Veronica persica i farbownik
polny Anchusa arvensis. Na siedliskach nieco ubozszych troficznie, ale potozonych
w sasiedztwie zabudowan, najczesciej obecne sg platy zespotu Galinsogo-Setarietum,
charakteryzujace si¢ masowym udzialem zoéltlicy drobnokwiatowej Galinsoga
parviflora i rzadszym z6ltlicy owlosionej Galinsoga ciliata.

Na polach, na ktérych na kilka lat zaniechano uprawy wyksztalca si¢ specy-
ficzne zbiorowisko z dominacja perzu Agropyron repens i duzym udziatem powoju
polnego Convolvulus arvensis. W zalezno$ci od warunkow siedliskowych i wieku
odlogu takie zbiorowiska, cho¢ dos¢ stabilne, ulegaja wzbogaceniu w gatunki wtas-
ciwe dla zbiorowisk fakowych lub murawowych.

Roslinnos¢ ruderalna obejmuje liczne zbiorowiska towarzyszace zabudowa-
niom lub miejscom silnie przeksztalconym przez cztowieka. Cho¢ nigdzie nie
zajmuje wigkszych powierzchni to stanowi trwaly element krajobrazu roslinnego,
obecnie jednak zanikajacy ze wzgledu na porzadkowanie przestrzeni i rozwdj
rodlinno$ci catkowicie komponowanej przez czlowieka. W obrebie roslinnosci
ruderalnej mozna wyréznic kilka grup zbiorowisk, zwigzanych ze sposobem uzyt-
kowania i stopniem zaopatrzenia w azot. Na miejscach wydeptywanych powszech-
nie wystepuja tzw. murawy dywanowe, w tym m.in. Lolio-Plantaginetum s.. na
znacznej czegsci podworek i stabiej uzytkowanych drog polnych, przede wszystkim
na siedlisku gradowym, Prunello-Plantaginetum na stabiej uzytkowanych drogach
lesnych oraz Blysmo-Juncetum compressi na waskich $ciezkach, prowadzacych przez
torfowiska niskie, zwykle w niewielkiej odlegtosci od jeziora. Z miejscami silnie
zasilanymi azotem wigzg sie liczne zbiorowiska, w tym dwa najpospolitsze: Urtico-
Malvetum neglectae oraz Leonuro-Arctietum tomentosi. Na siedliskach suchszych
i na stosunkowo zyznym podtozu piaszczystym lub piaszczysto-zwirowym, czgsto
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z obecnoscig weglanu wapnia, wyksztalca si¢ cala gama réznych zbiorowisk, w tym
m.in. Senecioni-Tussilaginetum (na zaoranych liniach oddzialowych, na miejscach
z naruszong pokrywa glebowa), Epilobio-Senecionetum silvatici (na $wiezych
zrebach), Centaureo-Berteroetum i Echio-Melilotetum (na niektorych miedzach,
plaskich dnach wykopdéw, czasem tez na starych odlogach) oraz Potentillo-
Artemisietum absinthii (na podworkach i w okolicy zabudowan).

2.8. Swiat zwierzat

Zgodnie z podziatem zoogeograficznym zaproponowanym przez A.S. Kostrowickiego
(1999) analizowany obszar jest potozony w Okregu Borealnym, wchodzacym w sklad
Podregionu Wschodniego w obrebie Regionu Srodkowoeuropejskiego. Okreg Borealny
jest uwazany za najbardziej na zachdd wysuniety fragment biomu tajgowego.
W stosunku do innych regionéw podzialu zoogeograficznego Polski wyréznia go obec-
nos¢ gatunkow o charakterze borealnym, majacych czesto charakter reliktéw postgla-
cjalnych, m.in. takich jak zajac bielak Lepus timidus, bardzo rzadko zalatujaca sowa
uralska Strix uralensis, skorupiak Pallaseopsis quadrispinosa, zarejestrowany w jeziorze
Wigry i prawdopodobnie wystepujacy do tej pory, oraz liczne owady, np. trzmiel
tajgowy Bombus jonellus, biegacz Menetriesa Carabus menetriesi, mréwka gmachéwka
koniczek Camponotus herculeanus i motyl skalnik arktyczny Oeneis jutta, ktérego
ok. 500 osobnikéw (to jest ok. 50% populacji Polski) wystepuje na jednym torfowisku.

Fauna analizowanego obszaru jest poznana nieréwnomiernie i jeszcze w sposob
daleko niewyczerpujacy, szczegdlnie w odniesieniu do bezkregowcow. Wykorzystane
w opracowaniu dane pochodza w wigkszosci z badan i zestawien dotyczacych
Wigierskiego Parku Narodowego (Operat ochrony fauny... 1999, 2013; Operat
ochrony zasobow i ekosystemow wodnych. .. 2014) oraz ze Standardowych Formularzy
Danych dla czterech Obszaréw o Znaczeniu Wspdlnotowym (OZW) - (1) Ostoi
Augustowskiej, (2) Ostoi Wigierskiej, (3) Pojezierza Sejnenskiego i (4) Jeleniewa.

Dzisiejszy stan fauny i struktura zoocenoz jest wynikiem wielu uwarunkowan
historycznych i wspotczesnych, wsrod ktdrych najwazniejsze to: potozenie zoogeo-
graficzne, zréznicowanie przestrzenne i stan zachowania siedlisk, historia gospo-
darowania zasobami zwierzat uzytkowych (gtéwnie gospodarka towiecka i ryba-
ctwo) oraz dzialania dla ochrony niektérych gatunkdéw i ich biotopow.

Na podstawie dotychczasowej wiedzy mozna przyjaé, ze na analizowanym
obszarze wystepuje ponad 3000 gatunkéw zwierzat, przy czym dominuja bezkre-
gowce, a wérod nich owady (tab. 2.3).

Wisrdd bardzo licznych gatunkéw zwierzat na szczegolng uwage zastuguja
gatunki rzadkie i chronione (prawem krajowym lub miedzynarodowym), zwigzane
z poszczegdlnymi grupami ekosystemow.
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Tabela 2.3. Bogactwo gatunkowe wybranych grup systematycznych fauny
Table 2.3. Species richness of selected faunal taxa

. , Gatunki chronione prawem Galm?ki z.zalqc_znikliw — IJy_reklywy
Grupa systematyczna Liczba gatunkow B Siedliskowej oraz z za’{qumka |
Dyrektywy Ptasiej

Bezkregowce ogotem > 3000 2
Wrotki > 300
Ptazince >40
Pierscienice > 45
Skorupiaki >120
Mieczaki > 55 3
Pajeczaki > 200
Owady, w tym m.in.: > 1100

- much6wki 260

- chrzaszcze 240

- btonkowki 230

- motyle 220 3

- chrusciki 45

- wazki 39 2
Ryby 31 5 3
Gady 5 5
Ptazy 12 12 10
Ptaki 210 (160 legowych) 116 68
Ssaki 53 29 20

Z ekosystemami wodnymi zwigzane sg bardzo liczne bezkregowce, z ktorych
czes$¢ zostala opisana po raz pierwszy (gatunki nowe dla nauki) z jeziora Wigry
i jezior przylegtych. Do tej grupy naleza m.in. dwa taksony wirkéw (Microdalyellia
wiszniewskii i Microdalyellia lugubris wigrensis), 20 gatunkéw wrotkéw i jeden
gatunek skaposzczeta Paranais setosa.

W wodach analizowanego obszaru wystepuje 31 gatunkéw ryb, co stanowi
ponad 50% stodkowodnej, rodzimej ichtiofauny Polski. Pi¢¢ z nich: piskorz, koza,
8liz, rézanka oraz strzebla potokowa, nalezy do gatunkéw chronionych. Koza,
piskorz i rozanka znalazly si¢ na liscie gatunkéw Natura 2000. Rézne typy jezior
wystepujace na analizowanym terenie (por. tab. 5.2) charakteryzujg si¢ odmiennym
skltadem ichtiofauny. Najwigksze bogactwo ryb wystepuje w jeziorach sielawowych,
charakteryzujacych sie obecnoscia sielawy, siei i troci jeziorowej — ryb nalezacych
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do rodziny tososiowatych. W jeziorach leszczowych dominuje leszcz, pto¢, wzdrega,
lin i ukleja. W plytkich zbiornikach z dobrze rozwinigtymi fakami podwodnymi
znakomite warunki do zycia maja lin i szczupak. Skrajnie niekorzystne warunki do
bytowania ryb panujg natomiast w jeziorach karasiowych i sucharach.

Ze zbiornikami i ciekami oraz towarzyszacymi im kompleksami szuwarowo-
torfowiskowymi zwigzane sg takze liczne gatunki ptakéw, z ktérych znaczna czesé
jest chroniona na podstawie uméw miedzynarodowych (tzw. gatunki naturowe).
Posrod nich wystepuja m.in.: tabedz krzykliwy Cygnus cygnus (A)*9, trzciniak
Acrocephalus arundinaceus, zimorodek Alcedo atthis, podgorzatka Aythya nyroca
(A, EN®°), bak Botaurus stellaris (A, LC), gagol Bucephala clangula, dziwonia
Carpodacus erythrinus, rybitwa czarna Chlidonias niger, rybitwa rzeczna Sterna
hirundo, blotniak stawowy Circus aeruginosus (A), blotniak takowy Circus pygar-
gus, lyska Fulica atra, bekas kszyk Gallinago gallinago, podrézniczek Luscinia
svecica (NT), zielonka Porzana parva (NT), kropiatka Porzana porzana, mewa
mala Larus minutus (LC), perkoz dwuczuby Podiceps cristatus i perkoz rogaty
Podiceps auritus.

Z wodami zwigzane sg tez w szczegolny sposob niektore ssaki, a w szczegdlno-
$ci chronione prawem miedzynarodowym boébr Castor fiber i wydra Lutra lutra
oraz nietoperz nocek tydkowltosy Myotis dasycneme (EN), ktory gléwnie nad jezio-
rami zdobywa pokarm.

Druga, bardzo wazna grupa zoocenoz obejmuje ekosystemy lesne, a w szcze-
golnosci rozlegte kompleksy starych drzewostanéw. Z kompleksami lesnymi
Puszczy Augustowskiej na analizowanym terenie jest zwigzana bardzo liczna grupa
ptakéw chronionych prawem miedzynarodowym. Nalezg do nich m.in.: krzyzo-
dziéb $wierkowy Loxia curvirostra, wtochatka Aegolius funereus (A, LC), orlik
krzykliwy Aquila pomarina (A, LC), puchacz Bubo bubo (A, NT), siniak Columba
oenas, kraska Coracias garrulus (A, CR), dzigciol biatogrzbiety Dendrocopos leuco-
tos (A, NT), dzieciot czarny Dendrocopos martius, dzieciol sredni Dendrocopos
medius, kania ruda Milvus milvus (A, NT), gluszec Tetrao urogallus (A, CR), dudek
Upupa epops, jarzabek Bonasa bonasia, muchotéwka mala Ficedula parva, séweczka
zwyczajna Glaucidium passerinum (LC), trzmielojad Pernis apivorus (A), dzigciot
trojpalczasty Picoides tridactylus (A, VU), dzigciol zielonosiwy Picus canus (A),
gadozer Circaetus gallicus (A, CR), zuraw Grus grus (A), cietrzew Tetrao tetrix tetrix
(A, EN), samotnik Tringa ochropus i drozdzik Turdus iliacus.

49 Litera A oznacza, iz w okresie legowym obszar zasiedla co najmniej 1% populacji krajowej gatunku.

50 Oznaczenia stopnia zagrozenia wyginieciem wedtug Polskiej Czerwonej Ksiegi Zwierzat (Gto-
wacinski 2001): skrajnie zagrozone (critically endangered - CR); bardzo wysokiego ryzyka (en-
dangered - EN); wysokiego ryzyka (vulnerable - VU); bliskie zagrozenia (near threatened - NT).
Pozostate gatunki to kategoria LC (least concern) to znaczy, ze nie wykazujg regresu populacyjne-
go i nie naleza do zbyt rzadkich.
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Ze ssakow na szczeg6lng uwage zastuguje wilk Canis lupus (NT) oraz ry$
Lynx lynx (NT) - gatunki wcze$niej na progu wymarcia, ale obecnie stopniowo
zwigkszajace swoja liczebno$¢. Waznym skladnikiem zoocenoz lesnych sa takze
ssaki fowne, majace duze znaczenie gospodarcze, w tym przede wszystkim tzw.
zwierzyna gruba, czyli jelen szlachetny Cervus elaphus, sarna Capreolus capreo-
lus, Yo$ Alces alces (gatunek z calorocznym sezonem ochronnym), dzik Sus scrofa
oraz gatunki o mniejszym znaczeniu gospodarczym, takie jak: lis Vulpes vulpes,
jenot Nyctereutes procyonoides, borsuk Meles meles, kuna lesna Martes martes,
kuna domowa Martes foina, tchérz zwyczajny Mustela putorius, norka amerykan-
ska Mustela vison, zajac szarak Lepus europaeus i pizmak Ondatra zibethicus.

Niektére z wymienionych wyzej gatunkéw, to ssaki, ktore przynajmniej czes¢
pokarmu zdobywaja poza lasami (np. sarna, zajac, lis, dzik). Podobny behawior
charakteryzuje takze liczne gatunki ptakow, gniezdzace si¢ w lesie, ale pokarm
zdobywajace gltéwnie na terenach otwartych, zwigzanych z wodami i terenami
bagiennymi. Przykladem moga by¢ m.in. bielik Haliaeetus albicilla (A, LC), nuro-
ge$ Mergus merganser, kania czarna Milvus migrans (A, NT), orlik grubodzioby
Aquila clanga (CR) czy bocian czarny Ciconia nigra (A).

Z gatunkow ptakow wystepujacych na terenach fakowych warto wymieni¢ derka-
cza Crex crex i dubelta Gallinago media (VU) - gatunki bardzo rzadkie w calej Polsce.

Fauna obszaréw rolniczych, obejmujacych mozaike pol, tak, zagajnikow, zarosli
i zabudowan jest znacznie mniej specyficzna i obejmuje zasadniczo gatunki pospolite
w calej Polsce. Sa jednak i wérdd nich gatunki chronione prawem krajowym i miedzy-
narodowym, takie jak stosunkowo pospolity bocian biaty Ciconia ciconia oraz nieco
rzadsze: lerka Lullula arborea, lelek zwyczajny Caprimulgus europaeus, gasiorek
Lanius collurio, jarzebatka Sylvia nisoria oraz ortolan Emberiza hortulana.

Fauna kazdego obszaru ulega stalym przemianom, wynikajacym nie tylko
z antropogenicznej lub naturalnej zmiany siedlisk, ale réwniez z konkurencji miedzy-
gatunkowej. Na podstawie danych historycznych mozna przyja¢, iz w XIII w. wygi-
nely na tym obszarze tury Bos primigenius, w XVII/XVIII w. - tarpany Equus gmelini
i zubry Bison bonasus, w XVIII w. — niedzwiedzie brunatne Ursus arctos, a w XX w.
- norka europejska Mustela lutreola i z6tw blotny Emys orbicularis. Niektore gatunki,
uprzednio liczne, bardzo zmniejszyly swoja liczebnos¢ i na analizowanym obszarze
s3 obecnie spotykane jedynie sporadycznie. Nalezg do nich m.in. puchacz Bubo bubo
i kilka innych gatunkéw ptakéw drapieznych, gluszec Tetrao urogallus, a takze rak
szlachetny Astacus astacus.

Jednoczesnie poza zubozeniem fauny obserwuje si¢ wkraczanie nowych gatunkéw
obcego pochodzenia. Na analizowanym obszarze stwierdzono wystepowanie co
najmniej 14 takich gatunkéw z réznych grup systematycznych. W wodach wystepuja
m.in.: rak pregowaty Orconectes limosus, pochodzacy z Ameryki Pélnocnej i stale
zwiekszajacy swoja liczebno$¢, slimak Potamopyrgus antipodarum (Nowa Zelandia)



122

Swiadczenia ekosystemowe w krajobrazie mtodoglacjalnym

oraz malz racicznica zmienna Dreissena polymorpha, ktorej ojczyzng sa okolice Morza
Czarnego i Morza Kaspijskiego. Na siedliskach wilgotnych, m.in. w dolinie rzeki Czarnej
Hanczy, wystepuje slimak bezskorupowy Arion fasciatus, pochodzacy z pétnocno-za-
chodniej Europy. Na polach, w uprawach ziemniaka powszechnie spotyka si¢ stonke
ziemniaczang Leptinotarsa decemlineata, pochodzaca z Ameryki Péinocne;.

Znacznie bardziej dostrzegalng grupe obcych przybyszéow stanowia ptaki,
m.in. sierpéwka Streptopelia decaocto z rodziny golebiowatych (Columbidae),
pochodzaca z potudniowej Azji, kulczyk Serinus serinus przybyty z poludniowo-
zachodniej Europy, tabedz krzykliwy Cygnus cygnus, czernica Aythya fuligula
i mewa srebrzysta Larus argentatus. Te trzy ostatnie gatunki, zwigzane z péinocna
czescig Europy, zwigkszyly swoje zasiegi bez pomocy cztowieka.

Réwniez w obrebie ssakow wystepuja gatunki obcego pochodzenia, wykazujace
przy tym duzg ekspansywnos¢ i wplywajace niewatpliwie negatywnie na rodzima
faune drobnych ptakow i ssakow. Nalezy do nich m.in. jenot Nyctereutes procyonoides
- gatunek wlasciwy dla pdéinocno-wschodniej Azji i europejskiej czesci bylego
ZSRR. Norka amerykanska Mustela vison to drapieznik z rodziny lasicowatych
(Mustelidae), pochodzacy z Ameryki Pétnocnej. Ekspansja tego gatunku przyczy-
nifa sie niewatpliwie do zaniku norki europejskiej i drastycznego spadku liczebnosci
wielu gatunkow ptakéw gniezdzacych sie w szuwarach. Pizmak amerykanski
Ondatra zibethica to gryzon pochodzacy z Ameryki Péinocnej. W ostatnich latach
zarejestrowano takze obecno$¢ jednego egzemplarza szopa pracza Procyon lotor
- gatunku poélnocnoamerykanskiego, ktory od kilku lat wkracza na terytorium
Polski od zachodu. Wymienione gatunki ssakow bytuja gtéwnie w srodowiskach
zblizonych do naturalnych. Na tym tle wyjatkiem jest szczur wedrowny Rattus
norvegicus, spotykany przy osiedlach ludzkich i w budynkach mieszkalnych.

2.9. Formy ochrony przyrody

Elementem charakterystyki terenu badan sg takze formy ochrony przyrody. Ponizszy
opis jest skrotowa, formalng charakterystyka aktualnego stanu, do sporzadzenia
ktorej wykorzystano przede wszystkim rejestry form ochrony przyrody i geoportale
bazujace na ustudze WMS (RDOS Bialystok, GDOS)?, a takze zrédtowe akty prawne,
dokumenty programowe dla powiatéw i gmin (Programy Ochrony Srodowiska
— Magrel i in. 2004; Chocian i in. 2012, 2014; Kulikowski 2012; Wactaw, Kasperowicz
2012) oraz plany urzadzenia lasu poszczegélnych nadlesnictw (Programy Ochrony
Przyrody - BULIGL O/Bialystok 2011, 2012ab, 2013) - tabela 2.4, rycina 2.5.

5 RDOS Biatystok - http://bialystok.rdos.gov.pl; GDOS - http://crfop.gdos.gov.pl/CRFOP,
http://geoserwis.gdos.gov.pl/mapy.
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Tabela 2.4. Formy ochrony przyrody na terenie badan objete ochronag prawng na
mocy ustawy o ochronie przyrody (bez pomnikoéw przyrody)

Table 2.4. Forms of nature conservation in the study area enjoying legal protection
under the Nature Conservation Act (excluding Monuments of Nature)

Data Powierzchnia X | Podstawa prawna | Obowiazujaca podstawa
Nazwa ' Powiat Gmina "
utworzenia [hal utworzenia prawna
Parki narodowe
S (1) augustowski, . .
Wigierski Park 1989 1508549 |(2) suwalski, (3) (1) Nowinka, (2)_Suwa{k|, Dz.U.z 1988 r.nr |Dz.U. z 1997 r. nr
Narodowy S (3) Krasnopol, Giby 25, poz. 173 24, poz. 124
sejnenski
Rezerwaty przyrody
) NS . M.P. 1959 nr 96 |Dz. Urz. Woj. Podl.
Tobolinka 1959 4,62 sejnenski Giby poz. 516 2012 poz. 6
NS . M.P. 1983 nr 39 | Dz. Urz. Woj. Podl.
Pomorze 1984 19,84 sejnenski Giby poz. 230 2012 poz. 5

. . . . M.P. 1980 nr 19 | Dz. Urz. Woj. Podl.

Jezioro Kalejty| 1980 763,3 augustowski Ptaska, Nowinka poz. 94 2016 poz. 3211
Obszary Chronionego Krajobrazu

. Bakatarzewo, Filipow, )

Pojezierze . D Dz. Urz. Woj. .

Pétnocne] 1991 | 42 844,94 |suwalski Jeleniewo, Przerogl, Rutka- | o) “4gq¢ | D2 Urz- Woj. Pod.

Suwalszczyzny Tartak, Szypliszki, Wizajny, 17 poz. 167 2015 poz. 2116
Suwatki, Suwatki [m] ’

L L (1) Punsk, Sejny, Sejny Dz. Urz. Woj. )
Pojezierze 1991 | 3598111 |\1)SeINensk (@) o) Giby Krasnopol, (2) |Suwal. 1991 nr |02 Ur Wol. Podl
Sejneniskie suwalski ) 2015 poz. 2122

Suwatki 17 poz. 167

.| (1) Augustéw, Augustow .
Puszcza (1) augustowski, ] ) Dz. Urz. Woj. .
i Jeziora 1991 | 6957499 |(2) sejneriski, (3) | [9M Lipsk, Nowinka, g\ ggq o (D2 Urz. Woi Pod.
. : Ptaska, Sztabin, (2) Giby, 2015 poz. 2117

Augustowskie suwalski ) 17 poz. 167

(3) Suwatki

(1) Augustow, Nowinka, )

: ) JA, Dz. Urz. Woj. .
Dolina 1991 2371086 (1) augustoyvskl, (2) Prgerosl, F|I|lpow, Suwal. 1991 nr Dz. Urz. Woj. Podl.
Rospudy (2) suwalski Raczki, Suwatki, 2015 poz. 2118

17 poz. 167
Bakatarzewo
Obszary Natura 2000
.| (1) Augustéw [gm],
Puszcza 8; igiﬁiﬁfs“ Augustow, Nowinka, DzU. z 2004 1. nr| Dz.U. z 2011 r. nr
Augustowska 2004 134 377,72 ] . Sztabin, Ptaska, Lipsk, (2) . ; o ’
(3) suwalski, (4) . ) 229, poz. 2313 |25, poz. 133
(PLB200002) ) Sejny, Giby, Krasnopol, (3)
Suwatki [m] ) .
Suwatki, Raczki
Jeleniewo Jeleniewo, Szypliszki, Dz. Urz. UEL 12 |Dz. Urz. UE L 353
(PLH200001) 2008 5910,07 |suwalski Przero$l, Suwatki, Rutka- |z 15.01.2008 r., |z23.12.2016 .,
Tartak, Filipéw s. 383 s. 324
. (1) augustowski,
Ostoja S . ’ Dz. Urz. UEL 12 |Dz. Urz. UE L 353
Wigierska 2008 | 1607211 g; :ﬁwzl"sﬁ'( " g;g‘n"(;’v'onlk?é%usv'gﬁi 215.0120081, |z2312.2016T,
(PLH200004) o pol s. 383 s. 324
Suwatki [m]
.| (1) Augustéw [gm],
Ostoja 8; :;‘%‘:f;‘(”l’s“ Augustéw, Nowinka, Dz. Urz. UE L 43 | Dz. Urz. UE L 353
Augustowska 2009 107 068,74 3) su]walski ’(4) Sztabin, Ptaska, Lipsk, (2) |z 13.02.2009r., |z23.12.2016r.,
(PLH200005) A Sejny, Giby, Krasnopol, (3) |s. 63 s. 324
Suwatki [m] ) .
Suwatki, Raczki
Pojezierze . . , Dz. Urz. UE L 43 |Dz. Urz. UE L 353
Seinefiskie | 2009 | 1363094 | L) SUNASK: (2 L) Sumald, (2) PUSK, 1 4309 9009 1, 1223122016 1,
(PLH200007) ) iny, Glby, Rrasnop 5. 63 5. 324

[m] miasto na prawach powiatu, [gm] gmina miejska
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x F2eTd
Obszary Chronionego Krajobrazu: Poj. Sejnerskie (PS), h
Poj. Pdinacnej Suwalszczyzny {PP'S]. Diolina Rospudy (DR,
{PJA

= WPN (otulina)

I rezerwat
[ Matura 2000 (SO0)
m "K";E'l; Natura 2000 (OSO Puszcza Augustowska)
0 10 km I__1 obszar chronionego krajobrazu
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Rycina 2.5. Formy ochrony przyrody na badanym terenie
Figure 2.5. Forms of nature protection in the study area

Formy ochrony przyrody w swietle ustawy o ochronie przyrody

W Polsce wyrdznia sie nastepujace kategorie obszardéw i obiektéw objetych ochrong
prawna na mocy ustawy o ochronie przyrody: parki narodowe, rezerwaty przyrody,
parki krajobrazowe, obszary chronionego krajobrazu, obszary Natura 2000,
pomniki przyrody, stanowiska dokumentacyjne, uzytki ekologiczne i zespoly
przyrodniczo-krajobrazowe. Wykaz ten zamyka strefowa ochrona dziko wystepu-
jacych gatunkow roélin, zwierzat i grzybow®?.

Wszystkie dzialania ochronne w regionie sa posrednio lub bezposrednio
powigzane z Wigierskim Parkiem Narodowym, w sklad ktérego wchodzg grunty
lesne (9464 ha), wody (2908 ha) i inne tereny (2714 ha), uzytkowane gléwnie rolni-
czo (2229 ha). Park realizuje swoje zadania statutowe w oparciu o nastepujacy
podzial organizacyjny: Obreb Ochronny Wigry (4661 ha), Obreb Ochronny
Mackowa Ruda (4965 ha) i Wodny Obwod Ochronny (2777 ha). Ochronie $cistej
podlega 4% powierzchni (623 ha, w tym 283 ha laséw i 255 ha wdd), czgsciowej
(czynnej) - 75%, za$ krajobrazowej — 21%. Otulina liczy 11 284 ha.

52 Na terenie badan brak jest parkow krajobrazowych, stanowisk dokumentacyjnych, uzytkéw eko-
logicznych i zespotéw przyrodniczo-krajobrazowych, natomiast zabiegi majace na celu ochrone
i zachowanie réznorodnosci gatunkowej i genetycznej pominieto, poniewaz nie majg one charakte-
ru stricte obszarowego.
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Sercem parku jest jezioro Wigry, ktére w 1975 r. wpisane zostalo przez
Migdzynarodowa Unie Ochrony Przyrody (IUCN) na liste najcenniejszych akwe-
néw swiata (Projekt ,,Aqua”), co w duzym stopniu jest zastuga badan prowadzo-
nych w okresie miedzywojennym przez Stacj¢ Hydrobiologiczng w Plocicznie.
Temu najwiekszemu akwenowi Suwalszczyzny towarzysza 42 naturalne jeziora.
Reprezentujg one szeroka game typow limnologicznych, réznigcych sie zyznoscia,
termika i koncentracjg zwiazkéw humusowych. Najwigksza osobliwos¢ stanowia,
opisywane juz wczesniej, dystroficzne jeziorka srodlesne. Giowng rzeka parku
i zarazem popularnym szlakiem kajakowym jest Czarna Hancza, przeplywajaca
przez jezioro Wigry.

Bogactwo florystyczne WPN to ponad 1000 taksondw roélin naczyniowych —
gatunkow, podgatunkéw i odmian rodzimych roslin naczyniowych, gatunkéw
obcych trwale zadomowionych i niektérych rodlin hodowlanych (83 podlegajace
ochronie $cislej i 15 czesciowej), ponad 200 gatunkéw mchoéw i watrobowcow oraz
prawie 300 gatunkéw porostéw. Wérdd zbiorowisk lesnych najwigksza powierzchnie
zajmujg wielogatunkowe i wielowarstwowe grady oraz subborealne bory mieszane,
za$ charakter zblizony do naturalnego maja bory bagienne i olsy. Do unikatowych
w skali kraju zbiorowisk nielesnych zalicza si¢ specyficzne formy torfowisk przejscio-
wych (pla torfowcowe) oraz darniowe i weglanowe torfowiska niskie.

Faun¢ WPN reprezentuje ponad 3000 gatunkéw zwierzat, w tym 53 gatunki
ssakow, 210 gatunkéw ptakow, 12 gatunkow prazéw, 5 gatunkow gadéw i 31 gatun-
kéw ryb (por. rozdz. 2.8). Symbolem Wigierskiego Parku Narodowego jest bobr
europejski (ok. 250 szt. w 70 stanowiskach), ktérego ochrong objeto juz w 1959 r.
w rezerwacie ,Ostoja bobréw Stary Folwark” o powierzchni 120 ha (fragment
doliny Czarnej Hanczy wraz z czeécig tafli jeziora).

Ochrona o statusie rezerwatowym jest reprezentowana obecnie przez trzy
rezerwaty przyrody®® (Rakowski 2005):

» lesny ,,Pomorze” (L/Pfi.zl/ELImn)®* - fragment lasu z ponad 200-letnim
drzewostanem sosnowym na wyniesieniu morenowym oraz $lady dawnego
grodziska (stanowisko archeologiczne Grodzisko w Posejnelach);

» wodny ,,Jezioro Kalejty” (W/Pfi.zn/EW.jd) — wartosci przyrodnicze jeziora
i swoiste cechy krajobrazu z typowymi dla srodkowej czgsci Puszczy

53 Rezerwat ,Kukle” w gminie Sejny formalnie jest potozony takze w granicach terenu badan. Po-
minieto go jednak w rozwazaniach ze wzgledu na znikoma powierzchnie nalezaca do gminy Giby
(0,02 ha - dwie dziatki o charakterze eksklaw).

54 Klasyfikacja rezerwatow: rodzaje - L (lesny), K (krajobrazowy), W (wodny); typy i podtypy ze
wzgledu na dominujacy przedmiot ochrony - Pfi.zl (fitocenotyczny zbiorowisk lesnych), Pfi.zn (fi-
tocenotyczny zbiorowisk nielesnych), PKr.kn (krajobrazow naturalnych); typy i podtypy ze wzgledu
na gtéwny typ ekosystemu - EL.Imn (lesny i borowy laséw mieszanych nizinnych), EE.lw (réznych
ekosystemoéw lasow i wod), EW.jd (wodny jezior dystroficznych) (Dz.U. z 2005 r. nr 60, poz. 533).
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Augustowskiej starodrzewami boréw sosnowych oraz jeziorkami dystro-
ficznymi posrod torfowisk wysokich;

» krajobrazowy ,,Tobolinka” (K/PKr.kn/EE.lw) - jezioro dystroficzne z ptywa-
jacymi wyspami pla torfowcowego oraz otaczajace je torfowisko i bor
fochyniowy.

Obszary chronionego krajobrazu, pomimo nizszej rangi ochrony, odgrywaja
znaczacg role jako korytarze ekologiczne, otuliny parkéw narodowych, krajobra-
zowych i obszaréw Natura 2000, stanowiac takze dodatkowe zabezpieczenie lasow
ochronnych oraz miejsca predysponowane do regeneracji sit ludzkich. W grani-
cach omawianego terenu znajduja si¢ czesciowo cztery obszary chronionego
krajobrazu: OChK Pojezierze Poélnocnej Suwalszczyzny, OChK Pojezierze
Sejnenskie, OChK Puszcza i Jeziora Augustowskie i OChK Dolina Rospudy (tab.
2.4). Ochronie podlegaja przede wszystkim: (a) pétnaturalny krajobraz o urozma-
iconej, polodowcowej rzezbie terenu z licznymi jeziorami, kemami, ozami i wznie-
sieniami morenowymi, (b) jeden z najwiekszych i najcenniejszych pod wzgledem
przyrodniczym komplekséw lesnych Puszczy Augustowskiej, a takze wysokie
wartoéci kulturowe i historyczne Kanalu Augustowskiego, (c) réznorodnos¢
biologiczna siedlisk przyrodniczych charakteryzujacych si¢ duzym bogactwem
rzadkich gatunkow.

Znaczna czg$¢ terenu badan jest objeta programem Europejskiej Sieci
Ekologicznej Natura 2000, ktorego podstawg sg dwie dyrektywy unijne, przetrans-
ponowane w 2004 r. do krajowego porzadku prawnego i zwane potocznie Ptasig®®
oraz Siedliskowa®®. Integralng ich czg$cia sa okresowo aktualizowane zalaczniki,
zawierajace wykazy gatunkow zwierzat, roélin i siedlisk przyrodniczych cennych
i zagrozonych w skali europejskiej oraz charakterystycznych dla gléownych europej-
skich regionéw biogeograficznych (Dz.U. z 2014 r., poz. 1713).

Na mocy Dyrektywy Ptasiej rozporzadzeniem Ministra Srodowiska (Dz.U.
z 2011 r. nr 25, poz. 133) ustanowiono na omawianym obszarze jeden Obszar
Specjalnej Ochrony (OSO)°” - Puszcza Augustowska (PLB200002). Obszarem

55 Obowigzujaca obecnie Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/147 /WE z dnia 30
listopada 2009 r., ktora zastgpita pierwotny dokument z dnia 2 kwietnia 1979 r. (79/409/EWG),
ustanawia plan ochrony wszystkich gatunkow dzikich ptakow zyjacych na swobodzie na terenie
Wspolnoty, ich jaj, gniazd i siedlisk wylegowych.

56 Dyrektywa Rady 92/43/EWG z dnia 21 maja 1992 r. ma na celu utrzymanie réznorodnosci biologicz-
nej na europejskim terytorium panstw cztonkowskich poprzez ochrone naturalnych siedlisk dzikiej fauny
i flory oraz ich przedstawicieli, obejmujaca zakazy umysinego zbierania, pojmowania i zabijania na kazdym
etapie cyklu zycia oraz ingerowania w sposob negatywny w miejsca ich przebywania lub wystepowania.
57 Obszar Specjalnej Ochrony zwany Ostojg Ptakow - obszar wyznaczony do ochrony populacji
dziko wystepujacych ptakow jednego lub wielu gatunkow, w ktérego granicach ptaki majg korzyst-
ne warunki bytowania w ciggu catego zycia, w dowolnym jego okresie albo stadium rozwoju.
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referencyjnym?®® byla istniejaca ostoja ptakéw o randze miedzynarodowej PL043
Puszcza Augustowska — kluczowa w kraju ostoja gluszca i jarzabka oraz wazne
legowisko orlika krzykliwego, blotniaka stawowego, zurawia, derkacza, dzieciolow
czarnego i zielonosiwego, dudka i orzechéwki (Wilk i in. 2010).
Na mocy Dyrektywy Siedliskowej wyznaczono natomiast cztery Obszary
0 Znaczeniu Wspdlnotowym (OZW)®°:
» Ostoja Augustowska (PLH200005) - obejmuje swym zasiggiem obszar prawie
calej polskiej czgsci Puszczy Augustowskiej, stanowigcej jeden z najwigkszych
i najlepiej zachowanych komplekséw lesnych srodkowo-wschodniej Europy,
w ktérym dominuja bory sosnowe i sosnowo-§wierkowe Peucedano-Pinetum,
cieplolubne bory mieszane Serratulo-Pinetum oraz olsy; szczegélnie dobrze
zachowane sg lasy na torfowiskach — §wierczyny na torfie Sphagno girgensoh-
nii-Piceetum, bagienne lasy brzozowo-sosnowe Thelypteridi-Betuletum pube-
scentis i bory bagienne Vaccinio uliginosi-Pinetum.
» Ostoja Wigierska (PLH200004; 2 powierzchnie) — obejmuje jezioro Wigry
wraz z calym zespolem jezior go otaczajacych i pozostajacych z nim
w $cistym zwigzku hydrologicznym oraz matych jeziorek dystroficznych;
w obreb obszaru sg wlaczone réwniez pobliskie lasy, stanowigce péinocna
czg$¢ Puszczy Augustowskiej, a takze fragment doliny Czarnej Hanczy
i tereny rolnicze. Ostoje Augustowska i Wigierska wchodza w skiad
PéInocnego Korytarza Ekologicznego®, taczacego Puszcze Augustowska,
Knyszynska i Bialowieska z Cedynskim Parkiem Krajobrazowym
(Lewandowski i in. 2015).
» Pojezierze Sejnenskie (PLH200007; 4 powierzchnie) — obszar charakteryzu-
jacy sie zywa rzezba polodowcowg i wyjatkowym w polskiej czesci Pojezierza
Litewskiego nagromadzeniem jezior; gtéwna cze$¢ obszaru sklada si¢

58 OSO wyznacza sie na podstawie wykazu ostoi ptakow o randze miedzynarodowej (IBA - Important
Bird Areas), opracowanego dla Polski przez Ogolnopolskie Towarzystwo Ochrony Ptakow (OTOP)
wedtug kryteriow miedzynarodowej organizaciji ornitologicznej BirdLife International (Rakowski 2011).
W tym miejscu warto przypomnie¢, ze fundamentami Natura 2000 byly takze sie¢ Emerald oraz zbior
informaciji o biotopach - CORINE-biotopes (Co-ordination of Information on Environment), na pod-
stawie ktérego zidentyfikowano i wyznaczono ostoje przyrodnicze bedace najczesciej mozaika roz-
nych siedlisk, utozonych w hierarchicznie zbudowany system (Dyduch-Falniowska i in. 1999).

59 Obszar o Znaczeniu Wspolnotowym (OZW) - obszar zatwierdzony przez Komisje Europejska
w drodze decyzji jako podlegajacy ochronie w ramach prawa wspoélnotowego; po wydaniu aktu
prawa krajowego OZW zmienia status na Specjalny Obszar Ochrony zwany Ostoja Siedliskowg
(SOO0), tworzony w celu ochrony siedlisk przyrodniczych lub gatunkow bedacych przedmiotem
zainteresowania Unii Europejskiej (http://natura2000.gdos.gov.pl/datafiles).

%0 |nicjatywa ta ma pewne cechy wspolne z nierozwijanymi juz koncepcjami Europejskiej Sieci Eko-
logicznej EECONET (European Ecological Network) i Krajowej Sieci Ekologicznej ECONET-PL,
ktorych fundamentem byt wielkoprzestrzenny system sktadajacy sie z ponadekosystemalnych ob-
szarow weztowych powigzanych korytarzami ekologicznymi rangi krajowej i miedzynarodowej (Liro
iin. 1995; Liro 1998).
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z wydluzonej, biegnacej potudnikowo doliny rzeki Kunisianki i szeregu
polodowcowych jezior rynnowych.

» Jeleniewo (PLH200001; 2 powierzchnie) — ostoja obejmujaca ochrong najwiek-
sza w Polsce kolonie legowa nietoperza nocka tydkowlosego Myotis dasycneme
w kosciele w Jeleniewie i obszar jego zerowisk w dolinie Czarnej Hanczy.

Najliczniejszymi obiektami objetymi ochrong prawna na mocy ustawy
o ochronie przyrody na omawianym terenie s3 pomniki przyrody. Wedlug stanu
z 2016 r. zarejestrowano tam lacznie 42 pomniki: 39 przyrody zywej (15 pojedyn-
czych drzew oraz 24 skupiska i aleje) i 3 nieozywionej (granitowe glazy narzutowe).
Reprezentantami pierwszej grupy sa nastepujace gatunki drzew: deby szyputkowe
Quercus rober i bezszypulkowe Q. petraea (22 pomniki), sosna zwyczajna Pinus
sylvestris (8), lipa drobnolistna Tilia cordata (3), jesion wyniosty Fraxinus excelsior
(2), modrzew europejski Larix decidua (2), jatowiec pospolity Juniperus communis
(1) i cis pospolity Taxus baccata (1). Na uwage zastuguja pomniki grupowe: dwor-
ska aleja dgbowa w Matej Hucie (18 sztuk), ,Debowe Wzgérze” w Budwieci (13)
oraz stanowiska modrzewia europejskiego (37 sztuk k. Okotka i 15 sztuk
w Pogorzelcu). Na podstawie informacji uzyskanych od pracownikéw terenowych
Stuzby Le$nej i inwentaryzacji urzadzeniowej, oznacza si¢ takze drzewa o charak-
terze pomnikowym. Mimo braku oficjalnego statusu ochronnego osobniki takie,
nawet w przypadku zlej kondycji zdrowotnej, poddane sg opiece w ramach proeko-
logicznej gospodarki lesnej az do momentu fizjologicznej $mierci.

Ostatnig formg usankcjonowana prawnie jest strefowa ochrona czynna roslin,
zwierzat i grzybow, ktérej przyktadami mogga by¢: introdukcja storczykéw (miodo-
kwiatu krzyzowego Herminium monorchis i kukuczki kapturkowatej Neottianthe
cucullata) w Wigierskim Parku Narodowym oraz 15 stref (796 ha) wyznaczonych
na terenie nadlesnictw Szczebra, Gleboki Brod, Pomorze i Suwalki w celu ochrony
miejsc rozrodu i regularnego (lub okresowego) przebywania bociana czarnego
Ciconia nigra, bielika Haliaeetus albicilla, gluszca Tetrao urogallus i wochatki
Aegolius funereus (BULIGL O/Bialystok 2011, 2012ab, 2013).

Na omawianym obszarze znajduje si¢ tez wiele innych cennych, chociaz czesto
nieistniejacych w $wiadomosci spolecznej obiektéw przyrodniczych i kulturowych. Sa
to m.in. osobliwo$ci przyrody nieozywionej oraz obiekty kultury materialnej — wpisane
wprawdzie do gminnej lub wojewddzkiej ewidencji zabytkow, ale nie ujete w Rejestrze
Wojewddzkiego Konserwatora Zabytkéw (np. stanowiska archeologiczne, kapliczki,
pojedyncze mogily, pozostalosci cmentarzy, umocnient obronnych i okopow)®'.

81 Wykazy omawianych obiektow zamieszczone sg w niektorych dokumentach programowych,
m.in. w Programach Ochrony Przyrody nadlesnictw (BULIGL O/Biatystok 2011, 2012ab, 2013)
oraz Studiach uwarunkowan i kierunkéw zagospodarowania przestrzennego poszczegolnych gmin.
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Inne inicjatywy ochrony przyrody

Obraz ochrony przyrody na omawianym terenie bytby niepelny bez wzmianki
o innych inicjatywach, ktdre nie zostaly wprawdzie objete krajowym porzadkiem
prawnym, ale s3 m.in. efektem podpisanych przez Polske umoéw migdzynarodo-
wych. W tej grupie niewatpliwie na wyrdznienie zastuguje wpisanie w 2002 r.
Wigierskiego Parku Narodowego na liste Konwencji Ramsarskiej (Dz.U. z 1978 r.
nr 7, poz. 24), na ktérej znajduje si¢ obecnie 2261 obszaréw wodno-btotnych ze 169
krajow, w tym 13 z Polski. Konwencja naklada na panstwa sygnatariuszy obowiazek
ochrony i utrzymania w niezmienionym stanie obszaréw okreslanych jako wodno-
blotne oraz populacji ptakéw wodnych zamieszkujgcych te tereny lub okresowo
w nich przebywajacych, zapewniajagc im warunki Zerowania, rozmnazania si¢
i odpoczynku w czasie przelotow.

Mtodoglacjalna geneza terenu badan moze inspirowa¢ do uprawiania geotury-
styki, czyli turystyki bazujacej na walorach i atrakcjach zwigzanych z budowa
geologiczna i rzezbg terenu. Z taka forma aktywnosci wiaze sie koncepcja geopar-
kow®?, zapoczatkowana na II Miedzynarodowym Sympozjum Europejskiej
Asocjacji Ochrony Dziedzictwa Geologicznego (ProGEO), ktdére odbylo sie w maju
1996 r. w Rzymie. Wtedy to przedstawiono ide¢ miedzynarodowych Rezerwatow
Litosfery/Geosfery (pdzniej przemianowanych na Geoparki UNESCO i oficjalnie
uznanych za nowa kategorie ochrony w lutym 1999 r.), ktére pod wzgledem znacze-
nia naukowego powinny stanowi¢ odpowiednik Rezerwatéw Biosfery UNESCO-
-MAB w zakresie przyrody nieozywionej (Alexandrowicz 2006). Idea ta nawigzuje
do projektu zainicjowanego przez Migdzynarodowa Uni¢ Nauk Geologicznych
(IUGS), ktoérego celem jest tworzenie sieci narodowych i transgranicznych geosta-
nowisk (Global Geosites). W powyzsze inicjatywy wpisuje sie projekt utworzenia
Geoparku Kanal Augustowski — Augustowskie Sandry, ktorego granice mialyby
obja¢ niemal caly teren badan (w calosci gminy Nowinka i Giby oraz poludniowa
cze$¢ gminy Suwatki). W ramach prac przygotowawczych wytypowano 61 geosta-
nowisk - 27 punktow geologicznych (m.in. glazy narzutowe, moreny czolowe, ozy,
kemy, sandry), 23 geomorfologiczne (m.in. meandry, rynny subglacjalne, formy
szczelinowe, wydmy), 7 hydrogeologicznych (jeziora dystroficzne, kociotki jeziorne,
zrodla) i 4 antropogeniczne; ponadto zaprojektowano 5 $ciezek geoturystycznych
o Iacznej dlugosci ok. 80 km (Krzywicki, Pochocka-Szwarc 2014).

62 Geopark, ubiegajacy sie o wsparcie UNESCO, to teren z dobrze/jasno okreslonymi granicami,
ktorego powierzchnia jest wystarczajgco duza, aby mogta stuzy¢ lokalnemu rozwojowi ekonomicz-
nemu. Geopark zawiera okreslong liczbe dowolnej wielkosci stanowisk dziedzictwa geologiczne-
go (geosites) lub mozaike formacji geologicznych o specjalnych wartosciach naukowych, jak tez
formy rzezby rzadkie lub piekne, charakterystyczne dla danego terenu, jego historii geologicznej,
wydarzen lub procesow. Teren ten moze mie¢ wartos¢ nie tylko geologiczng i krajobrazows, ale
takze ekologiczng, archeologicznag, historyczna lub kulturowa” (Operational Guideline... 2004 za
Alexandrowicz 2006, s. 38).
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Nie bez znaczenia sg takze dzialania majace na celu integracje regionalna. Caty
teren badan jest polozony w granicach obszaru funkcjonalnego Zielone Pluca
Polski (ZPP), powstatego w 1988 r. i zrzeszajacego obecnie 57 powiatéw (386 gmin)
z 5 wojewodztw potnocno-wschodniej Polski. W 1994 r. Sejm RP przyjal Deklaracje
uznajacg obszar ZPP za region, w ktérym nalezy konsekwentnie przestrzegac idei
ekorozwoju, ograniczajac do minimum rozwdj gospodarczy oparty wylacznie
o proces industrializacji. Oczywiscie nalezy pamietac, ze ochrona przyrody sensu
lato w granicach ZPP nie jest unormowana prawnie, a ma jedynie charakter inten-
cjonalny.

Na zakonczenie warto wspomnie¢, ze Regionalna Dyrekcja Lasow Panstwo-
wych w Biatymstoku posiada, obowiazujacy do 2021 r., certyfikat Forest Stewardship
Council - migdzynarodowej organizacji promujacej odpowiedzialne gospodaro-
wanie zasobami lesnymi §wiata. Oznacza to, ze lasy we wszystkich 28 nadlesni-
ctwach dzialajacych na obszarze administracyjnym RDLP Biatystok powinny by¢
zarzadzane zgodnie z miedzynarodowymi standardami ochrony s$rodowiska
i poszanowaniem wartos$ci spotecznych miejscowej ludnosci przy jednoczesnym
zachowaniu réwnowagi mig¢dzy zasadami ekonomicznego prowadzenia gospo-
darki lesnej, a utrzymaniem trwalos$ci ekosystemow lesnych (Zasady... 2010). Ten
najszybciej rozwijajacy sie na $wiecie system certyfikacji gospodarki lesnej zobo-
wiazuje takze wlodarzy terenéw do identyfikacji i delimitacji lasow o szczegolnych
walorach przyrodniczych (HCVF - High Conservation Value Forests), prowadzo-
nej zgodnie z przyjetymi kryteriami (Kryteria... 2006). W nadle$nictwach
Pomorze, Suwalki, Szczebra i Gleboki Brod, nalezacych czesciowo do omawianych
gmin, wystepuja drzewostany zaklasyfikowane do pieciu gléwnych kategorii, przy
czym cz¢$¢ z nich jest komplementarna z charakterem i zadaniami laséw ochron-
nych, okreslonymi w polskim prawodawstwie (Dz.U. z 1991 r. nr 101, poz. 444,
z pozn. zm.; Dz.U. z 1992 r. nr 67, poz. 337; Dz.U. z 1995 r. nr 16, poz. 78, z pozn.
zm.). Sg to:

» HCVEF 1 - Lasy posiadajace globalne, regionalne lub narodowe znaczenie pod
wzgledem koncentracji wartosci biologicznych

- HCVF 1.1 - Obszary chronione (w tym HCVF 1.1.a - lasy w rezerwatach

przyrody oraz lasy w parkach narodowych)

- HCVF 1.2 - Ostoje zagrozonych i gingcych gatunkow
» HCVF 2 - Tereny lesne posiadajace globalne, regionalne lub narodowe znacze-

nie krajobrazowe

- HCVF 2.1 - Kompleksy lesne odgrywajace znaczaca role w krajobrazie

w skali krajowej, makroregionalnej lub globalnej
» HCVF 3 - Obszary obejmujace rzadkie, gingce lub zagrozone ekosystemy

- HCVF 3.1 - Ekosystemy skrajnie rzadkie i ginace, marginalne z punktu

widzenia gospodarki lesnej
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- HCVF 3.2 - Ekosystemy rzadkie i zagrozone w skali Europy (ujete w zalacz-
niku I Dyrektywy Siedliskowej), lecz w Polsce pospolitsze
i wystepujace wielkoobszarowo, stanowigce wazne obszary
gospodarki lesnej
» HCVF 4 - Lasy pelnigce funkcje w sytuacjach krytycznych
- HCVF 4.1 - Lasy wodochronne
- HCVF 4.2 - Lasy glebochronne
» HCVF 6 - Lasy o szczegdlnym znaczeniu dla tradycyjnej tozsamosci kulturowej
- HCVEF 6.1 - Lasy kluczowe dla tozsamosci kulturowej lokalnych spotecznosci
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3. Metodyka

3.1. Ocena potencjatu ekosystemow

Do okreslenia potencjatu przyrody do $wiadczenia ustug ekosystemowych zastoso-
wano dwa rodzaje ocen - ekspercka, wykorzystujaca wiedz¢ naukowa oraz ocene
spofeczng (beneficjentéw) uzyskang z opinii bezposrednich uzytkownikéw krajo-
brazu (mieszkancow i turystow) na podstawie przeprowadzonych badan ankietowych.

3.1.1. Ocena ekspercka

Ocene ekspercka potencjatu ekosystemoéw (krajobrazéw) do swiadczenia ustug
przeprowadzono przede wszystkim w oparciu o dostepne bazy danych dotyczace
réznych aspektow srodowiska. Byly to materialy kartograficzne i statystyczne
gromadzone przez rézne instytucje, w sposob standardowy dla calej Polski, a takze
dane pozyskane bezposrednio z réznych urzedow w badanych gminach czy
z nadle$nictw. Szczegétowa charakterystyka materialéow wykorzystywanych do
opracowania poszczegélnych wskaznikow znajduje si¢ w podrozdziatach
rozdzialu 7.1. Przy braku odpowiednich danych zamiast wyliczenia wartosci
wskaznikéow dokonywano szacunkowej oceny potencjalu, wykorzystujac do tego
informacje zawarte w literaturze.

Réwnolegle, w ramach uzupelnienia istniejacych baz danych, wykonano tere-
nowe pomiary wybranych parametréw ekosystemow znajdujacych sie na obszarze
badan. Prace koncentrowaly si¢ gldwnie na rozpoznaniu szaty rodlinnej i wtasciwo-
$ci gleb. Zgromadzone w ten sposéb dane postuzyty przede wszystkim do weryfi-
kacji pozyskanych baz danych oraz do okreslenia rzeczywistych, lokalnych wartosci
reperowych w sytuacji wykorzystywania danych literaturowych o charakterze ogol-
nym, niespecyficznym dla badanego regionu.

Badania szaty roslinnej wykorzystano do identyfikacji typow ekosystemow
(rozdz. 5.2), okreslenia zapasu wegla w ekosystemach, inwentaryzacji gatunkow
inwazyjnych oraz wytwarzajacych jadalne owoce lesne (rozdz. 7.1). Podstawa opisu
rodlinno$ci w 18 réznigcych sie sktadem gatunkowym zbiorowiskach byta charak-
terystyka florystyczna platu roslinnego zapisana w postaci zdjecia fitosocjologicz-
nego. Zawiera ona podstawowe informacje o konkretnym placie roslinnosci:
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(1) sktad gatunkowy, (2) pokrywanie (tj. udzial powierzchniowy poszczegdlnych
gatunkow) w skali Braun-Blanqueta (1964), (3) warstwowo$¢ (strukturalna cecha
zbiorowiska dotyczaca jego pionowej budowy — najczesciej wyrdzniane sg warstwy:
drzew - A, krzewéw - B, runa — C, warstwy przyziemnej mchéw i porostéw — D).
Zdjecia fitosocjologiczne zostaly wykonane zaleznie od zbiorowiska roslinnego na
powierzchni od ok. 100 m? (np. torfowisko) do 400 m? (np. bér sosnowy).

Réwnoczesnie z wykonywaniem spiséw florystycznych, pobrano biomase
warstwy runa (do okreslenia zapasu wegla). Na kazdej z 18 powierzchni badaw-
czych zebrano trzy préby biomasy z powierzchni 0,1 m? o ksztalcie kolistym.
Zebrang w terenie biomase rozdzielono nast¢pnie na zywa biomase¢ mchoéw i roslin
naczyniowych. Martwe czgsci roslin usunieto. Proby wysuszono do stalej wagi
w temperaturze 90°C i zwazono z dokladnoscig do 0,01 g. Otrzymane wyniki
usredniono w odniesieniu do powierzchni badawczej i przeliczono na 1 m?.

Uzupelniajace prace terenowe z zakresu badania wlasciwosci gleb analizowa-
nych ekosysteméw przeprowadzono, podobnie jak z zakresu szaty rodlinnej, na 18
powierzchniach testowych. Wybér punktéw byl uwarunkowany konieczno$cia
weryfikacji i uszczegélowienia informacji o pokrywie glebowej wyréznionych
ekosystemow. Z profili glebowych o glebokosci ok. 50 cm pobrano préobki glebowe
w stanie naruszonym. Reprezentuja one genetyczne poziomy badanych pedonow:
organiczne (O), prochniczne (A) i wzbogacania (B) gleb autogenicznych oraz
dodatkowo glejowe (G) i murszowe (M) w glebach semihydrycznych. W sumie
pobrano material glebowy z 49 poziomdw genetycznych. Wartosci poréwnawcze,
jak i charakterystyki fizyko-chemiczne gleb dla pozostalych typow ekosystemow
zaczerpnieto z literatury (Skorupski i in. 2011).

Pobrany w czasie badan terenowych material glebowy poddano analizom
laboratoryjnym. Prébki mineralne po roztarciu korkiem gumowym byly przesie-
wane przez sito o $rednicy oczka 2 mm celem usuniecia frakcji szkieletowej. Dalsze
analizy wykonano w czesciach ziemistych. Probki organiczne wstepnie rozkru-
szono i rozdzielono na dwie czeéci, z ktérych jedng rozdrobniono w mtynku nozo-
wym wykonanym z weglika wolframu. W probkach rozkruszonych oznaczono
wlasciwosci sorpcyjne, a w zmielonych wykonano pozostale analizy:

» kwasowos¢ chwilowa (pH) oznaczano metoda potencjometryczng (miernik
Elmetron) w zawiesinie z wodg i roztworze KCl o stezeniu 1 mol-1, stosujac
proporcje gleba:woda/KCI 1:10 dla prébek organicznych i 1:2,5 dla probek
mineralnych, straty prazenia oznaczono w temperaturze 550°C;

> zawarto$¢ wegla organicznego (Corg) w probkach mineralnych i mineralno-
-organicznych oznaczono metoda Tiurina, natomiast w probkach organicz-
nych - Altena;

» zawarto$¢ azotu ogélem oznaczono metoda Kjeldahla z uzyciem destylarki
VELP UDK 127;
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» zblizong do ogdlnej zawarto$¢ Cu, Ni, Zn i Mn oznaczono metoda emisyj-
nej spektrometrii atomowej z plazma wzbudzong mikrofalowo (spektro-
metr Agilent 4100 MP-AES) po mineralizacji spopielonych prébek w wodzie
krolewskiej;

» kwasowos$¢ wymienng oznaczono metoda Sokolowa;

» kwasowos¢ hydrolityczng oznaczono metoda Kappena;

» zawarto$¢ poszczegolnych kationéw wymiennych o charakterze zasadowym
(Ca’*, Mg**, K*, Na*) analizowano metoda emisyjnej spektrometrii atomo-
wej z plazma wzbudzong mikrofalowo po ekstrakcji probek w roztworze
octanu amonu o stezeniu 1 mol-1" zbuforowanych do pH = 7,0.

Wyniki analiz wykorzystano przy obliczeniach szeregu wskaznikéw $wiadczen
regulacyjnych (rozdz. 7.1.1).

3.1.2. Ocena spoteczna (beneficjentow)

Oszacowanie potencjatu ekosysteméw do $wiadczenia ustug zaopatrzeniowych,
regulacyjnych i kulturowych przez ich bezposrednich beneficjentéw bylo jednym
z celow anonimowych badan kwestionariuszowych przeprowadzonych latem 2014
i wiosng 2015 r., wéréd mieszkancow i turystow w wybranych miejscowosciach na
terenie trzech badanych gmin.

Kwestionariusze kolportowano czasochlonna metoda door-to-door (od drzwi
do drzwi) w wytypowanych miejscowo$ciach na obszarze badan. Przy jej wyborze
kierowano si¢ wczesniejszymi doswiadczeniami i obserwacjami, ktére pokazaly, ze
inne metody, np. warsztaty partycypacyjne czy ankiety wysylane poczta (tradycyjna
badz elektroniczng), nie daja mozliwosci dotarcia do znaczacej czesci uzytkowni-
koéw krajobrazu m.in. 0séb starszych czy turystow (Abildtrup i in. 2013; Scholte
iin. 2015). Przyjeto, ze obecno$¢ lub nieobecno$¢ mieszkancow byta przypadkowa.
Blisko polowa napotkanych oséb odméwila wziecia udzialu w badaniu, kolejna,
dos¢ znaczaca czgs¢ pomimo wczesniejszej zgody, nigdy nie wypelnita ankiety.
Konstrukcja ankiety wymagata przyjecia kilku wstepnych zatozen:

» Brano pod uwage tylko swiadczenia pochodzace z lokalnych ekosystemow.

» Realizacja $wiadczenia (korzy$¢) nastepuje wowczas, gdy dobra/ustugi sa

wykorzystywane jedynie na wilasny uzytek, nie w celach zarobkowych.
W takim rozumieniu, owoce lesne zbierane na sprzedaz czy drewno dla
drwala nie beda $wiadczeniem. Jagody i drewno beda swiadczeniem zaopa-
trzeniowym dla tego, kto te dobra zebrat lub kupit na wlasny uzytek -
unikamy wowczas podwojnego liczenia (posrednikéw).

» Badania koncentrowaly si¢ na §wiadczeniach pochodzacych z lokalnych

ekosystemow, dlatego odbiorcg §wiadczen byt jedynie konsument koncowy
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przebywajacy chocby przez krétki czas na terenie badan (bezposredni uzyt-
kownik krajobrazu — mieszkaniec lub turysta).

» Swiadczenia ekosystemowe s3 ograniczone do produktéw/ustug wytworzo-
nych z organizméw zywych lub przy ich udziale w Holocenie - bez substan-
¢ji mineralnych i z16z kopalnych: rud metali, siarki, wegla, piasku itp.
Abiotyczne wytwory przyrody nie byly brane pod uwage (por. Haines-
Young, Potschin 2013). Woda jako taka nie byla wigc uznawana za swiad-
czenie ekosystemowe, natomiast jej oczyszczanie i magazynowanie — juz
tak. Tak samo nie byta $wiadczeniem polodowcowa rzezba terenu, ani ener-
gia pochodzenia grawitacyjnego (wodna) czy wiatrowa.

Termin ,,$wiadczenia ekosystemowe” nie byt uzywany w ankiecie. Zastapiono
go bardziej przystepnym, ale semantycznie tozsamym okresleniem z mowy potocz-
nej — dobrodziejstwa przyrody.

Majac na uwadze powyzsze zalozenia, przygotowano ankiete skladajaca sie
z czterech czedci (Zalacznik 1). O ocene potencjalu réznych typow ekosystemow
do $wiadczenia ustug respondenci byli proszeni w trzeciej czeéci ankiety. Zadanie
polegalo na wskazaniu, ktore z wymienionych ustug sa dostarczane przez poszcze-
golne typy ekosystemow i okresleniu wagi danego $wiadczenia w poréwnaniu
z pozostatymi $wiadczeniami uwzglednionymi w pytaniu. Korzystajac z typologii
ekosysteméw MAES poziomu 2 stosowanej do mapowania i oceny ekosystemow
w skali europejskiej (Maes i in. 2013), wyrdzniono na terenie badan siedem typow
ekosysteméw. Natomiast swiadczenia z drugiej czesci ankiety (rozdz. 3.3) zostaly
pogrupowane w 10 klas (6 zaopatrzeniowych i 4 kulturowe). Dodano takze jedno
swiadczenie regulacyjne — gromadzenie i oczyszczanie wody.

Dane z kwestionariuszy papierowych poddano analizom statystycznym
z wykorzystaniem oprogramowania SPSS. Do analizy zebranych danych wykorzy-
stano szereg réznych narzedzi statystycznych i graficznych, dostosowanych do
stawianego celu i charakteru danych. Opis metod przetwarzania danych zamiesz-
czono w rozdziale 7.2. Tam réwniez opisano metody poréwnan miedzy wartos-
ciami potencjalow dla poszczegdlnych typow ekosystemdow oraz metode analizy
podobienstwa miedzy ekosystemami.

3.2. Analiza macierzy wskaznikow potencjatu

Uzyskane wartoéci wskaznikéw potencjalu ekosysteméw do $wiadczenia ustug
przeksztalcono do skali rangowej od 0 do 5, gdzie 0 oznacza brak potencjalu,
1 - bardzo niski potencjal, a 5 — bardzo wysoki potencjal, i zestawiono w formie
tabeli (macierz wskaznikéw i ekosystemoéw). Wartosci na skali rangowej mialy
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z zalozenia pokazywa¢ bezwzgledna warto$¢ potencjalu i odnosic¢ si¢ do szerszej
skali, wykraczajacej poza teren badan. Dlatego tez niektére wskazniki dla zadnego
z analizowanych typéw ekosystemow nie uzyskuja skrajnych rang. Uznano bowiem,
ze wybrane skrajne wartosci wystepuja jedynie poza obszarem badan.

Inng procedure transformacji wartosci wskaznikow przyjeto do wygenerowa-
nia zagregowanych potencjatéw oraz do analizy powigzan pomigdzy wskaznikami
i pomiedzy jednostkami przestrzennymi. Wartosci wszystkich wskaznikéw, wyra-
zonych poczatkowo na réznych skalach (ilorazowej i porzadkowej) i w réznych
jednostkach miar znormalizowano wedlug wzoru:

Xnorm = (Xobs - Xmin)/ (Xmax - Xmin)’
gdzie: X | to obserwowana warto$¢ wskaznika; X i X oznaczaja odpowiednio
najnizsza i najwyzsza warto$¢ wskaznika w okreslonym zestawie danych.

Dla prowadzenia analiz takze na poziomie krajobrazéw, wartosci wskaznikéw
wyliczone dla ekosystemdéw wazono przez ich udzial powierzchniowy w danych
jednostkach krajobrazowych i dopiero wéwczas normalizowano. Ze wzgledu na to,
ze dla obszaréw zabudowanych, jezior oraz szuwardw na wodzie oszacowano
bardzo niewiele wskaznikéw, wylaczono te klasy z rozwazan syntetycznych doty-
czacych potencjatéw ekosystemow obliczonych metodg ekspercka.

W celu wyliczenia zagregowanych potencjatéw, ze znormalizowanych warto-
$ci wyciggano $rednig — odrebnie dla poszczegdlnych sekeji ustug (,,Zaopatrzenie”,
»Regulacja i utrzymanie”, ,,Kultura”), o ile pozwalala na to liczebnos¢ opracowa-
nych $wiadczen. W analizie nie uwzgledniano czastkowych wskaznikéw zawartosci
wegla w $rodowisku (CGLEBA, CDRZEW, CRUNO), gdyz s3 one juz uwzgled-
nione w sumarycznym wskazniku CEKOS, aby nadmiernie niedowaza¢ w kalkula-
cjach facznych tego swiadczenia.

Pozostale wskazniki odnoszace si¢ do tych samych $wiadczen (np. NATUR
i BIOROZ, AEROZ i METAL, SORPC i C/N) wiaczono do analiz, gdyz uznano, ze
nie replikuja one informacji i stanowia odrebny potencjal, opisujac inny wymiar
rozpatrywanych swiadczen.

Calosciowy potencjal ekosystemoéw/krajobrazéw do $wiadczenia ustug ze
wszystkich sekcji wyliczono w ten sposéb, ze wyciagano $rednig arytmetyczng nie
z poszczegolnych wskaznikow, ale ze zagregowanych wartosci odpowiadajacych
poszczegdlnym sekcjom ustug. W ten sposob zrownano znaczenie kazdej z sekeji
w calo$ciowym potencjale. Zréznicowanie liczby $wiadczen opracowanych w danej
sekcji nie mialo wowczas wptywu na ostateczng warto$¢ potencjatu.

Do mapowania zagregowanych potencjalow (calo$ciowego i dla poszczegdl-
nych sekeji) uzyskany zakres wartosci powtdrnie normalizowano i dzielono réwno
na pie¢ klas. Powstalym przedzialom przypisano etykiety odnoszace si¢ do
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relatywnych wartos$ci potencjatu ekosystemow: najwyzszy, wyzszy, sredni, nizszy
i najnizszy. Nalezy zwrdci¢ uwage, ze charakterystyka potencjalu przedstawiona na
mapach syntetycznych nie odnosi sie do bezwzglednych wartosci potencjatow, tak
jak to ma miejsce w przypadku tabel, a takze map poszczegdlnych wskaznikow, ale
opisuje zroznicowanie wielkosci potencjaléw typow ekosystemdéw wystepujacych
w terenie badan.

Do analizy powiagzan pomigdzy wskaznikami i pomiedzy jednostkami prze-
strzennymi wykorzystano stosunkowo proste narzedzia statystyczne, a mianowicie
analize korelacji, analize gtéwnych sktadowych oraz hierarchiczng analize skupien.
Powyzsze analizy wykonano w programie Statistica 10. Celem analiz byto wytonie-
nie grup wskaznikéw o podobnych rozktadach wartosci w obrebie ekosystemow/
krajobrazéw/obwodéw lowieckich, a takze okreSlenie stopnia podobienstwa
miedzy ekosystemami/krajobrazami/obwodami towieckimi.

Ze wzgledu na niespelnienie warunkéw niezbednych do przeprowadzenia
analiz parametrycznych (znaczne odstepstwa od rozkladéw normalnych, wartosci
na skali porzagdkowej) w analizie korelacji wykorzystano wspdtczynnik korelacji
porzadku rang rho Spearmana.

Do identyfikacji ukrytych zwigzkéw miedzy wskaznikami potencjaléow, co
bylo pierwszym krokiem do formulowania hipotez dotyczacych istnienia i charak-
teru prawidlowosdci ksztaltujacych zwiazki miedzy zmiennymi, wykorzystano
jedna z metod analizy czynnikowej, a mianowicie analize gtéwnych skltadowych
(PCA). Metode te wybrano ze wzgledu na jej prostote oraz mozliwo$¢ wykorzysta-
nia do opisu powigzan miedzy zmiennymi wejsciowymi bez przyjecia zalozenia
co do normalnosci rozktadéw zmiennych w populacji. Jedynym warunkiem
sensownosci tego podejscia jest wystepowanie korelacji miedzy analizowanymi
zmiennymi.

Jako narzedzie pomocnicze do analizy podobienstwa postuzyta hierarchiczna
analiza skupien i jej reprezentacja graficzna w formie dendrogramu. Zastosowano
przy tym miare odlegtosci Euklidesa i grupowanie metoda Warda, ktorej zatoze-
niem jest minimalizacja sumy kwadratow odchylen dowolnych dwoch skupien,
uformowanych na kazdym etapie grupowania. Ten sposob aglomeracji uwaza si¢
za bardzo efektywny i przedstawiajacy najbardziej naturalne skupiska elementow.

3.3. Ocena wykorzystania swiadczen
ekosystemowych
Przeprowadzone badania ankietowe postuzyly takze do okreslenia rzeczywistego

korzystania z dobrodziejstw przyrody pochodzacych z lokalnych ekosysteméw
oraz rozpoznania poziomu wiedzy respondentéw dotyczacej czerpania z nich
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korzysci. Informacje o deklarowanym korzystaniu z uslug pozyskano zaréwno
z pierwszej, jak i drugiej czesci kwestionariusza. Pierwsza cze$¢ zawierala pytania
otwarte dotyczace korzystania z dobrodziejstw przyrody (jedno pytanie ogdlne
i cztery pytania szczegotowe, odpowiadajace gléwnym kategoriom s$wiadczen:
zaopatrzeniowym, kulturowym, regulujacym i utrzymujacym).

Zamieszczono je przede wszystkim z zamiarem rozpoznania $wiadomosci
uzytkownikéw krajobrazu co do skali korzystania z dobrodziejstw przyrody.
W drugiej cze$ci zawarta byta rozbudowana lista 45 $wiadczen dostosowanych do
lokalnych warunkéw (tab. 3.1), z mozliwo$cia zaznaczenia czestotliwo$ci korzy-
stania w ciggu ostatnich 3 lat (ani razu, jeden raz, kilka razy, regularnie, nie wiem
/ trudno okresli¢). Zestaw swiadczen obejmowal wszystkie mozliwe ustugi zaopa-
trzeniowe i kulturowe dostarczane przez lokalne ekosystemy. Do przygotowania
listy wykorzystano powszechnie stosowane klasyfikacje swiadczen (MEA, TEEB,
CICES) i dane o korzystaniu z przyrody pochodzace z miejscowych dokumentéw
planistycznych. Ostateczny wybdr zostal ustalony podczas sesji warsztatowej
z udzialem ekspertéw, w tym przedstawiciela rady naukowej Wigierskiego Parku
Narodowego. W tej czesci ankiety zrezygnowano z uwzgledniania $wiadczen
regulacyjnych, poniewaz majg one znacznie szerszy zasigg i trudno precyzyjnie
okresli¢ rzeczywiste wykorzystanie ustug pochodzacych tylko z lokalnych ekosy-
stemow.

W ostatniej czesci kwestionariusza zbierano dane demograficzne dotyczace
wieku, plci, poziomu wyksztalcenia, zrodel utrzymania, miejsca zamieszkania itp.,
ktore zostaly wykorzystane do analizy reprezentatywnosci proby badawczej i do
poréwnan miedzygrupowych.

Opisowe odpowiedzi na pytania otwarte z pierwszej czesci ankiety ujednoli-
cono pod wzgledem znaczeniowym, pogrupowano i przekonwertowano na
zmienne binarne. W rozdziale 9.1.1 na wykresach stupkowych zaprezentowano
czestotliwos¢ wymieniania wykorzystywanych §wiadczen, tacznie przez wszystkich
respondentéw oraz w podziale na statych mieszkancow i turystéw. Istotnos$¢ roznic
w czestotliwosci wymieniania poszczegélnych swiadczen miedzy podgrupami
respondentéw obliczono na podstawie testu chi kwadrat () Pearsona.

W celu przeprowadzenia analizy zwigzku miedzy frekwencja odpowiedzi
a wiekiem respondentéw rekodowano zmienng ,wiek” do trzech klas: ponizej
30 lat, 30-60 lat i powyzej 60 lat.

Do wizualizacji wynikéw drugiej czesci ankiety takze zastosowano wykresy
stupkowe (rozdz. 9.1.2). Do analizy istotnosci réznic w deklarowanej formule
zamknietej czestotliwosci korzystania ze $wiadczen migdzy podgrupami respon-
dentéw zastosowano nieparametryczny test rang U Manna-Whitneya. Na uzycie
testow parametrycznych nie pozwalala zastosowana czterowartosciowa skala
porzadkowa (ani razu, jeden raz, kilka razy, regularnie) i istotne odchylenia
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Tabela 3.1. Lista 45 swiadczen zaopatrzeniowych i kulturowych uwzglednionych

w drugiej czesci ankiety

Table 3.1. List of the 45 provisioning and cultural services included in the second

part of the questionnaire

Swiadczenie ekosystemowe Dziat/Grupa
Zaopatrzeniowe

1. Ryby z okolicznych rzek i jezior

2. Grzyby z okolicznych laséw

3. Owoce z okolicznych laséw i ich przetwory

4. Dziczyzna

5. Owoce z lokalnych sadéw/upraw lub ich przetwory

6. Warzywa z lokalnych upraw lub ich przetwory

7. Wypieki z lokalnej maki Pozywienie

8. Midd z okolicznych pasiek

9. Mieso z lokalnych hodowli
10. | Jajka z lokalnych hodowli
1. Olej roslinny pochodzacy z okolicznych upraw
12. Mieko i jego przetwory pochodzace z lokalnych hodowli
13. Skorupiaki i mieczaki (np. raki, winniczki)
14. Drewno z okolicznych laséw (surowiec sklejkowy, tartaczny, okleinowy)
15. Przedmioty drewniane z surowca pochodzacego z okolicznych laséw
16. Wiklina z okolicznych wierzb
17. Trzcina
18. Pasza roslinna (siano itp.) z okolicznych fak i upraw
19. Ziota/leki pochodzace z okolicznej przyrody Materiaty
20. 0zdoby wytworzone/pochodzace z okolicznej przyrody (np. poroza, wianki, palmy wielkanocne)
21. Kompost, obornik, gnojowica
22. | Wetnai skory
23. | Wosk z lokalnych pasiek
24. Nasiona/sadzonki/choinki $wiateczne z okolicznych szkétek
25. Drewno opatowe z okolicznych laséw
26. Torf z okolicznych torfowisk i jego pochodne Energia
27. Biomasa (np. wierzba energetyczna, stoma)

Kulturowe

28. Podpatrywanie okolicznej przyrody
29. Wedrowanie przyrodniczymi Sciezkami dydaktycznymi
30. | Ogladanie albuméw/filméw przyrodniczych o regionie Interakcje
31. Obserwacja rzadkich gatunkéw rodlin i zwierzat intelektualne
32. | Pracatworcza (pisanie, malowanie itp.) inspirowana okoliczna przyroda i duchowe
33. Odwiedzanie miejsc kultu potozonych blisko natury (Sciezki kalwaryjskie, Zrodetka, miejsca mocy itp.)
34. Modlitwa/medytacja na tonie natury
35. Wedkowanie
36. Myslistwo
37. Spacerowanie/bieganie na tonie natury
38. Kajakowanie/ptywanie fodzig motorowg lub wiostowg
39. | Zeglowanie )
40. | Fotografowanie przyrody E;égﬁ?e
4. Wycieczki krajoznawcze o charakterze przyrodniczym
42. Kapiele w jeziorze lub rzece / plazowanie
43. Nurkowanie
44, Odpoczynek na fonie natury (ognisko, grill, biwak itp.)
45, Grzybobranie
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otrzymanych wynikéw od rozktadéw normalnych. Analize sity zwiazku miedzy
czestotliwoscig korzystania ze $wiadczen a poziomem wyksztalcenia (3 klasy)
i wiekiem wykonano z uzyciem nieparametrycznego wspotczynnika korelacji rho
Spearmana.

W rozdziale 9.1.3 podjeto si¢ poréwnania korzystania ze §wiadczen deklaro-
wanego w formule otwartej i zamknietej. W tym celu dane z drugiej czesci kwestio-
nariusza, pokazujace czestotliwo$¢ korzystania, reklasyfikowano do zmiennej
binarnej (korzystal — nie korzystal). Wyniki poréwnania, dodatkowo w podziale na
stalych mieszkancéw i turystow, zaprezentowano na wykresie stupkowym. Istotno$¢
réznic miedzy podgrupami respondentéw dla nowo zreklasyfikowanych zmien-
nych obliczono z uzyciem testu x> Pearsona.

3.4. Badania powigzan miedzy potencjatem
ekosystemoéw w ocenie bezposrednich
beneficjentéw a rzeczywistym wykorzystaniem
ustug oraz wybranymi charakterystykami
spoteczno-demograficznymi

Analize powigzan miedzy potencjalem ekosysteméw w ocenie bezposrednich
beneficjentow a rzeczywistym wykorzystaniem ustug oraz wybranymi charaktery-
stykami spoleczno-demograficznymi przedstawiono w rozdziale 9.2. Z uwagi na
traktowanie skali do oceny potencjatu jako skali przedzialowej, mozliwe bylo
zastosowanie do analizy powigzan ,potencjal ekosysteméw - charakterystyki
spoleczno-demograficzne respondentéw” testow parametrycznych (wiecej w rozdz.
7.2). Test t studenta wykorzystano do poréwnan s$rednich wartosci potencjalow
ekosystemoéw przypisywanych przez podgrupy respondentéw (m.in. mezczyzni —
kobiety, miejscowi — przyjezdni). Wspoéltczynnik korelacji r Pearsona postuzyt do
okreslenia sily zwigzku migdzy wysokoscig potencjalu a charakterystykami respon-
dentéw wyrazanymi na skali przedziatowej (np. wiek).

Z kolei do analizy zalezno$ci migdzy czestotliwoscig korzystania ze §wiadczen
(skala porzadkowa o nieréwnych interwatach) a postrzeganym potencjalem ekosy-
stemo6w do dostarczania ustug konieczne byto ponowne zastosowanie nieparame-
trycznego wspolczynnika korelacji rho Spearmana. W tej czesci pracy obliczono
i przeanalizowano lacznie 3465 korelacji (7 typow ekosystemdow x 11 ocenianych
grup ustug x 45 ustug ze wskazaniem czestotliwosci korzystania). W celu wydoby-
cia bardziej syntetycznej informacji obliczono skumulowang macierz korelacji
prezentujaca procent istotnych (dodatnich i ujemnych) korelacji dla kazdej sekeji
(jesli chodzi o potencjatl) i grupy swiadczen (jesli chodzi o wykorzystanie).
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3.5. Ocena popytu na swiadczenia ekosystemowe

Do rozpoznania popytu na $wiadczenia ekosystemowe wykorzystano zapisy
w gminnych dokumentach planistycznych, szczegélnie te zawarte we fragmentach
dotyczacych oczekiwanych kierunkéw rozwoju i zagospodarowania istniejacego
potencjatu przyrodniczego.

Poszukujac w tekstach dokumentéw planistycznych badanych gmin odniesien
do koncepcji uslug ekosystemowych, zastosowano podejscie interpretacyjne,
ktérego podstawa byla metodyka zastosowana w dokumentach strategicznych dla
polskich miast nadmorskich (Piwowarczyk i in. 2013). W tym celu przestudiowano
siedem dokumentéw z badanych przez nas gmin Nowinka, Giby i Suwalki (tab.
3.2), wyszukujac w nich sformutowan, ktére odnosiltyby si¢ do typoéw ekosystemow
lub szerzej rozumianego srodowiska przyrodniczego i bezposrednio lub posrednio
opisywatyby ustugi ekosystemowe.

Tabela 3.2. Analizowane dokumenty planistyczne trzech badanych gmin
Table 3.2. The analyzed spatial-planning documents of the three communes studied

Gmina Numer dokumentu Nazwa dokumentu planistycznego Rok wydania
1 Studium Uwarunkowar i Kierunkéw Zagospodarowania Przestrzennego 2007
Nowinka gminy Nowinka
2 Strategia Rozwoju Gminy Nowinka na lata 2014-2020 2014
Opracowanie Ekofizjograficzne do Studium Uwarunkowan i Kierunkéw
3 ) s 2013
Zagospodarowania Przestrzennego gminy Giby
Giby 4 Stuldlum'Uwarunkowan i Kierunkéw Zagospodarowania Przestrzennego 2014
gminy Giby
5 Strategia Zréwnowazonego Rozwoju gminy Giby na lata 2014-2020 2014
6 Studium Uwarunkowan i Kierunkéw Zagospodarowania Przestrzennego 2012
Suwatki gminy Suwatki
7 Strategia Rozwoju gminy Suwatki 2000-2015 1999

Nastepnie dokonano przyporzadkowania opisanych swiadczen do odpowied-
niej kategorii w klasyfikacji CICES. W dokumentach pojawily si¢ odniesienia do
pieciu typow ekosystemow: las, Iaka, jezioro, torfowisko, trzcinowisko oraz ogélne
stwierdzenia odnoszace si¢ do ,waloréw $rodowiska przyrodniczego”.
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4. Polska adaptacja
systemu CICES

W ramach realizacji projektu wykonano adaptacje klasyfikacji swiadczen ekosyste-
mowych CICES (Haines-Young, Potschin 2013) - tabela 4.1. Adaptacja obejmo-
wala wprowadzenie zmian merytorycznych, lepiej odpowiadajacych polskim
warunkom oraz dostosowanie jezykowe. Ostateczny ksztalt klasyfikacji i nazewni-
ctwa wypracowano w trakcie warsztatow, w ktorych wzieli udzial specjalisci
z réznych dziedzin nauk, w tym geografowie, przyrodnicy i humanisci. Klasyfikacja
CICES v4.3, ktéra stanowila material Zrédtowy, z zalozenia obejmuje wszystkie
uslugi ekosystemowe $wiadczone przez przyrode ozywiona, przez wszystkie
gatunki zwierzat, rodlin i grzybéw powstatych w holocenie. Wylaczone s3 z niej
ztoza kopalne zaréwno organiczne (ropa, wegiel), jak i nieorganiczne (zwiry,
piaski). W oryginalnej klasyfikacji uwzgledniono wode jako $§wiadczenie zaopa-
trzeniowe. W adaptacji pozostawiono ja, zeby zbytnio nie odchodzi¢ od oryginal-
nej koncepcji, cho¢ jest to pewna niekonsekwencja. Uznano w pelni za usluge
ekosystemowg gromadzenie i oczyszczanie wody (regulacja), jednak sama woda
jako substancja chemiczna nie do konca miesci si¢ w kategorii débr wytworzonych
przez przyrode ozywiong. W koncu zaden organizm nie przyczynit si¢ do powsta-
nia czy syntezy wody.

Klasyfikacja $wiadczen ekosystemowych sktada si¢ z 4 pozioméw hierarchicz-
nych (sekcja, dzial, grupa, klasa). W oryginalnej tabeli umieszczono jeszcze
kolumne typ klasy wskazujaca na mozliwy sposob kwantyfikacji $wiadczenia
z poziomu klasy do celéw mapowania i oceny. Kolumna ta nie wprowadza jednak
dodatkowego podzialu na $wiadczenia, wiec w proponowanej adaptacji zostala
pominieta. Dla lepszego zrozumienia zastosowanego podzialu, podobnie jak
w oryginalnej wersji, dodano kolumne prezentujaca przyklady swiadczen z danej
klasy, przy czym konkretne §wiadczenia réwniez odpowiadaja polskim warunkom,
a przez to moga miec nieco inny zakres niz w opracowaniu oryginalnym.

Klasyfikacja obejmuje trzy sekcje: ,Zaopatrzenie”, ,Regulacje i utrzymanie”
oraz ,,Kulture¢”. Zgodnie z rozwojem i doprecyzowaniem koncepcji ustug ekosyste-
mowych, a takze w celu unikania podwdjnego liczenia §wiadczen, do klasyfikacji
wlaczono jedynie tzw. koncowe $wiadczenia ekosystemowe (final ecosystem
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Tabela 4.1. Klasyfikacja swiadczen ekosystemowych CICES zaadaptowana do wa-
runkéw polskich

Table 4.1. The CICES classification of ecosystem services adapted to Polish con-

ditions
Sekeja Dziat Grupa Klasa Przyktadowe $Swiadczenia
Zaopatrzenie | Pozywienie Biomasa Rosliny uprawne Zboza (np. pszenica, zyto), warzywa,
owaoce, olej roslinny
Zwierzeta hodowlane i ich wytwory | Migso, mleko, mi6d
Dziko rosnace rosliny i grzyby oraz | Jagody, maliny, grzyby, ziota
ich wytwory
Dzikie zwierzgta i ich wytwory Dziczyzna, ryby, skorupiaki
Woda pitna Woda pitna ze zrédet
powierzchniowych
Woda pitna ze Zrodet podziemnych
Materiaty Biomasa Witdkna i inne materiaty Drewno budowlane, celuloza, kwiaty,
z roslin i zwierzat przeznaczone skory, kosci, konopie, tyton, wetna,
do bezposredniego uzycia wosk, zywica, leki naturalne, barwniki,
i przetworstwa muszle
Materiaty z roslin i zwierzat do Pasza (siano, kiszonka), naw6z
uzytku w rolnictwie (obornik, kompost, gnojowica)
Materiat genetyczny GMO, DNA do przemystu, np.
farmaceutycznego
Woda Woda gospodarcza ze zrédet Nawadnianie pél, woda dla zwierzat,
gospodarcza powierzchniowych dla gospodarstw domowych do mycia,
Woda gospodarcza ze zrédet prania
podziemnych
Energia Biopaliwa Biopaliwa pochodzenia roslinnego Drewno opatowe, torf, stoma, rosliny
energetyczne (np. wierzba)
Biopaliwa pochodzenia zwierzecego | Odchody
Energia Praca zwierzat Sita pociagowa koni do rolnictwa
mechaniczna i lesnictwa

Regulacja Utylizacja Utylizacja przez | Bioremediacja przez Biochemiczna detoksykacja/rozktad/

i utrzymanie | odpadéw, organizmy mikroorganizmy, rosliny i zwierzeta | mineralizacja w glebie i systemach
toksyn zywe wodnych (w tym w osadach dennych);
i redukcja rozktad/detoksykacja odpadéw
innych i materiatéw toksycznych (np.
uciazliwosci biologiczne oczyszczalnie Sciekéw)

Filtracja/sekwestracja/ Biologiczna filtracja/sekwestracja/
magazynowanie/akumulacja przez | magazynowanie/akumulacja
mikroorganizmy, rosliny i zwierzeta | zanieczyszczen w organizmach zywych
w glebie i ekosystemach wodnych;
adsorpcja i wiazanie metali cigzkich
i zwigzkéw organicznych w organizmach
zywych
Utylizacja/ Filtracja/sekwestracja/ Biofizykochemiczna filtracja/
redukcja przez | magazynowanie/akumulacja przez | sekwestracja/magazynowanie/
ekosystemy ekosystemy akumulacja zanieczyszczen w glebie

i ekosystemach wodnych (w tym

w osadach dennych); adsorpcja

i wiazanie metali cigzkich i zwiazkow
organicznych w ekosystemach
(kombinacja czynnikéw biotycznych
i abiotycznych)
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Tabela 4.1. cd.

Sekcja Dziat Grupa Klasa Przyktadowe Swiadczenia
Rozcienczanie w powietrzu i wodzie | Rozcienczanie biofizykochemiczne
gazéw, cieczy i odpadéw statych
w powietrzu, jeziorach, rzekach
Redukcja uciazliwosci zapachowych, | Izolacja dzwiekowa i wizualna ciagéw
dzwiekowych i wizualnych komunikacyjnych przez drzewa
Regulacja Ruchy masowe | Stabilizacja gruntéw i regulacja Pokrywa roélinna jako zabezpieczenie
ruchéw tempa erozji przed erozja, osuwaniem sig ziemi,
substancji sptywami grawitacyjnymi

Buforowanie i ostabianie ruchéw
masowych

Transport i kumulacja osadéw (jeziora,
rzeki)

Ruchy cieczy

Regulacja obiegu wody
i przeptywow

Zdolno$¢ do utrzymywania przeptywéw
bazowych umozliwiajacych dostarczanie
i odprowadzanie wody (poprzez
zatrzymywanie wody opadowej przez
pokrywe roslinng). Ochrona przed
deficytem wody/susza.

Ochrona przed powodzia

Ochrona przed powodzia poprzez
odpowiednie pokrycie terenu (bagna,
ro$linnos¢)

Ruchy gazéw/
powietrza

Ochrona przed silnym wiatrem

Sztuczne i naturalne pasy roslinnosci
(zywoptoty, szpalery drzew, tegi
nadrzeczne) ograniczajace predkosé wiatru

Przewietrzanie i transpiracja

Roslinno$¢ wspomagajaca wymiane
powietrza

Utrzymywanie
wiasciwosci
fizycznych,
chemicznych,
biologicznych
Srodowiska

Utrzymywanie

Zapylanie kwiatow, rozsiewanie

Zapylanie kwiatow przez pszczoty,

cyklow nasion rozsiewanie nasion przez ptaki
zyciowych, Utrzymywanie siedlisk Utrzymywanie siedlisk wykorzystywanych
zachowanie | yvkorzystywanych do rozmnazania/ | do rozmnazania i rozwoju_gatunkéw
siedlisk i puli | yo7woju/bytowania gatunkéw dostarczajacych ustug zaopatrzeniowych
Jelowe) (np. tarliska pstraga)

Regulacja Regulacja wkraczania gatunkow Regulacja wkraczania inwazyjnych
populaciji inwazyjnych gatunkéw drzew

gatunkow Regulacja populacji szkodnikéw Regulacja liczebnosci gryzoni
niepozadanych

i wystepowania
chordéb

Regulacja wystepowania choréb

Regulacja chordb roslin, zwierzat i ludzi

Utrzymywanie
procesow
glebotwérczych

Wietrzenie

Utrzymywanie wtasciwosci
biogeochemicznych gleby (struktura,
2yznos¢ itp.)

Rozkfad materii i wigzanie
pierwiastkow

Utrzymywanie wtasciwosci
biogeochemicznych gleby (wigzanie
azotu, mineralizacja itp.)

Wiasciwosci Wtasciwosci chemiczne Utrzymywanie sktadu chemicznego
wody wody i osadéw w celu zapewnienia
korzystnych warunkéw zycia dla fauny
i flory (denitryfikacja, remineralizacja
fosforu itp.)
Regulacja Globalna regulacja klimatu Globalna regulacja klimatu
klimatu i sktadu | poprzez redukcje stezenia gazéw (sekwestracja gazow cieplarnianych/
atmosfery cieplarnianych wegla) przez ekosystemy ladowe, wode,

osady denne i flore i faung

Regulacja mikroklimatu

Modyfikowanie temperatury,
wilgotnosci, sity wiatru; utrzymywanie
klimatu i jako$ci powietrza oraz
regionalnych wzorcow pogodowych
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Kultura Fizyczne Fizyczne Sport i rekreacja (na tonie natury) | Zeglowanie, bieganie, wedkowanie,
(interakcje i intelektualne | interakcje grzybobranie, polowanie
zprzyroda) | interakeje Podgladanie/obserwacja przyrody | Obserwacja rzadkich gatunkéw ptakow
Intelektualne Badania naukowe Badania terenowe, monitoring rzadkich
interakcje gatunkéw roslin i zwierzat
Edukacja Wedrowanie przyrodniczymi $ciezkami

dydaktycznymi; ogladanie filméw /
albuméw przyrodniczych

Praca tworcza Praca tworcza (pisanie, malowanie itp.)
inspirowana przyroda
Duchowe, Ksztattowanie | Ksztattowanie tozsamosci Ksztattowanie tozsamosci
symboliczne postaw indywidualnej, lokalnej, narodowej itp.
! ';‘"ek ; i tozsamosci Ksztattowanie postaw Ksztattowanie postaw (np. altruizmu)
interakcje - - -~ . - -
! Doswiadczenia | Do$wiadczenia duchowe Odwiedzanie miejsc kultu
duchowe LW przyrodzie”; modlitwa/medytacja na
i egzystencjaine fonie przyrody
Doswiadczenia egzystencjalne Obcowanie z przyroda

services) (Haines-Young, Potschin 2013). W zwigzku z tym uwzgledniane we
wezedniejszych klasyfikacjach (TEEB, MEA) ustugi siedliskowe/wspomagajace
o charakterze posrednim zostaly jako kategoria najwyzszego poziomu usuniete,
aczes$¢znich zaliczono do ustugregulacyjnych, m.in. wramach klasy ,,Utrzymywanie
siedlisk wykorzystywanych do rozmnazania/rozwoju/bytowania gatunkéw”.
Nieznacznym modyfikacjom poddano klasyfikacje sekcji ,Kultura’, gdyz
w dotychczasowym ksztalcie nie byta ona w pelni zadowalajaca. Warto podkreslic,
ze wsrdd autorow CICES takze nie bylo zgody i juz do$¢ dawno zapowiedziano
modyfikacje tej sekcji. Swiadczenia kulturowe w CICES s3 nieco inaczej rozumiane
niz ushugi z pozostatych dwoch sekeji. Swiadczeniem ekosystemowym z sekcji
Kultura jest stworzenie przez przyrode ozywiong okreslonych warunkéw srodowi-
skowych (environmental settings), ktore umozliwiajg konkretng aktywnos¢ czlo-
wieka (interakcje z przyroda). Realizacja $wiadczenia (wykorzystanie, przeplyw)
nastepuje dopiero wowczas, gdy dana interakcja zachodzi. Swiadczenia kulturowe
dzielg si¢ na interakcje fizyczne (doswiadczeniowe), intelektualne, duchowe
i symboliczne, przy tym nalezy pamietaé, ze podzial w tej sekcji, w odréznieniu od
innych sekcji, nie jest rozdzielny i wykluczajacy sie. Niemalze kazda interakcja
czlowieka z przyroda ma wymiar fizyczny, intelektualny i duchowy. Trudno bowiem
z przyroda kontaktowac¢ sie cielesnie z calkowitym wylaczeniem moézgu i odwrot-
nie. Podzial $wiadczen kulturowych ma wskaza¢, ze dla réznych form aktywnosci
z przyroda odmienne cele, a w efekcie i kanaly kontaktu, s priorytetowe. Nie
podzielono takze niecheci autoréw oryginalnej koncepcji CICES do postugiwania
sie terminem ,rekreacja’ na oznaczenie niezwykle licznego zbioru form aktywno-
$ci z przyroda, gdzie kanat fizyczny kontaktu jest priorytetowy. W ramach rekreacji
na tonie przyrody, obok wprost wymienionego w tabeli sportu, mieszcza si¢ takze
wszelkie formy turystyki, gdzie jednym z istotnych celéw jest do$wiadczenie
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kontaktu z naturg. W proponowanej adaptacji wyodrebniono w ramach dziatu
duchowe i symboliczne interakcje dwie nowe klasy: interakcje z przyroda majace
na celu (1) ksztaltowanie postaw i (2) ksztaltowanie tozsamosci. Proponowany
w oryginalnej wersji podzial na (1) duchowe/emblematyczne interakcje i (2) inne
wytwory kulturowe nie wydaje si¢ najtrafniejszy. Zwrdcenie uwagi na wplyw inter-
akcji z przyroda na ksztaltowanie si¢ fundamentalnych charakterystyk czlowieka
(tozsamos¢, postawy) lezal u podstaw zaproponowanej modyfikacji.

Zakres proponowanych zmian, cho¢ odpowiada warunkom polskim, nie
odbiega intensywnosciag od innych modyfikacji narodowych systemu CICES.
W Belgii glownym celem modyfikacji bylo dostosowanie do warunkow gesto
zaludnionego kraju i wielofunkcyjnego uzytkowania ziemi (Turkelboom i in. 2014).
W Finlandii modyfikacje poszly jeszcze dalej, gdyz pominieto grupy $wiadczen
nieistotne dla tego kraju, a czesci nadano nowe nazwy, bardziej zrozumiale dla
przecietnego mieszkanca. W systemie finskim bardzo konsekwentnie zastosowano
koncepcje kaskady od producenta do konicowego uzytkownika swiadczen, unikajac
w ten sposob niejasnosci pojawiajacych si¢ w oryginalnym systemie (Mononen
iin. 2016). Dla Szwajcarii system zmodyfikowano w ten sposéb, aby byt przydatny
do wykorzystania na poziomie regionalnym i ogélnokrajowym. Zaproponowano
w nim uproszczenie polegajace na odejsciu od sztywnej hierarchii i wyrézniono
jedynie osiem réwnorzednych klas swiadczen uznanych za odpowiednie i wazne
dla dobrostanu spotecznego (zaopatrzeniowe, réznorodnos¢ biologiczna, regulacja
wody, $wiadczenia kulturowe, regulacja klimatu, regulacja jako$ci powietrza,
ochrona gleby, ograniczenie zagrozen srodowiskowych) (Helfenstein, Kienast
2014).

Na zakonczenie wprowadzenia do zmodyfikowanego systemu CICES nalezy
mie¢ nadzieje, ze zaproponowana terminologia, dostosowana do jezyka polskiego
i krajowych uwarunkowan, nie tylko ulatwi odbiodr ksigzki, ale takze wejdzie na
stale do obiegu naukowego i przyczyni si¢ do uporzadkowania chaosu terminolo-
gicznego panujacego w polskiej literaturze przedmiotu.
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5. Przestrzenne jednostki
odniesienia

5.1. Wprowadzenie

Przestrzen przyrodnicza, bedgca dostawcg $wiadczen ekosystemowych, jest syste-
mem zréznicowanym w wielu réznych skalach przestrzennych i czasowych. Dla
okreslenia potencjalu, czyli zdolnosci do dostarczania $wiadczen, mniej istotne jest
zréznicowanie czasowe (choc i ono jest brane pod uwage — por. np. Mononen i in.
2016), natomiast decydujaca role odgrywa zréznicowanie przestrzenne. Mozna
przy tym wyrozni¢ dwa, scisle ze sobg powiazane, aspekty tej roli. Pierwszy wigze
sie z samg naturg okreslonego $wiadczenia. Mozna bowiem wskaza¢ okreslone
kategorie przestrzenne, z ktérymi wiaza sie poszczegolne ustugi lub ich grupy.
Przykladowo, biomasa pochodzenia roélinnego, sekwestracja wegla czy podobne
swiadczenia moga by¢ jednoznacznie powigzane z okreslonymi jednorodnymi
systemami ekologicznymi (ekosystemami w waskim ujeciu lub tzw. ekosystemami,
wyrdznianymi np. w systemie MAES). Natomiast juz biomasa zwierzat dziko zyja-
cych, niektdre §wiadczenia z grupy ,,utrzymywanie cykléw zyciowych, zachowanie
siedlisk i puli genowej” i inne podobne oraz liczne $wiadczenia z grupy kulturo-
wych interakcji z przyroda, s3 produkowane przez heterogeniczne jednostki prze-
strzenne, obejmujace pewna liczbe réznych ekosystemow, tworzacych krajobraz,
ktéry mozna identyfikowac i delimitowa¢ w rézny sposob. Ponadto przynajmniej
cze$¢ $wiadczen (np. zabezpieczenie przed erozja) jest zalezna jednoczes$nie od
zroznicowania przestrzennego w kilku skalach przestrzennych, tj. z jednej strony
skali geotopu, czyli obszaru bedacego czescig ekosystemu, jednorodnego pod
wzgledem warunkéw glebowych, litologicznych, hydrologicznych, potozenia
w rzezbie (ekspozycji i nachylenia), pokrywy roslinnej i sposobu uzytkowania,
a z drugiej — skali duzych form geomorfologicznych, polozenia w zlewni i ogélnie
roli w krajobrazie.

Drugi aspekt roli przestrzeni dotyczy wyboru jednostki przestrzennej,
w ramach ktérej dokonuje sie identyfikacji i oceny swiadczen ekosystemowych.
W ujeciu ogélnym na dobdr takiej jednostki odniesienia wptywa co najmniej kilka
czynnikow, z ktérych - poza zidentyfikowana jednostka dostarczajaca okreslone
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dobra - najwazniejsze to wielko$¢ obszaru analizy i powigzana z tym skala opraco-
wania, cel opracowania i powigzany z nim odbiorca wynikéw, a w koncu — dostep-
no$¢ danych o odpowiednim stopniu szczegdtowosci.

Ze wzgledu na powyzsze uwarunkowania w prezentowanych badaniach wyko-
rzystano sze$¢ réznych typéw powierzchni odniesienia. Ich zestawienie podano
w tabeli 5.1, a charakterystyke przedstawiono w dalszej czesci tekstu.

Tabela 5.1. Przeglad jednostek przestrzennych wykorzystanych w opracowaniu
jako pole odniesienia dla waloryzacji Swiadczen ekosystemowych

Table 5.1. An overview of the spatial units used in the study as a reference for the
valorisation of ecosystem services

Nazwa jednostki Opis Liczba typow | Liczba jednostek indywidualnych
Oryginalna klasyfikacja obejmujaca 25 kategorii laséw,
Ekosystemy (wg 3 kategorie obszaréw trawiastych, 3 typy kompleksow
szczegGtowej zbiorowisk polnych, 4 typy niele$nej roslinnosci obszaréw 42 3146

typologii autorskiej) | podmoktych i bagiennych, 6 typdw jezior oraz jedna kategorie
obszaréw zabudowanych

Oficjalne jednostki administracyjne, o sztucznych granicach,

Obwody fowieckie utworzone dla tatwiejszego prowadzenia gospodarki towieckiej 15
Oryginalny podziat przestrzeni na jednostki heterogeniczne,
Krajobrazy bazujacy na mozaice zbiorowisk roslinnych (uzyskanych 91

z mapy ekosysteméw) z uwzglednieniem zréznicowania
roslinno$ci potencjalnej i uwarunkowan abiotycznych

Ekosystemy (wg Ekosystemy wg typologii MAES poziomu 2, uszczegétowione
zmodyfikowanej w czesci lesnej, uzyskane na podstawie generalizacji mapy 7 1153
typologii MAES) ekosystemoéw

Jednostki przestrzenne wyréznione z uwzglednieniem

granic komplekséw przydatnosci rolniczej (podstawowe
Wydzielenia jednostki map glebowo-rolniczych) obejmujacych zespoty
glebowe gleb o zblizonych wtasciwosciach rolniczych, ktore moga by¢
podobnie uzytkowane, oraz nachylenia terenu i uwilgotnienia
gleby

1808

Komorki rastra wielko$ci 140 x 140 m, scharakteryzowane
Komorki rastra trzema zmiennymi: uziarnienie podtoza, pokrycie terenu,
nachylenie

5.2. Podziat na ekosystemy wedtug szczegotowej
typologii autorskiej

Mapa ekosystemow stanowi podstawe do okreslenia potencjalu danego obszaru do
swiadczenia wigkszo$ci ustug ekosystemowych. Poszczegélne ekosystemy roznia
sie miedzy sobg mozliwosciami dostarczania ustug potencjalnym biorcom. Z tego
wzgledu priorytetem staje si¢ stworzenie jak najdokladniejszej legendy mapy,
zawierajacej kategorie typow ekosystemow, ktore w jak najpelniejszy sposob
pozwola na okreslenie potencjatu badanego obszaru do $wiadczenia ustug ekosy-
stemowych. Typologia ekosysteméw MAES poziomu 2 stosowana do mapowania
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i oceny ekosystemow w skali europejskiej wyrdznia jedynie siedem typow ekosyste-
moéw ladowych (tereny antropogeniczne, grunty orne, 1aki i pastwiska, lasy, wrzo-
sowiska i zarosla, tereny bez roélinnoéci, bagna i torfowiska) i jeden typ ekosyste-
mow wod $rddladowych, czyli rzeki i jeziora (Maes i in. 2013). Mapa ekosystemow
badanego obszaru skonstruowana na bazie tejze typologii jest zbyt jednorodna
i nie uwzglednia réznorodnosci ekosystemowej, jaka charakteryzuja si¢ gminy
wybrane do analiz (ryc. 5.1).

B tereny antropogeniczne
grunty rolne

0 igki i pastwiska

B lasy

I bagna i torfowiska |

- jeziora i rzeki por.

Rycina 5.1. Mapa ekosysteméw badanych gmin na podstawie legendy propono-
wanej przez MAES

Figure 5.1. Map of ecosystems in the studied communes based on the legend
proposed by MAES

Zastosowanie takich wydzielen jest zasadne w przypadku mapowania duzych
powierzchni, natomiast przy opracowaniach w skali lokalnej czy regionalnej tego
typu legenda jest zbyt ogodlna i niewystarczajaca do pelnej oceny badanych
powierzchni. Celem niniejszego opracowania jest syntetyczna prezentacja prze-
strzennego zroznicowania pokrycia terenu, w taki sposob, aby kazdy typ ekosy-
stemu mial przypisang wielko$¢ lub zakres zasobow srodowiskowych, ktére zapew-
niaja okreslone funkcje ekosystemu (zwlaszcza zaopatrzeniowe, a w mniejszym
stopniu regulacyjne i wspomagajace). Pierwszym etapem prac nad konstrukeja
mapy ekosystemow bylo stworzenie nowej, szczegolowej legendy pozwalajacej
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osiagna¢ wieksza dokladnos¢, rzetelnos¢ i kompletnos¢ zawarto$ci mapy.
Ostatecznie wyrdzniono 42 typy ekosystemow. Za najmniejszg jednostke mapy
przyjeto obszar o powierzchni 5 ha. Jedynym wyjatkiem byty olsy w wieku powyzej
120 lat, ktore w celu zobrazowania réznorodnosci obszaru badan pozostawiono na
mapie wynikowej, mimo powierzchni mniejszych niz 5 ha.
Podstawa wydzielenia 25 typoéw ekosystemoéw lesnych byt podzial wediug
kategorii typologicznych: olsy, tegi, grady, bory i bory mieszane, bory bagienne
ibory mieszane bagienne oraz wiekowych: 0-40 lat, 40-60 lat, 60-80 lat, 80-120 lat
i>120 lat.
W celu uszczegétowienia charakterystyki trwatych uzytkéw zielonych oraz pél
ornych, wprowadzono podzial na kategorie siedliskowe: (1) suche i $wieze,
(2) wilgotne mineralne, (3) podtoze torfowe i mutowe, (4) ubogie borowe, (5) §wieze
siedliska gradow i zyznych boréw mieszanych, (6) siedliska wilgotne, najczesciej
tegu lub wilgotnego gradu. Obszary bagienne podzielono na cztery kategorie:
szuwary, trzcinowiska i turzycowiska, torfowiska niskie, torfowiska wysokie i przej-
$ciowe oraz szuwary na wodzie. Klasyfikacje jezior przeprowadzono na podstawie
kryteriow zawartych w tabeli 5.2. W legendzie do mapy uwzgledniono réwniez
obszary zabudowane. Pelna legenda do mapy ekosysteméw wraz z akronimami
zawarta jest w tabeli 5.3.
Konstrukcja mapy byla poprzedzona szczegétowa analizg dostepnych opraco-
wan kartograficznych dotyczacych badanego terenu. Zrédtami danych byty:
» ortofotomapy (1:5000) — Gltéwny Urzad Geodezji i Kartografii;
» Baza Danych Obiektéw Topograficznych (1:10 000) - Gléwny Urzad
Geodezji i Kartografii;

» Mapa Podzialu Hydrograficznego Polski (1:10 000) - Krajowy Zarzad
Gospodarki Wodnej;

» mapy glebowo-rolnicze (1:25 000) - Instytut Uprawy, Nawozenia
i Gleboznawstwa w Pulawach - PIB;

» VmapL2 (1:50 000) — Gléwny Urzad Geodezji i Kartografii;

» Szczegdtowa mapa geologiczna Polski (1:50 000) — Panstwowy Instytut
Geologiczny - PIB;

» Lesna Mapa Numeryczna — Bank Danych o Lasach;

» System Informacji Przestrzennej o Mokradtach Polski (1:100 000) — Instytut
Melioracji i Uzytkéw Zielonych, Falenty;

» DTED L2;

> prace terenowe.

Wektoryzacje i scalanie poszczegolnych warstw mapy przeprowadzono przy
uzyciu oprogramowania ArcGIS 10.2.2. Gléwnym czynnikiem utrudniajagcym
ustalenie rzeczywistego przebiegu granic ekosysteméw na obszarze badan byly
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Tabela 5.2. Klasyfikacja jezior do mapy ekosystemow

Table 5.2. The classification of lakes for the map of ecosystems

Typ ekosystemu

(2) <250, (3)
> 400; wapn (1)
i (2) 35-60, (3)
> 65

Kryterium podziatu Jeziora _duze Jezmrg duie Jeziora .sredme Jezn!ra Tl @ T Sl
mezotroficzne eutroficzne eutroficzne dystroficzne eutroficzne (10¢) (100
(10a) (100) (10c) (10d)
Powierzchnia duze > 50 ha duze > 40 ha $rednie 10-45 ha| 0,1-12 ha mate < 10 ha
Gighokose glebokie > 20 m | érednie 10-20 m | rozne 4-24m | r6zne<10m | piytiie <5 m
maksymalna
g:sgr?il;osc gtebokie > 7 m | Srednie<7 m | Srednie<7m | ptytkie<4m ptytkie <4 m
Przewodnos¢ > 180 > 180 >180 <60 > 180
Odczyn >79 >79 >79 <7 >79
Zawarto$é >30 >30 >30 <8 >30
wapnia
Typ rybacki sielawowe leszczowe leszczowe poza linowo- leszczowe
(0zewo, Biate i linowo- klasyfikacja szczupakowe,
Wigierskie, szczupakowe czes$ciowo
Okmin, (gt. maks. karasiowe
Busznica, ponizej 8 m)
Wigry, Pierty)
i leszczowe
Typ zyznosciowy | mezotroficzne eutroficzne eutroficzne dystroficzne eutroficzne
i eutroficzne
Stratyfikacja stratyfikowane | meromiktyczne | meromiktyczne | polimiktyczne polimiktyczne
Produkcja 34 kg 34 kg 34-40 kg do 20 kg 20-40 kg
rybacka z ha
Uwagi podziat na dwie podziat na trzy sztuczne
i komentarze grupy: jeziora grupy: grupa (1) zbiorniki
0zewo, Biate jeziora Taciewo, w wykopach
Wigierskie Muliczne, po eksploatacji
i Busznica Okragte, kruszywa
mezotroficzne Leszczewek,
(nizsza Staw, Czarne,
przewodnosc, Kolesne;
utlenialnosé, grupa (2)
nizsza jeziora Jatowo,
zawarto$é Krusznik,
wapnia Mulaczysko,
i siarczanéw), Brozane,
pozostate Dowcien, Dabiel;
eutroficzne grupa (3)
jeziora Czarne I,
Omutowek,
Wiersnie;
zréznicowanie
chemiczne:
przewodnictwo
(1) 250-350,
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Tabela 5.3. Typy ekosystemow zawarte w legendzie do mapy ekosystemow
Table 5.3. Types of ecosystem included in the legend for the map of ecosystems

Typ ekosystemu Akronim
1a. Olsy 0-40 lat OLSH
1b. Olsy 40-60 lat 0LS2
1c. Olsy 60-80 lat 0LS3
1d. Olsy 80-120 lat 0LS4
1e. Olsy powyzej 120 lat 0LS5
2a. kegi 0-40 lat LEG1
2b. kegi 40-60 lat LEG2
2c. egi 60-80 lat LEG3
2d. kegi 80-120 lat LEG4
2e. Legi powyzej 120 lat LEGS
3a. Grady 0-40 lat GRAD1
3b. Grady 40-60 lat GRAD2
3c. Grady 60-80 lat GRAD3
3d. Grady 80-120 lat GRAD4
3e. Grady powyzej 120 lat GRAD5
4a. Bory i bory mieszane 0-40 lat BOR1
4b. Bory i bory mieszane 40-60 lat BOR2
4c. Bory i bory mieszane 60-80 lat BOR3
4d. Bory i bory mieszane 80-120 lat BOR4
4e. Bory i bory mieszane powyzej 120 lat BOR5
5a. Bory bagienne i bory mieszane bagienne 0-40 lat BORB1
5b. Bory bagienne i bory mieszane bagienne 40-60 lat BORB2
5c¢. Bory bagienne i bory mieszane bagienne 60-80 lat BORB3
5d. Bory bagienne i bory mieszane bagienne 80-120 lat BORB4
5e. Bory bagienne i bory mieszane bagienne powyzej 120 lat BORB5
6a. Trwate uzytki zielone na suchych i $wiezych siedliskach mineralnych tAKASS
6b. Trwate uzytki zielone na wilgotnych siedliskach mineralnych LAKAW
6¢. Trwate uzytki zielone na podtozu torfowym, mutowym etc. LAKAB
7a. Pola orne na ubogich siedliskach borowych i najubozszych boréw mieszanych POLES
7b. Pola orne na $wiezych siedliskach gradéw i zyznych boréw mieszanych POLESW
q 7c. Pola orne na siedliskach wilgotnych, najczesciej tegu lub wilgotnego gradu POLEW
9a. Obszary bagienne - szuwary, trzcinowiska i turzycowiska BAGNO
9b. Obszary bagienne - torfowiska niskie TORFN
9c. Obszary bagienne - torfowiska wysokie i przejsciowe TORFWP
9d. Obszary bagienne - szuwary na wodzie SZUWAR
10a. Jeziora duze mezotroficzne JEZDMEZ
10b. Jeziora duze eutroficzne JEZDEU
10c. Jeziora $rednie eutroficzne JEZSEU
10d. Jeziora dystroficzne JEZDYS
10e. Jeziora mate eutroficzne JEZMEU
10f. Zbiorniki sztuczne ZBIOR
12. Obszary zabudowane ZABUD

Typologia jezior zgodna z tabelg 5.2.
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rézne skale wykorzystywanych danych zrédlowych (od 1:10 000 do 1:100 000)
- rycina 5.2.

Kolejnym problemem byta niepewno$¢ i niejasnos¢ w wyborze wlasciwych
danych do konstrukcji mapy wynikajaca z niezgodno$ci przebiegu granic poszcze-
g6lnych ekosystemoéw prezentowanych na mapach pochodzacych z réznych zrédet
(ryc. 5.3) oraz niekompatybilnos¢ danych referencyjnych.

Jako$¢ kartograficznych danych zrédtowych byla weryfikowana podczas prac
terenowych. W wielu przypadkach ich tres¢ nie pokrywala si¢ ze stanem rzeczywi-
stym, co wymagato aktualizacji zawartosci ostatecznej mapy typow ekosystemow.
Btedy w okresleniu typologii ekosystemow byly czesto skrajne i dotyczyly radykal-
nie réznych kategorii siedliskowych, np. ekosystem zaznaczony na mapie jako
trwale uzytki zielone na suchych i $wiezych siedliskach mineralnych w rzeczywi-
stosci zostal zaklasyfikowany do obszaréw bagiennych - szuwardw, trzcinowisk
i turzycowisk.

Mapa ekosystemoéw stworzona na podstawie wyzej wymienionych kryteriow
stanowi pelny obraz przestrzennego zréznicowania badanych gmin pod wzgledem
typow ekosystemow (ryc. 5.4). W poréwnaniu z mapa tego terenu stworzong na
podstawie legendy MAES (por. ryc. 5.1), obraz trzech analizowanych gmin jest
zdecydowanie bardziej uszczegdtowiony, co pozwala na wykonywanie dokfadniej-
szych analiz przestrzennych oraz bardziej precyzyjne okreslenie potencjalu obszaru
do $wiadczenia ustug ekosystemowych. Mapa ponadto dobrze odzwierciedla
strukture krajobrazu mlodoglacjalnego.

Mapa ekosystemow stanowi baze do prezentacji przestrzennych zaleznosci
pomiedzy typami ekosystemoéw a badanymi wskaznikami. Zastosowane kryteria
wyrdzniania poszczegélnych typéw ekosystemoéw pozwolily na wykredlenie szcze-
gétowych map wskaznikéw wytypowanych dla wybranych ustug ekosystemowych.
Wyniki analiz przestrzennych wykonanych na bazie skonstruowanej mapy ekosy-
stemoéw s3 znacznie bardziej szczegdtowe niz zobrazowania na podstawie mapy
MAES (ryc. 5.5).

Na obszarze badan, gléwnie w gminie Suwalki, zachodniej czesci gminy
Nowinka oraz péinocnej czesci gminy Giby, na terenach wysoczyznowych wyraz-
nie zaznaczaja si¢ obszary, ktére w wyniku wylesienia zmienily swoja pierwotna
forme uzytkowania z le$nej na rolnicza, co jest dowodem postepujacej antropopre-
sji. Powierzchni¢ poszczegdlnych typoéw ekosysteméw w badanych gminach
zawarto w tabeli 5.4.

W sumarycznym zestawieniu procentowego udziatu powierzchni poszczegdl-
nych typow ekosysteméw w badanych gminach przewazaja ekosystemy lesne,
w tym gléwnie bory i bory mieszane (31,3%) oraz jeziora (25,8%). Obok natural-
nych ekosystemdw wysoki odsetek stanowig réwniez pola orne oraz uzytki zielone
(sumarycznie 23,5%) - rycina 5.6.
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Rycina 5.2. Przyktad braku wspoétliniowosci przebiegu granic réznych typow eko-
systemow (na podstawie danych zrodtowych opracowanych w réz-
nych skalach)

Figure 5.2. Example of a lack of collinearity of boundaries of different types of
ecosystem (based on source data compiled on different scales)

Rycina 5.3. Rdznice zasiegu granic jeziora na przyktadzie Mapy Podziatu Hydro-
graficznego Polski (1:10 000) oraz Bazy Danych Obiektéw Topogra-
ficznych (1:10 000)

Figure 5.3. Differences in lake boundaries as exemplified by the Hydrographic Divi-
sion of Poland Map (1:10 000) and Topographical Database (1:10 000)
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Tabela 5.4. Powierzchnia (ha) typow ekosysteméw w poszczegolnych gminach

Table 5.4. Area (ha) of ecosystem types in the diferent communes

Typ ekosystemu Giby Suwatki Nowinka
Olsy 0-40 lat 0,0 246,3 155,0
Olsy 40-60 lat 135,0 110,0 96,9
Olsy 60-80 lat 13,8 159,0 11,2
Olsy 80-120 lat 0,0 0,0 28,7
Olsy powyzej 120 lat 0,0 71 0,0
tegi 0-40 lat 449 32,6 0,0
tegi 40-60 lat 102,3 209,5 0,0
tegi 60-80 lat 14,6 0,0 0,0
tegi 80-120 lat 15,4 12,4 0,0
tegi powyzej 120 lat 3,7 15,2 0,0
Grady 0-40 lat 401,5 218,4 356,6
Grady 40-60 lat 518,9 856,0 600,3
Grady 60-80 lat 560,9 610,9 3119
Grady 80-120 lat 7774 794,6 2818
Grady powyzej 120 lat 1141,0 1914,7 876,8
Bory i bory mieszane 0-40 lat 3334,0 632,3 12431
Bory i bory mieszane 40-60 lat 6159,9 560,4 2640,8
Bory i bory mieszane 60-80 lat 5319,3 718,0 1935,2
Bory i bory mieszane 80-120 lat 4585,0 2358,9 3981,3
Bory i bory mieszane powyzej 120 lat 1787,7 564,9 7134
Bory bagienne i bory mieszane bagienne 0-40 lat 55,8 0,0 232,0
Bory bagienne i bory mieszane bagienne 40-60 lat 334,2 15,7 413,3
Bory bagienne i bory mieszane bagienne 60-80 lat 320,9 18,9 1472
Bory bagienne i bory mieszane bagienne 80-120 lat 438,4 17,9 6371
Bory bagienne i bory mieszane bagienne powyzej 120 lat 88,2 68,5 163,0
Trwate uzytki zielone na suchych i $wiezych siedliskach mineralnych 1139,5 32544 1171
Trwate uzytki zielone na wilgotnych siedliskach mineralnych 934,9 3382,0 1798,7
Trwate uzytki zielone na podtozu torfowym, mutowym itp. 1169,9 1356,2 1478,8
Pola orne na ubogich siedliskach borowych i najubozszych boréw mieszanych 2203,5 5436,8 11041
Pola orne na $wiezych siedliskach gradéw i zyznych boréw mieszanych 785,2 1752,2 279,6
Pola orne na siedliskach wilgotnych, najczesciej tegu lub wilgotnego gradu 34,7 68,7 101,3
Obszary bagienne - szuwary, trzcinowiska i turzycowiska 45,6 275,7 0,0
Obszary bagienne - torfowiska niskie 44,6 10,3 438
Obszary bagienne - torfowiska wysokie i przejSciowe 11,6 0,0 0,0
Obszary bagienne - szuwary na wodzie 183,5 166,2 263,8
Jeziora duze mezotroficzne 7675 13 677,2 13 668,6
Jeziora duze eutroficzne 729,0 163,4 509,3
Jeziora $rednie eutroficzne 152,3 203,4 80,8
Jeziora dystroficzne 10,8 14,8 0,0
Jeziora mate eutroficzne 16,2 M1 18,0
Zbiorniki sztuczne 0,0 76,1 0,0
Obszary zabudowane 1109,2 4905,6 1422,4
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Rycina 5.4. Mapa typow ekosystemow (legenda - tabela 5.3)
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Figure 5.4. Map of ecosystem types
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Fragmenty map wybranych wskaznikéw
wykonanych na bazie mapy ekosystemdaw
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Rycina 5.5. Poréwnanie wynikow wybranych analiz wykonanych na bazie mapy
MAES oraz autorskiej mapy ekosystemoéow

Figure 5.5. Comparison of the results of selected analyses based on the MAES
map and the author’s own map of ecosystems

Powierzchnie poszczegélnych gmin réznia sie miedzy soba struktura typolo-
giczng ekosystemow (ryc. 5.6). Gmina Giby charakteryzuje si¢ wysokim wskaznikiem
lesistosci i do$¢ rownomiernym udziatem pozostatych typow ekosysteméw na pozio-
mie ok. 5-10%. W gminie Suwatki i Nowinka wystepuje natomiast wysoki wskaznik
udziatu jezior (odpowiednio: 31,6% i 38,8%). Wséréd badanych gmin najwickszy
odsetek pol ornych oraz trwatych uzytkéw zielonych charakteryzuje gming Suwatki
i wynosi facznie 38,0%, co czyni ja najbardziej poddang antropopresji na obszarze
badan. Ponad potowe powierzchni gminy Nowinka stanowia ekosystemy lesne
réznych typow.

Najmniejszy udzial w catkowitej powierzchni badanego obszaru maja wszystkie
typologiczne i wiekowe klasy ekosystemow laséw olsowych, legowych, boréw bagien-
nych i boréw mieszanych bagiennych, czesciowo gradéw oraz obszaréw bagiennych
i jezior kategorii od 10b do 10f (tzn. jezior duzych eutroficznych, $rednich eutroficz-
nych, dystroficznych, matych eutroficznych i zbiornikéw sztucznych).

Na tle obszaru badan wyrdznia si¢ Wigierski Park Narodowy, ktdérego
powierzchnie w ponad 50% zajmuja jeziora. W poréwnaniu z calkowita powierzch-
nig trzech badanych gmin obszar WPN charakteryzuje rowniez najwyzszy odsetek
obszaréw podmoklych (1,5%). W strukturze typow siedliskowych laséw przewa-
zajg grady oraz bory i bory mieszane (ryc. 5.7).
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Rycina 5.6. Udziat procentowy powierzchni typow ekosystemow na catym obsza-
rze badan oraz w poszczegoélnych analizowanych gminach

Figure 5.6. Percentage share of ecosystem types across the research area and in
the individual communes analysed
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u Jaziora

u Obszary zabudowane

Rycina 5.7. Procentowy udziat typow ekosystemow w powierzchni Wigierskiego
Parku Narodowego w granicach trzech badanych gmin

Figure 5.7. Percentage share of ecosystem types in the area of Wigry National
Park falling within the three studied communes
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Rycina 5.8. Sumaryczna powierzchnia (ha) olséw i tegow w podziale na kategorie
wiekowe w poszczegolnych gminach

Figure 5.8. Total area (ha) of alder and riparian forests by age classes in the dif-
ferent communes
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Rycina 5.9. Sumaryczna powierzchnia (ha) gradow, boréw i borow mieszanych
oraz borow bagiennych i boréw mieszanych bagiennych w podziale
na kategorie wiekowe w poszczegolnych gminach

Figure 5.9. Total area (ha) of oak-hornbeam forest, coniferous forest, mixed/coni-

ferous forest, coniferous swamp forest and mixed/coniferous swamp
forest, with a division by age classes in the different communes
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Udzial poszczegdlnych typéw ekosysteméw w podziale na kategorie wiekowe
przedstawiajg ryciny 5.8 i 5.9. Wsréd lasow fegowych i olsowych badanych gmin prze-
wazaja ekosystemy mtode (do 60 lat). Struktura wiekowa laséw gradowych oraz boréw
bagiennych i boréw mieszanych bagiennych jest bardziej jednostajna, bez wyraznej
dominacji poszczegolnych kategorii, aczkolwiek nieznaczny wzrost udzialu
powierzchni tych siedlisk zaznacza sie w przypadku kategorii powyzej 80 lat. Najwieksza
réznorodnos¢ charakteryzuje bory i bory mieszane, ktérych wystepowanie skupia si¢
w najwigkszym stopniu w gminie Giby. Bardziej wyréwnana struktura udzialu tych
laséw w badanych gminach wystepuje w przypadku kategorii wiekowej 80-120 lat.

Najwigksza powierzchnig zajmowang przez niemal wszystkie kategorie trwa-
tych uzytkéw zielonych oraz pol ornych charakteryzuje si¢ gmina Suwalki.
Dominuja kategorie na suchych, $wiezych oraz wilgotnych siedliskach mineralnych
(ryc. 5.10).

Wsrod obszaréw podmoklych najwiekszy odsetek zajmujg szuwary na wodzie,
ktdre $rednio pokrywaja ok. 170 ha w kazdej z gmin. Pozostale kategorie wystepuja
sporadycznie, z wyjatkiem szuwardw, trzcinowisk i turzycowisk, ktore na obszarze
gminy Suwalki zajmuja niespelna 276 ha (ryc. 5.11).

Wsrod jezior najwigksza sumaryczng powierzchnie majg jeziora mezotro-
ficzne kategorii 10a (ryc. 5.12). Najmniejsza jeziorno$¢ (4,7%) charakteryzuje
gmine Giby. Dwie pozostale gminy pod tym wzgledem znacznie réznig si¢ od niej,
osiagajac wartosci rzedu 31,6% (Suwalki) i 38,8% (Nowinka).
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Rycina 5.10. Sumaryczna powierzchnia (ha) trwatych uzytkéw zielonych oraz pol
ornych w badanych gminach w podziale na kategorie wilgotnos$ciowe

Figure 5.10. Total area (ha) of grasslands and arable fields in the studied com-
munes, with a division into moisture classes
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Rycina 5.11. Sumaryczna powierzchnia (ha) obszarow bagiennych réznych kate-
gorii w badanych gminach

Figure 5.11. Total area (ha) of different swamp categories in the studied communes
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Rycina 5.12. Sumaryczna powierzchnia (ha) jezior roznych kategorii w badanych
gminach

Figure 5.12. Total area (ha) of lakes of different categories in the studied communes

5.3. Podziat na obwody towieckie

Zgodnie z Ustawa z dnia 13 pazdziernika 1995 r. Prawo tfowieckie (Dz.U. z 2015 r,,
poz. 2168) obwdd towiecki to wydzielona administracyjnie jednostka gospodarcza
o powierzchni nie mniejszej niz 3000 ha, utworzona dla latwiejszego prowadzenia
gospodarki fowieckiej. Obwody fowieckie wyodrebnia sie w taki sposob, aby opty-
malnie zaspokaja¢ potrzeby w zakresie ochrony, zachowania i rozwoju preferowa-
nych gatunkéw zwierzyny, a ich granice byly fatwo identyfikowalne w terenie,
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Rycina 5.13. Granice obwodow towieckich i Wigierskiego Parku Narodowego na
tle trzech analizowanych gmin

Figure 5.13. The borders of hunting units and Wigry National Park as set against
the three communes analysed

w miare mozliwosci bez dzielenia zbiornikéw wodnych. Wyznaczanie granic
i powierzchni obwodoéw nalezy do obowigzkow wladz wojewodzkich i podziat ten
jest co pewien czas weryfikowany. Ze wzgledu na zakres wykorzystanych danych,
obejmujacych lata 2011-2014 w opracowaniu wykorzystano tzw. stary podzial na
obwody, wprowadzony w 1997 r. (Dz. Urz. Woj. Suwal. z 1997 r. nr 25, poz. 166)
iobowigzujacy do 2012 ., kiedy zostata zmieniona numeracja bez zmian powierzchni
i granic (Dz. Urz. Woj. Podl. z 2013 r., poz. 325). W opracowaniu uwzgledniono
takze (jako jednostke dodatkowa) Wigierski Park Narodowy (WPN). Obwoddéw
towieckich nie tworzy si¢ na obszarze parkéw narodowych, ale inwentaryzacja
gatunkéow zwierzyny lownej przebiega w nich wedlug tych samych zasad.
Rozmieszczenie obwoddw towieckich na tle obszaru opracowania przedstawiono
na rycinie 5.13.

Wedlug cytowanej juz ustawy obwody towieckie dzielg si¢ na tzw. obwody
lesne (w ktérych grunty lesne stanowia co najmniej 40% ogdlnej powierzchni
obszaru) i obwody polne (w ktérych grunty lesne stanowig mniej niz 40% ogolnej
powierzchni). Zgodnie z takim podzialem do obwodéw polnych nalezg jednostki
46, 47, 48, 64, 65170 (tab. 5.5).
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Tabela 5.5. Pokrycie terenu w obwodach towieckich
Numery ekosystemdéw odpowiadaja legendzie ryciny 5.14

Table 5.5. Land cover in hunting units
Ecosystem numbers correspond with the legend in Figure 5.14

Numer obwodu Pokrycie terenu (%)

stary | nowy | olsy[1] | tegi[2] | grady [3] rr:)igrs);aix::r[i] . ba;(i)err):ne pal?:)i;ka pole[17(}rne ;%ﬁfgxzk[;]' je[z1i8;a

i zblizone [5] [6]

46 18 36 18 91 14,9 0,6 40,5 22,7 15 53
47 19 08 3,6 0,6 53 0,0 34,6 50,9 0,0 42
48 20 04 0,7 23 3,0 0,0 25,3 66,3 0,2 1,7
64 25 0,0 17 12,7 1,0 0,0 25,8 58,4 0,4 0,0
65 26 1,4 0,0 23 1.2 10,6 50,2 30,6 0,6 31
69 28 0,3 0,1 6,7 51,8 0,0 18,8 19,9 0,2 2,2
70 29 0,1 0,3 35 0,6 0,0 54,4 40,7 0,4 0,0
74 31 04 0,6 10,1 65,4 2,6 6,4 39 24 8,1
75 32 0,7 0,6 8,4 69,1 25 72 8,6 0,6 2,2
76 33 0,1 0,7 12,1 60,6 08 89 15,0 0,1 1,6
77 34 0,0 0,1 49 57,1 91 19,5 88 0,5 0,0
92 36 1,1 0,3 42 83,2 7,0 1,1 1,2 0,7 1,2
95 39 2,5 0,0 6,5 58,5 15,6 8,2 1,3 0,9 6,1
96 40 35 0,1 11,3 33,0 21 33,5 15,7 0,2 0,6

WPN | WPN 36 1,0 354 19,9 2,7 10,3 56 36 17,8

Warto podkredli¢, ze niektére obwody tylko w minimalnym stopniu pokrywaja
si¢ z terenem objetym analizg (por. ryc. 5.13). Dlatego tez dla celéw prezentacji karto-
graficznej wynikow nieco zmodyfikowano rzeczywiste granice obwodéw towieckich.
Bylo to uprawnione, poniewaz wiaczone fragmenty nie réznily si¢ istotnie pod
wzgledem pokrycia terenu i zasobow zwierzyny townej. W gminie Suwatki do
obwodu 47 wlaczono fragmenty obwodu 32, a do obwodu 48 fragment obwodu 49.
W gminie Giby do obwodu 74 wiaczono fragment obwodu 63, a do obwodu 92 -
fragment obwodu 93. Obwdd nr 45 lezy w wiekszosci w gminie Krasnopol, a tylko
jego niewielkie fragmenty sg polozone w gminie Suwalki i przylegaja do Wigierskiego
Parku Narodowego. Ze wzgledu na podobng strukture pokrycia terenu w mapach
prezentujacych wyniki analiz fragment ten zostal wlaczony do obszaru WPN.

Jednak z punktu widzenia ekologicznego zrdznicowania tych jednostek
bardziej wlasciwy jest podzial na trzy grupy. Pierwsza tworza obwody 47, 48, 70, 64
i 65, w ktérych ponad 80% powierzchni zajmujg pola orne, Iaki i pastwiska.
Jednostki 46, 69, 96 i Wigierski Park Narodowy maja strukture bardziej zréwnowa-
zony, gdyz lasy zajmujg miedzy 30 a 62%. Trzecig grupe stanowia pozostale obwody
o charakterze wybitnie lesnym (ponad 70% lesistosci). Ostateczny obraz prze-
strzennych jednostek odniesienia prezentuje rycina 5.14.
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Rycina 5.14. Struktura pokrycia terenu w obwodach towieckich
Legenda zgodna z tabelg 5.5

Figure 5.14. Land-cover structure in hunting units
Legend as in Table 5.5

5.4. Podziat na krajobrazy

Zgodnie z Europejska Konwencjg Krajobrazowa (Dz.U. z 2006 r. nr 14, poz. 98)
termin ,,krajobraz” oznacza obszar, postrzegany przez ludzi, ktérego charakter jest
wynikiem dzialania i interakcji czynnikéw przyrodniczych i/lub ludzkich.
Szczegolowa analiza tej definicji wskazuje, ze — mimo pozornej prostoty zapisu —
w sposob syntetyczny ujmuje ona rézne, obiektywnie istniejace i subiektywnie inter-
pretowane, aspekty krajobrazu, uwzgledniajac biotyczne i abiotyczne skladniki
przyrodnicze oraz obiekty antropogeniczne wraz z informacja o warto$ciach (zaso-
bach) historycznych, uzytkowych, kulturowych i estetycznych. W kompleksowym
ujeciu krajobraz nalezy opisywa¢, klasyfikowac i ocenia¢ jako: (a) zestaw obiektow
fizycznych, (b) system powiazanych ze sobg proceséw, (c) zbiér bodzcéw, oddziaty-
wujacych na rézne zmysly uzytkownika, (d) zbiér wartosci, (e) system $wiadczacy
rzeczywiste i potencjalne ustugi dla réznych grup uzytkownikéw (Richling, Solon
2011). Takie kompleksowe ujecie typologiczne i przestrzenne przewiduje procedura
opracowana specjalnie na potrzeby tzw. audytu krajobrazowego (por. typologia
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krajobrazéw — Chmielewski i in. 2015; tok postepowania przy wyrdznianiu krajo-
brazéw - Solon i in. 2015), ktéra zdobywa obecnie coraz wieksza popularnos¢. Ze
wzgledu jednak na maly obszar objety opracowaniem, a co za tym idzie brak szer-
szego kontekstu przestrzennego oraz ze wzgledu na niecelowo$¢ uwzgledniania
zrdznicowania i wartosci zasobow antropogenicznych krajobrazu, w naszych bada-
niach nie zastosowano tej procedury.

Wykorzystano natomiast metodyke stosowang poczatkowo do wyrézniania
mikrokrajobrazéw roslinnych (Solon 1983, 1993). Wyrézniane w ten sposob
jednostki przestrzenne obejmuja fragment powierzchni terenu, rézniacy sie od
otaczajacych obszaréow fizjonomia, wynikajaca z typu roslinnosci, zestawem
i stosunkami iloSciowymi wystepujacych zbiorowisk, stopniem rozdrobnienia
powierzchni oraz sposobem rozmieszczenia w przestrzeni i graniczenia ze soba
zbiorowisk tworzacych zgrupowania dynamiczno-sukcesyjne na jednym siedlisku
(tzn. lokalne kompleksy fitocenoz) i katenalne, na kierunkowo zmieniajacym sig,
uporzadkowanym szeregu siedlisk. W praktyce przy delimitacji krajobrazéw
postugiwano si¢ nastepujacymi kryteriami: (a) wystepowaniem zwigzkéw prze-
strzennych miedzy zbiorowiskami roslinnymi, wykrywanych na podstawie analizy
sasiedztwa poszczegolnych typow zbiorowisk; (b) zréznicowaniem ksztaltu ptatow
zbiorowisk (wystepowanie liniowe, punktowe, wielkopowierzchniowe); (c) przy-
naleznoscig zbiorowisk do okreslonych dynamicznych kregéw roslinnosci;
(d) istnieniem wikaryzujacych par zbiorowisk wystepujacych na zblizonym siedli-
sku i przy takim samym uzytkowaniu ziemi. Materiatem Zrédlowym do wyrdznie-
nia krajobrazéw byta mapa ekosystemow, a jako dane pomocnicze wykorzystano
zréznicowanie przestrzenne roslinnosci potencjalnej, uzytkowania ziemi i kierunki
dynamiki zbiorowisk.

Zastosowanie powyzszego podejscia bylo tym bardziej uzasadnione, ze dla
Wigierskiego Parku Narodowego i jego otuliny podzial na krajobrazy za pomoca
zblizonej procedury przeprowadzano juz wczesniej (por. Richling i in. 2001;
Sikorski i in. 2013b). W sumie na analizowanym obszarze wyrézniono 91 indywi-
dualnych krajobrazéw, ktérych wzajemne podobienstwo pod wzgledem udziatu
poszczegdlnych typow ekosystemow przedstawia rycina 5.15. Na podstawie
wzajemnego podobienstwa wszystkie wyrdznione krajobrazy mozna polaczy¢ w 12
typow (ryc. 5.15, tab. 5.6). Warto zwroci¢ uwage, ze cztery typy (A1-A4) obejmuja
krajobrazy o charakterze rolniczym, réznigce si¢ rolg osadnictwa oraz proporcjami
miedzy gruntami ornymi i uzytkami zielonymi. Kolejne pie¢ typow (B1-B5) to
krajobrazy wybitnie lesne, réznigce si¢ dominacja okreslonych zespoléw roslin-
nych, natomiast trzy ostatnie typy (C1-C3) sa zwigzane z jeziorami i obejmujg nie
tylko powierzchni¢ wdd, ale takze zabagnione réwniny przyjeziorne o zrdéznicowa-
nym charakterze. Rozmieszczenie przestrzenne indywidualnych krajobrazéw oraz
ich typow obrazuje rycina 5.16.
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Rycina 5.15. Dendrogram podobienstwa krajobrazow pod wzgledem udziatu réz-
nych kategorii ekosystemow oraz wyréznione typy (metoda Warda,
odlegtos¢ Euklidesowa)

Figure 5.15. The cluster dendrogram for landscapes in relation to the share of
different categories of ecosystem and distinguished types (Ward’s
method, Euclidean distance)

Tabela 5.6. Kody i nazwy typow krajobrazéow
Table 5.6. Codes and names of landscape types

Kod Nazwa

Al osadnicze

A2 polno-osadniczo-takowe

A3 fakowo-osadnicze (taki ponizej 50% i osadnictwo najczesciej powyzej 30%)
A4 fakowo-osadnicze (taki powyzej 50% i osadnictwo najczesciej ponizej 10%)
B1 boréw i boréw mieszanych

B2 olséw

B3 z dominacja gradéw

B4 boréw bagiennych

B5 fegow

c1 z bardzo duzym udziatem jezior

C2 jezior i borow bagiennych

C3 jezior i tak

Wyrdznione krajobrazy sg wyraznie zroznicowane pod wzgledem zajmowane;j
powierzchni (tab. 5.7). Wiekszos¢ krajobrazéw matych lub bardzo matych grupuje
sie w pétnocnej czesci i obejmuje krajobrazy z roznych typow przy stabej reprezen-
tacji typu B1. Dwa najwigksze krajobrazy, obejmujace odpowiednio 69 i 108 km?,
to monotonne i mato zréznicowane powierzchnie, reprezentujace typ Bl (krajo-
brazy z dominacja boréw i boréw sosnowych) i wystepujace w poludniowo-za-
chodniej czgsci analizowanego terenu.
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Rycina 5.16. Krajobrazy analizowanego obszaru
Legenda typow - patrz tabela 5.6

Figure 5.16. Landscapes of the analysed area
Legend as in Table 5.6

Tabela 5.7. Zr6znicowanie powierzchni wyréznionych krajobrazéow
Table 5.7. Differentiation of the surface of the landscapes distinguished

Powierzchnia (ha) Liczba krajobrazow
<100 14
100-200 18
200-400 18
400-1000 21
1000-5000 18
> 5000 2

5.5. Podziat na ekosystemy wedtug
zmodyfikowanej typologii MAES
W badaniach ankietowych, ze wzgledu na przewidywane trudnosci z rozrdznie-

niem przez respondentdw kilkudziesieciu klas ekosystemoéw, wprowadzono podziat
uproszczony, nawigzujacy do typologii ekosysteméw MAES poziomu 2 stosowanej
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Rycina 5.17. Rozmieszczenie ekosystemoéw wedtug uproszczonej klasyfikacji sto-
sowanej w badaniach ankietowych

Figure 5.17. The distribution of ecosystems in line with the simplified classifica-
tion used in the questionnaire

do mapowania i oceny ekosystemoéw w skali europejskiej (Maes i in. 2013). Biorac
jednak pod uwage znaczna lesistos¢ obszaru badan oraz silne zréznicowanie ekosy-
steméw lesnych, wprowadzono jedno wazne odstepstwo od systemu MAES,
a mianowicie zamiast jednej kategorii lasow uwzgledniono trzy kategorie: lasy
lisciaste, iglaste i bagienne. W ten sposdb otrzymano siedem ogdélnych kategorii
typologicznych. Obraz przestrzenny tego zréznicowania, przedstawiony na rycinie
5.17, powstal w wyniku generalizacji szczegdtowej mapy ekosystemow.
Najwiekszga powierzchni¢ na terenie badan zajmuja ekosystemy lasow iglastych
(~43%). Dwa pozostale typy ekosystemoéw lesnych zajmujg mniejsze obszary: lasy
lisciaste stanowig ok. 13%, a lasy bagienne ok. 4%. Na terenach otwartych grunty
orne stanowig ok. 14%, a tgki i pastwiska blisko 18%. Znaczgcg czes¢ obszaru badan
stanowig takze jeziora i rzeki (~6%), niewielka za$ bagna i torfowiska (< 1%).

5.6. Podziat na wydzielenia glebowe

Wydzielenia glebowe wyrézniono z uwzglednieniem granic komplekséw przydatno-
$ci rolniczej, zréznicowanych dodatkowo pod wzgledem nachylenia terenu oraz
uwilgotnienia gleby. Zrodlem danych byly: mapy glebowo-rolnicze w skali 1:25 000,
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mapa rzezby (spadkéw terenu) opracowana na podstawie numerycznego modelu
terenu (NMT) oraz mapa retencji wodnej gleb.

Kompleksy przydatnosci rolniczej gleb to powszechnie przyjeta klasyfikacja
zespolow gleb o zblizonych wlasciwosciach rolniczych, podobnym ukfadzie wlasciwo-
$ci fizycznych i chemicznych (sktad granulometryczny, zasobnos¢, pH, zdolnosci bufo-
rowe i retencyjne itp.), i mogacych podlega¢ podobnemu uzytkowaniu. Klasyfikacja ta
zostala opracowana przez Instytut Uprawy, Nawozenia i Gleboznawstwa (IUNG)
w Pulawach. Mapy komplekséw przydatnosci rolniczej (mapy glebowo-rolnicze)
stanowig oficjalne zrédto informacji o glebach rolniczych kraju.

W opracowaniu wykorzystano jako jednostki podstawowe jedynie kompleksy
rolnicze na obszarach zidentyfikowanych na mapie ekosystemows; sg to tereny zajete
przez grunty orne (zweryfikowane na podstawie aktualnej ortofotomapy). Na anali-
zowanym obszarze odnotowano 10 typéw komplekséw przydatnosci rolnicze;j.

Rycina 5.18. Rozmieszczenie uwzglednionych w analizie kompleksow przydatno-
$ci rolniczej

Kody i nazwy kompleksow: 2 - pszenny dobry, 3 - pszenny wadliwy, 4 - zytni b. dobry, 5 - zytni dobry,

6 - zytni staby, 7 - zytni b. staby, 8 - zbozowo-pastewny mocny, 9 - zbozowo-pastewny staby, 2z - uzyt-

kéw zielonych Srednich, 3z - uzytkdw zielonych stabych i b. stabych

Figure 5.18. The distribution of the complexes of agricultural suitability included
in the analysis

Codes and names of complexes: 2 - wheat good, 3 - wheat defective, 4 - rye very good, 5 - rye good,

6 - rye weak, 7 - rye very weak, 8 - fodder-cereal strong, 9 - fodder-cereal weak, 2z - grassland medium,

3z - grassland weak and very weak
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Dominuja na nim kompleksy ,,zytnie” (ryc. 5.18). Widoczne na mapie kompleksy
uzytkéw zielonych sg obecnie wykorzystywane jako obszary produkcji rolne;.

5.7. Komorki rastra

We wszystkich wyzej omdéwionych typach powierzchni odniesienia identyfikacja
i delimitacja powierzchni elementarnych bazowata na zmiennych typologicznych,
jakosciowych. W przypadku waloryzowania odpornosci na erozje wykorzystano
jedna zmienng o charakterze cigglym, a mianowicie nachylenie stoku wygenerowa-
nie na podstawie cyfrowego modelu terenu. W tym przypadku niecelowe byto
stosowanie wczesniej wyrdznionych powierzchni odniesienia, gdyz wymagatoby to
zbyt daleko idacej generalizacji i kategoryzacji informacji wyj$ciowej. Dlatego tez
zastosowano zupelnie inny rodzaj powierzchni odniesienia, a mianowicie umowng
powierzchni¢ o wymiarach 140 x 140 m. Tak wyrdznione komorki rastra zostaly
scharakteryzowane trzema zmiennymi: uziarnienie podloza, pokrycie terenu,
nachylenie.
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6. Popyt na swiadczenia
ekosystemowe w swietle
dokumentow planistycznych

W wielu krajach koncepcja ustug ekosystemowych coraz czgsciej jest wykorzysty-
wana jako istotne narzedzie w procesie planowania i zarzadzania jednostkami
administracyjnymi na ich réznych poziomach organizacji przestrzennej, od lokal-
nej (gmina) do ponadregionalnej (krajowej). W pracach planistycznych stosuje si¢
z duzym powodzeniem modele ekonometrii przestrzennej (Ratajczak 2008), coraz
czesciej uwzgledniajace potencjal srodowiska (Degorski 2012), ktéry moze by¢
okreslany poprzez szerokie spektrum s$wiadczen ekosystemowych (Degorski,
Solon 2014). Potencjal ten moze wspiera¢, a czasami wrecz generowac trajektorie
rozwoju danej jednostki, ktére przy podobnych uwarunkowaniach gospodarczych
i spotecznych moga decydowac o tempie i kierunkach rozwoju. Istotnym elemen-
tem procesu planistycznego jest umiejetne wykorzystanie potencjalu srodowiska
do zaktadanego w kierunkach rozwoju gminy popytu na okreslone $wiadczenia,
ktére powinny stac si¢ generatorem wzrostu gospodarczego i jakosci zycia spotecz-
nosci lokalnych.

Dokumenty planistyczne na poziomie gminy (przede wszystkim Studium
Uwarunkowan i Kierunkéw Zagospodarowania Przestrzennego — SUiKZP) sktadaja
sie z dwdch zasadniczych czesci — pierwszej, opisujacej aktualne uwarunkowania
oraz drugiej prezentujacej kierunki rozwoju i przyszlego zagospodarowania terenu.
Czes¢ planistyczna jest zasadniczo zbiorem propozycji przeksztalcenia przestrzeni
w taki sposob, aby lepiej i pelniej stuzyla ona mieszkancom. Zapisy planu w duzej
mierze pokazuja zapotrzebowanie mieszkancow (tak, jak je rozumiejg samorza-
dowcy) na r6znego rodzaju dobra i ustugi. Poniewaz planowanie przestrzenne obej-
muje zasoby przyrodnicze, formulowane oczekiwania sg wyrazem popytu takze na
ustugi $wiadczone przez okoliczng przyrode (ustugi ekosystemowe).

Z kolei w pierwszej czesci studium, prezentujacej istniejagce uwarunkowania,
przewaznie jeden z rozdzialéw poswiecony jest zasobom przyrodniczym gminy.
Analiza tej czg$ci dokumentu moze dawac informacje o tym, jak wladze samorza-
dowe postrzegaja aktualny potencjal przyrodniczy, jakie jego aspekty uwypuklaja,
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a jakie pomijaja. Opis ten jest podporzadkowany celom planistycznym, faktycznie
wiec jest odzwierciedleniem nie tyle rzeczywistego potencjatu przyrody (ekosyste-
mow), co raczej wizji samorzadu na temat tego, do czego posiadany zaséb mozna
wykorzysta¢. Na jego podstawie przewaznie nie ma mozliwosci rozpoznania
rzeczywistego potencjalu ekosystemoéw, natomiast mozna uzupelni¢ informacje
o oczekiwaniach i popycie na konkretne ustugi ekosystemowe pozyskane z czesci
planistyczne;j.

Bardzo czesto wykorzystuje sie walory przyrodnicze czy tez kulturowe, stano-
wigce potencjal (zaséb) danej jednostki administracyjnej, w planowaniu jej
rozwoju, nie uzywajac jasno sprecyzowanej terminologii z zakresu nauk ekolo-
gicznych, ale de facto odnoszac si¢ do potencjatu kulturowo-przyrodniczego.
Badane przez nas gminy (Giby, Nowinka, Suwalki) charakteryzujg sie wysokim
potencjatem przyrodniczym, dlatego tez bardzo interesujaca jest analiza doku-
mentow planistycznych przygotowanych dla kazdej z jednostek pod katem tego,
jak jest on widziany w projekcjach planistycznych w kontekscie zdefiniowanych
form popytu. To stan percepcji spotecznosci lokalnej dotyczacy wartosci kulturo-
wo-$rodowiskowej obszaru na ktérym zamieszkuje, a przede wszystkim swiadome
wykorzystanie tych warto$ci (uwarunkowan) w dokumentach planistycznych
takich SUIKZP gminy, strategii rozwoju, planie przestrzennego zagospodarowania
itd., w kontekscie okreslania kierunkéw rozwoju danej jednostki administracyjnej
decyduje, jak dalece potencjal srodowiska zostanie wykorzystany dla zaspokojenia
popytu wewnetrznego (dla mieszkancéw gminy), jak i zewnetrznego (dla oséb
odwiedzajacych gmine w celach rekreacyjnych i turystycznych).

Dla porzadku analiz¢ dokumentéw planistycznych rozpoczeto od zliczenia
i pogrupowania posrednich i bezposrednich wzmianek dotyczacych ustug ekosy-
stemowych. Dopiero w drugiej kolejnosci podjeto sie interpretacji planéow jako
tekstow wyrazajacych okreslone zapotrzebowanie na $wiadczenia ekosystemowe.

6.1. Gmina Giby

Przeanalizowane dokumenty planistyczne dotyczace gminy Giby zostaly napisane
jezykiem opisowym, niewiele jest w nich sformulowan waloryzujacych. Jedyny
element ocenowy to analiza SWOT. Do mocnych stron gminy zakwalifikowano
nastepujace cechy zwiazane ze $rodowiskiem naturalnym: wysoka lesistos¢
(ok. 78%), liczne walory przyrodnicze (rzeki, jeziora, lasy, taki, obszary chronio-
nego krajobrazu, obszary NATURA 2000, park narodowy), czyste niezdegrado-
wane $rodowisko naturalne i wysoki poziom czystosci powietrza.

W dokumentach planistycznych posrednio wzmiankowano ustugi ekosyste-
mowe 12 razy, z czego 10 razy w SUIKZP, 2 razy w Opracowaniu Ekofizjograficznym,



174  Swiadczenia ekosystemowe w krajobrazie mtodoglacjalnym

Kultura

Regulacja
i utrzymanie
83%

Rycina 6.1. Procentowy udziat posrednich wskazan ustug ekosystemowych w do-
kumentach planistycznych gminy Giby: a) wedtug sekcji z klasyfikaciji
CICES; b) wedtug typow ekosystemow

Figure 6.1. Percentage share of indirect indications of ecosystem services in the
spatial planning documents of the commune of Giby: a) by sections in
the CICES classification; b) by ecosystem types

natomiast w Strategii Zréownowazonego Rozwoju gminy Giby na lata 2014-2020 nie
znaleziono nawet posrednich odniesien do $wiadczen przyrody na rzecz cztowieka
(por. tab. 3.2, rozdz. 3.1.2). Znalezione odniesienia zakwalifikowano do dwdch sekcji:
»Regulacja i utrzymanie” (10 odniesien) oraz ,,Kultura” (2 odniesienia) - rycina 6.1a.
W czterech przypadkach stwierdzenia odnoszace si¢ do korzysci plynacych dla
gminy z wystepowania danego ekosystemu byty bardzo ogélne i dlatego mozna je
byto zakwalifikowac¢ tylko z doktadnoscia do poziomu sekcji, pozostale natomiast do
poziomu klasy (8 odniesienn). W dziewigciu przypadkach mozna bylo okresli¢
dokladnie ekosystem, do ktdrego si¢ odnosza, w trzech byly to stwierdzenia bardziej
ogolne, takie jak: wody powierzchniowe, wody stojace (ryc. 6.1b).

W dokumentach planistycznych gminy Giby znalazly si¢ posrednie odniesie-
nia do nastepujacych jednostek ustug ekosystemowych wedtug klasyfikacji CICES
(w nawiasie wskazano typ ekosystemu, do ktérego odnosi si¢ dana ustuga):

Sekcja: Regulacja i utrzymanie (las: 1, torfowisko: 2, ogélne: 3)
Dzial: Utrzymywanie wlasciwosci fizycznych, chemicznych, biologicznych srodowiska
Grupa: Utrzymywanie cyklow zyciowych, zachowanie siedlisk i puli genowej
Klasa: Utrzymywanie siedlisk wykorzystywanych do rozmnazania/
rozwoju/bytowania gatunkow (las: 1, torfowisko: 1, jezioro: 3)
Grupa: Wlasciwosci wody
Klasa: Wtasciwosci chemiczne (las: 1)
Sekcja: Kultura (interakcje z przyroda)
Dziat: Fizyczne i intelektualne interakcje
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Grupa: Intelektualne interakcje
Klasa: Badania naukowe (ogodlne: 1)
Klasa: Edukacja (ogélne: 1)

W gminie Giby wedlug zapisow SUIKZP spolecznos¢ lokalna stawia na:
(a) rozwoj systemow rolniczych wykorzystujacych potencjat sSrodowiska, a zarazem
bedacych przyjaznym dla niego, czyli ekologicznych i zintegrowanych z produkcja
rodlinng w przewazajacej czesci podporzadkowanych produkcji zwierzecej
(hodowli bydla i tuczu trzody chlewnej), (b) wzmocnienie potencjatu w zakresie
obiektow i urzadzen zwiazanych z obslugg wysokiej rangi ruchu turystycznego
i wypoczynku (m.in. w Zelwie), uporzadkowanie istniejacego zainwestowania
turystyczno-wypoczynkowego poprzez likwidacje bazy noclegowej degradujacej
walory przyrodnicze i rekreacyjne, (c) zagospodarowanie szlakéw turystycznych
oraz budowe i organizacje tras rowerowych oraz (d) racjonalne wykorzystanie tere-
néw najbardziej atrakcyjnych turystycznie, powigkszenie powierzchni terenéw
rekreacyjno-turystyczno-wypoczynkowych oraz poprawe standardu istniejacej
zabudowy rekreacyjnej i turystycznej. Zwraca si¢ rowniez uwage na rewaloryzacje
zabytkow, powigzang z ochrong zabytkowego krajobrazu kulturowego, dbatoscia
o porzadkowanie i ksztaltowanie detalu architektonicznego oraz ,,matej architek-
tury”. Rewaloryzacja przestrzeni publicznych zabytkowych ukladéw urbanistycz-
nych (ochrona i rewaloryzacja zabytkowego budownictwa drewnianego jako
podstawowego wyznacznika tozsamosci kulturowej regionu, zabytkowej architek-
tury murowanej, zabytkowych parkéw, cmentarzy, zabytkowych zespoléw obron-
nych i in.) ma by¢ przy tym zgodna z miejscowym planem zagospodarowania
przestrzennego.

Zwiekszenie wykorzystania potencjatu ekosysteméw do §wiadczenia ustug regu-
lacyjnych i kulturowych zaklada réwniez ,,Plan Zagospodarowania Przestrzennego
Wojewddztwa Podlaskiego” w kontekscie projektowanego Transgranicznego Obszaru
Chronionego ,,Trzy Puszcze”. Na obszarze gminy Giby, w projektowanym Obszarze
Chronionym, znalazly sie: Wigierski Park Narodowy, Obszar Chronionego
Krajobrazu ,,Puszcza i Jeziora Augustowskie” i Obszar Chronionego Krajobrazu
»Pojezierze Sejnenskie”. Ponadto, obszar ten swym zasiggiem obejmuje lasy Puszczy
Augustowskiej. W konsekwencji prawie cala gmina Giby pokryta bedzie
Transgranicznym Obszarem Chronionym ,,Trzy Puszcze”. ,,Plan Zagospodarowania
Przestrzennego Wojewodztwa Podlaskiego” przewiduje réwniez zagospodarowanie
szlaku turystycznego wodnego na rzece Czarnej Hanczy, a takze miedzynarodowego
szlaku pieszego E11 (Europejskiego Szlaku Dalekobieznego).

Popyt na $wiadczenia kulturowe znajduje réwniez odzwierciedlenie w projek-
towanych w SUIKZP szlakach turystycznych i $ciezkach edukacyjnych. Wymienia
sie: (a) szlak rowerowy o dtugosci ponad 70 km ,,Tropem pomnikéw przyrody do
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trojstyku granic” rozpoczynajacy sie w Pogorzelcu, a konczacy w Kuklach, bieg-
nacy gléwnie terenami leSnymi przez liczne pomniki przyrody, (b) sciezke eduka-
cyjng dla grzybiarzy polozona w Nadlesnictwie Pomorze, (c) $ciezke edukacyjna
»Iropem Jaéwingéw” rozpoczynajaca si¢ w miejscowosci Posejnele i przebiegajaca
przez rezerwat Pomorze, w ktérym zachowano najstarszy drzewostan Puszczy
Augustowskiej i pozostalosci dawnego grodziska oraz (d) sciezke edukacyjna dla
wedkarzy przebiegajaca wzdluz potudniowego brzegu jeziora Pomorze.

6.2. Gmina Nowinka

Dla gminy Nowinka przeanalizowano dwa dokumenty planistyczne (por. tab. 3.2,
rozdz. 3.1.2), w ktorych znaleziono tacznie 18 odniesien do ustug ekosystemowych.
Prawie wszystkie znajdowaly sie w SUIKZP (17 odniesien). Odniesienia te zostaty
zakwalifikowane wedlug przyjetej w tym opracowaniu klasyfikacji ustug ekosyste-
mowych CICES do trzech sekgji: ,,Zaopatrzenie” (8 odniesien), ,Regulacja i utrzy-
manie” (4 odniesienia) i ,Kultura” (6 odniesien) - rycina 6.2a.

W siedmiu przypadkach stwierdzenia odnoszace si¢ do korzysci dla gminy
plynace z wystepowania danego ekosystemu byty bardzo ogdlne i dlatego mozna je
byto zakwalifikowac tylko z doktadnoscia do poziomu sekgji. Pozostale odniesienia
zostaly zakwalifikowane do poziomu grupy (3 odniesienia) i klasy (8 odniesien).
W trzynastu przypadkach mozna bylo okresli¢ dokladnie ekosystem, do ktérego
sie odnosza, w trzech byly to stwierdzenia bardziej ogdlne, takie jak: ,,atrakcyjnosé¢

a b
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33%
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; torfowisko
i uhzyﬂn:me 6% laka

1%

Rycina 6.2. Procentowy udziat posrednich wskazan ustug ekosystemowych w do-
kumentach planistycznych gminy Nowinka: a) wedtug sekcji z klasyfi-
kacji CICES; b) wedtug typow ekosystemow

Figure 6.2. Percentage share of indirect indications of ecosystem services in the
spatial-planning documents of the commune of Nowinka: a) by sec-
tions in the CICES classification; b) by ecosystem types
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srodowiska przyrodniczego’, ,niezwykte walory przyrodnicze”, ,warunki fizjogra-
ficzne” (ryc. 6.2b).

W dokumentach planistycznych gminy Nowinka znalazly si¢ posrednie
odniesienia do nastgpujacych jednostek ustug ekosystemowych wedlug klasyfika-
¢ji CICES (w nawiasie wskazano typ ekosystemu, do ktérego odnosi si¢ dana
usluga):

Sekcja: Zaopatrzenie
Dzial: Pozywienie
Grupa: Biomasa (ogolne: 3)
Klasa: Zwierzeta hodowlane i ich wytwory (laka: 2)
Klasa: Dzikie zwierzeta i ich wytwory (las: 1)
Dzial: Materiaty
Grupa: Biomasa
Klasa: Wtokna i inne materialy z roslin i zwierzat przeznaczone do
bezposredniego uzycia i przetworstwa (las: 1, torfowisko: 1)
Sekcja: Regulacja i utrzymanie (las: 1)
Dzial: Utrzymywanie wlasciwosci fizycznych, chemicznych, biologicznych $rodo-
wiska
Grupa: Utrzymywanie cykléw zyciowych, zachowanie siedlisk i puli genowej
Klasa: Utrzymywanie siedlisk wykorzystywanych do rozmnazania/
rozwoju/bytowania gatunkow (las: 1)
Grupa: Wiasciwosci wody
Klasa: Wtasciwo$ci chemiczne (las: 1)
Grupa: Regulacja klimatu i sktadu atmosfery
Klasa: Regulacja mikroklimatu (las: 1)
Sekcja: Kultura (interakcje z przyroda) (las: 2, jezioro: 2, ogdlne: 2)

Podobnie jak w gminie Giby, réwniez i w gminie Nowinka w dokumentach
planistycznych duzy nacisk potozony jest na rozwoj rekreacji i turystyki oraz dzia-
talnosci rolniczej, przede wszystkim w odpowiedzi na przewidywany rosnacy popyt
na dobrej jakosci §wiadczenia kulturowe i zaopatrzeniowe. Proponowane kierunki
dziatan wynikaja zaréwno z potencjalu srodowiska gminy, jak i dotychczasowych
funkgcji przestrzeni: (a) rekreacyjnej rozwijanej nad jeziorami i rzekami, (b) rolni-
czej, ukierunkowanej na produkcje zbdz, burakéw oraz chow bydta, (c) produkcji
lesnej, (d) ekologicznej, obejmujacej szczegdlng troska tereny prawnie chronione
oraz tereny jezior, dolin rzecznych i laséw.

Wedlug zalozen planistycznych gminy, popyt na poszczegélne $wiadczenia
ekosystemowe ma przyczyni¢ sie do rozwoju turystyki i rekreacji. Wymienione sa
w szczegolnosci rézne formy turystyki krajoznawczej i kwalifikowanej, takie jak
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wedkarstwo, kajakarstwo czy obserwacje faunistyczne i florystyczne. Przewiduje
sie wzrost zainteresowania wypoczynkiem pobytowym na terenach wiejskich,
w osrodkach oraz zagrodach rolniczych, w szczegdlnosci we wsiach potozonych
w sasiedztwie jezior i rzek (Danowskie, Ateny, Kopanica, Tobolowo, Walne,
Bryzgiel, Krusznik, Strekowizna).

W celu realizacji zalozen popytowych i lepszego wykorzystania potencjatu
srodowiska oraz waloréw krajobrazowych w dokumentach planistycznych zwraca
sie uwage na konieczno$¢ podniesienia standardu istniejacej bazy turystycznej,
zwlaszcza w polnocno-wschodniej czgsci gminy (Danowskie, Walne, Ateny,
Tobotowo, Monkinie, Kopanica, Bryzgiel, Krusznik) oraz uporzadkowanie istnie-
jacego zainwestowania turystycznego poprzez podniesienie standardu i uporzad-
kowanie gospodarki $ciekowej. Nowe inwestycje turystyczne winny by¢ realizo-
wane w oparciu o istniejace jednostki osadnicze, a nowo wznoszone obiekty
powinny swg architektura nawigzywa¢ do tradycji regionu, respektowac ochrone
srodowiska, w tym ochrong krajobrazu. W dokumentach planistycznych zwraca
sie rowniez uwage na rozwoj bazy dla réznorodnych form turystyki, ze szczegdl-
nym uwzglednieniem przedluzenia sezonu rekreacyjnego na caty rok.

6.3. Gmina Suwafiki

W dokumentach planistycznych gminy Suwatki (por. tab. 3.2, rozdz. 3.1.2) posred-
nio wzmiankowano ustugi ekosystemowe 14 razy, wszystkie w SUIKZP.

Znalezione odniesienia do ustug ekosystemowych zakwalifikowano do trzech
sekcji: ,,Zaopatrzenie” (4 odniesienia), ,Regulacja i utrzymanie” (5 odniesien)
i ,,Kultura” (5 odniesien) (ryc. 6.3a). Wiekszos¢ odniesien byta bardzo szczegdtowa
i mozna byto je zakwalifikowa¢ z doktadnoscig do poziomu klasy (13 odniesien)
lub grupy (1 odniesienie). Rowniez, w wigkszoéci przypadkow, typ ekosystemu
okreslony byl precyzyjnie (13 odniesien) i tylko raz znalazlo si¢ stwierdzenie
bardziej ogélne: ,atrakcyjne warunki krajobrazowe, przyrodnicze i kulturowe”
(ryc. 6.3b).

W dokumentach planistycznych gminy Suwatki znaleziono posrednie odniesie-
nia do nastepujacych kategorii ustug ekosystemowych wedtug klasyfikacji CICES:

Sekcja: Zaopatrzenie
Dzial: Pozywienie
Grupa: Biomasa
Klasa: Dziko rosngce rosliny i grzyby oraz ich wytwory (lasy: 1)
Klasa: Dzikie zwierzeta i ich wytwory (lasy: 1)
Dzial: Materialy (lasy: 1)
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Rycina 6.3. Procentowy udziat posrednich wskazan ustug ekosystemowych w do-
kumentach planistycznych gminy Suwatki: a) wedtug sekcji z klasyfi-
kacji CICES; b) wedtug typow ekosystemow

Figure 6.3. Percentage share of indirect indications of ecosystem services in the
spatial-planning documents of the commune of Suwatki: a) by sec-
tions in the CICES classification; b) by ecosystem types

Grupa: Biomasa
Klasa: Wiokna i inne materialy z roslin i zwierzat przeznaczone do
bezposredniego uzycia i przetworstwa (lasy: 1)
Sekcja: Regulacja i utrzymanie
Dzial: Utrzymywanie wlasciwosci fizycznych, chemicznych, biologicznych $rodo-
wiska
Grupa: Utrzymywanie cyklow zyciowych, zachowanie siedlisk i puli genowe
Klasa: Utrzymywanie siedlisk wykorzystywanych do rozmnazania/
rozwoju/bytowania gatunkéw (jezioro: 2, trzcinowisko: 2)
Grupa: Wtasciwosci wody
Klasa: Wlasciwosci chemiczne (jezioro: 1)
Sekcja: Kultura (interakcje z przyroda)
Dzial: Fizyczne i intelektualne interakcje
Grupa: Fizyczne interakcje
Klasa: Sport i rekreacja na tonie natury (las: 3, jezioro: 1)
Klasa: Podgladanie/obserwacja przyrody (ogélne: 1)

Gmina Suwalki charakteryzuje si¢ zachowanym w znacznym stopniu, zblizo-
nym do naturalnego $rodowiskiem przyrodniczym o wysokich i unikalnych walo-
rach w skali kraju, a nawet Europy. Wysoki stopien naturalnosci gminy wynika
z samej struktury uzytkowania gruntéw, w ktérej dominuja obszary uznawane za
biologicznie czynne, takie jak taki, pastwiska, lasy, zadrzewienia, wody i nieuzytki
bagienne. Na podstawie przeprowadzonego przegladu potencjalu gminy (w tym
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przyrodniczego) i przewidywanego popytu na réznego rodzaju dobra i ustugi
(w tym ekosystemowe) gmina zdecydowala si¢ na skoncentrowanie dziatan na
rozwoju turystyki opartej wlasnie na $wiadczeniach ekosystemowych. Z tego
wzgledu w dokumentach planistycznych za cele gtéwne uznano: (a) zachowanie
waloréw przyrodniczych i kulturowych $rodowiska, (b) utrzymanie tozsamosci
kulturowej zabudowy oraz (c) zachowanie waloréw krajobrazowych. W swietle
zapiséw SUIKZP powinny one prowadzi¢ do: (a) utrzymania harmonijnego krajo-
brazu otwartego, szczegolnie na obszarach najbardziej atrakcyjnych krajobrazowo,
architektonicznie i kulturowo; (b) racjonalnego wykorzystania waloréw przyrodni-
czych, kulturowych i krajobrazowych poprzez preferowanie zagospodarowania
turystycznego, krajoznawczego i wypoczynkowego; (c) tworzenia terenéw prze-
strzeni publicznych, miejsc wypoczynku, sportu, zieleni, ciaggdw pieszych; (d) zago-
spodarowania turystycznego obszaru, zwlaszcza szlaku kajakowego jeziora Wigry
i rzeki Czarnej Hanczy, poprzez budowe sciezek dydaktycznych, punktow widoko-
wych, przystani i pél namiotowych.

Rozwdj turystyki przyrodniczo-kulturowej wymaga¢ bedzie nastepujacych
dziatan: (a) objecia ochrong tradycyjnego, specyficznego wiejskiego krajobrazu
kulturowego i podniesienia jego estetyki; (b) utworzenia parkéw krajobrazowo-
kulturowych na najciekawszych obszarach wiejskiego krajobrazu (wyznaczenia
i zagospodarowania szlakéw rajdow pieszych, narciarskich, rowerowych, konnych,
powigzanych z walorami przyrodniczymi i kulturowo-etnicznymi oraz baza
wypoczynku pobytowego i $wigtecznego, szczegdlnie w strefie wypoczynku
mieszkancow Suwalk); ¢) zagospodarowania jezior i zbiornikéw wodnych (po
wyeksploatowaniu zwiru - Potasznia, Sobolewo) oraz rzek dla potrzeb sptywow
kajakowych, rejsow zeglarskich, nurkowania, wedkowania, windsurfingu itp.;
(d) zagospodarowania terendw przydatnych dla sportéw zimowych: narciarstwa
sladowego, zjazdowego, Zeglarstwa bojerowego (Wigry, Stary Folwark, Leszczewo,
Gawrych Ruda, Krzywe).

Realizacja zalozen popytowych na $§wiadczenia ekosystemowe bedzie wyma-
ga¢ dodatkowych dziatan zwigzanych z ochrong §rodowiska i krajobrazu, majacych
na celu: (a) ochrone wéd srédladowych poprzez utrzymanie ilosci wod powierzch-
niowych na poziomie zapewniajacym ochrone réwnowagi biologicznej; (b) dopro-
wadzenie jako$ci wod powierzchniowych powyzej albo co najmniej do poziomu
wymaganego w przepisach (dotyczy to gléwnie rzeki Czarnej Hanczy); (c) elimino-
wanie zrodel zanieczyszczen; (d) prowadzenie racjonalnej gospodarki zasobami
wodnymi; (e) wdrazanie dyrektyw UE w dziedzinie ochrony wdd; (f) przestrzega-
nie zakazow i nakazéw zawartych w decyzjach administracyjnych wyznaczajacych
strefy ochrony posredniej i bezposredniej komunalnego ujecia wody; (g) prowa-
dzenie stalego monitoringu wod srédladowych.
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6.4. Podsumowanie

Przeanalizowano lacznie siedem dokumentéw planistycznych dla trzech gmin: Giby;,
Nowinka i Suwatki. W Zadnym z nich ani razu nie pojawito si¢ wprost sformutowanie
»ustugi/$wiadczenia ekosystemowe”, odnaleziono natomiast 44 odniesienia posred-
nie. Wynik ten pokazuje, ze koncepcja ustug ekosystemowych jest jeszcze mato
popularna w $rodowisku wtadz lokalnych. Badania J. Piwowarczyk i innych (2013)
takze to potwierdzaja. Autorzy wskazuja, ze w 63 dokumentach planistycznych miej-
scowosci nadmorskich ani razu nie pojawilo si¢ sformutowanie ,,ustugi/$wiadczenia
ekosystemowe”. Bezposrednie odniesienia do tej koncepcji natomiast odnaleziono
w dokumentach planistycznych na poziomie krajowym (Maczka i in. 2016). W bada-
niu tym przeanalizowano 46 dokument6w, w ktorych odnaleziono 1315 odniesient do
ustug ekosystemowych, z czego 18 byto odniesieniami bezposrednimi.

Zawarte w dokumentach planistycznych gmin Giby, Nowinka i Suwatki odnie-
sienia do ustug ekosystemowych w 11 przypadkach mozna byto zakwalifikowac do
poziomu sekeji, w 6 do grupy, najwiecej zas (27) do poziomu klasy. Najwiecej wska-
zan dotyczyto ustug regulacyjnych (43%), nastepnie kulturowych (30%), najmniej
za$§ zaopatrzeniowych (27%) - rycina 6.4a. Uslugi regulacyjne wystepowaly
najczesciej takze w dokumentach przeanalizowanych przez K. Maczka i innych
(2016), natomiast w dokumentach miast nadmorskich dominowaty ustugi kultu-
rowe, a ustugi regulacyjne byly na drugim miejscu (Piwowarczyk i in. 2013).
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Rycina 6.4. Procentowy udziat posrednich wskazan ustug ekosystemowych we
wszystkich przeanalizowanych dokumentach planistycznych dla gmin
Nowinka, Giby i Suwatki: a) wedtug sekcji z klasyfikacji CICES; b) we-
diug typow ekosystemow

Kultura

Figure 6.4. Percentage share of indirect indications of ecosystem services in all
spatial-planning documents of the communes of Nowinka, Giby and
Suwatki: a) by sections in the CICES classification; b) by ecosystem
types
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Rycina 6.5. Procentowy udziat posrednich wskazan ustug ekosystemowych we
wszystkich przeanalizowanych dokumentach planistycznych dla gmin
Nowinka, Giby i Suwatki, dostarczanych przez ekosystemy lesne (we-
dtug sekcji z klasyfikacji CICES)

Figure 6.5. Percentage share of indirect indications of ecosystem services in all
spatial-planning documents of the communes of Nowinka, Giby and
Suwatki provided by forest ecosystems (by CICES sections)

Warto zaznaczy¢, ze w zadnym z dotychczasowych opracowan dotyczacych analizy
polskich dokumentéw planistycznych nie Iaczono ustug ekosystemowych z typami
ekosystemow. W pracy K. Maczka i innych (2016) zauwazono jedynie, ze w dokumen-
tach zwigzanych z lasami najwiecej wskazano ustug z sekcji ,,Regulacja i utrzymanie”.
W prezentowanym badaniu najczesciej jako zZrédlo ustug wskazywane byly lasy (41%),
czesto pojawialy sie réwniez jeziora (20%) i ogolne opisowe stwierdzenia odnoszace sie
do $rodowiska przyrodniczego (20%) - rycina 6.4b. Lasy, podobnie jak w pracy
K. Maczka i innych (2016), najczesciej byly taczone z ustugami regulacyjnymi (39%),
a w dalszej kolejnosci z zaopatrzeniowymi (33%) i kulturowymi (28%) - rycina 6.5.

W trzech analizowanych w niniejszej pracy gminach zapotrzebowanie na ustugi
ekosystemowe (wynikajace z dazenia do poprawy jakosci Zycia), wyrazone posrednio
w dokumentach planistycznych, moze by¢ wedtug samorzagdowcéw zaspokojone przede
wszystkim poprzez rozw6j produkcji rolnej, rozwoj turystyki oraz lepsza ochrone przy-
rody i krajobrazu kulturowego. Kazda z badanych gmin, charakteryzujaca si¢ wlasng
specyfika struktury przestrzennej, uzytkowania ziemi, pokrycia terenu w nieco inny
sposob hierarchizuje swoje cele i zalozenia popytowe na okreslone swiadczenia ekosy-
stemowe. Efektem prowadzonego przegladu materialéw planistycznych jest takze
refleksja, na ile popyt na ustugi ekosystemowe jest kreowany przez dzialania inwesty-
cyjne, a na ile przewidywane w dokumentach planistycznych dziatania sa odpowiedzia
na realnie zwiekszajacy sie popyt. Warto tez na koniec zwrdci¢ uwage, ze w planach
de facto nie porusza si¢ kwestii wzmacniania potencjatu samych ekosysteméw. Nacisk
jest raczej ktadziony na rozwdj infrastruktury i promocje¢ regionu, ktéra ma skutkowac
lepszym/pelniejszym wykorzystaniem istniejacych zasobéw przyrodniczych.
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Rozdzial ten jest najwazniejsza analityczng czedcia wynikowa opracowania
i stanowi podstawe nastepnego rozdzialu syntetycznego dotyczacego powigzan
miedzy ocenami potencjaléw oraz poréwnania typéw ekosystemow pod wzgledem
swiadczonych ustug i funkeji (rozdz. 8).

Lacznie wybrano do analizy 27 ustug ekosystemowych, ktérych wartos¢ wyli-
czono lub oszacowano na podstawie 40 wskaznikéw (tab. 7.1). Swiadczenia i ich
wskazniki podzielono wedtug kilku kryteriéw porzadkujacych. Pierwszym kryte-
rium s3 dwa rodzaje ocen: ekspercka i beneficjentéw, nastepny podzial grupuje
swiadczenia w okreslonych jednostkach przestrzennych: typach i klasach ekosyste-
mow, obwodach towieckich, krajobrazach, wydzieleniach glebowych i komérkach
rastra (por. rozdz. 5). Ostatnie kryterium to trzy sekcje swiadczen - zaopatrze-
niowe, regulacyjne i kulturowe (por. rozdz. 4).

Tabela 7.1. Zestaw swiadczen i wskaznikow prezentowanych w opracowaniu
Table 7.1. The set of ecosystem services and indicators presented in the study

SWIADCZENIE EKOSYSTEMOWE WSKAZNIK AKRONIM
SWIADCZENIA EKOSYSTEMOWE W OCENIE EKSPERCKIEJ
Swiadczenia ekosystemowe dla typow ekosystemdw
Swiadczenia zaopatrzeniowe

Drewno zapas drewna na pniu DREWNO
Owoce lesne obfito$¢ wystepowania dzikorosnacych gatunkéw OWLES

wytwarzajacych jadalne owoce lesne
Miéd potencjalna produkcja miodu MIOD
Zwierzeta hodowlane i ich wytwory potencjalna obsada zwierzat gospodarskich ZWGOSP
Regulacja sktadu atmosfery wydajno$¢ emisji tlenu TLEN
Regulacja sktadu atmosfery zapas wegla w glebie CGLEBA
Regulacja sktadu atmosfery zapas wegla w drzewostanie CDRZEW
Regulacja sktadu atmosfery zapas wegla w runie CRUNO
Regulacja sktadu atmosfery zapas wegla w ekosystemach CEKOS
Regulacja jako$ci powietrza wydajno$¢ emisji aerozoli pochodzenia roslinnego AEROZ
Regulacja jakosci powietrza zawarto$¢ metali cigzkich w glebie METAL
Utrzymywanie wtasciwo$ci stopien wysycenia kompleksu sorpcyjnego gleb kationami SORPC
biogeochemicznych gleby o charakterze zasadowym
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Tabela 7.1. cd.

SWIADCZENIE EKOSYSTEMOWE WSKAZNIK AKRONIM
Utrzymywanie wtasciwosci stosunek wegla organicznego do azotu ogétem C/N
biogeochemicznych gleby
Retencja wody w glebie potencjalny zapas wody w glebie w warunkach polowej WODAGL

pojemnosci wodnej
Utrzymywanie siedlisk dla rodlin, wystepowanie ekosysteméw rzadkich i zagrozonych w skali NATUR
zwierzat i grzybow europejskiej
Utrzymywanie siedlisk dla roslin, liczba gatunkéw roslin naczyniowych runa BIOR0OZ
zwierzat i grzybéw
Zapylanie liczebno$¢ dziko zyjacych pszczét ZAPYL
Regulacja wkraczania gatunkow odporno$¢ na inwazje obcych gatunkéw roslin INWAZ
inwazyjnych
Swiadczenia ekosystemowe dla obwoddw towieckich
Swiadczenia zaopatrzeniowe
Dziczyzna biomasa zwierzat fownych ZWELOWB
Regulacja struktury i wtasciwosci zageszczenie zwierzat kopiacych nory NORY
biogeochemicznych gleby
Regulacja populacji gryzoni liczba gryzoni zjadanych przez drapiezniki GRYZON
Utrzymywanie siedlisk dla roslin, réznorodnos$¢ gatunkowa ssakow townych ZWEOWR
zwierzat i grzybow
Utrzymywanie siedlisk dla roslin, zageszczenie populacii jarzabka (Bonasa bonasia L. 1758) BONASA
zwierzat i grzybow
Swiadczenia ekosystemowe dla krajobrazow
Utrzymywanie siedlisk dla rodlin, udziat obszaréw chronionych OCHR
zwierzat i grzybéw
Utrzymywanie siedlisk dla roslin, réznorodno$é ekosystemow w krajobrazie EKOSR
zwierzat i grzybéw
Utrzymywanie siedlisk dla rodlin, zageszczenie ekosystemow drobnopowierzchniowych EKOSLB
zwierzat i grzybow w krajobrazie
Swiadczenia kulturowe
Uprawianie turystyki ‘ stopien skomplikowania struktury krajobrazu ‘ ATRAK
Swiadczenia ekosystemowe dla wydzielen glebowyvh
Swiadczenia zaopatrzeniowe
Plody rolne | wielkos¢ plonow zb6z | PLONY
Swiadczenia ekosystemowe dla komérek rastra
Przeciwdziatanie erozji gleby odpornos¢ na erozje EROZJA
SWIADCZENIA EKOSYSTEMOWE W OCENIE BENEFICJENTOW
Swiadczenia ekosystemowe dla typéw ekosystemiw
Swiadczenia zaopatrzeniowe
Zywnos$é opinia spoteczna na temat zdolnosci ekosysteméw do 0SZYW
dostarczania zywnosci
Materiaty budowlane opinia spoteczna na temat zdolnosci ekosystemow do OSMAT
dostarczania materiatéw budowlanych
Leki naturalne i ziota opinia spoteczna na temat zdolnosci ekosysteméw do OSLEKI
dostarczania lekow naturalnych i ziot
0zdoby opinia spoteczna na temat zdolnosci ekosysteméw do 0S0ZD
dostarczania 0zdéb
Nawéz i pasza opinia spoteczna na temat zdolno$ci ekosysteméw do OSNAW
dostarczania nawozu i paszy
Opat opinia spoteczna na temat zdolnosci ekosystemow do 0SOPAL
dostarczania opatu
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Gromadzenie i oczyszczanie wody opinia spoteczna na temat zdolno$ci ekosystemow do 0SWODA

gromadzenia i oczyszczania wody
Swiadczenia kulturowe

Sport i rekreacja opinia spoteczna na temat przydatnosci ekosysteméw dla OSREKR
sportu i rekreacii

Edukacja i nauka opinia spoteczna na temat przydatnosci ekosysteméw dla 0SEDU
edukaciji i nauki

Praca twércza opinia spofeczna na temat przydatnosci ekosysteméw do pracy | 0STWOR
tworczej

Przezycia duchowe opinia spoteczna na temat przydatnosci ekosystemow dla 0SDUCH
przezy¢ duchowych

Warto podkresli¢, ze kazdej zaopatrzeniowej i kulturowej ustudze ekosystemo-
wej odpowiada jeden wskaznik, natomiast wigkszo$¢ ustug regulacyjnych takich
jak: regulacja skladu atmosfery, utrzymywanie wlasciwosci biogeochemicznych
gleby czy utrzymywanie siedlisk dla roslin, zwierzat i grzybéw byla oceniana na
podstawie wiekszej liczby wskaznikéw (od trzech do siedmiu) - tabela 7.1.

Kazde $wiadczenie i jego wskaznik omdéwiono na podstawie wspdlnego sche-
matu obejmujacego: (1) powigzanie wskaznika z systemem CICES, (2) zalozenia
teoretyczne, (3) metodyke uzyskania wynikow oraz (4) zréznicowanie przestrzenne
(wraz z mapg) potencjatu ekosystemoéw i innych jednostek przestrzennych do
$wiadczenia danej ustugi. Pozycja systematyczna kazdego z 27 swiadczen w klasy-
fikacji CICES i charakterystyka kazdego z 40 wskaznikéw zostala ujeta tabelarycz-
nie jako ,,Pozycja systematyczna ustugi i charakterystyka wskaznika”.

Swiadczenia ekosystemowe i ich wskazniki zostaly oméwione w kolejnosci
zgodnej z tabela 7.1.

71. Swiadczenia ekosystemowe w ocenie
eksperckiej

7.1.1. Swiadczenia ekosystemowe dla typdw ekosystemow
SWIADCZENIA ZAOPATRZENIOWE

SWIADCZENIE - DREWNO
WSKAZNIK - ZAPAS DREWNA NA PNIU

Powigzanie wskaznika z systemem CICES

Zgodnie z klasyfikacjag CICES s$wiadczenie ekosystemowe drewno nalezy do sekji
zaopatrzenie, dziatu materialy, grupy biomasa oraz klasy widkna i inne materialy
z roslin i zwierzqgt przeznaczone do bezposredniego uzycia i przetwérstwa. Przedmiotem
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pomiaru jest aktualny potencjat ekosysteméw do dostarczania drewna, a wskaznikiem
zapas drewna na pniu (tab. 7.2).

Tabela 7.2. Pozycja systematyczna ustugi ,Drewno” i charakterystyka wskaznika
,<Zapas drewna na pniu”
Table 7.2. The systematic position of the "Timber” service and a characterisation
of the "Timber standing crop” indicator

Swiadczenie ekosystemowe Drewno
Sekcja Zaopatrzenie
Dziat Materiaty
CICES Grupa Biomasa
Klasa V\('{élfna. i inne n)ateriaiy z rodlin i zwierzat przeznaczone do bezpo$redniego
uzycia i przetworstwa

Przedmiot pomiaru

Aktualny potencjat ekosysteméw do dostarczania drewna

Wskaznik

Zapas drewna na pniu

Akronim wskaznika

DREWNO

Konstrukcja wskaznika

Agregacja danych taksacyjnych o zasobnosci wydzielen lenych wg klas wieku i
typow siedliskowych lasu

Posredni/Bezposredni Bezposredni
Prosty/Ztozony Prosty
Wyliczony/Oszacowany Wyliczony
Skala llorazowa
Przedziat wartosci 0-600

Jednostka miary m®-ha’
Jednostka przestrzenna Ekosystem
Interpretacja wartosci

» System Informacji Laséw Panstwowych (SILP); LeSna Mapa Numeryczna
(LMN) z Nadle$nictw Pomorze, Szczebra, Gteboki Brod, Suwatki

* Projekt Planu Ochrony Wigierskiego Parku Narodowego (stan: 2013 r.)

Dane zrddtowe

Zalozenia teoretyczne

Zapas drewna na pniu rozwazano jako potencjalny wskaznik ustugi zaopatrzenio-
wej ,Drewno’, przyjmujac definicje potencjalu wedtug H. Tallisa i innych (2012)
oraz J. Maesa i innych (2012a), zgodnie z ktérg ekosystemy dostarczajg i zapew-
niajg niezbedng strukture i procesy ekologiczne, ktore z kolei okreslaja zasob lub
potencjal do dostarczania ustug niezaleznie od tego, czy czlowiek je aktualnie
wykorzystuje.

Drewno jako ekosystemowe $wiadczenie zaopatrzeniowe jest wykorzysty-
wane miedzy innymi do konstrukcji budynkoéw, pokrycia dachéw, jak réwniez do
produkeji mebli, narzedzi rolniczych, papieru, tkanin, lin itp. Podkreslenia
wymaga fakt, ze ok. 15% $wiatowego zuzycia energii jest dostarczane przez drewno
opatowe i inne materialy rodlinne (w krajach rozwijajacych si¢ prawie 40%).
Wartos¢ handlowa drewna jest zatem ogromna, co w konsekwencji wiaze si¢
z prowadzeniem takiej gospodarki lesnej, ktérej podstawowym celem jest
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zwiekszenie produkeji drewna dla korzysci ekonomicznych, a to z kolei skutkuje
interwencja w procesy naturalne zachodzace w ekosystemach lesnych (Duncker
i in. 2012).

Metodyka uzyskania wynikow

Zapas drewna na pniu jest definiowany jako migzszos¢ wszystkich zywych drzew
(m’) na danym obszarze (ha). Podstawa oceny zapasu drewna na pniu (jego migz-
szo$ci) byly dane dostarczone przez cztery nadlesnictwa: Suwalki, Szczebra,
Pomorze, Gleboki Bréd oraz Wigierski Park Narodowy. Dokladne dane taksacyjne
o zasobnosci wydzielen lesnych pochodzily z Systemu Informacji Laséw
Panstwowych (SILP), Le$nej Mapy Numerycznej (LMN) oraz z Projektu Planu
Ochrony Wigierskiego Parku Narodowego (stan: 2013 r.) — tabela 7.2.

Podstawowe dane dotyczyty ok. 16 000 wydzielen lesnych. Dla kazdego z nich
podano warto$¢ migzszosci drewna (m*ha™). Podany wiek drzewostanu i typ sied-
liskowy lasu dla kazdego wydzielenia lesnego pozwolit zagregowa¢ zapas drewna
w pieciu klasach wieku (0-40; 40-60; 60-80; 80-120; > 120 lat) dla pigciu typow
zbiorowisk lesnych odpowiadajacych legendzie mapy ekosystemow: (1) olsow,
(2) tegow, (3) gradow, (4) boréw i boréw mieszanych oraz (5) boréw bagiennych
(por. rozdz. 5.2). Na tej podstawie okreslono zapas drewna na pniu kazdej kategorii
wiekowej pieciu typow ekosystemoéw lesnych w czterech nadlesnictwach
i w Wigierskim Parku Narodowym. Pokazano tez réznice w $redniej migzszosci
drewna w nadlesnictwach i WPN.

Przestrzenne zrdznicowanie wskaznika ,,Zapas drewna na pniu” zaprezento-
wano na mapie ekosystemow. Podstawowe etapy procedury badawczej, tzn. agrega-
c¢ji danych, obliczen i sposobu prezentacji bezposredniego wskaznika ,Zapas
drewna na pniu” ustugi zaopatrzeniowej ,,Drewno” prezentuje rycina 7.1.

Waloryzacja aktualnego potencjalu ekosystemow do dostarczania drewna
Uzyskane wartosci zapasu drewna na pniu w kazdej kategorii wiekowej pieciu
ekosystemow lesnych wskazujg, ze najmniejsza podazg drewna charakteryzuja si¢
lasy najmltodsze w kategorii (0-40 lat), stopniowo wzrasta ona wraz z wiekiem
drzewostanu. Maksymalny potencjal pod wzgledem zasobu drewna charaktery-
zuje ekosystemy lesne, ktorych drzewostan osiaga wiek 80-120 lat. Ten trend
obserwuje si¢ w czterech nadle$nictwach i w Wigierskim Parku Narodowym oraz
w czterech typach zbiorowisk lesnych. Jedynym wyjatkiem jest bér bagienny
w dwoch nadlesnictwach (Gleboki Brod i Pomorze) oraz w WPN, w ktérym zapas
drewna na pniu osigga maksymalng warto$¢ w najstarszej kategorii wiekowej
drzewostanu (> 120 lat). Warto podkresli¢, ze olsy i legi to ekosystemy lesne,
w ktorych brak jest na terenie badan najstarszych drzewostandw przekraczajacych
wiek 120 lat (ryc. 7.2).
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Materiat wyjsciowy — dane pierwotne
L1

Dane taksacyjne (dla ok. 16000 wydzielen lesnych) z czterech nadlesnictw | WPN -
zapas/miazszos¢ drewna w klasach wiekowych drzewostanu i typach siedliskowych
lasu w czterech nadlesnictwach i w WPN

Ll

Agregacja danych taksacyjnych o zasobnosci wydzielen lesnych wedlug klas wieku i
typow siedliskowych lasu

L5l
Agregacja danych i obliczenia wedtug typow ekosystemow lesnych w kategoriach
wieku drzewostanu
8L 151 -1
Zréznicowanie Przecigtna wartosé Przestrzenne
wskaznika zapas wskaznika zapas zroznicowanie
drewna na pniuw drewna na pniuw wskaznika zapas
kategoriach wiekowych nadlesnictwach i w drewna na pniu
ekosystemow lesnych WPN
L1 L1l L1
Prezentacja w formie wykresow Prezentacja w formie
mapy

Rycina 7.1. Podstawowe etapy procedury badawczej
Figure 7.1. Basic stages of the research procedure

Zapas drewna w kategoriach wiekowych drzewostanu w ekosystemach
lesnych mozna odnies$¢ do stopnia dojrzalosci, a to z kolei do stadiow ekologicznej
sukcesji lasow. Podczas sukcesji zmienia si¢ struktura, a takze sktad gatunkowy
lasow. Warto zauwazy¢, ze w naszych badaniach najwyzszy zapas drewna jest
obserwowany w kategorii wieku drzewostanu 80-120 lat w czterech ekosystemach
lesnych i jest to optymalna kategoria wiekowa lasu dla utrzymania jego dojrzato-
$ci, a zatem roéznorodnosci (por. ryc. 7.2). Moze to by¢ zwigzane z faktem, ze
w skladzie gatunkowym laséw powyzej 120 lat dominuje nieliczna grupa gatun-
kow tzw. starych laséw (Hermy i in. 1999; Dzwonko, Loster 2001), podczas gdy
mlodsze lasy (do 60 lat) sa czgsciowo zajete przez obce gatunki, na przyklad przez
»uciekinierow” z tgk, zbiorowisk ruderalnych i pél (Roo-Zielinska, Matuszkiewicz
2016). Te wyniki potwierdzaja M. Qing-fan i W. Song (2000), ktérzy analizowali
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Rycina 7.2. Zapas drewna na pniu w réznych klasach wieku, pieciu typéw eko-
systemow lesnych w czterech nadlesnictwach i w Wigierskim Parku
Narodowym

Figure 7.2. Timber standing crop in forests of different age classes, in five forest
ecosystem types, in four Forest Districts and in Wigry National Park

strukture 25 zbiorowisk lesnych w dwoch Lesnych Stacjach Dos$wiadczalnych
Maoershan i Liangshui. Autorzy ci wykazali, ze najwyzszy stopien dojrzalosci/
réznorodnosci osiggaly lasy w srednim stadium sukcesji (a nie w najstarszym
i w najmlodszym).

Zatem dla wskazania réznic w zapasie drewna miedzy ekosystemami lesnymi
wybrano kategorie wieku drzewostanu 80-120 lat (tab. 7.3).
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Tabela 7.3. Zapas drewna na pniu (m3-ha') w ekosystemach lesnych - kategoria
wieku drzewostanu 80-120 lat

Table 7.3. Timber standing crop (m3-ha') in forest ecosystems - tree age class
80-120 years

Zapas drewna na pniu

Typ ekosystemu Akronim . . .

Gtghoki Brod Pomorze Suwatki Szczebra $rednia WPN
0Ols 0LS 331 343 275 296 311 364
teg LEG 347 364 354 0 266 381
Grad GRAD 413 438 446 426 431 497
Bér BOR 455 395 476 418 436 546
Bor bagienny BORB 244 282 303 271 275 294

Na podstawie wartoéci $rednich miazszo$ci/objetosci drewna z czterech
nadle$nictw, a takze wartosci z Wigierskiego Parku Narodowego wynika, ze
najwyzszy potencjal drewna cechuje bory, bory mieszane i grady, najnizszy za$ tegi
ibory bagienne, przy czym olsy w WPN charakteryzuja si¢ nieco nizszym zapasem
drewna niz legi. Warto zaznaczy¢, ze réznice w potencjalnej produkeji drewna

DREWNO =~ h

B bardzo duzy (>500 m*ha'')
B duzy (401-500)

I sredni (301-400)
maly (150-300)
m bardzo maky (<150)
0 10 km nie rozpatrywano
) W jeziora, rzeki po

Rycina 7.3. Potencjat ekosystemow do dostarczania ustugi ,Drewno” na podsta-
wie wskaznika ,,Zapas drewna na pniu”

Figure 7.3. The potential of ecosystems to provide the "Timber” service based on
the "Timber standing crop” indicator
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miedzy czterema nadle$nictwami sg niewielkie, zatem warto$¢ $redniej dobrze
odzwierciedla zapas drewna w tych jednostkach.

Zrdznicowanie przestrzenne

W gminie Suwalki obszary lesne zajmuja niewielkie powierzchnie, dominuja za$
uzytki rolne (55%). Z tej przyczyny w gminie (zwlaszcza w pétnocnej czesci) obser-
wuje sie niemal brak potencjalnego zapasu drewna na pniu. W wiekszos$ci duzych
kompleksow gradow Wigierskiego Parku Narodowego, a takze boréw sosnowych
i mieszanych gminy Nowinka (zwlaszcza w jej poinocnej i poludniowej czesci)
zapas drewna na pniu miesci si¢ w przedziale 400-500 m*ha'. W gminie Giby,
gdzie przewazajg bory sosnowe i mieszane, potencjalny zapas drewna zawiera si¢
w granicach 200-400 m*ha'. Brak go w pdinocnej czesci gminy, w ktorej dominuja
pola orne i trwale uzytki zielone (ryc. 7.3).

SWIADCZENIE - OWOCE LESNE
WSKAZNIK - OBFITOSC WYSTEPOWANIA DZIKO ROSNACYCH
GATUNKOW WYTWARZAJACYCH JADALNE OWOCE LESNE

Powigzanie wskaznika z systemem CICES

Zgodnie z klasyfikacja CICES $wiadczenie ekosystemowe owoce lesne nalezy do
sekcji zaopatrzenie, dzialu pozywienie, grupy biomasa, klasy dziko rosngce rosliny
i grzyby oraz ich wytwory. Przedmiotem pomiaru jest potencjalne pozyskanie jadal-
nych owocow lesnych, a wskaznikiem obfitos¢ wystepowania dziko rosngcych gatun-
kow wytwarzajgcych jadalne owoce lesne (tab. 7.4).

Zalozenia teoretyczne

Wedlug terminologii stosowanej w lesnictwie owoce lesne nalezg do lesnych pozyt-
kéw niedrzewnych (non-wood forest products). Definicja pozytkéw niedrzewnych
zostala zaproponowana podczas Miedzynarodowych Konsultacji Ekspertow FAO
w 1999 r. w brzmieniu: ,,lesne surowce / produkty niedrzewne to dobra i inne korzy-
$ci biologicznego pochodzenia inne niz drewno, pochodzace z lasu, innych terenéw
zadrzewionych oraz z drzew rosnacych poza lasami” (Dembner, Perlis 1999).
Powyzsza definicja jest zblizona do tej, ktéra tradycyjnie obowiazywata w Polsce —
»przez lesne surowce niedrzewne (uboczne) najczesciej rozumie sie: uzytki pocho-
dzenia roslinnego (zaréwno pochodzace z drzew, jak i runa le§nego), grzyby jadalne,
uzytki pochodzenia zwierzecego oraz uzytki wydobywane z ziemi” (Staniszewski,
Nowacka 2014). Jednak jak pisza autorzy dalsze stosowanie termindw ,,uboczne
uzytkowanie lasu” oraz ,,uboczne surowce / produkty lesne” nie jest wlasciwe — nie
tylko ze wzgledu na fakt, ze niektdre z tych dobr wcale nie maja ,,ubocznego” znacze-
nia, ale przede wszystkim na konieczno$¢ ujednolicenia terminologii na poziomie
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Tabela 7.4. Pozycja systematyczna ustugi ,Owoce lesne” i charakterystyka wskaz-
nika , Obfitos¢ wystepowania dziko roshacych gatunkéw wytwarzaja-
cych jadalne owoce lesne”

Table 7.4. The systematic position of the "Forest fruits” service and a characterisation
of the "Abundance of wild species that produce edible berries” indicator

Swiadczenie ekosystemowe Owoce lesne
Sekcja Zaopatrzenie
Dziat Pozywienie
CICES -
Grupa Biomasa
Klasa Dziko rosnace rosliny i grzyby oraz ich wytwory
Przedmiot pomiaru Potencjalne pozyskanie jadalnych owocéw lesnych

Wskaznik

Obfito$¢ wystepowania dziko rosnacych gatunkéw wytwarzajacych jadalne owoce lesne

Akronim wskaznika

OWLES

Ocena ekspercka na podstawie danych literaturowych oraz zdje¢ fitosocjologicznych

Konstrukcja wskaznika wykonanych na badanym obszarze
Posredni/Bezposredni Bezposredni
Prosty/Ztozony Prosty
Wyliczony/Oszacowany Oszacowany
Skala Rangowa
(0) 1-5

Przedziat wartosci 1 - bardzo niska przydatno$¢; 5 - bardzo wysoka przydatno$¢

Jednostka miary
Jednostka przestrzenna Ekosystem

Powiazanie z mapga ekosysteméw pozwala oszacowaé potencjalng przydatno$¢ wyrdznionych

Interpretacja wartosci typow ekosystemoéw dla krzewinek i krzewéw wytwarzajacych jadalne owoce

tacznie 434 zdjecia fitosocjologiczne wykonane przez autoréw projektu oraz npubl. zdjecia
z Planu Ochrony Wigierskiego Parku Narodowego; dane literaturowe: Grau i in. (1996);
Witkowska-Zuk (2008)

Dane Zrédtowe

miedzynarodowym. W zwigzku z tym wydaje si¢ uzasadnione zaproponowanie defi-
nicji w brzmieniu: ,,lesne pozytki niedrzewne to dobra materialne niebedace drew-
nem, pobierane z ekosystemdéw lesnych, plantacji oraz z drzew rosnacych poza
lasami, a takze dobra niematerialne (ustugi, korzysci, swiadczenia) wynikajace
z pelnienia przez las funkcji pozaprodukcyjnych” (Staniszewski 2013).

~Owoce lesne” to jedno z najwazniejszych zaopatrzeniowych swiadczen ekosy-
stemowych. W Polsce do gléwnych lesnych roslin owocodajnych naleza: boréwka
czarna, malina, jezyna, poziomka i boréwka brusznica. Nalezy podkresli¢, ze
w lasach intensywnie uzytkowanych, w ktérych wykonywane s zreby zupeine
i przygotowywane gleby przed odnowieniem sztucznym, jagody zmniejszajg swoje
zasoby. Z drugiej strony zmniejsza si¢ takze ich plenno$¢ i ostabia wzrost w starych
drzewostanach (Nestby i in. 2011). W lasach uzytkowanych rebniami stopniowymi
jej populacja jest stabilna, podobnie jak w nieuzytkowanych lasach naturalnych
(Mékipaa 1999).

Ze wzgledu na to, ze owoce lesne, a zwlaszcza jagody zawieraja duze ilo$ci
cennych dla organizmu czlowieka witamin oraz substancji odzywczych, a takze wiele
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z nich (zwlaszcza boréwke czarng) mozna nazwa¢ ,ekologicznymi” lekami pomaga-
jacymi na wiele chorob i dolegliwosci, indywidualne pozyskanie runa lesnego jest
bardzo popularnym zajeciem. Z badan przeprowadzonych na obszarze calego kraju
przez A. Barszcz (2005) wynika, ze dla mieszkancéw wsi i matych miast le§ne surowce
i produkty niedrzewne, gléwnie jagody i grzyby, s réwniez istotnym zrédfem docho-
doéw. Trudno jest oszacowac liczbe oséb, ktore corocznie korzystaja z mozliwosci
zbioru jagdd, jezyn i innych owocéw runa lesnego. Mozna jedynie w przyblizeniu
poda¢, ze wielko$¢ skupu owocéw wynosi w ostatnich latach ok. 13 tys. ton-rok™.
Gleboko zakorzenione tradycje zbieractwa lesnego, jak i potrzeby rynku, warunkuja
dominacje owocéw i grzyboéw wsrdd wszystkich niedrzewnych pozytkow lesnych.

Ze wzgledu na niedoskonaly system informacji o skali uzytkowania lasu -
dostepne dane, publikowane przez GUS, dotycza jedynie skupu i nie obejmuja dobr
pozyskiwanych na wlasne potrzeby zbieraczy, a takze znacznych, cho¢ w istocie
nieznanych wielkosci trafiajgcych narynek poza jakakolwiek kontrolg (Staniszewski,
Janeczko 2012) - mozliwe bylo jedynie oszacowanie potencjalu ekosystemdw
trzech badanych gmin ustugi zaopatrzeniowej ,Owoce lesne” poprzez analize
wskaznika ,,Obfitos¢ wystepowania dziko rosngcych gatunkéw wytwarzajacych
jadalne owoce lesne”.

Podejscie to jest podobne do ujecia zaproponowanego dla Szwecji (Snall i in.
2015), zgodnie z ktérym potencjalna produkecja jagdd jest okreslana na podstawie
pokrycia platu przez krzewinki Vaccinium myrtillus. Jak wczesniej wykazano,
pokrycie V. myrtillus jest silnie skorelowane z roczng produkcja jej owocéw (Miina
i in. 2009). Nieco inne rozwigzania zaproponowano w Finlandii (Mononena i in.
2016), gdzie potencjal ekosysteméw dla dostarczania jagod jest okreslany za
pomocg dwdch wskaznikéw: w perspektywie przestrzennej — jako powierzchnia
siedlisk odpowiednich dla wystepowania jagdd (owocow lesnych), oraz w perspek-
tywie czasowej — jako $rednia roczna produkcja tych owocow.

Metodyka uzyskania wynikow

Wskaznikiem $wiadczenia jest ,,Obfitos¢ wystepowania dziko rosngcych gatunkow
wytwarzajacych jadalne owoce lesne”. Do oszacowania wielkosci tego wskaznika
wykorzystano tacznie osiem gatunkow krzewinek i krzewoéw, ktore wystapity na bada-
nym obszarze. Sg to krzewinki: boréwka bagienna Vaccinium uliginosum, boréwka
brusznica V. vitis-idaea, boréwka czarna V. myrtillus, zurawina blotna Oxycoccus
palustris, poziomka pospolita Fragaria vesca oraz krzewy: malina wlasciwa Rubus
idaeus, porzeczka czarna Ribes nigrum oraz porzeczka czerwona R. rubrum.

W pierwszym etapie, na podstawie danych literaturowych, okreslono wystepo-
wanie poszczegélnych gatunkéw i ich wymagania siedliskowe (Grau i in. 1996;
Witkowska-Zuk 2008). Nastepnie zgromadzono zdjecia fitosocjologiczne: autoréw
projektu oraz niepublikowane zdjgcia z Planu Ochrony Wigierskiego Parku
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Narodowego (lacznie 434 zdjecia fitosocjologiczne), uzupelnione o dane literatu-
rowe i ocene¢ ekspercky. Zdjecia fitosocjologiczne opisywaty sklad, ilosciowos¢
i pokrycie gatunkéw w danym zbiorowisku roslinnym. Stanowity one podstawe do
oszacowania wyzej omowionego wskaznika.

Wymienione materialy zrédlowe pozwolity przeprowadzi¢ szacunkowa walory-
zacje ekosystemow wystepujacych na badanym obszarze pod wzgledem przydatnosci
ich siedlisk dla o$miu gatunkow krzewinek i krzewdw wytwarzajacych jadalne owoce.
Uwzgledniono tu udziat liczby gatunkdw, ktdre wystapity w danym typie ekosystemu,
a jesli byto to mozliwe uwzgledniono takze ich pokrycie. Przyjeto skale rangowa od
1 - bardzo niskiej obfitosci gatunkéw, w ktérych pojawiaja sie przypadkowe, poje-
dyncze osobniki do 5 - bardzo wysokiej, w ktérych pokrycie danego gatunku prze-
kracza 50%. W konicowym etapie zilustrowano zréznicowanie przestrzenne omawia-
nego wskaznika - jako podstawe przyjeto mape ekosystemow (ryc. 5.4, rozdz. 5.2).

Waloryzacja potencjalu ekosysteméw do pozyskania jadalnych owocéw lesnych
Najmlodsze grady (do 40 lat) oraz najstarsze bory i bory mieszane (od 80 do ponad
120 lat) oraz wszystkie bory bagienne cechuja si¢ bardzo wysokim potencjatem
ekosysteméw do pozyskania jadalnych owocow (ranga 5). Gtéwnym gatunkiem
w gradach i borach mieszanych jest boréwka czarna o pokryciu powyzej 50%,
a w borach bagiennych boréwka czarna i boréwka bagienna. Wysoki potencjat sied-
lisk do produkeji owocéw lesnych charakteryzuje dojrzale bory i bory mieszane
(60-80 lat) oraz torfowiska wysokie i przejsciowe (ranga 4). Gtéwnymi gatunkami sa:
boréwka czarna — w borach, a zurawina blotna — na torfowiskach, oba z pokryciem
20-50%. Najwigksza grupa ekosystemoéw charakteryzuje si¢ przecietnym potencja-
tem do wytwarzania owocéw lesnych (ranga 3) - s to najmtodsze olsy i bory (do 60
lat), wszystkie tegi oraz grady (z wyjatkiem najmlodszych), a takze trwale uzytki
zielone na suchych i §wiezych siedliskach mineralnych. W olsach i fegach gléwnymi
gatunkami sa malina wlasciwa oraz porzeczka czarna, w gradach (40-60 lat) malina
wiasciwa, natomiast w gradach nieco starszych (60-80 lat) malina wlasciwa oraz
boréwka czarna. W najstarszych gradach oraz w najmlodszych borach panujacym
gatunkiem jest boréwka czarna. Na trwalych uzytkach zielonych na suchych i §wie-
zych siedliskach wystepuje poziomka pospolita. Pokrycie tych gatunkéw osiaga
najwyzej 20% (ranga 3). Niskim potencjatem siedlisk dla krzewinek i krzewéw
wytwarzajacych jadalne owoce (ranga 2) cechujg sie najstarsze olsy (od 60 do ponad
120 lat), gdzie wystepuje gtéwnie porzeczka czarna, cho¢ jej pokrycie w tych zbioro-
wiskach jest nizsze niz 5%. Najnizszym potencjalem siedlisk do produkcji owocoéw
lesnych (ranga 1) charakteryzuja si¢ trwale uzytki zielone na wilgotnych siedliskach
mineralnych z pojedynczymi osobnikami maliny wlasciwej oraz torfowiska niskie
z pojedynczo wystepujaca zurawing blotng. Pozostale typy ekosystemow nie sg przy-
datne do pozyskania owocow lesnych (tab. 7.5).
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Tabela 7.5. Potencjat ekosystemow do pozyskania jadalnych owocow lesnych

Table 7.5. Potential of ecosystems as regards the picking of edible forest fruits

i przejSciowe

Typ ekosystemu Akronim OWLES Skala rangowa :::I m(

Olsy 0-40 lat 0LS1 Sredni 3 | stata obecnosc¢, pokrycie < 20% g
Olsy 40-60 lat 0LS2 Sredni 3 | stata obecnosé, pokrycie < 20% g
Olsy 60-80 lat 0LS3 niski 2 | stata obecnos¢, pokrycie < 5% h
Olsy 80-120 lat 0LS4 niski 2 | stata obecno$¢, pokrycie < 5% h
Olsy powyzej 120 lat 0LS5 niski 2 | stata obecno$c, pokrycie < 5% h
Legi 0-40 lat LEG1 Sredni 3 | stata obecno$¢, pokrycie < 20% g
Legi 40-60 lat LEG2 Sredni 3 | stata obecnosé, pokrycie < 20% g
tegi 60-80 lat LEG3 Sredni 3 | stata obecnos¢, pokrycie < 20% g
tegi 80-120 lat LEG4 Sredni 3 | stata obecnosé, pokrycie < 20% g
tegi powyzej 120 lat LEGS Sredni 3 | stata obecnos¢, pokrycie < 20% g
Grady 0-40 lat GRAD1 | bardzo wysoki 5 | stata obecno$é, pokrycie > 50% c
Grady 40-60 lat GRAD2 | $redni 3 | stata obecnosc, pokrycie < 20% e
Grady 60-80 lat GRAD3 | $redni 3 | stata obecnosc, pokrycie < 20% f
Grady 80-120 lat GRAD4 | $redni 3 | stata obecno$c¢, pokrycie < 20% c
Grady powyzej 120 lat GRAD5 | $redni 3 | stata obecnosc, pokrycie < 20% c
Bory i bory mieszane 0-40 lat BOR1 $redni 3 | stata obecnos¢, pokrycie < 20% c
Bory i bory mieszane 40-60 lat BOR2 Sredni 3 | stata obecnosc¢, pokrycie < 20% c
Bory i bory mieszane 60-80 lat BOR3 wysoki 4 | stata obecnosc, pokrycie 20-50% c
Bory i bory mieszane 80-120 lat BOR4 bardzo wysoki 5 | stata obecnosé, pokrycie > 50% c
Bory i bory mieszane powyzej 120 lat BOR5 bardzo wysoki 5 | stata obecnos¢, pokrycie > 50% c
Bory bagienne i bory mieszane bagienne 0-40 lat BORB1 bardzo wysoki 5 | stata obecnosé, pokrycie > 50% b
Bory bagienne i bory mieszane bagienne 40-60 lat | BORB2 | bardzo wysoki 5 | stata obecnosc¢, pokrycie > 50% b
Bory bagienne i bory mieszane bagienne 60-80 lat | BORB3 | bardzo wysoki 5 | stata obecno$¢, pokrycie > 50% b
Bory bagienne i bory mieszane bagienne 80-120 lat | BORB4 | bardzo wysoki 5 | stata obecnos¢, pokrycie > 50% b
Bory bagenne bory mieszane bagienne POWVAS] | opgs | brdzo wysoki | 5 | stalaobecnose, pokrycie > 50% | b
gﬁ?&iﬁ‘ﬁ:ﬂ:gﬂ;gﬁ suchych i $wiezych FAKASS | $redni 3 | stata obecnosé, pokrycie < 20% d
I]riv:]/:::ﬁ)zlﬁ]ki zielone na wilgotnych siedliskach EAKAW | bardzo niski 1 ggzzygr)sgllg?xe, pojedyncze e
;ruwizt\e,y l:ﬁy:s zielone na podtozu torfowym, LAKAB | brak 0 |brak

e Jouss o | 0o

gglrg v(;rrr:ﬁer;azl aér\:;rliceﬁych siedliskach gradéw i zyznych POLESW | brak 0 |brak

::J(SE:AI (i)lr;(;at ::giizegzlzach wilgotnych, najczesciej fegu POLEW | brak 0 |brak

I()ttl)JSé;rC)(l) Vk\)liasgiiznne - szuwary, trzcinowiska BAGNO | brak 0 |brak

Obszary bagienne - torfowiska niskie TORFN | bardzo niski 1 ggzzi‘;?gg‘:r’: pojedyncze a
Obszary bagienne - torfowiska wysokie TORFWP | wysoki 4 | stata obecnosc¢, pokrycie 20-50 % a

a - Oxycocus palustris, b - Vaccinium myrtillus i Vaccinium uliginosum, c - Vaccinium myrtillus, d - Fragaria vesca,

e - Rubus idaeus, f - Rubus idaeus i Vaccinium myrtillus, g - Ribes nigrum i Rubus idaeus, h - Ribes nigrum
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Zrdznicowanie przestrzenne

Udzial powierzchniowy ekosystemoéw lesnych na badanym obszarze jest znaczacy
zaréwno w gminie Giby, Nowinka, jak i w Wigierskim Parku Narodowym. Warto
podkresli¢, ze w gminie Giby dominuja ekosystemy boréw i boréw mieszanych, ale
tez wystepuja one na duzym obszarze gminy Nowinka — wérdd nich duzy udzial
maja najstarsze bory (od 80 do ponad 120 lat). Mozaikowo wystepuja takze bory
bagienne w ré6znym wieku i najmlodsze grady. Te wlasnie kompleksy lesne cechuja
sie bardzo wysoka przydatnoscia siedlisk lesnych dla krzewinek i krzewéw wytwa-
rzajacych jadalne owoce, zwlaszcza dla boréwki czarnej - w gradach i borach
mieszanych oraz boréwki czarnej i borowki bagiennej — w borach bagiennych.
Dojrzate bory i bory mieszane (60-80 lat) oraz mozaikowo wystepujace na potu-
dniu gminy Nowinka, ale takze w gminie Giby, torfowiska wysokie i przejsciowe to
ekosystemy, ktdre cechuja si¢ wysokim potencjalem do wytwarzania boréwki czar-
nej (bory) i zurawiny blotnej (torfowiska wysokie).

B duzy

I sredni
maly |
bardzo maly
0 m 10 km nie rozpatrywano
N N O S W jeziora, rzeki

Rycina 7.4. Potencjat ekosysteméw do dostarczania ustugi ,Owoce lesne” na
podstawie wskaznika ,,Obfitos¢ wystepowania dziko rosnacych gatun-
kow wytwarzajacych jadalne owoce lesne”

Figure 7.4. The potential of ecosystems to provide the “Forest fruits” service
based on the "Abundance of wild species that produce edible berries”
indicator
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Wiekszos¢ ekosysteméw na badanym obszarze, w tym nalezace do Wigierskiego
Parku Narodowego, cechuje sie przecietnym potencjalem siedlisk do wytwarzania
owocow lesnych — dotyczy to zwlaszcza mlodszych olséw i wszystkich kategorii
wiekowych fegdw, w ktorych wystepuja przede wszystkim takie krzewy, jak porzeczka
czarna i malina wlasciwa, a takze gradéw (oprdécz najmtodszych) z maling i boréwka
czarng przewazajacych w Wigierskim Parku Narodowym. W rolniczej gminie
Suwalki, w poludniowej czg$ci gminy Nowinka oraz w péinocnej czesci gminy Giby
rozproszone s3 trwale uzytki zielone na wilgotnych siedliskach mineralnych, miej-
scami tez spotyka sie drobnopowierzchniowe platy torfowisk niskich - te ekosystemy
majg bardzo niski potencjat do wytwarzania owocow lesnych (wystepuja tu pojedyn-
cze osobniki, odpowiednio maliny wlasciwej i zurawiny blotnej). W pozostatych
typach ekosystemow wyrdznionych na mapie (ryc. 5.4, rozdz. 5.2) krzewinki i krzewy
produkujace jadalne owoce nie wystepuja (ryc. 7.4).

SWIADCZENIE - MIOD
WSKAZNIK - POTENCJALNA PRODUKCJA MIODU

Powigzanie wskaznika z systemem CICES

Zgodnie z klasyfikacja CICES $wiadczenie ekosystemowe midd nalezy do sekcji
zaopatrzenie, dziatu pozywienie, grupy biomasa, klasy zwierzeta hodowlane i ich
wytwory. Przedmiotem pomiaru jest potencjal ekosysteméw do produkcji miodu,
a wskaznikiem obfitos¢ substratow miodu (tab. 7.6).

Zalozenia teoretyczne

Pszczota miodna, poza zapylaniem, wspiera dobrostan czlowieka poprzez dostarcza-
nie szeregu swoich materialnych wytwordw, takich jak midd, propolis, wosk, pylek
i pierzga, mleczko pszczele czy jad pszczeli. Wérdd nich miéd stanowi dla cztowieka
najwieksza wartos¢, przede wszystkim z powodu swojej wysokiej wartosci odzywczej
i zdrowotnej oraz stosunkowo duzej podazy. Jako jedyny dostepny naturalny stodzik
(weglowodany stanowia 95% suchej masy miodu) byt waznym sktadnikiem diety
Homo sapiens od zarania dziejow (Alvarez-Suarez i in. 2010). Od wiekéw takze byt
stosowany jako $rodek leczniczy. Pozytywny wplyw konsumpcji miodu na funkcjo-
nowanie i zdrowie czlowieka zostal w ostatnich latach dodatkowo potwierdzony
naukowo (przeglad badan patrz Alvarez-Suarez i in. 2010). Miéd wykazuje ponadto
dziatanie przeciwutleniajace, antynowotworowe i przeciwzapalne. Stosowany
zewnetrznie fagodzi dolegliwosci skorne, przyspiesza gojenie sie ran, zmniejsza wiel-
kos¢ blizn i stymuluje regeneracje tkanki (Molan 2001; Alvarez-Suarez i in. 2010).
Roczng $wiatowa produkcje miodu (na 2013 r.) oszacowano na 1,66 mln ton (Food
and Agriculture Organization of the United Nations, 2016), co stanowilo mniej niz
1% globalnej produkgji cukru (Alvarez-Suarez i in. 2010).
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Tabela 7.6. Pozycja systematyczna ustugi ,Miod” i charakterystyka wskaznika
»,Potencjalna produkcja miodu”

Table 7.6. The systematic position of the "Honey” service and a characterisation
of the "Potential honey production” indicator

Swiadczenie ekosystemowe Midd
Sekcja Zaopatrzenie
Dziat Pozywienie
CICES -
Grupa Biomasa
Klasa Zwierzgta hodowlane i ich wytwory
Przedmiot pomiaru Potencjat ekosysteméw do produkcji miodu
Wskaznik Potencjalna produkcja miodu
Akronim wskaZnika MIOD

Kompilacja danych o potencjalnej produkcji nektaru, spadzi i pytku dla poszczegéinych

Konstrukcja wskaznika gatunkéw z danymi fitosocjologicznymi o sktadzie gatunkowym typéw ekosystemow

Posredni/Bezposredni Posredni

Prosty/Ztozony Ztozony

Wyliczony/Oszacowany Wyliczony/Oszacowany

Skala llorazowa Porzadkowa (po klasyfikacji)
0-5

Przedziat wartosci 0-320 0 - brak potencjatu; 5 - wysoki
potencjat

Jednostka miary kg-ha"-rok’

Jednostka przestrzenna Ekosystem

Interpretacja wartosci Teoretyczny maksymalny roczny zbi6r miodu z hektara

* Miododajno$¢ (wydajno$é miodowa) poszczegélnych gatunkéw i zbiorowisk roslinnych
(Demianowicz i in. 1960; Maksymiuk 1960; Szklanowska 1973, 1979; Kottowski
2006; Denisow 2011)

o Skfad i bogactwo gatunkowe zbiorowisk roslinnych (Matuszkiewicz 2001; zdjecia
fitosocjologiczne, prace terenowe)

» Wystepowanie spadzi (Haragsim 1970; Crane, Walker 1985; literatura pszczelarska)

Dane Zrédtowe

Do waloryzacji ekosysteméw wykorzystano autorska, operacyjna definicje
potencjalu, dostosowana do ustug §wiadczonych przez pszczoly (zapylanie i miod).
Stanowi ona, Ze potencjal ekosystemu do produkcji miodu to teoretyczna maksy-
malna podaz ustugi w danym typie ekosystemu i kontekscie regionalnym, obli-
czona dla warunkow srodowiskowych (w tym skladu gatunkowego roslin, jakosci
gleby, warunkéw wodnych) optymalnych do realizacji danej ustugi. Oznacza to na
przyklad, ze do obliczenia potencjalu pdl ornych zlokalizowanych na zyznej glebie
nalezy wybra¢ taka rosling uprawng (uprawiang w regionie na takiej glebie), ktora
charakteryzuje si¢ najwyzsza wydajnoscia miodowa (pszczolty wyprodukuja
najwieksza ilo§¢ miodu z hektara takiej uprawy). Z kolei do oszacowania poten-
cjalu wybranego ekosystemu lesnego nalezy przyja¢ najbardziej pozadany do
produkcji miodu sklad gatunkowy roslin sposrod tych wystepujacych w danym
typie ekosystemu i regionie. Tak rozumiany potencjal odpowiada maksymalnym
zbiorom miodu mozliwym do uzyskania rocznie z jednego hektara. Nalezy
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zaznaczy¢, ze w prowadzonym oszacowaniu nie brano pod uwage zaleznosci
wykraczajacych poza jeden sezon wegetacyjny, ktore wptywaja na wielko$¢ sredniej
potencjalnej produkcji miodu uzyskanej z danej powierzchni w ciagu kilku lat
(przykladowo koniecznos¢ stosowania ptodozmianu w uprawie rzepaku czy proces
sukcesji na obszarach lesnych zmniejszaja $rednie potencjalne zbiory miodu
z wielolecia).

Warto podkresli¢, ze obecnie nie ma mozliwosci pozyskania miodu od pszczoét
miodnych zyjacych na wolnosci (Krzysztofiak 2001a). Z powodu licznych choréb
pszczdl przywleczonych z innych kontynentéw (warroza, nosemoza) rodzina
pszczela nie jest w stanie przetrwac zimy bez opieki pszczelarza. Dlatego tez wspol-
cze$nie do produkcji miodu niezbedna jest kombinacja kapitalu naturalnego
i kapitatu ludzkiego.

Wielkos$¢ produkeji miodu mozliwa do osiggniecia w danym sezonie wegeta-
cyjnym zalezy od szeregu czynnikéw srodowiskowych, z ktorych do najwazniej-
szych nalezg jako$¢ pastwiska pszczelego i warunki pogodowe (Crane 1990).
Pogoda, cho¢ odgrywa kluczowq role w wielkosci zbioréw (réznice miedzy latami
moga siega¢ 100% dla danego regionu; Gerula i in. 2007; Semkiw, Ochal 2009),
wykracza poza zakres analizy, gdyz nie jest sktadowg ekosystemu. Dlatego tez do
oszacowania potencjalu ekosysteméw do produkcji miodu wzieto pod uwage
wylacznie jako$¢ pastwiska pszczelego, czyli obfitos¢ i dostepnos$¢ substratow
miodu (nektaru i spadzi) oraz pylku (pokarmu niezbednego do prawidtowego
funkcjonowania rodziny pszczelej) (Crane 1990; Westrich 1996). Ilos¢ nektaru
i pytku produkowanego przez ekosystem (przyjmujac korzystne warunki pogo-
dowe) jest $cisle zalezna od zasobow kwiatowych zbiorowiska roslinnego i jego
tacznej potencjalnej miododajnosci. Ta z kolei wynika ze skladu gatunkowego
i wydajnosci miodowej poszczegdlnych gatunkéw roslin. Nie tylko ilo§¢ nektaru,
ale takze jego dostepnos¢ warunkuje wielkos¢ zbioréw miodu. Niekorzystny ksztatt
kielichéw kwiatéw, ograniczona elastycznos¢ platkéw (m.in. zalezna od tempera-
tury), ale tez przeszkody terenowe utrudniajace loty pszczdt skutkujg jedynie czes-
ciowym wykorzystaniem istniejacych zasobdw.

Na $wiecie jedynie 16% gatunkéw roslin wytwarzajacych kwiaty jest odwie-
dzana przez pszczoly miodne w celu pozyskania nektaru. Co wiecej, wigkszos¢
swiatowej produkcji miodu pochodzi z nektaru wydzielanego przez zaledwie 1,6%
odwiedzanych gatunkéw (Crane 1990). Dlatego tez przy ocenie potencjatu ekosy-
steméw do produkcji miodu kluczowa jest identyfikacja takich gatunkéw oraz
okreslenie ich udzialu powierzchniowego w strukturze zbiorowisk roslinnych.
Wydajnos$¢ miodowa poszczegolnych gatunkéw (ilos¢ miodu, jakg mozna osiaggna¢
z 1 ha ciaglego, jednorodnego platu w ciggu sezonu wegetacyjnego) jest obliczana
na podstawie bezposrednich pomiaréw w warunkach kontrolowanych, charaktery-
stycznych dla danego regionu (Demianowicz i in. 1960).
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Produkcja nektaru przez kwiaty jest procesem zlozonym, zaleznym od warunkéw
siedliskowych i sgsiadujacych gatunkow roslin (zbiorowiska roslinnego), a takze zmien-
nosci wynikajacej z warunkéw pogodowych. Z tego powodu wydajnos¢ miodowa
obliczona dla danego gatunku w warunkach eksperymentalnych (uprawa monokultu-
rowa) moze zdecydowanie r6zni¢ si¢ od wartosci uzyskanych w zréznicowanym zbio-
rowisku roslinnym, w ktérym naturalnie ta roslina wystepuje (Szklanowska 1973).
Autorka wykazala na przyktad, ze kwiaty boréwki czarnej Vaccinium myrtillus, borowki
brusznicy V. vitis-idaea i pszefica zwyczajnego Melampyrum pratense wydzielaly znacz-
nie wiecej nektaru (cho¢ mniej gestego) w borach bagiennych niz w borach i borach
mieszanych, przede wszystkim z powodu wyzszej wzglednej wilgotnosci powietrza.

Metodyka uzyskania wynikéw
Do oszacowania potencjalu ekosysteméw do produkeji miodu wzigto pod uwage
obfitos¢ i dostepnos¢ substratéw miodu (nektaru i spadzi) oraz pytku.

Potencjalna produkcja miodu nektarowego przez ekosystem jest wypadkowa
wydajnosci miodowej poszczegdlnych gatunkéw i ich udziatu powierzchniowego
w szacie roslinnej. Wydajno$¢ miodowa poszczegdlnych gatunkéw uzyskuje sie
z wydajnosci cukrowej, przyjmujac, ze w dojrzalym miodzie znajduje sie 80% cukrow
(Demianowicz i in. 1960). Z kolei wydajnos¢ cukrowy z 1 ha uzyskuje si¢ na podsta-
wie zbioru préb z kilku sezondéw, majac okreslone takie parametry jak: (1) $rednia
warto$¢ cukrowsg (ilo$¢ cukréw wydzielang w ciagu doby przez kwiat), (2) $rednia
diugos¢ kwitnienia kwiatéw danego gatunku rosliny, (3) liczbe kwiatéw na 1 ha.

Ponadto produkcja miodu jest zalezna od dostepnosci pytku, ktéry jako
pokarm dla larw warunkuje prawidtowy rozwdj rodzin pszczelich i ich zdolnos¢ do
wytwarzania miodu (Warakomska 1972; Crane 1990). Pszczoly zbieraja pytek nie
tylko z roslin owadopylnych, ale takze z gatunkéw wiatropylnych, ktére stanowia
niewielkg ogdlna warto$¢ dla pszczél (Warakomska 1972; Denisow 2011).
Szczegolowe informacje dotyczace metod pomiaru zasobnosci roslin w pylek oraz
jego dostepnosci sa zawarte w publikacji B. Denisow (2011).

W analizie wykorzystano przede wszystkim Wielki Atlas Roslin Miododajnych
(Koltowski 2006). Zawiera on informacje o nektarowaniu i produkcji pytku
w warunkach Polski dla ponad 250 gatunkow roslin. W atlasie kazdy uwzgledniony
gatunek zostal oceniony pod wzgledem jego wartosci pszczelarskiej w skali od
1 do 4. W ocenie wzieto pod uwage dlugos¢ okresu kwitnienia, obfito$¢ kwitnienia,
produkcje nektaru i pyltku, czgstos¢ odwiedzania przez pszczoly oraz wydajnos¢
miodows. Rozpoznanie kluczowych gatunkéw miododajnych w ramach poszcze-
gblnych typow ekosystemoéw przeprowadzono z wykorzystaniem zdjec fitosocjolo-
gicznych wykonanych na obszarze badan (wedlug skali Braun-Blanqueta; 1964)
oraz ogolnych charakterystyk zbiorowisk roslinnych Polski (sklad gatunkowy
i struktura dominacji) wedtug W. Matuszkiewicza (2001) - tabela 7.7.
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Tabela 7.7. Kluczowe gatunki miododajne ekosysteméw nizinnych Polski

Table 7.7. Key honey-producing species of Poland’s lowland ecosystems

Olsy Legi Grady Bory i bory mieszane Bory bagienne
Salix alba Impatiens noli-tangere Ajuga reptans Vaccinium myrtillus Vaccinium myrtillus
Eupatorium cannabinum | Pulmonaria obscura Frangula alnus Ledum palustre
Frangula alnus Viola sylvestris Calluna vulgaris Frangula alnus
Lathyrus vernus Melampyrum pratense | Melampyrum pratense
Galeobdolon luteum Sorbus aucuparia Vaccinum uliginosum
Allium ursinum Rubus idaeus Calluna vulgaris
Corydalis solida Vaccinum vitis-idaea Vaccinum vitis-idaea
Tilia cordata Citisus nigricans
Acer platanoides
Laki suche kaki wilgotne Grunty rolne Bagna i forfowiska Tereny antropogeniczne
Melilotus alba Cirsium rivulare Fagopyrum esculentum | Ledum palustre Robinia pseudoacacia
Taraxacum officinale | Lychnis flos-cuculi Brassica napus Vaccinium uliginosum | Tilia cordata
Echium vulgare Lamium album Phacelia tanacaetifolia | Vaccinium oxycoccos | Malus domestica
Centaurea jacea Mentha longifolia Salix pentandra Cerasus vulgaris
Trifolium pratense Salix caprea Prunus domestica
Knautia arvensis Ribes nigrum
Thymus serpyllum Solidago canadiensis

Zrodto: opracowanie wiasne z wykorzystaniem zdjeé fitosocjologicznych terenu badan oraz literatury (Maksymiuk 1960;
Szklanowska 1973, 1979; Matuszkiewicz 2001).

W prezentowanej analizie zréznicowano potencjalng produkcje miodu ze
wzgledu na zacienienie dna lasu i jakos¢ siedliska, udziat bowiem roslin miododaj-
nych wstrukturze runa jest zwigzany nie tylko ze stopniem zacienienia (Szklanowska
1979), ale takze ze stopniem zyznosci gleby (Demianowicz i in. 1960). Ci ostatni
autorzy wykazali, ze facelia Phacelia tanacetifolia i rzepak Brassica napus uprawiane
na zyznej glebie wytwarzaja 2 do 3 razy wiecej kwiatow od tych rosnacych na glebie
ubogiej.

Jak juz wspomniano, poza nektarem pszczoly wykorzystuja do produkcji
miodu takze spadz. Jest to stodka, lepka substancja wydzielana przez mszyce i inne
owady ssace z rzedu pluskwiakow Hemiptera, deponowana na lisciach i galeziach
drzew (Haragsim 1970; Crane, Walker 1985). Pojawia si¢ nieregularnie, w zalezno-
$ci od pogody. Pszczoly miodne zbierajg ja i przetwarzaja w ciemny miéd o wyra-
zistym smaku (miod spadziowy). Unikalne wlasciwosci organoleptyczne i szcze-
gblne parametry fizykochemiczne miodu spadziowego (Rybak-Chmielewska i in.
2013) przyczynily sie do tego, ze stal si¢ on jednym z najbardziej pozadanych
i drogich miodéw dostepnych na rynku (Semkiw 2015).

W skali §wiatowej najwiecej spadzi pojawia sie na drzewach wlasach strefy umiar-
kowanej. Szczegdlnie obficie spadz wystepuje w Europie Srodkowej i Potudniowo-
-Wschodniej, gdzie zyskala istotne znaczenie gospodarcze. E. Crane i P. Walker
w swojej publikacji z 1985 r. (na podstawie pracy Haragsima 1970) zestawili gatunki
drzew, ktdre s3 waznymi zrédfami spadzi, wraz z informacjami na temat ich wydajno-
$ci miodowej z hektara (tab. 7.8).
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Tabela 7.8. Gatunki drzew - najwazniejsze zrodta miodu spadziowego i ich wydaj-
nos¢ miodowa

Table 7.8. Tree species as the most important sources of honeydew honey and
their honey yields

Gatunek Wystepowanie w terenie hadawczym Pulenma;:: d‘;:::';l;‘:a L] Okres wystepowania
Dab Quercus robur pospolicie 20 kg-ha' V-VII
Jodta Abies alba bardzo rzadko (sadzona poza lasem) 20-96 kg-ha' VII-IX
Swierk Picea abies pospolicie 100-500 kg-ha' VI-VIII
Sosna Pinus sylvestris pospolicie 10 kg-ha'! VII-IX
Topola Populus spp. osika - pospolicie, pozostate gatunki 20 kgha'

sporadycznie sadzone poza lasem

Robinia akacjowa Robinia sporadycznie poza lasem do 10-12 kg na rodzing
pseudoacacia pszczela
Wierzba biata Salix alba czesto do 20 kg na rodzing pszczela
Wierzba iwa Salix caprea pospolicie do 20 kg na rodzing pszczela
Lipa drobnolistna Tilia cordata | czesto 6-12 kg na rodzing pszczela | VIlub VII-VIII lub IX
Lipa szerokolistna Tilia rzadko (sadzona poza lasem) 6-12 kg na rodzing pszczela | VI lub VII=VIIl lub IX
platyphyllos
Buk Fagus sylvatica rzadko (sadzony w lesie i poza lasem) V-Vl
Modrzew Larix decidua rzadko (sadzony gtéwnie poza lasem) produkcja wysoka, brak V-VIII lub VI-X
Klon Acer platanoides pospolicie szczegbtowych wyliczen
Jawor Acer pseudoplatanus rzadko (sadzony poza lasem)

Zrodto: Crane, Walker (1985) za Haragsim (1970) (zmodyfikowane).

Skonstruowany wskaznik pokazujacy potencjat ekosysteméw do dostarczania
ustugi ,Mi6d” jest oparty na ocenie eksperckiej bazujacej na danych zrédtowych
(m.in. zdjecia fitosocjologiczne) i literaturowych oraz na raportach ze szczegoéto-
wych badan terenowych (entomologicznych, botanicznych i ekologicznych)
prowadzonych przez réznych autoréw. Pokazuje on w sposdb posredni, jak duzo
miodu mozna teoretycznie wyprodukowa¢ z 1 ha danego typu ekosystemu.
Pierwotng skale ilorazowa wskaznika reklasyfikowano do przyjetej w pracy skali
porzadkowej potencjalu ekosystemow (od 0 do 5), gdzie zero wskazuje na brak
potencjatu do produkcji miodu, natomiast 5 to najwyzszy mozliwy do osiggniecia
w warunkach polskich potencjat (tab. 7.9).

Tabela 7.9. Wartosci wskaznika w przeliczeniu na potencjat ekosystemow do pro-
dukcji miodu
Table 7.9. Indicator values based on the potential of ecosystems to produce honey

Wskaznik MIGD Potencjat ekosystemu

[kg-ha'-rok'] [Skala porzadkowa]
0 0
0-20 1
20-60 2
60-120 3
120-240 4
240-320 5
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Waloryzacja potencjatu ekosysteméw do produkcji miodu
Na podstawie zgromadzonej wiedzy przypisano wartosci wskaznikom dla kazdego
typu ekosystemu wyodrebnionego w terenie badan (tab. 7.10). Najwiekszym potencja-
tem do produkeji miodu (ok. 300 kg-ha™), zgodnie z zastosowang definicja potencjalu
ekosystemow, charakteryzuja sie pola orne na zyznych siedliskach (uprawy gryki lub
facelii). Najmlodsze bory bagienne oraz trwale uzytki zielone na suchych i $wiezych
siedliskach mineralnych (przy korzystnym dla pszczdt skladzie gatunkowym roslin)
réwniez wyrdzniajg si¢ wysoka wydajnoscia miodowa (do 250 kgha'). Najnizszy
potencjal do dostarczania miodu (0-40 kg-ha™') zostal przypisany lasom olsowym, fego-
wym oraz obszarom bagiennym, ktore, poza ekosystemami wodnymi i innymi terenami
niepokrytymi roélinnosécia, charakteryzuja sie najubozszym pastwiskiem pszczelim.
Wydajnos¢ miodowa ekosystemow lesnych zostala zréznicowana ze wzgledu na wiek
lasu w taki sposob, ze lasom najmtodszym (nalotom i uprawom lesnym) oraz najstar-
szym przydzielono wyzsze wartosci niz drzewostanom dojrzewajacym i dojrzatym.
Przyjeto, ze w najstarszych lasach zblizonych do naturalnych czgsto wystepujace natu-
ralne zaburzenia (wykroty, wiatrolomy, gradacje kornikéw) przyczyniaja sie do powsta-
nia zréznicowanej struktury pionowej roslinnosci, skutkujac tym samym poprawa
warunkow $wietlnych runa i wzrostem udziatu gatunkéw miododajnych.
Oszacowane wartosci wskaznika potencjatu ekosystemdéw do produkcji miodu
nalezy traktowac jako orientacyjne. Przypisanie ich byto mozliwe tylko dzieki przy-
jeciu operacyjnej, wasko rozumianej definicji potencjatu ekosystemu, umozliwiaja-
cej zastapienie niezmiernie szerokich rzeczywistych przedziatéw wartosci analizo-
wanych parametréw ekosysteméw warto$ciami maksymalnymi i tym samym
podwyzszenie zdolnoéci dyskryminacyjnej i wartosci informacyjnej wskaznikéw.
Podejscie takie czyni przeprowadzone oszacowanie bardziej przydatnym, gdyz bez
rozpatrywania optymalnych dla pszczét warunkow srodowiskowych w danym
typie ekosystemu, calkowita zmiennos¢ wartosci wskaznikéw wewnatrz typu czesto
przekraczataby zmienno$¢ miedzy typami, skutkujac niewielkq wartoscig informa-
cyjna samych indykatoréw, jak i opracowanych na ich podstawie map.
Zréznicowanie wartosci ze wzgledu na wiek lasu ma odzwierciedla¢ generalne
zalezno$ci zmian potencjalu wraz ze wzrostem zwartosci drzewostanu i spadkiem
nasfonecznienia runa. Analogicznie nalezy przyjmowac zréznicowanie gruntéw
ornych i uzytkéw trwatych wynikajace z parametréw siedliska (gradient zyznosci
i wilgotnosci). Podane przedzialy nalezy rozumie¢ jako pewne $rednie z wartosci
maksymalnych mozliwych do odnotowania w danych typach ekosystemow.
W rzeczywistosci jednak potencjalna produkcja miodu moze do$¢ znacznie odbie-
ga¢ od proponowanych przedziatéw. Nalezy takze zdawac sobie sprawe z tego, ze
w realnie istniejacych ekosystemach rzadko warunki srodowiskowe (w tym aktu-
alna szata roslinna) pozwalaja na realizacje potencjalu danego typu ekosystemu.
W niektérych przypadkach (silnie zdegradowane przez czlowieka ekosystemy
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Tabela 7.10. Potencjat ekosystemow do produkcji miodu
Table 7.10. The potential of ecosystems to produce honey

Typ ekosystemu Akronim vziléa;:ﬂkr:ﬂ;?lﬂ Pnlencla[ln(ilét;syslemu
Obszary osadnicze ZABUD 80-120 3
Olsy 0-40 lat 0LS1 0-20 1
Olsy 40-60 lat 0LS2 0-20 1
Olsy 60-80 lat 0LS3 0-20 1
Olsy 80-120 lat 0LS4 0-20 1
Olsy powyzej 120 lat 0LS5 0-20 1
tegi 0-40 lat LEG1 20-40 2
tegi 40-60 lat LEG2 0-20 1
tegi 60-80 lat LEG3 0-20 1
tegi 80-120 lat LEG4 0-20 1
Legi powyzej 120 lat LEGS 20-40 2
Grady 0-40 lat GRAD1 40-60 2
Grady 40-60 lat GRAD2 20-40 2
Grady 60-80 lat GRAD3 20-40 2
Grady 80-120 lat GRAD4 20-40 2
Grady powyzej 120 lat GRAD5 40-60 2
Bory i bory mieszane 0-40 lat BOR1 160-200 4
Bory i bory mieszane 40-60 lat BOR2 80-120 3
Bory i bory mieszane 60-80 lat BOR3 80-120 3
Bory i bory mieszane 80-120 lat BOR4 60-80 3
Bory i bory mieszane powyzej 120 lat BOR5 80-120 3
Bory bagienne i bory mieszane bagienne 0-40 lat BORB1 240-280 5
Bory bagienne i bory mieszane bagienne 40-60 lat BORB2 120-160 4
Bory bagienne i bory mieszane bagienne 60-80 lat BORB3 120-160 4
Bory bagienne i bory mieszane bagienne 80-120 lat BORB4 80-120 3
Bory bagienne i bory mieszane bagienne powyzej 120 lat BORB5 160-200 4
Lrivr:::zlrl]ligc/;ki zielone na suchych i $wiezych siedliskach FAKASS 940-280 5
Trwate uzytki zielone na wilgotnych siedliskach mineralnych LAKAW 80-120 3
Trwate uzytki zielone na podtozu torfowym, mutowym itp. LAKAB 60-80 3
Egl:j Vsrrr;?er;azaunt;/(igi:ch siedliskach borowych i najubozszych POLES 160-200 4
;(?Las ;;;cr;]a Swiezych siedliskach gradow i zyznych borow POLESW 280-320 5
\I:V(i)llgo(t)rr]rézgzzsﬂl|skach wilgotnych, najczesciej fegu lub POLEW 160-200 4
Obszary bagienne - szuwary, trzcinowiska i turzycowiska BAGNO 0-20 1
Obszary bagienne - torfowiska niskie TORFN 0-20 1
Obszary bagienne - torfowiska wysokie i przejSciowe TORFWP 20-40 1
Szuwary na wodzie SZUWAR 0-20 1
Jeziora i rzeki - 0 0
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takowe, grunty orne z uprawa roélin wiatropylnych czy geste mlodniki sosnowe
z odnowienia sztucznego) zdefiniowany potencjal danych typéw ekosystemow
nawet bardzo znacznie przekracza realng podaz $wiadczen generowanych przez

pszczoly.

Zrdznicowanie przestrzenne
Oszacowane wartosci wskaznikow dla typow ekosystemoéw przypisano wszystkim
wystepujacym na obszarze badan wydzieleniom uwzglednionym na opracowanej
wczedniej mapie ekosystemow (ryc. 5.4, rozdz. 5.2). Pierwotne wartosci przeliczono
na skale porzadkowa od 0 do 5 przedstawiajaca potencjal ekosystemdéw do produk-
¢ji miodu. Ekosystemy wodne, jako ze charakteryzuja si¢ zerowym potencjatem do
generowania ustug pszczelich, zostaly dla lepszej czytelnosci map oznaczone kolo-
rem niebieskim. Mapy prezentujace pelne zréznicowanie potencjalu ekosystemow
do produkecji miodu, oparte na jedenastostopniowej skali, wraz z szeroka dyskusja
wynikow, mozna znalez¢ w artykule A. Affeka (2017).

Wysokim potencjatem do produkcji miodu wyréznia si¢ péinocno-zachodnia
czes$¢ terenu badan, gdzie dominuja ekosystemy Iak i p6l uprawnych. Wigierski Park

R Mi6D =T h

"‘l— -
I bardzo duzy (>240kg-ha ™ rok ") Ty
B duzy (121-240)
I sredni (81-120)
maly (20-80)
bardzo maly (<20)

W jeziora, rzeki

Rycina 7.5. Potencjat ekosystemow do dostarczania ustugi ,Miod” na podstawie
wskaznika , Obfitos¢ substratow miodu”

Figure 7.5. The potential of ecosystems to provide the "Honey” service based on
the "Abundance of honey substrates” indicator
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Narodowy, poza nielicznymi zyznymi lakami, posiada relatywnie niski potencjal do
produkcji miodu. Wynika to z faktu znacznego udziatu starych lasow gradowych
w powierzchni parku, ktére, mimo ogolnej duzej wartosci przyrodniczej, nie sg ani
dobrym pastwiskiem pszczelim, ani nie stwarzajg korzystnych warunkéw do gniazdo-
wania dla wiekszosci owadow zapylajacych. Odwrotnie sytuacja wyglada na rozlegtych
obszarach boréw i boréw mieszanych zarzadzanych przez Lasy Panstwowe, gdzie
liczne zreby i uprawy lesne moga stuzy¢ jako hotspoty ustug pszczelich (ryc. 7.5).

SWIADCZENIE - ZWIERZETA HODOWLANE I ICH WYTWORY
WSKAZNIK - POTENCJALNA OBSADA ZWIERZAT GOSPODARSKICH

Powigzanie wskaznika z systemem CICES

Zgodnie z klasyfikacjg CICES $wiadczenie ekosystemowe zwierzeta hodowlane i ich
wytwory nalezy do sekcji zaopatrzenie, dzialu pozywienie, grupy biomasa, klasy zwie-
rzgta hodowlane i ich wytwory. Przedmiotem pomiaru jest potencjalna produkcja
zwierzgca, a wskaznikiem potencjalna obsada zwierzgt gospodarskich (tab. 7.11).

Tabela 7.11. Pozycja systematyczna ustugi ,Zwierzeta hodowlane i ich wytwory”
i charakterystyka wskaznika ,Potencjalna obsada zwierzat gospodar-
skich”

Table 7.11. The systematic position of the "Livestock and their products” service
and a characterisation of the "Potential stocking of livestock” indicator

Swiadczenie ekosystemowe Iwierzeta hodowlane i ich wytwory

Sekcja Zaopatrzenie
Dziat Pozywienie
CICES -
Grupa Biomasa
Klasa Zwierzgta hodowlane i ich wytwory

Przedmiot pomiaru
Wskaznik

Potencjalna produkcja zwierzeca

Potencjalna obsada zwierzat gospodarskich

Akronim wskaznika

ZWGOSP

Konstrukcja wskaznika

Wskaznik wyliczony na podstawie wzoru uwzgledniajacego potencjat produkcyjny tak i
pastwisk oraz potrzeby paszowe bydta mlecznego w sezonie pastwiskowym

Posredni/Bezposredni Posredni
Prosty/Ztozony Ztozony
Wyliczony/0szacowany Wyliczony
Skala llorazowa
Przedziat warto$ci (0) 1,6-1,8
Jednostka miary DJP-ha’
Jednostka przestrzenna Ekosystem

Interpretacja wartosci

Obsada zwierzat gospodarskich (kréw mlecznych) w DJP (duza jednostka przeliczeniowa)
na 1 ha; obliczona dla ekosysteméw takowych przyjmuje wartosci 1,6-1,8 DJP-ha’;
pozostatych typéw ekosystemow nie rozpatrywano

Dane zrddtowe

* Potencjat produkcyjny uzytkéw zielonych (Grzyb, Pronczuk 1995)
 Potrzeby paszowe bydta w sezonie pastwiskowym (Pre$, Rogalski 1997)
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Zalozenia teoretyczne

Bardzo waznym $wiadczeniem ekosystemow Ik i pastwisk jest dostarczanie paszy dla
zwierzat gospodarskich, z ktorych wytworéw korzysta cztowiek (Haines- Young, Potschin
2013; Kandziora i in. 2013b; Burkhard i in. 2014). Zwierz¢ta hodowane w gospodar-
stwach rolnych i specjalistycznych fermach stuzg jako zrédto zywnosci (mieso, mleko,
ttuszcze, jajka) i innych materiatéw (skora, futro, welna, pierze), a takze jako sita pocia-
gowa, do jazdy wierzchem, jako zwierzeta juczne lub pelnig inne funkcje uzytkowe.

W niniejszych badaniach potencjal ekosysteméw do swiadczenia ustugi
»Zwierzeta hodowlane i ich wytwory” zostal okreslony przy pomocy posredniego,
zlozonego wskaznika poglowia zwierzat gospodarskich wyliczonego wedtug wzoru
uwzgledniajacego potencjal produkcyjny tak i pastwisk oraz potrzeby paszowe
bydla mlecznego (najczesciej hodowane na terenie badan) w sezonie pastwisko-
wym (~160 dni w roku).

Metodyka uzyskania wynikow
Potencjal produkeyjny siedlisk akowych, przedstawionych na mapie ekosystemow
w podziale na trzy typy (ryc. 5.4, rozdz. 5.2), okreslono na podstawie klasyfikacji
S. Grzyba i J. Pronczuka (1995). Ogoélnie rzecz biorgc, dla uzytkéow zielonych na
suchych i $wiezych siedliskach mineralnych przyjeto wartosci sredniego plonu (sucha
masa w t-ha') odpowiadajace fakom gradowym (4,5 t-ha); na wilgotnych siedliskach
mineralnych - fakom tfegowym i gragdowym podmoktym (5 t-ha), a dla uzytkéw na
podiozu torfowym, mulowym itp. — Iakom tegowym lub pobagiennym (4,5 t-ha™).
Potrzeby paszowe bydta mlecznego w sezonie pastwiskowym przyjeto za J. Pre$
i M. Rogalskim (1997). W pracy tych autoréw srednie zapotrzebowanie dla krow
mlecznych na pasze z zielonki pastwiskowej okreslono jako 2,75 t suchej masy.
W obliczeniach wykorzystano wzor:
P

pasz_t

O =

zG

pasz

gdzie: O, - obsada zwierzat gospodarskich (DJP-ha)*, P, - potencjal paszowy
lak i pastwisk (tha'), Z - zapotrzebowanie paszowe bydta mlecznego (t).

83 Duza jednostka przeliczeniowa (DJP) lub przeliczeniowa sztuka duza (SD) to umowna jednostka liczebno-
Sci zwierzat hodowlanych w gospodarstwie; zgodnie z definicja obowiazujaca w Unii Europejskiej podstawe
do okreslenia wspotczynnikow stanowi krowa o wydajnosci mleka 3000 kg. Wspotczynniki przeliczeniowe
na sztuki duze (SD): konie 0,8 SD; cieleta ponizej 1 roku 0,4 SD; bydto 1-2 lata: osobniki meskie 0,7 SD,
osobniki zenskie 0,7 SD; bydto 2 lata i wiecej: osobniki meskie 1,0 SD, jatowki 0,8 SD; krowy mleczne 1,0
SD; krowy pozostate 0,8 SD; owce 0,1 SD; kozy 0,1 SD; prosieta o wadze zywej ponizej 20 kg dla 100 szt.
2,7 SD; lochy na chéw w wadze 50 kg i wiecej 0,5 SD; pozostata trzoda 0,3 SD; brojlery dla 100 szt. 0,7
SD; kury nioski dla 100 szt. 1,4 SD; pozostaty drob (kaczki, indyki, gesi, perlice) dla 100 szt. 3,0 SD; kroliki
(samice) dla 100 szt. 2,0 SD. DJP uzywana jest m.in. do szacowania zapotrzebowania gospodarstwa na
pasze (http://ec.europa.eu/eurostat/statistics-explained/index.php/Glossary:Livestock_unit_(LSU)).
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Waloryzacja ekosystemow i zréznicowanie przestrzenne

Waloryzacja ekosysteméw pod wzgledem potencjalu do $wiadczenia ustugi
»Zwierzeta hodowlane i ich wytwory” z oczywistych wzgledéw dotyczyta tylko tak
i pastwisk, ktore stanowia ~17% powierzchni obszaru badan. Pozostatych typow
ekosystemoéw w analizie nie rozpatrywano. Laki i pastwiska przewazaja w zachod-
niej i pétnocnej czesci terenu, gdzie sasiadujg z rozleglymi obszarami pol upraw-
nych. Sa to gtéwnie siedliska gradowe i legowe. Potencjalna obsada zwierzat gospo-
darskich dla uzytkéw zielonych na suchych i $wiezych siedliskach mineralnych
oraz dla uzytkéw na podtozu torfowym i mutowym wynosi 1,6 DPJ-ha!, natomiast
dla tak i pastwisk na wilgotnych siedliskach mineralnych, charakteryzujacych sie
wigkszym potencjalem produkcyjnym - 1,8 DPJ-ha™.

Otrzymane wyniki wskazuja na bardzo duzy potencjat uzytkéw zielonych do
hodowli zwierzat na obszarze badan (ryc. 7.6). Obliczone wartosci kilkakrotnie
przewyzszaja rzeczywista, srednig obsade zwierzat zarejestrowang w 2015 r. na
terenie wojewddztwa podlaskiego i calej Polski (odpowiednio 0,86 i 0,61 DPJ-ha).
Sumaryczna potencjalna obsada dla wszystkich ekosysteméw lak i pastwisk na

m : B bardzo duzy (1,6-1,8 DJP-hal)
o 10 km nie rozpatrywano
e 5 W jeziora, rzeki

Rycina 7.6. Potencjat ekosystemow do dostarczania ustugi ,Zwierzeta hodowlane
i ich wytwory” na podstawie wskaznika ,Potencjalna obsada zwierzat
gospodarskich”

Figure 7.6. The potential of ecosystems to provide the "Livestock and their prod-
ucts” service based on the "Potential stocking of livestock” indicator
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terenie badan wynosi 19 782 DJP. Jest to warto$¢ 24% wyzsza niz poglowie zwie-
rzat hodowlanych zarejestrowanych w badanych gminach (15 053 DJP) wedlug
Powszechnego Spisu Rolnego z 2010 r. (Bank Danych Lokalnych GUS).

SWIADCZENIA REGULACYJNE

SWIADCZENIE - REGULACJA SKEADU ATMOSFERY
WSKAZNIK - WYDAJNOSC EMISJI TLENU

Powigzanie wskaznika z systemem CICES

Zgodnie z klasyfikacjg CICES $wiadczenie ekosystemowe regulacja sktadu atmo-
sfery nalezy do sekcji regulacja i utrzymanie, dzialu utrzymywanie wlasciwosci
fizycznych, chemicznych, biologicznych srodowiska, grupy regulacja klimatu i sktadu
atmosfery oraz klasy regulacja klimatu lokalnego. Przedmiotem pomiaru jest zdol-
nos¢ ekosysteméw do emisji tlenu, a wskaznikiem wydajnos¢ emisji tlenu (tab. 7.12).

Tabela 7.12. Pozycja systematyczna ustugi ,Regulacja sktadu atmosfery” i cha-
rakterystyka wskaznika ,Wydajnos$¢ emisji tlenu”
Table 7.12. The systematic position of the "Regulating composition of the atmo-
sphere” service and a characterisation of the "Emission yield of oxy-
gen” indicator

Swiadczenie ekosystemowe Regulacja sktadu atmosfery

Sekcja Regulacja i utrzymanie

CICES Dziat Utrzymywanie wtasciwosci fizycznych, chemicznych, biologicznych $rodowiska
Grupa Regulacja klimatu i sktadu atmosfery
Klasa Regulacja klimatu lokalnego

Przedmiot pomiaru Potencjat ekosysteméw do emisji tlenu

Wskaznik Wydajnos¢ emisji tlenu

Akronim wskaznika TLEN

Konstrukcja wskaznika Ocena ekspercka na podstawie danych literaturowych

Posredni/Bezposredni Bezposredni

Prosty/Ztozony Prosty

Wyliczony/Oszacowany Wyliczony na podstawie literatury, nastepnie oszacowany

Skala llorazowa

Przedziat wartosci 0-40 (gérna warto$¢ orientacyjna)

Jednostka miary t-ha'-rok’

Jednostka przestrzenna Ekosystem

Powiazanie z mapa ekosysteméw pozwala oszacowaé potencjat wyréznionych typéw ekosystemow

Interpretacja warto$ci do produkcii teny

Dane zrodtowe A. Krzymowska-Kostrowicka (1997) i inne dane literaturowe

Zalozenia teoretyczne
Koncepcja ustug ekosystemowych, tak jak jest obecnie rozumiana, byta dyskutowana
w pracach opublikowanych pod koniec XX w. (de Groot 1992; Costanza i in. 1997).
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Wielu autoréw prac wezesniejszych, z zakresu szeroko pojetej ekologii i geoekologii,
w rozwazaniach dotyczacych podstawowych komponentéw srodowiska przyrodni-
czego, przede wszystkim gleby oraz szaty roslinnej, a takze powigzan tych sktadowych
z czlowiekiem, przekazywali informacje dotyczace de facto ustug ekosystemowych,
nie znajgc wowczas tego terminu (m.in. Odum 1972). Taka pierwsza ksigzka w Polsce
omawiajacg podstawowe problemy powigzan srodowiska przyrodniczego z jednej
strony oraz turystyki i rekreacji z drugiej jest opracowanie Geoekologia turystyki
i wypoczynku A. Krzymowskiej-Kostrowickiej (1997). Autorka okresla ,,srodowisko
przyrodnicze systemem wartosci’, gdy obecnie przy uwzglednieniu koncepcji ,,ustug
ekosystemowych” (w ktdrg to opracowanie doskonale sie wpisuje), wspomniane sfor-
mulowanie mogloby brzmie¢ ,,ustugi ekosystemowe dostarczane spoteczenstwu dla
rekreacji i wypoczynku”. W opracowaniu znajduje si¢ obszerny przeglad typéw zbio-
rowisk rodlinnych Polski wybranych pod katem ich znaczenia dla turystyki i rekrea-
cji, a ocene ich przydatnosci rekreacyjnej dokonano na podstawie bogatej literatury
oraz badan wiasnych autorki w kraju i zagranicag. W opracowaniu oméwiono i scha-
rakteryzowano ok. 80 syntaksondw roznej rangi obejmujacych ponad 200 zespotow
roslinnych wyréznionych wedtug W. Matuszkiewicza (1981). Jednostki te potaczono
nastepnie w 20 grup, przyjmujac kryterium funkcjonalne wedtug podobienstwa
w ksztattowaniu bioklimatu rekreacyjnego, wlasciwosci bioterapeutycznych i psycho-
regulacyjnych oraz waloréw estetycznych. Kazda z 20 grup opisano w sposob ujedno-
licony wedlug schematu: podano charakterystyke ogélng roslinnosci - jej strukture,
siedlisko, wystepowanie w Polsce oraz zmienno$¢ ekologiczng, geograficzng oraz
antropogeniczng, a nastepnie cechy bioklimatu warstwy rekreacyjnej, wsrod nich
produkcje tlenu i wydzielanie substancji lotnych przez rosliny - fitoaerozoli®*. Jak
dotychczas nie ma lepszego, bardziej wiarygodnego zrédla niz opracowanie
A. Krzymowskiej-Kostrowickiej (1997), na podstawie ktérego mozna oszacowac
dwie ekosystemowe ustugi regulacyjne: (1) regulacje sktadu atmosfery (wskaznik
»Wydajnos¢ emisji tlenu”) oraz (2) regulacje jakosci powietrza (wskaznik ,Wydajno$¢
emisji aerozoli pochodzenia roslinnego”), pamietajac, ze w skali lokalnej i regionalnej
dotycza one tzw. bioklimatu rekreacyjnego.

Nalezy podkresli¢, ze sposrod 13 podstawowych typéw ekosystemow wyrdz-
nionych na badanym obszarze (por. rozdz. 5.2), najwigksza role w produkgji tlenu
i fitoaerozoli petnig lasy.

Jak podaja rozne zrodla, a zwlaszcza serwisy internetowe Lasow Panstwowych®®,
lasy Ziemi zaspokajaja tacznie potowe zapotrzebowania na tlen wszystkich ludzi

84 Ogolne zatozenia teoretyczne dla dwdch ustug ekosystemowych ,Regulacja sktadu atmosfery”
oszacowanej na podstawie wskaznika ,Zdolno$é ekosysteméw do emisji tlenu” oraz , Regulacja
jakosci powietrza” oszacowanej na podstawie wskaznika , Wydajnosé emisji aerozoli pochodzenia
roslinnego” zostaty oméwione tacznie.

85 http://www.cilp.lasy.gov.pl/strona-lasow-panstwowych#.WCIJMcnueN4, 8.11.2016 r.
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i zwierzat, produkujac go rocznie ok. 26 mld ton. Typowe drzewo absorbuje $red-
nio 1 ton¢ dwutlenku wegla na kazdy metr szescienny przyrostu i produkuje przy
tym 727 kg zyciodajnego tlenu. Na podstawie wielu badan w zakresie intensywno-
$ci procesu fotosyntezy wynika, ze z 1 m? powierzchni lisciowej drzew i krzewow
dostaje si¢ do powietrza atmosferycznego w ciggu okresu wegetacyjnego od 0,5 do
ponad 1 kg czystego tlenu (O,). Do drzew dostarczajgcych najwieksze ilosci tlenu
nalezg: buk pospolity, klon i robinia akacjowa (1,1 kg), wierzba krucha i dab
(0,8 kg), lipa i jesion (0,7 kg). Podobne ilosci tlenu wydzielaja drzewa szpilkowe.
Jedna dorosta sosna ,,produkuje” tlen niezbedny do zycia trzech oséb, a jedno
drzewo produkuje w ciggu roku tyle tlenu, ile zuzywa czlowiek w ciagu 2 lat zycia.
Warto wspomnie¢, iz czlowiek w procesie oddychania wykorzystuje w ciaggu doby
14-18 m*® powietrza. Nalezy podkresli¢, ze drzewa, ktore rosng w duzych skupi-
skach, wytwarzajg korzystny dla cztowieka mikroklimat. Lesne powietrze jest
bardzo czyste i przesycone tlenem (koniecznym do odzywiania i regeneracji
wszystkich komoérek organizmu). Wedlug wyliczen naukowcéw jeden hektar liscia-
stego lasu wytwarza w ciggu 24 godzin ok. 700 kg czystego tlenu. Ta ilo$¢ gazu
zaspokaja dobowe zapotrzebowanie na tlen 2500 ludzi. Lasy s czgsto okreslane
jako wielkie fabryki tlenu lub zielone pluca, a takze jako modyfikatory biologiczne
srodowiska, w ktéorym wystepuja.

Jak pisze A. Krzymowska-Kostrowicka (1997), tlen znajdujacy sie w powietrzu
(ok. 20%) sktada si¢ z trzech izotopow 'O, O i 'O, a najbardziej aktywny jest
izotop najlzejszy '“O. W lasach o zwartym drzewostanie zawartos¢ tlenu w warstwie
rekreacyjnej znacznie si¢ obniza, osiagajac 12-15% ogolnej masy powietrza.

Metodyka uzyskania wynikow

Przy oszacowaniu wskaznika ,Wydajno$¢ emisji tlenu” podstawowg jednostka prze-
strzenng jest typ ekosystemu oraz poszczegdlne wydzielenia na mapie ekosystemow
zgodnie z jej legenda (ryc. 5.4, rozdz. 5.2). A. Krzymowska-Kostrowicka (1997)
wielokrotnie podawata zakres wartosci produkgji tlenu w danym typie ekosystemu
i dodatkowe uzupelniajace informacje, a sposrod nich na przyktad dotyczaca boréow
sosnowych: ,,produkcja tlenu jest wzglednie niska lub $rednia. W drzewostanach
wieku rebnego wynosi ok. 5 t/ha/rok, w przedrebnych i mlodnikach jest wyzsza
(10-12 t/ha/rok)” Dzigki tym uzupelniajacym danym oraz ze wzgledu na to, ze typy
ekosystemoéw lesnych wyrdznione na mapie posiadajg kategorie wiekowe, mozliwe
byto skonstruowanie wskaznika ,,Wydajnos¢ emisji tlenu”. Przy ocenie omawianego
wskaznika uwzgledniono réwniez trwale uzytki zielone, pola orne oraz obszary
bagienne. Nie uwzgledniono natomiast ekosysteméw wodnych, ktére sa stabo
zbadane pod wzgledem produkcji tlenu netto, a istniejace dane nie s3 poréwnywalne
z danymi dotyczacymi elosystemow ladowych. Waloryzacje ekosystemow ze wzgledu
na szacunkowe wartosci wskaznika przeprowadzono najpierw na podstawie
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podanych wartosci w opracowaniu A. Krzymowskiej-Kostrowickiej (1997), a nastep-
nie przyjmujac skale rangowa od 1 do 5.

Waloryzacja potencjatu ekosysteméw do emisji tlenu

W olsach dojrzatych (od 60 do ponad 120 lat) oraz w gradach do 60 lat produkcja
tlenu jest bardzo wysoka (> 20 t-ha™-rok™). W pozostatych kategoriach wiekowych
olséw i gradow oraz w dojrzatych borach i borach mieszanych (od 80 do ponad 120
lat) jest nieco nizsza (cho¢ wysoka) i waha si¢ w granicach 15-20 t-ha'.rok™.
Najwiecej ekosystemow lesnych cechuje si¢ umiarkowang wydajnoscig emisji tlenu
(10-15 t-ha'-rok™). Sa to legi (wszystkie kategorie wiekowe), najmiodsze olsy, bory
i bory mieszane do 80 lat oraz trwale uzytki zielone na suchych, swiezych i wilgot-
nych siedliskach mineralnych. Wszystkie bory bagienne, bory mieszane bagienne
oraz obszary bagienne (szuwary, trzcinowiska i turzycowiska), a takze pola orne na
réznych (wilgotnosciowo-zyznosciowych) siedliskach cechujg sie niska wydajnoscia
emisji tlenu (5-10 t-ha"-rok™). Najnizszg jego emisja charakteryzuja si¢ ekosystemy
bagienne tzn. trwale uzytki zielone na podlozu torfowym, ewentualnie mulowym,
torfowiska niskie, przejsciowe oraz wysokie - ponizej 5 t-ha’-rok! (tab. 7.13).

Tabela 7.13. Potencjat ekosystemow do emis;ji tlenu (t-ha'-rok™)
Table 7.13. The potential of ecosystems to emit oxygen (t-ha'-year")

Typ ekosystemu Akronim TLEN Skala
Olsy 0-40 lat OLSt 10-15 3
Olsy 40-60 lat 0LS2 15-20 4
Olsy 60-80 lat 0LS3 >20 5
Olsy 80-120 lat 0LS4 >20 5
Olsy powyzej 120 lat 0LS5 >20 5
tegi 0-40 lat LEGT 10-15 3
tegi 40-60 lat LEG2 10-15 3
tegi 60-80 lat LEG3 10-15 3
tegi 80-120 lat LEG4 10-15 3
Legi powyzej 120 lat LEGS 10-15 3
Grady 0-40 lat GRAD1 >20 5
Grady 40-60 lat GRAD2 >20 5
Grady 60-80 lat GRAD3 15-20 4
Grady 80-120 lat GRAD4 15-20 4
Grady powyzej 120 lat GRADS 15-20 4
Bory i bory mieszane 0-40 lat BOR1 10-15 3
Bory i bory mieszane 40-60 lat BOR?2 10-15 3
Bory i bory mieszane 60-80 lat BOR3 10-15 3




Potencjat do dostarczania swiadczen...

213

Bory i bory mieszane 80-120 lat BOR4 15-20 4
Bory i bory mieszane powyzej 120 lat BOR5 15-20 4
Bory bagienne i bory mieszane bagienne 0-40 lat BORB1 5-10 2
Bory bagienne i bory mieszane bagienne 40-60 lat BORB2 5-10 2
Bory bagienne i bory mieszane bagienne 60-80 lat BORB3 5-10 2
Bory bagienne i bory mieszane bagienne 80-120 lat BORB4 5-10 2
Bory bagienne i bory mieszane bagienne powyzej 120 lat BORB5 5-10 2
Trwate uzytki zielone na suchych i Swiezych siedliskach mineralnych LAKASS 10-15 3
Trwate uzytki zielone na wilgotnych siedliskach mineralnych LAKAW 10-15 3
Trwate uzytki zielone na podtozu torfowym, mutowym itp. LAKAB <5 1
Pola orne na ubogich siedliskach borowych i najubozszych boréw mieszanych POLES 5-10 2
Pola orne na $wiezych siedliskach gradéw i zyznych boréw mieszanych POLESW 5-10 2
Pola orne na siedliskach wilgotnych, najczesSciej fegu lub wilgotnego gradu POLEW 5-10 2
Obszary bagienne - szuwary, trzcinowiska i turzycowiska BAGNO 5-10 2
Obszary bagienne - torfowiska niskie TORFN <5 1
Obszary bagienne - torfowiska wysokie i przejsciowe TORFWP <5 1

B bardzo duy (=20tha "rok Ty
Bl duzy (16-20)
B éredni (11-15)
maty (5-10}
bardzo maly (<5)
nie rozpatrywano
W jeziora, rzeki

*-?‘.‘. -~

23°5

Rycina 7.7. Potencjat ekosystemoéw do dostarczania ustugi ,Regulacja sktadu at-

mosfery” na podstawie wskaznika ,Wydajnos¢ emisji tlenu”

Figure 7.7. The potential of ecosystems to provide the "Regulating the composi-
tion of the atmosphere” service, based on the "Emission yield of oxy-

gen” indicator
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Zrdznicowanie przestrzenne

W gminie Suwalki dominujg agroekosystemy (pola orne), a ich wydajnos¢ ze wzgledu
na emisje tlenu jest niska. W potudniowej czesci tej gminy wystepuja ekosystemy
dojrzatych boréw i boréw mieszanych, w ktorych produkcja tlenu jest wysoka. Takze
w Wigierskim Parku Narodowym na obszarze z dominacja gradéw w réznych klasach
wieku wydajnos¢ emisji tlenu jest bardzo wysoka lub wysoka. W gminach Nowinka
i Giby wystepuja duze kompleksy lesne boréw sosnowych i mieszanych — w tych
ekosystemach lesnych, zaleznie od klasy wieku, wskaznik wydajnosci tlenu osiaga
wysokie lub przecietne wartosci. Warto zauwazy¢, ze w gminie Nowinka oraz
w polnocnej czesci gminy Giby wystepuja mozaikowo réznego typu obszary bagienne,
ktorych wydajno$¢ emisji tlenu jest bardzo niska lub niska (ryc. 7.7).

SWIADCZENIE - REGULACJA SKEADU ATMOSFERY
WSKAZNIK - ZAPAS WEGLA W GLEBIE

Powigzanie wskaznika z systemem CICES

Zgodnie z klasyfikacja CICES $wiadczenie ekosystemowe regulacja skladu atmo-
sfery nalezy do sekcji regulacja i utrzymanie, dziatu utrzymywanie wlasciwosci
fizycznych, chemicznych, biologicznych srodowiska, grupy regulacja klimatu i sktadu
atmosfery oraz klasy globalna regulacja klimatu poprzez redukcje stezenia gazow
cieplarnianych. Przedmiotem pomiaru jest zdolnos¢ ekosystemow do wigzania wegla
w glebie, a wskaznikiem zapas wegla w glebie (tab. 7.14).

Zalozenia teoretyczne

Magazynowanie wegla przez ekosystemy to jedna z najwazniejszych funkcji maja-
cych wplyw na wszystkie elementy $rodowiska przyrodniczego (Lal 2004, 2005;
Wall i in. 2012). Wartos$¢ spoleczna ustugi ekosystemowej, jaka jest sekwestracja
wegla, jest znaczna, poniewaz nie ogranicza si¢ jedynie do bezposredniej relacji
ekosystem-odbiorca, ale wplywa réwniez na oddziatywania pomiedzy ekosyste-
mami generujacymi kolejne §wiadczenia. Waznym rezerwuarem wegla sa gleby
oraz biomasa roélin (ryc. 7.8).

Funkcjonowanie gleb, a przede wszystkim ksztaltowanie ich wlasciwosci
fizycznych i chemicznych jest $ciSle powigzane z zawartoscia wegla organicznego.
Jego straty prowadza do pogorszenia warunkow glebowych, ktére w sposéb bezpo-
sredni wplywaja negatywnie na biomase. W efekcie dochodzi do zaburzen funkcjo-
nowania ekosysteméw, a tym samym do utraty badZz ograniczenia mozliwosci
wypelniania ustug ekosystemowych przez poszczegdélne elementy $rodowiska
przyrodniczego. Straty wegla s3 Scisle zwiazane z dzialalnoscia czlowieka, a gtéw-
nie z intensywna gospodarka lesng oraz rolnictwem. Nalezy pamietal, iz obieg
wegla w przyrodzie jest zjawiskiem ciaglym i zachodzi przy udziale wszystkich
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Tabela 7.14. Pozycja systematyczna ustugi ,Regulacja sktadu atmosfery” i cha-
rakterystyka wskaznika ,,Zapas wegla w glebie”

Table 7.14. The systematic position of the "Regulating composition of the atmo-
sphere” service and a characterisation of the ”Soil carbon storage”

indicator
Swiadczenie ekosystemowe Regulacja sktadu atmosfery
Sekcja | Regulacja i utrzymanie
CICES Dziat Utrzymywanie wtasciwosci fizycznych, chemicznych, biologicznych $rodowiska
Grupa Regulacja klimatu i sktadu atmosfery
Klasa Globalna regulacja klimatu poprzez redukcje stezenia gazéw cieplarnianych
Przedmiot pomiaru Zdolnos$¢é ekosystemow do wiazania wegla w glebie
Wskaznik Zapas wegla w glebie

Akronim wskaznika

CGLEBA

Konstrukcja wskaznika

Wskaznik wyliczony na podstawie wzoru z zastosowaniem danych uzyskanych podczas badan
laboratoryjnych

Posredni/Bezposredni | Bezposredni
Prosty/Ztozony Prosty
Wyliczony/Oszacowany | Wyliczony
Skala llorazowa
Przedziat wartosci 313-5478
Jednostka miary t-ha'
Jednostka przestrzenna | Ekosystem

Interpretacja wartosci

Zawarto$¢ wegla organicznego w glebie do gtebokosci 50 cm (t-ha')

Dane zrédtowe

Badania terenowe i laboratoryjne w wybranych punktach reprezentujacych poszczegéine typy
ekosysteméw ladowych

Zawartos¢ C w ekosystemach

Zawartost C w biomasie

Zawartosé C w glebie .

biomasa nadziemna

| dulr:,-lus ]

biomasa pedziemna | Onganiczny | nigarganiczmy

Lasbsilrry .pos-l-u.ﬂnzl pasywny | lilogensczmy :peﬂoqémuny:

Rycina 7.8. Schemat wigzania wegla w ekosystemach (Lal 2005)

Figure 7.8. A schematic representation of carbon sequestration in ecosystems
(Lal 2005)

elementéw $rodowiska, totez degradacja chocby jednego z nich ma kolosalny
wplyw na funkcjonowanie catego cyklu. W niniejszym opracowaniu autorzy skupili

uwage na zawartosci wegla organicznego w glebach oraz biomasie roslin (drzewo-

stanie i runie).
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Metodyka uzyskania wynikow

Czterdziesci dziewie¢ probek glebowych w stanie naruszonym pobrano z pozio-
moéw organicznych i préchnicznych z 18 punktéw rdéznigcych sie typem ekosy-
stemu. Bezpo$rednie badania terenowe przeprowadzono w ekosystemach, dla
ktorych brakowalo danych zrédlowych. Pozostate wartosci zaczerpnigto z litera-
tury (Skorupski i in. 2011). Zawarto$¢ wegla organicznego (Corg) w prébkach
mineralnych i mineralno-organicznych oznaczono metoda Tiurina, natomiast
w probkach organicznych - Altena. Zapasy wegla organicznego w glebach do
glebokosci 50 cm obliczono ze wzoru:

h-D- Corg

Corg(zapas) = T

(1-q)

gdzie: Corg (zapas) — zapas wegla organicznego w glebie, h - migzszos¢ poziomu
glebowego, D — gestos¢ objetosciowa, Corg — zawarto$¢ wegla organicznego w pozio-
mie glebowym, q- zawartos$¢ frakeji szkieletowej [%]

100

Ogodlna zawartos¢ Corg w poszczegolnych ekosystemach jest suma zawartosci tego
pierwiastka w glebach, drzewostanie oraz runie.

Waloryzacja potencjalu ekosystemow do wigzania wegla w glebie

Zawartos$¢ wegla organicznego w glebach badanych ekosystemdéw ladowych $cisle
nawigzuje do uziarnienia utworéw powierzchniowych. Najzasobniejsze w wegiel
(do 5478 t-ha) sa utwory organiczne (torf, mursz) wystepujace w ekosystemach
sklasyfikowanych jako obszary bagienne réznych typow oraz trwale uzytki zielone
na podlozu torfowym, za$ najubozsze - piaski luzne i stabo gliniaste reprezento-
wane przez wszystkie kategorie wiekowe boréw i boréw mieszanych (warto$¢ mini-
malna 313 tha'). Niska zawarto$ciag wegla charakteryzuja si¢ réwniez ekosystemy
trwalych uzytkow zielonych i pdl ornych na suchych i §wiezych siedliskach mine-
ralnych - tabela 7.15. Lasy olsowe w wieku powyzej 120 lat wylaczono z analizy
zawartos$ci wegla organicznego we wszystkich badanych komponentach (gleba,
drzewostan, runo, ekosystem) ze wzgledu na zbyt malg powierzchnie w stosunku
do skali opracowanej mapy ekosystemow.

Srednia zawarto$¢ Corg wyliczona dla gleb wszystkich kategorii laséw waha
sie od 547 t-ha™ w borach i borach mieszanych do 3737 t-ha™ w borach bagiennych
i borach mieszanych bagiennych, ktére obok obszaréw bagiennych (5181 t-ha')
i legow (2643 t-ha') na badanym obszarze stanowig najzasobniejszy w wegiel typ
ekosystemu. W glebach ekosystemow fakowych i pol uprawnych wynosi ona $red-
nio 1269 t-ha™ (ryc. 7.9).
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Tabela 7.15. Zawartos¢ Corg (t-ha') w glebie
Table 7.15. Corg content (t-ha™) in soil

Typ ekosystemu Akronim CGLEBA
Olsy 0-40 lat OLSH 2184
Olsy 40-60 lat 0LS2 3400
Olsy 60-80 lat 0LS3 3282
Olsy 80-120 lat 0LS4 4140
Olsy powyzej 120 lat 0LS5 nie rozpatrywano
tegi 0-40 lat LEG1 2442
tegi 40-60 lat LEG2 2492
tegi 60-80 lat LEG3 3100
tegi 80-120 lat LEG4 3044
Legi powyzej 120 lat LEGS 2135
Grady 0-40 lat GRAD1 630
Grady 40-60 lat GRAD2 719
Grady 60-80 lat GRAD3 921
Grady 80-120 lat GRAD4 1043
Grady powyzej 120 lat GRAD5 892
Bory i bory mieszane 0-40 lat BOR1 313
Bory i bory mieszane 40-60 lat BOR2 431
Bory i bory mieszane 60-80 lat BOR3 522
Bory i bory mieszane 80-120 lat BOR4 640
Bory i bory mieszane powyzej 120 lat BOR5 829
Bory bagienne i bory mieszane bagienne 0-40 lat BORB1 2350
Bory bagienne i bory mieszane bagienne 40-60 lat BORB2 3540
Bory bagienne i bory mieszane bagienne 60-80 lat BORB3 3808
Bory bagienne i bory mieszane bagienne 80-120 lat BORB4 4302
Bory bagienne i bory mieszane bagienne powyzej 120 lat BORB5 4683
Trwate uzytki zielone na suchych i $wiezych siedliskach mineralnych LAKASS 499
Trwate uzytki zielone na wilgotnych siedliskach mineralnych LAKAW 512
Trwate uzytki zielone na podtozu torfowym, mutowym itp. tAKAB 2891
Pola orne na ubogich siedliskach borowych i najubozszych boréw mieszanych POLES 587
Pola orne na $wiezych siedliskach gradéw i zyznych boréw mieszanych POLESW 1207
Pola orne na siedliskach wilgotnych, najczesciej tegu lub wilgotnego gradu POLEW 1916
Obszary bagienne - szuwary, trzcinowiska i turzycowiska BAGNO 5478
Obszary bagienne - torfowiska niskie TORFN 5250
Obszary bagienne - torfowiska wysokie i przejciowe TORFWP 4814

Na sumaryczng zawarto$¢ Corg w glebach badanych gmin najwiekszy wptyw
miata obecnos¢ boréw i boréw mieszanych, boréw bagiennych i boréw mieszanych
bagiennych oraz obszaréw bagiennych. Najwigkszy udzial dwoch pierwszych
wymienionych kategorii ekosysteméw wystepuje w gminach Giby i Nowinka (tab.
7.16). Nalezy zaznaczy¢, iz na wysoka sumaryczng zawarto$¢ Corg w gminie
Suwatki ma wplyw duzy odsetek powierzchni pdl ornych (zwlaszcza w kategoriach
b oraz c), uzytkéw zielonych (gléwnie kategorie b oraz c) i obszaréw bagiennych,
co wyrdznia ja sposrod wszystkich badanych gmin (ryc. 7.10).
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Rycina 7.9. Srednia zawarto$é Corg (t-ha') w glebach ekosystemoéw réznych
typow
Figure 7.9. Mean Corg (t-ha) content in the soils of ecosystems of various types
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Rycina 7.10. Sumaryczna zawartos¢ Corg (t) w glebach poszczegdlnych typow
ekosystemow bez podziatu na kategorie wiekowe i typy siedliskowe
w badanych gminach

Figure 7.10. Total Corg (t) content in soils of different types of ecosystem, with

no division by age classes and habitat types in the researched com-
munes
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Tabela 7.16. Sumaryczna zawartos¢ Corg (t) w glebie w podziale na gminy
Table 7.16. Total Corg (t) content in soil by communes

. CGLEBA
Typ ekosystemu Akronim - - — - -
gmina Suwatki gmina Giby gmina Nowinka
Olsy 0-40 lat OLSH 21 840 - 17 472
Olsy 40-60 lat 0LS2 17 000 20 400 17 000
Olsy 60-80 lat 0LS3 19 692 3282 9846
Olsy 80-120 lat 0LS4 - - 8280
Olsy powyzej 120 lat 0LS5 nie nie nie
rozpatrywano | rozpatrywano | rozpatrywano
tegi 0-40 lat LEG1 2442 7326
tegi 40-60 lat LEG2 19 936 7476
tegi 60-80 lat LEG3 - 3100
tegi 80-120 lat LEG4 15220 12 176
tegi powyzej 120 lat LEGS 6405 2135 -
Grady 0-40 lat GRAD1 6930 8820 9450
Grady 40-60 lat GRAD2 20 851 17 256 8628
Grady 60-80 lat GRAD3 20 262 16 578 11973
Grady 80-120 lat GRAD4 18 774 19 817 11 473
Grady powyzej 120 lat GRADS 21408 19 624 4460
Bory i bory mieszane 0-40 lat BOR1 4382 33178 13 459
Bory i bory mieszane 40-60 lat BOR2 5172 47 841 21119
Bory i bory mieszane 60-80 lat BOR3 5220 40 716 18 270
Bory i bory mieszane 80-120 lat BOR4 9600 41600 16 000
Bory i bory mieszane powyzej 120 lat BOR5 9119 38 134 19 067
Bory bagienne i bory mieszane bagienne 0-40 lat BORB1 - 7050 25 850
Bory bagienne i bory mieszane bagienne 40-60 lat BORB2 3540 28 320 38 940
Bory bagienne i bory mieszane bagienne 60-80 lat BORB3 3808 53 312 30 464
Bory bagienne i bory mieszane bagienne 80-120 lat BORB4 4302 77 436 64 530
Bory bagienne i bory mieszane bagienne powyzej 120 lat BORB5 18 732 14 049 23 415
Trwate uzytki zielone na suchych i $wiezych siedliskach minerainych | £AKASS 27 445 12 475 12 974
Trwate uzytki zielone na wilgotnych siedliskach mineralnych LAKAW 15 360 5120 2560
Trwate uzytki zielone na podtozu torfowym, mutowym itp. LAKAB 80 948 69 384 69 384
;oilee; ggscr;]a ubogich siedliskach borowych i najubozszych boréw POLES 99 350 96 415 1153
quii ;);;;cr;]a Swiezych siedliskach gradéw i zyznych borow POLESW 70 006 18105 13977
I;)allz lj)rne na siedliskach wilgotnych, najczesciej tegu lub wilgotnego POLEW 5748 3832 5748
Obszary bagienne - szuwary, trzcinowiska i turzycowiska BAGNO 120 516 16 434 -
Obszary bagienne - torfowiska niskie TORFN 5250 15 750 15750
Obszary bagienne - torfowiska wysokie i przejsciowe TORFWP - 4814 -
Suma 609 258 691 955 500 542

Zrdznicowanie przestrzenne

Przestrzenny rozklad zawartosci wegla w powierzchniowych poziomach gleb jest
uwarunkowany miedzy innymi budowa geomorfologiczng terenu uksztaltowanego
przez procesy glacjalne i glacifluwialne (rozdz. 2.3). Obszary o obnizonej zawartosci
wegla organicznego skupiaja si¢ na obszarach sandrowych wystepujacych we wszyst-
kich trzech badanych gminach. W glebach zlokalizowanych na wysoczyznach
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morenowych zawarto$¢ tego pierwiastka jest zdecydowanie wyzsza. Oprocz réznic
w zdolnosci réznych typow ekosystemow do wigzania wegla w glebie wskazano na
réznice w warto$ciach omawianego wskaznika miedzy analizowanymi gminami. Na
mapie wyrozniaja si¢ obszary w potudniowej i srodkowej czesci gminy Nowinka,
ktore zajmuja wilgotne siedliska boréw bagiennych i boréw mieszanych bagiennych.
Dodatkowo podwyzszona zawartos¢ Corg jest notowana rowniez na obszarze
Wigierskiego Parku Narodowego oraz potudniowej i pétnocnej czgsci gminy Giby
(obszary porosniete lasami tegowymi; obszary bagienne) - rycina 7.11.

& : CGLEBA = h

Bl bardzo duzy (>4000 tha™)
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Rycina 7.11. Potencjat ekosystemoéw do dostarczania ustugi ,Regulacja sktadu
atmosfery” na podstawie wskaznika ,Zapas wegla w glebie”

Figure 7.11. The potential of ecosystems to provide the "Regulating the composi-
tion of the atmosphere” service based on the ”Soil carbon storage”
indicator

SWIADCZENIE - REGULACJA SKEADU ATMOSFERY
WSKAZNIK - ZAPAS WEGLA W DRZEWOSTANIE

Powigzanie wskaznika z systemem CICES

Zgodnie z klasyfikacja CICES $wiadczenie ekosystemowe regulacja sktadu atmo-
sfery nalezy do sekcji regulacja i utrzymanie, dziatu utrzymywanie wilasciwosci
fizycznych, chemicznych, biologicznych srodowiska, grupy regulacja klimatu i sktadu
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atmosfery oraz klasy globalna regulacja klimatu poprzez redukcje stezenia gazow
cieplarnianych. Przedmiotem pomiaru jest zdolnos¢ ekosystemow do wigzania wegla
w drzewostanie, a wskaznikiem zapas wegla w drzewostanie (tab. 7.17).

Tabela 7.17. Pozycja systematyczna ustugi ,Regulacja sktadu atmosfery” i charak-
terystyka wskaznika ,Zapas wegla w drzewostanie”
Table 7.17. The systematic position of the "Regulating composition of the atmo-

sphere” service and a characterisation of the "Carbon storage in the
tree stand” indicator

Swiadczenie ekosystemowe Regulacja sktadu atmosfery
Sekcja Regulacja i utrzymanie
CICES Dziat Utrzymywanie wtasciwosci fizycznych, chemicznych, biologicznych $rodowiska
Grupa Regulacja klimatu i sktadu atmosfery
Klasa Globalna regulacja klimatu poprzez redukcje stezenia gazéw cieplarnianych
Przedmiot pomiaru Potencjat ekosysteméw do wiazania wegla w drzewostanie
Wskaznik Zapas wegla w drzewostanie
Akronim wskaznika CDRZEW
Przeliczenie na podstawie danych dotyczacych zapasu drewna na pniu, procentowego udziatu
Konstrukcja wskaznika poszczegdlnych gatunkéw drzew w ekosystemach lesnych, gestosci réznych gatunkéw drewna
oraz Sredniej zawarto$ci wegla w wybranych gatunkach drzew
Posredni/Bezposredni Bezposredni
Prosty/Ztozony Ztozony
Wyliczony/QOszacowany Wyliczony
Skala llorazowa
Przedziat wartosci 136-926
Jednostka miary tha'
Jednostka przestrzenna Ekosystem
Interpretacja wartosci Zawarto$é wegla organicznego w drzewostanie (t-ha”)
 Raport koricowy z realizacji tematu badawczego ,Bilans wegla w biomasie drzew gtownych
gatunkéw lasotwdrczych Polski” (Jagodzinski 2011; Jelonek, Tomczak 2011; Skorupski
iin.2011)
Dane zrodtowe * Dane o zapasie drewna na pniu
* System Informaciji Laséw Paistwowych (SILP); Lesna Mapa Numeryczna (LMN) z Nadle$nictw
Pomorze, Szczebra, Gteboki Brdd, Suwatki
* Projekt Planu Ochrony Wigierskiego Parku Narodowego (stan: 2013 r.)

Zalozenia teoretyczne
Zalozenia teoretyczne dotyczace wskaznika ,Zapas wegla w drzewostanie” s3
zgodne z oméwionymi przy wskazniku ,,Zapas wegla w glebie”.

Metodyka uzyskania wynikow

Konstrukcja wskaznika bazuje na danych bezposrednich na temat struktury gatun-
kowej badanych drzewostandéw (Jagodzinski 2011). Okreslenie procentowego
udzialu dominujacych gatunkéw drzew w wyrdznionych typach ekosystemow
lesnych, dane dotyczace zapaséw drewna na pniu oraz dane na temat gestosci
drewna poszczegolnych gatunkéw pozwolily na obliczenie biomasy w kilogramach
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(Jelonek, Tomczak 2011). Ostateczny wynik uzyskano, sumujac zawartosci wegla
w procentowo dominujacych gatunkach poszczegdlnych siedlisk, bedace iloczy-
nem nastepujacych elementéw: danych na temat biomasy (kg), Sredniej zawartosci
wegla dla siedlisk i klas wiekowych drzewostandw oraz powierzchni zajmowanych
przez analizowane typy ekosystemow lesnych.

Waloryzacja potencjatu ekosystemoéw do wigzania wegla w drzewostanie

Wyliczony wskaznik waha si¢ od 136 t-ha’ w kategorii tegéw powyzej 120 lat do
926 t-ha™ w ekosystemie 80-120-letnich boréw i boréw mieszanych. W wiekszosci
typow ekosystemow lesnych zauwaza si¢ wzrost zawartosci Corg wraz z wiekiem
drzewostanu. Wartosci maksymalne dla poszczegélnych typéw siedliskowych sa
charakterystyczne dla drzewostanéw w kategorii wiekowej 80-120 lat, za§ mini-
malne - dla drzewostanéw najmlodszych (0-40 lat). W kategoriach najstarszych
ekosystemow lesnych zauwazalny jest spadek zawartosci Corg (tab. 7.18).

Tabela 7.18. Zawartos¢ Corg (t-ha') w drzewostanie
Table 7.18. Corg content (t-ha) in the tree stand

Typ ekosystemu Akronim CDRZEW
Olsy 0-40 lat OLSH 295
Olsy 40-60 lat 0LS2 460
Olsy 60-80 lat 0LS3 524
Olsy 80-120 lat 0LS4 661
Olsy powyzej 120 lat 0LS5 nie rozpatrywano
tegi 0-40 lat LEGT 297
tegi 40-60 lat LEG2 303
tegi 60-80 lat LEG3 605
tegi 80-120 lat LEG4 594
tegi powyzej 120 lat LEGS 136
Grady 0-40 lat GRAD1 223
Grady 40-60 lat GRAD2 618
Grady 60-80 lat GRAD3 791
Grady 80-120 lat GRAD4 896
Grady powyzej 120 lat GRADS 766
Bory i bory mieszane 0-40 lat BOR1 269
Bory i bory mieszane 40-60 lat BOR2 647
Bory i bory mieszane 60-80 lat BOR3 802
Bory i bory mieszane 80-120 lat BOR4 926
Bory i bory mieszane powyzej 120 lat BOR5 895
Bory bagienne i bory mieszane bagienne 0-40 lat BORB1 260
Bory bagienne i bory mieszane bagienne 40-60 lat BORB2 514
Bory bagienne i bory mieszane bagienne 60-80 lat BORB3 504
Bory bagienne i bory mieszane bagienne 80-120 lat BORB4 570
Bory bagienne i bory mieszane bagienne powyzej 120 lat BORB5 620
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Najwyzsza $rednia zawartoé¢ Corg w drzewostanie badanego obszaru charaktery-
zuje bory i bory mieszane (708 t-ha"') oraz grady (659 t-ha'). Srednia zawarto$¢ Corg
w drzewostanie pozostalych ekosystemdw waha sie od 387 t-ha’ do 494 t-ha™ (ryc. 7.12).
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Rycina 7.12. Srednia zawartosé Corg (t-ha') w drzewostanie w podziale na typy
siedlisk lesnych

Figure 7.12. Mean Corg (t-ha') content in tree stands divided into different types
of forest habitats

Najmniejszy udzial w ksztalttowaniu zawartosci Corg w drzewostanach anali-
zowanych gmin majg olsy oraz legi, ktére zajmuja najmniejsze powierzchnie
sposréd wyroznionych ekosystemow lesnych. Na tle wszystkich ekosystemow
wyrozniajg sie bory i bory mieszane (zwlaszcza w gminie Giby) oraz grady,
w ktérych drzewostanie notuje si¢ najwyzsza zawarto$¢ Corg (ryc. 7.13).

Zréznicowanie przestrzenne

Na tle badanych gmin pod wzgledem zasobnosci w wegiel organiczny (Corg) drze-
wostanow ekosystemow lesnych wyréznia sie gmina Giby (zwlaszcza $rodkowa
i potudniowa czes¢), w ktdrej wiekszos¢ powierzchni stanowig lasy. Znaczny odse-
tek lasow zajmuje réwniez powierzchnie gminy Nowinka (ryc. 5.4, rozdz. 5.2),
ktora pod wzgledem zawarto$ci wegla organicznego w drzewostanie ekosystemow
lesnych zajmuje druga pozycje wsréd badanych gmin (tab. 7.19). Gmina Suwalki,
mimo iz posiada najmniejszy odsetek lasow, charakteryzuje si¢ relatywnie wysoka
sumaryczng zawartoscia Corg w drzewostanie (tab. 7.19), na co maja wplyw lasy
Wigierskiego Parku Narodowego znajdujace si¢ w jej granicach (ryc. 7.14).
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Rycina 7.13. Sumaryczna zawartos¢ Corg (t) w drzewostanach poszczegéinych
gmin i typow ekosystemow lesnych bez podziatu na kategorie wiekowe

Figure 7.13. Total Corg (t) content in the tree stands in the different communes
and forest ecosystem types, with no division by age classes
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Rycina 7.14. Potencjat ekosysteméw do dostarczania ustugi ,Regulacja sktadu
atmosfery” na podstawie wskaznika ,Zapas wegla w drzewostanie”

Figure 7.14. The potential of ecosystems to provide the "Regulating the composi-
tion of the atmosphere” service based on the "Carbon storage in a tree
stand” indicator
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Tabela 7.19. Suma zawartosci Corg (t) w drzewostanie w podziale na gminy

Table 7.19. Total content of Corg (t) in the tree stand, by communes

CDRZEW
Typ ekosystemu Akronim
gmina Suwatki gmina Giby gmina Nowinka

Olsy 0-40 lat OLSHt 2950 2360
Olsy 40-60 lat 0LS2 2300 2760 2300
Olsy 60-80 lat 0LS3 3144 524 1572
Olsy 80-120 lat 0LS4 1322
Olsy powyzej 120 lat 0LS5 nie rozpatrywano | nie rozpatrywano | nie rozpatrywano
tegi 0-40 lat LEGT 297 891
tegi 40-60 lat LEG2 2424 909
tegi 60-80 lat LEG3 605
tegi 80-120 lat LEG4 2970 2376
Legi powyzej 120 lat LEGS 408 136
Grady 0-40 lat GRAD1 2453 3122 3345
Grady 40-60 lat GRAD2 17 922 14 832 7416
Grady 60-80 lat GRAD3 17 402 14 238 10 283
Grady 80-120 lat GRAD4 16 128 17 024 9856
Grady powyzej 120 lat GRAD5 18 384 16 852 3830
Bory i bory mieszane 0-40 lat BOR1 3766 28 514 11 567
Bory i bory mieszane 40-60 lat BOR2 7764 71817 31703
Bory i bory mieszane 60-80 lat BOR3 8020 62 556 28 070
Bory i bory mieszane 80-120 lat BOR4 13 890 60 190 23 150
Bory i bory mieszane powyzej 120 lat BOR5 9845 41170 20 585
Bory bagienne i bory mieszane bagienne 0-40 lat BORB1 780 2860
Bory bagienne i bory mieszane bagienne 40-60 lat BORB2 514 4112 5654
Bory bagienne i bory mieszane bagienne 60-80 lat BORB3 504 7056 4032
Bory bagienne i bory mieszane bagienne 80-120 lat BORB4 570 10 260 8550
Bory bagienne i bory mieszane bagienne powyzej 120 lat | BORB5 2480 1860 3100
Suma 134 135 362 584 181 555

SWIADCZENIE - REGULACJA SKEADU ATMOSFERY

WSKAZNIK - ZAPAS WEGLA W RUNIE

Powigzanie wskaznika z systemem CICES

Zgodnie z klasyfikacjg CICES $wiadczenie ekosystemowe regulacja sktadu atmo-
sfery nalezy do sekcji regulacja i utrzymanie, dzialu utrzymywanie wlasciwosci
fizycznych, chemicznych, biologicznych srodowiska, grupy regulacja klimatu i sktadu
atmosfery oraz klasy globalna regulacja klimatu poprzez redukcje stezenia gazow
cieplarnianych. Przedmiotem pomiaru jest zdolnos¢ ekosystemow do wigzania wegla

w runie, a wskaznikiem zapas wegla w runie (tab. 7.20).
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Tabela 7.20. Pozycja systematyczna ustugi ,Regulacja sktadu atmosfery” i cha-
rakterystyka wskaznika ,Zapas wegla w runie”

Table 7.20. The systematic position of the "Regulating composition of the atmo-
sphere” service and a characteristic of the ,,Carbon stock in the herb
layer” indicator

Swiadczenie ekosystemowe Regulacja sktadu atmosfery

Sekcja Regulacja i utrzymanie

Dziat Utrzymywanie wtasciwosci fizycznych, chemicznych, biologicznych $rodowiska
CICES Grupa Regulacja klimatu i sktadu atmosfery

Klasa Globalna regulacja klimatu poprzez redukcje stezenia gazow cieplarnianych
Przedmiot pomiaru Zdolno$¢ ekosystemow do wiazania wegla w runie
Wskaznik Zapas wegla w runie
Akronim wskaznika CRUNO
Konstrukcja wskaznika Dane bezposrednie z badan terenowych i laboratoryjnych
Posredni/Bezposredni Bezposredni
Prosty/Ztozony Prosty
Wyliczony/0szacowany Wyliczony
Skala llorazowa
Przedziat wartos$ci 1,5-65,3
Jednostka miary tha'
Jednostka przestrzenna Ekosystem
Interpretacja warto$ci Zawarto$¢ wegla organicznego w runie (t-ha)
Dane Frédiowe gsg;gziggétltra];e?;;;//eeki)sxllz?;;aé&ryllej;z W;vc ) wybranych punktach reprezentujacych

Zalozenia teoretyczne
Zalozenia teoretyczne dotyczace wskaznika ,,Zapas wegla w runie” sg zgodne
z omOwionmi przy wskazniku ,,Zapas wegla w glebie”.

Metodyka uzyskania wynikéw

Zapas wegla w runie zostal obliczony na podstawie danych bezposrednich z badan
terenowych (rozdz. 3.1.1). W wybranych punktach zlokalizowanych w réznych
typach ekosystemoéw pobrano probki runa, w ktérych oznaczono zawarto$¢ wegla
organicznego metoda Altena.

Waloryzacja potencjatu ekosystemdéw do wigzania wegla w runie

Wartosci tego wskaznika wahaja sie od 1,5 t-ha™ w ekosystemie miodych (0-40 lat)
laséow gradowych do 65,3 t-ha’ na torfowiskach niskich. Sposréd ekosystemow
lesnych najbardziej zasobne w wegiel organiczny jest runo laséw tegowych w wieku
60-80lat (37,6 t-ha™). Stosunkowo wysokie wartosci notowane sa rowniez w ekosy-
stemach fakowych (srednio ok. 20 t-ha™) - tabela 7.21.
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Tabela 7.21. Zawartos¢ Corg (t-ha') w runie
Table 7.21. Corg content (t-ha') in the herb layer

Typ ekosystemu Akronim CRUNO
Olsy 0-40 lat 0LSt 141
Olsy 40-60 lat 0LS2 21,9
Olsy 60-80 lat 0LS3 8,2
Olsy 80-120 lat 0LS4 10,4
Olsy powyzej 120 lat 0LS5 nie rozpatrywano
tegi 0-40 lat LEGT 185
tegi 40-60 lat LEG2 18,9
tegi 60-80 lat LEG3 37,6
Legi 80-120 lat LEG4 37,0
Legi powyzej 120 lat LEGS 16,0
Grady 0-40 lat GRAD1 15
Grady 40-60 lat GRAD2 41
Grady 60-80 lat GRAD3 52
Grady 80-120 lat GRAD4 59
Grady powyzej 120 lat GRAD5 50
Bory i bory mieszane 0-40 lat BOR1 8,9
Bory i bory mieszane 40-60 lat BOR2 214
Bory i bory mieszane 60-80 lat BOR3 15,2
Bory i bory mieszane 80-120 lat BOR4 17,5
Bory i bory mieszane powyzej 120 lat BOR5 32,4
Bory bagienne i bory mieszane bagienne 0-40 lat BORB1 9,4
Bory bagienne i bory mieszane bagienne 40-60 lat BORB2 18,6
Bory bagienne i bory mieszane bagienne 60-80 lat BORB3 24,0
Bory bagienne i bory mieszane bagienne 80-120 lat BORB4 271
Bory bagienne i bory mieszane bagienne powyzej 120 lat BORB5 29,5
Trwate uzytki zielone na suchych i $wiezych siedliskach mineralnych LAKASS 19,6
Trwate uzytki zielone na wilgotnych siedliskach mineralnych LAKAW 20,1
Trwate uzytki zielone na podfozu torfowym, mutowym itp. LAKAB 20,6
Obszary bagienne - szuwary, trzcinowiska i turzycowiska BAGNO 64,7
Obszary bagienne - torfowiska niskie TORFN 65,3
Obszary bagienne - torfowiska wysokie i przejSciowe TORFWP 16,7

Najwyzsza $rednia zawarto$¢ Corg w runie ekosystemow lesnych charaktery-
zuje fegi (25,6 tha') oraz bory bagienne i bory mieszane bagienne (21,7 t-ha).
Biomasa runa (w tym gléwnie roslin naczyniowych) siedlisk bagiennych jest kilka-
krotnie wyzsza niz w przypadku pozostalych ekosystemoéw, co ma swoje odzwier-
ciedlenie w wysokiej zawartoséci Corg (ryc. 7.15).
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Rycina 7.15. Srednia zawartosé¢ Corg (t-ha') w runie ekosystemow bez podziatu
na kategorie wiekowe

Figure 7.15. Mean Corg (t-ha') content in ecosystems’ herb layers, with no divi-
sion by age classes
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Rycina 7.16. Sumaryczna zawartos¢ Corg (t) w runie ekosystemow lesnych, tako-
wych i bagiennych poszczegdélnych gmin

Figure 7.16. Total Corg (t) content in the herb layer of forest, meadow and marsh
ecosystems of within the different communes
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Duza powierzchnia zajmowana przez bory i bory mieszane powoduje znaczny
wzrost sumarycznej zawartosci Corg we wszystkich gminach, a zwtaszcza w gminie
Giby, gdzie wartosci dochodzg az do 7132,3 t przy 1152,3 t oraz 3146,0 t odpowiednio
w gminach Suwalki i Nowinka. Wedtug omawianego kryterium pozostate ekosys-
temy mozna podzieli¢ na dwie grupy: olsy, tegi i grady (od 139,6 do 476,0 t) oraz bory
bagienne i bory mieszane bagienne, uzytki zielone i obszary bagienne — o wartos-

ciach Corg rzedu 187,7-2257,8 t (tab. 7.22, ryc. 7.16).

Tabela 7.22. Suma zawartosci Corg (t-ha') w runie w podziale na gminy

Table 7.22. Total content of Corg (t-ha) in the herb layer, by communes

CRUNO
Top ehosystemu Akronim omina Suwatki | gmina Giby um?na
Nowinka
Olsy 0-40 lat 0LS1 141,0 0,0 112,8
Olsy 40-60 lat 0LS2 109,5 131,4 109,5
Olsy 60-80 lat 0LS3 49,2 8,2 24,6
Olsy 80-120 lat 0LS4 20,8
Olsy powyzej 120 lat 0LS5 nie rozpatry- | nie rozpatry- | nie rozpatry-
wano wano wano

tegi 0-40 lat LEG1 18,5 55,5
tegi 40-60 lat LEG2 151,2 56,7
tegi 60-80 lat LEG3 - 37,6
egi 80-120 lat LEG4 185,0 148,0
Legi powyzej 120 lat LEGS 48,0 16,0 -
Grady 0-40 lat GRAD1 16,5 21,0 22,5
Grady 40-60 lat GRAD2 118,9 98,4 49,2
Grady 60-80 lat GRAD3 114,4 93,6 67,6
Grady 80-120 lat GRAD4 106,2 1121 64,9
Grady powyzej 120 lat GRAD5 120,0 110,0 25,0
Bory i bory mieszane 0-40 lat BOR1 124,6 943,4 382,7
Bory i bory mieszane 40-60 lat BOR2 256,8 2375,4 1048,6
Bory i bory mieszane 60-80 lat BOR3 152,0 1185,6 532,0
Bory i bory mieszane 80-120 lat BOR4 262,5 1137,5 4375
Bory i bory mieszane powyzej 120 lat BOR5 356,4 1490,4 745,2
Bory bagienne i bory mieszane bagienne 0-40 lat BORB1 - 28,2 103,4
Bory bagienne i bory mieszane bagienne 40-60 lat BORB2 18,6 148,8 204,6
Bory bagienne i bory mieszane bagienne 60-80 lat BORB3 24,0 336,0 192,0
Bory bagienne i bory mieszane bagienne 80-120 lat BORB4 271 487,8 406,5
Bory bagienne i bory mieszane bagienne powyzej 120 lat BORB5 118,0 88,5 1475
Trwate uzytki zielone na suchych i $wiezych siedliskach mineralnych LAKASS | 1078,0 490,0 509,6
Trwate uzytki zielone na wilgotnych siedliskach mineralnych LAKAW 603,0 201,0 100,5
Trwate uzytki zielone na podtozu torfowym, mutowym itp. tAKAB 576,8 494,4 494 4
Pola orne na ubogich siedliskach borowych i najubozszych boréw mieszanych | POLES
Pola orne na $wiezych siedliskach gradéw i zyznych boréw mieszanych POLESW
Pola orne na siedliskach wilgotnych, najczesciej tegu lub wilgotnego gradu POLEW - -
Obszary bagienne - szuwary, trzcinowiska i turzycowiska BAGNO 1423,4 1941 -
Obszary bagienne - torfowiska niskie TORFN 65,3 195,9 195,9
Obszary bagienne - torfowiska wysokie i przejéciowe TORFWP - 16,7 -
Suma 6264,9 |10702,2 5997,3
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Rycina 7.17. Potencjat ekosysteméw do dostarczania ustugi ,Regulacja sktadu
atmosfery” na podstawie wskaznika ,Zapas wegla w runie”

Figure 7.17. The potential of ecosystems to provide the "Regulating the composi-
tion of the atmosphere” service based on the "Carbon stock in the
herb layer” indicator

Zrdznicowanie przestrzenne

Warunki wilgotnosciowe podloza sg jednym z kluczowych czynnikéw wplywaja-
cych na biomase roélin naczyniowych i mchéw. Skupiska obszaréw o najwigkszej
zawartosci Corg w runie zlokalizowane sg wzdluz ciekdw i obszaréw podmoktych.
Na tle obszaru badan wyrdznia si¢ Wigierski Park Narodowy, ktérego znaczna
cze$¢ charakteryzuje sie relatywnie niskg zawarto$cia wegla w runie. Na pozosta-
tym obszarze przewazaja wartosci rzedu 13-24 t-ha’'. Wysoka zawartos¢ Corg
(10702,2 t-ha) stwierdzono w gminie Giby, co daje wynik o ponad polowe wyzszy
niz w pozostalych badanych jednostkach administracyjnych (ryc. 7.17).
SWIADCZENIE - REGULACJA SKEADU ATMOSFERY

WSKAZNIK - ZAPAS WEGLA W EKOSYSTEMACH

Powigzanie wskaznika z systemem CICES
Zgodnie z klasyfikacjg CICES $wiadczenie ekosystemowe regulacja sktadu atmo-
sfery nalezy do sekcji regulacja i utrzymanie, dziatu utrzymywanie wlasciwosci
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fizycznych, chemicznych, biologicznych srodowiska, grupy regulacja klimatu i sktadu
atmosfery oraz klasy globalna regulacja klimatu poprzez redukcje stezenia gazéw
cieplarnianych. Przedmiotem pomiaru jest zdolnos¢ ekosystemow do wigzania
wegla, a wskaznikiem zapas wegla w ekosystemach (tab. 7.23).

Tabela 7.23. Pozycja systematyczna ustugi ,Regulacja sktadu atmosfery” i cha-
rakterystyka wskaznika ,Zapas wegla w ekosystemach”

Table 7.23. The systematic position of the "Regulating composition of the atmo-
sphere” service and a characterisation of the "Carbon stocks in eco-
systems” indicator

Swiadczenie ekosystemowe Regulacja sktadu atmosfery

Sekcja Regulacja i utrzymanie

CICES Dziat Utrzymywanie wiasciwosci fizycznych, chemicznych, biologicznych $rodowiska
Grupa Regulacja klimatu i sktadu atmosfery
Klasa Globalna regulacja klimatu poprzez redukcje stezenia gazéw cieplarnianych

Przedmiot pomiaru
Wskaznik

Zdolno$¢ ekosystemoéw do wiazania wegla
Zapas wegla w ekosystemach

Akronim wskaznika CEKOS

Konstrukcja wskaznika Suma zapasu wegla organicznego w glebie, runie i drzewostanie
Posredni/Bezposredni Bezposredni

Prosty/Ztozony Ztozony

Wyliczony/QOszacowany Wyliczony

Skala llorazowa

Przedziat warto$ci 519-5543

Jednostka miary tha'

Jednostka przestrzenna Ekosystem

Interpretacja wartosci Zawarto$¢ wegla organicznego w poszczegdlnych typach ekosysteméw (t-ha™)

 Raport koricowy z realizacji tematu badawczego ,Bilans wegla w biomasie drzew gtéwnych
gatunkow lasotwdrczych Polski” (Jagodzifniski 2011; Jelonek, Tomczak 2011; Skorupski i in.
2011)

 Badania terenowe i laboratoryjne w wybranych punktach reprezentujacych poszczegéine typy
ekosystemow ladowych

Dane zrédtowe

Zalozenia teoretyczne
Zalozenia teoretyczne dotyczace wskaznika ,,Zapas wegla w ekosystemach” sa
zgodne z omdéwionymi przy wskazniku ,,Zapas wegla w glebie”.

Metodyka uzyskania wynikow
Wartos$¢ zapasu wegla w ekosystemach stanowi sume wartosci tego wskaznika
w skladowych poszczegdlnych ekosystemow: glebie, drzewostanie i runie.

Waloryzacja potencjatu ekosystemdéw do wigzania wegla w ekosystemach
Pod wzgledem zawartosci wegla organicznego sposréd badanych ekosystemdw
wyrdzniajg si¢ obszary bagienne - torfowiska niskie oraz szuwary, trzcinowiska
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i turzycowiska. W tych ekosystemach zanotowano wartosci siegajace 5543 t-ha™.
Najmniej zasobne w wegiel organiczny sg ekosystemy suche, np. trwale uzytki
zielone na suchych i $wiezych siedliskach mineralnych (519 t-ha'). Bezdyskusyjna
jest réwniez znaczaca rola laséw w procesie sekwestracji i magazynowania wegla —
skupiajg az 74% calkowitej zawartosci wegla organicznego na badanym terenie

(tab. 7.24).

Tabela 7.24. Sumaryczna zawartos¢ Corg (t-ha') dla poszczegoélnych ekosyste-

mow

Table 7.24. Total Corg (t-ha') contents for the different ecosystems

Typ ekosystemu Akronim CEKOS
Olsy 0-40 lat 0LS1 2 494
Olsy 40-60 lat 0LS2 3882
Olsy 60-80 lat 0LS3 3814
Olsy 80-120 lat 0LS4 4811
Olsy powyzej 120 lat 0LS5 nie rozpatrywano
tegi 0-40 lat LEG1 2757
tegi 40-60 lat LEG2 2814
tegi 60-80 lat LEG3 3742
tegi 80-120 lat LEG4 3675
Legi powyzej 120 lat LEGS 2287
Grady 0-40 lat GRAD1 854
Grady 40-60 lat GRAD2 1341
Grady 60-80 lat GRAD3 1717
Grady 80-120 lat GRAD4 1945
Grady powyzej 120 lat GRAD5 1663
Bory i bory mieszane 0-40 lat BOR1 590
Bory i bory mieszane 40-60 lat BOR2 1100
Bory i bory mieszane 60-80 lat BOR3 1339
Bory i bory mieszane 80-120 lat BOR4 1584
Bory i bory mieszane powyzej 120 lat BOR5 1756
Bory bagienne i bory mieszane bagienne 0-40 lat BORB1 2619
Bory bagienne i bory mieszane bagienne 40-60 lat BORB2 4073
Bory bagienne i bory mieszane bagienne 60-80 lat BORB3 4 336
Bory bagienne i bory mieszane bagienne 80-120 lat BORB4 4899
Bory bagienne i bory mieszane bagienne powyzej 120 lat BORB5 5332
Trwate uzytki zielone na suchych i $wiezych siedliskach mineralnych FAKASS 519
Trwate uzytki zielone na wilgotnych siedliskach mineralnych LAKAW 532
Trwate uzytki zielone na podtozu torfowym, mutowym itp. tAKAB 291
Pola orne na ubogich siedliskach borowych i najubozszych boréw mieszanych POLES 587
Pola orne na $wiezych siedliskach gradéw i zyznych boréw mieszanych POLESW 1207
Pola orne na siedliskach wilgotnych, najczesciej tegu lub wilgotnego gradu POLEW 1916
Obszary bagienne - szuwary, trzcinowiska i turzycowiska BAGNO 5543
Obszary bagienne - torfowiska niskie TORFN 5315
Obszary bagienne - torfowiska wysokie i przejSciowe TORFWP 4831
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Rycina 7.18. Srednia zawartos¢ Corg (t-ha™') w ekosystemach
Figure 7.18. Mean Corg (t-ha') content in the ecosystems

Srednia zawarto$¢ Corg w badanych ekosystemach osigga najwyzsze wartosci
w przypadku obszaréw bagiennych (5230 t-ha'). Sposréd ekosystemoéw lesnych
najzasobniejsze w Corg s3 bory bagienne i bory mieszane bagienne (4252 t-ha™)
oraz olsy (3750 t-ha). Srednia zawarto$¢ Corg w pozostatych ekosystemach waha
sie od 1237 t-ha™ do 3055 t-ha! (ryc. 7.18).

Catkowita zawarto$¢ wegla organicznego (Corg) w ekosystemach okreslono
(podobnie jak w ich elementach sktadowych) takze w podziale na gminy. I tak
najwiekszg zawartoscia Corg charakteryzuje si¢ gmina Giby, w ktérej wystepuja
niemalze wszystkie typy ekosystemoéw (oprdcz olséw w wieku 0-40 oraz 80-120 lat).
Pozostate dwie gminy — Nowinka i Suwalki — majg srednio o ok. 350 000 t-ha™ mniej-
sze zasoby Corg (tab. 7.25).

Sumaryczna zawarto$§¢ Corg w borach i borach mieszanych oraz borach
bagiennych i borach mieszanych bagiennych wyrdznia si¢ na tle pozostalych
wydzielen znacznie wyzszymi warto$ciami wskaznika ,,Zapas wegla w ekosyste-
mach” Wynika to z duzej calkowitej powierzchni zajmowanej przez te kompleksy
lesne w analizowanych gminach, a zwlaszcza gminie Giby. Pozostate ekosystemy na
terenie badanych gmin mozna traktowa¢ jako $rednio zasobne (grady, uzytki
zielone, pola orne, obszary bagienne) lub malo zasobne w Corg (olsy, tegi), co
wynika z mniejszych powierzchni, jakie sg przez nie zajmowane i/lub ich natural-
nej zasobnos$ci w Corg (ryc. 7.19).
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Tabela 7.25. Catkowita zawartos¢ Corg (t-ha') w ekosystemach w podziale na

gminy
Table 7.25. Total content of Corg (t-ha') in ecosystems, by communes
CEKOS
Typ ekosystemu Akronim
gmina Suwatki gmina Giby gmina Nowinka

Olsy 0-40 lat OLSHt 24 940 - 19 952
Olsy 40-60 lat 0LS2 19 410 23292 19 410
Olsy 60-80 lat 0LS3 22 884 3814 11 442
Olsy 80-120 lat 0LS4 - - 9622
Olsy powyzej 120 lat 0Lss rozpa?rljwano rozpa?rljwano rozpa?rljwano
tegi 0-40 lat LEGT 2757 8271

tegi 40-60 lat LEG2 22728 8523

tegi 60-80 lat LEG3 - 3742

tegi 80-120 lat LEG4 18 375 14 700

Legi powyzej 120 lat LEGS 6861 2287

Grady 0-40 lat GRAD1 9394 11 956 12 810
Grady 40-60 lat GRAD2 38 889 32 184 16 092
Grady 60-80 lat GRAD3 37774 30 906 22 321
Grady 80-120 lat GRAD4 35010 36 955 21395
Grady powyzej 120 lat GRADS 39912 36 586 8315
Bory i bory mieszane 0-40 lat BOR1 8260 62 540 25370
Bory i bory mieszane 40-60 lat BOR2 13 200 122 100 53900
Bory i bory mieszane 60-80 lat BOR3 13 390 104 442 46 865
Bory i bory mieszane 80-120 lat BOR4 23760 102 960 39 600
Bory i bory mieszane powyzej 120 lat BOR5 19 316 80776 40 388
Bory bagienne i bory mieszane bagienne 0-40 lat BORBA1 - 7857 28 809
Bory bagienne i bory mieszane bagienne 40-60 lat BORB2 4073 32 584 44 803
Bory bagienne i bory mieszane bagienne 60-80 lat BORB3 4336 60 704 34 688
Bory bagienne i bory mieszane bagienne 80-120 lat BORB4 4899 88 182 73 485
Bory bagienne i bory mieszane bagienne powyzej 120 lat BORB5 21328 15996 26 660
Inrivr\llg’;:"l.]uizhki zielone na suchych i $wiezych siedliskach LAKASS 28 545 12 975 13 494
Trwate uzytki zielone na wilgotnych siedliskach mineralnych LAKAW 15960 5320 2660
Trwate uzytki zielone na podtozu torfowym, mutowym itp. tAKAB 81508 69 864 69 864
iﬁl}zgzs;}a ubogich siedliskach borowych i najubozszych boréw POLES 99 350 96 415 11153
;(;(Igz;:;gscr;]a Swiezych siedliskach gradéw i zyznych boréw POLESW 70 006 18 105 13277
sv(i)llgoﬁ:;zgz;igﬁliskach wilgotnych, najczesciej tegu lub POLEW 5748 3832 5748
Obszary bagienne - szuwary, trzcinowiska i turzycowiska BAGNO 121 946 16 629

Obszary bagienne - torfowiska niskie TORFN 5315 15945 15945
Obszary bagienne - torfowiska wysokie i przejsciowe TORFWP - 4831

Suma 749 874 1065 273 688 068
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Rycina 7.19. Catkowita zawartos¢ Corg (t) w ekosystemach w poszczegdlnych
gminach
Figure 7.19. Total Corg (t) content in the ecosystems present in the different com-
munes
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Rycina 7.20. Potencjat ekosysteméw do dostarczania ustugi ,Regulacja sktadu
atmosfery” na podstawie wskaznika ,Zapas wegla w ekosystemach”

Figure 7.20. The potential of ecosystems to provide the "Regulating the composi-
tion of the atmosphere” service based on the Carbon stock in eco-
systems” indicator
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Zrdznicowanie przestrzenne

Sumaryczna zawartos¢ Corg w omawianych typach ekosystemow $cisle nawigzuje
do uziarnienia gleb i warunkéw wilgotnosciowych, ktére maja wptyw na ksztatto-
wanie réznych typow siedlisk. Dodatkowym czynnikiem analizy zawartoéci Corg
w ekosystemach jest réwniez uzytkowanie terenu. Péinocno-wschodnia czes¢
obszaru badan (gmina Suwalki), gdzie znaczny odsetek powierzchni stanowig pola
orne, charakteryzuje si¢ wyraznie mniejszymi zdolno$ciami do magazynowania
wegla niz obszary lesne czy takowe. Obszary o niskiej zawartosci Corg tworza
ponadto niejednolita mozaike na calym obszarze badan. Wyraznie wyrézniajg sie
natomiast tereny zalesione i podmokle, zwlaszcza w potludniowej czgsci gminy
Nowinka oraz pétnocnej i poludniowej czesci gminy Giby, a takze kompleksy lesne
w Wigierskim Parku Narodowym (ryc. 7.20).

SWIADCZENIE - REGULACJA JAKOSCI POWIETRZA
WSKAZNIK - WYDAJNOSC EMISJI AEROZOLI POCHODZENIA
ROSLINNEGO

Powigzanie wskaznika z systemem CICES

Zgodnie z klasyfikacja CICES $wiadczenie ekosystemowe regulacja jakosci powie-
trza nalezy do sekcji regulacja i utrzymanie, dziatu regulacja ruchow substancji,
grupy ruchy gazéw/powietrza oraz klasy przewietrzanie i transpiracja. Przedmiotem
pomiaru jest zdolnos¢ ekosystemow do emisji aerozoli pochodzenia roslinnego,
a wskaznikiem wydajnos¢ emisji aerozoli pochodzenia roslinnego (tab. 7.26).

Zalozenia teoretyczne®

Elementem $rodowiska przyrodniczego (zwlaszcza uzytkowanego rekreacyjnie),
ksztaltujacym jako$¢ szeroko rozumianego bioklimatu, sg ré6znego rodzaju substancje
chemiczne unoszace si¢ w powietrzu oraz czastki roélin i zwierzat, noszace nazwe
aerozoli organicznych. Okolo 70-80% substancji lotnych uczestniczy w tworzeniu
aerozolu organicznego. Sg to zaréwno substancje proste (tlen, wodér, woda, azot,
proste weglowodoryiich pochodne), jak i tzw. metabolity wtérne (alkaloidy, pochodne
octanu, aminokwaséw, cukrowcéw iin.). Te ostatnie odgrywaja szczego6lna role, naleza
bowiem do nich olejki eteryczne i inne zwiazki aromatyczne majace podstawowe
znaczenie bioterapeutyczne i psychoregulacyjne, charakteryzujace si¢ tez silnym
oddzialywaniem bakteriobdjczym i bakteriostatycznym. Stezenie aerozoli organicz-
nych w powietrzu zalezy nie tylko od czynnikéw zewnetrznych, gléwnie pogodowych,

%6 Ogolne zatozenia teoretyczne dla dwoch ustug ekosystemowych , Regulacja sktadu atmosfery” osza-
cowanej na podstawie wskaznika ,,Zdolnos¢ ekosystemow do emisji tlenu” oraz ,,Regulacja jakosci po-
wietrza” oszacowanej na podstawie wskaznika ,, Wydajnos¢ emisji aerozoli pochodzenia roslinnego”.
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Tabela 7.26. Pozycja systematyczna ustugi ,Regulacja jakosci powietrza” i cha-
rakterystyka wskaznika ,Wydajnos¢ emisji aerozoli pochodzenia ro-
$linnego”

Table 7.26. Systematic position of the “Regulating of air quality” service and

a characterisation of the "Efficiency of aerosol emissions of plant ori-
gin” indicator

Swiadczenie ekosystemowe Regulacja jakosci powietrza
Sekcja Regulacja i utrzymanie
Dziat Regulacja ruchéw substancji
CICES - -
Grupa Ruchy gazéw/powietrza
Klasa Przewietrzanie i transpiracja
Przedmiot pomiaru Potencjat ekosysteméw do emisji aerozoli pochodzenia roslinnego
Wskaznik Wydajnos$¢ emisji aerozoli pochodzenia roslinnego
Akronim wskaznika AEROZ
Konstrukcja wskaznika Ocena ekspercka na podstawie danych literaturowych
Posredni/Bezposredni Posredni
Prosty/Ztozony Prosty
Wyliczony/Oszacowany Oszacowany
Skala Rangowa
Przedziat wartosci (e?wzi;jai - nieznaczna; 5 - b. intensywna
Jednostka miary
Jednostka przestrzenna Ekosystem
Interpretacja wartosci :E(\;\;i)a}zfgfowzdorr:)arEZUkeCIj(iozi/os;sp;gz\lli pozwala oceni¢ potencjat wyréznionych typow
Dane Zrodtowe A. Krzymowska-Kostrowicka (1997) i inne dane literaturowe

ale takze wewnetrznych zwigzanych bezpos$rednio z ich producentami, tj. roslinami.
Znaczny wplyw na jakos¢ i ilo$¢ wydzielanych substancji ma nie tylko stan zdrowotny
rodlin, ale takze zZyznos¢ siedliska, w ktérym wystepuja — zaréwno nadmierna, jak
i zbyt mala dostawa biogenéw prowadzi do zmniejszenia ilosci wydzielanych substan-
cji. I tak na przyklad sosny na zyznym siedlisku gradowym produkuja ok. 1/3 mniej
ilosci olejkoéw eterycznych w poréwnaniu z sosnami wystepujacymi na siedliskach
borowych. Podobnie w skrajnie ubogich warunkach (np. w borze chrobotkowym lub
na torfowiskach wysokich) ilos¢ emitowanych olejkow jest ok. 25-50% mniejsza niz
w borze $§wiezym. Maja na to wplyw takze warunki pogodowe — w czasie cieptych
i sfonecznych dni ta sama sosna emituje 5 razy wiecej substancji lotnych niz w dniach
chlodnych. Pozornie niewielka wagowo ilo$¢ substancji lotnych emitowanych do
powietrza jest calkowicie wystarczajaca do tego, aby powodowa¢ w organizmie ludz-
kim efekty terapeutyczne (Krzymowska-Kostrowicka 1997).

Metodyka uzyskania wynikow
Przy ocenie wartosci wskaznika ,Wydajno$¢ emisji aerozoli pochodzenia roslinnego”
podstawowa jednostka przestrzenng byl typ ekosystemu oraz poszczegdlne
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wydzielenia na mapie ekosystemoéw zgodnie z jej legenda (ryc. 5.4, rozdz. 5.2). Przy
okresleniu emisji fitoaerozoli A. Krzymowska-Kostrowicka (1997) podawala dane
szacunkowe: na przyklad w przypadku boréw sosnowych - ,wydzielanie substancji
lotnych przez rosliny zwlaszcza wiosng i wezesnym latem jest bardzo duze”. Inaczej
w przypadku zbiorowisk polnych i ruderalnych, w ktérych ,fitoaerozoli jest mato”
Dzieki tym szacunkowym danym utworzono skale rangowa od 1 (nieznacznej emisji
aerozoli) do 5 (bardzo intensywnej ich produkgji). Na tej podstawie przeprowadzono
waloryzacje ekosystemow, a nastepnie zilustrowano na mapie zréznicowanie prze-
strzenne wskaznika ,Wydajnos¢ emisji aerozoli pochodzenia rodlinnego”.

Waloryzacja ekosystemow pod wzgledem wydajnosci emisji aerozoli pochodzenia
rodlinnego

Bory i bory mieszane to ekosystemy le$sne wyrdzniajace si¢ sposrdd innych bardzo
intensywng emisjg aerozoli pochodzenia roslinnego. Nieco nizszym (cho¢ takze
wysokim) wydzielaniem fitoaerozoli cechuja sie grady, bory bagienne, a takze
torfowiska niskie, przejéciowe i wysokie; w tej grupie znalazty si¢ tez trwate uzytki
zielone na suchych i §wiezych siedliskach mineralnych. Olsy i tegi to kompleksy
lesne, ktére emitujg nieco mniej fitoaerozoli niz poprzednio wymienione. W tej
grupie (do$¢ intensywnej emisji — 3) znalazly sie rdwniez trwale uzytki zielone
zaréwno na wilgotnym podlozu mineralnym, jak i na torfowym oraz mulowym.
W przypadku obszaréw bagiennych takich jak: szuwary, trzcinowiska i turzycowi-
ska wskaznik wydajnosci emisji aerozoli jest szacowany jako umiarkowany (ranga
- 2), za$ w przypadku agroekosystemdw jako nieznaczny (ranga — 1) (tab. 7.27).

Tabela 7.27. Wydajnos$¢ ekosystemow do emisji aerozoli pochodzenia roslinnego
Table 7.27. Efficiency of ecosystems as regards aerosol emissions of plant origin

Typ ekosystemu Akronim AEROZ Skala
Olsy 0-40 lat 0LS1 do$¢ intensywna 3
Olsy 40-60 lat 0LS2 dos¢ intensywna 3
Olsy 60-80 lat 0LS3 do$¢ intensywna 3
Olsy 80-120 lat 0LS4 dos¢ intensywna 3
Olsy powyzej 120 lat OLS5 dos¢ intensywna 3
tegi 0-40 lat LEG1 do$¢ intensywna 3
tegi 40-60 lat LEG2 dos¢ intensywna 3
tegi 60-80 lat LEG3 dos¢ intensywna 3
tegi 80-120 lat LEG4 do$¢ intensywna 3
Legi powyzej 120 lat LEGS dos¢ intensywna 3
Grady 0-40 lat GRAD1 intensywna 4
Grady 40-60 lat GRAD2 intensywna 4
Grady 60-80 lat GRAD3 intensywna 4
Grady 80-120 lat GRAD4 intensywna 4
Grady powyzej 120 lat GRAD5 intensywna 4
Bory i bory mieszane 0-40 lat BOR1 bardzo intensywna 5
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Bory i bory mieszane 40-60 lat BOR2 bardzo intensywna 5
Bory i bory mieszane 60-80 lat BOR3 bardzo intensywna 5
Bory i bory mieszane 80-120 lat BOR4 bardzo intensywna 5
Bory i bory mieszane powyzej 120 lat BOR5 bardzo intensywna 5
Bory bagienne i bory mieszane bagienne 0-40 lat BORBA1 intensywna 4
Bory bagienne i bory mieszane bagienne 40-60 lat BORB2 intensywna 4
Bory bagienne i bory mieszane bagienne 60-80 lat BORB3 intensywna 4
Bory bagienne i bory mieszane bagienne 80-120 lat BORB4 intensywna 4
Bory bagienne i bory mieszane bagienne powyzej 120 lat BORB5 intensywna 4
Trwate uzytki zielone na suchych i $wiezych siedliskach mineralnych LAKASS intensywna 4
Trwate uzytki zielone na wilgotnych siedliskach mineralnych LAKAW dos¢ intensywna 3
Trwate uzytki zielone na podtozu torfowym, mutowym etc. tAKAB do$¢ intensywna 3
Pola orne na ubogich siedliskach borowych i najubozszych boréw mieszanych POLES nieznaczna 1
Pola orne na $wiezych siedliskach gradéw i zyznych boréw mieszanych POLESW nieznaczna 1
Pola orne na siedliskach wilgotnych, najczesciej tegu lub wilgotnego gradu POLEW nieznaczna 1
Obszary bagienne - szuwary, trzcinowiska i turzycowiska BAGNO umiarkowana 2
Obszary bagienne - torfowiska niskie TORFN intensywna 4
Obszary bagienne - torfowiska wysokie i przejSciowe TORFWP intensywna 4

Rycina 7.21. Potencjat ekosysteméw do dostarczania ustugi ,Regulacja jakosci
powietrza” na podstawie wskaznika ,Wydajnos¢ aerozoli pochodze-
nia roslinnego”

Figure 7.21. The potential of ecosystems to provide the "Regulating of air quality”
service based on the "Efficiency of aerosol emissions of plant origin”
indicator
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Zrdznicowanie przestrzenne

Na badanym obszarze dominujg ekosystemy boréw sosnowych i mieszanych. Ich
udzial powierzchniowy jest znaczny w gminie Giby;, ale tez wystepuja one na duzym
obszarze gminy Nowinka (por. rozdz. 5.2). Te wlasnie kompleksy lesne cechuja si¢
bardzo intensywna emisjg aerozoli. Grady Wigierskiego Parku Narodowego, trwate
uzytki zielone na podlozu mineralnym, a takze mozaikowo wystepujace bory
bagienne oraz torfowiska cechuja si¢ intensywna emisja fitoaerozoli. Nieco mniej-
szg emisja charakteryzuja si¢ mozaikowo wystepujace kompleksy lesne na podiozu
wilgotnym i mokrym, tzn. olsy, fegi, ale takze trwale uzytki zielone na wilgotnych
siedliskach mineralnych, mulowych oraz torfowych. Udziat powierzchniowy agro-
ekosystemow jest dominujacy w gminie Suwalki oraz w pdtnocnej czesci gminy
Giby, a wydajno$¢ emisji fitaerozoli przez roélinno$¢ poét ornych jest nieznaczna
(ryc.7.21).

SWIADCZENIE - REGULACJA SKEADU POWIETRZA
WSKAZNIK - ZAWARTOSC METALI CIEZKICH W GLEBIE

Powigzanie wskaznika z systemem CICES

Zgodnie z klasyfikacja CICES $wiadczenie ekosystemowe regulacja sktadu powietrza
nalezy do sekcji regulacja i utrzymanie, dziatu utylizacja odpadow, toksyn i redukcja
innych ucigzliwosci, grupy utylizacja/redukcja przez ekosystemy oraz Klasy filtracja/
sekwestracja/magazynowanie/akumulacja przez ekosystemy. Przedmiotem pomiaru
jest zdolnos¢ ekosystemow do redukcji zawartosci metali cigzkich w powietrzu, a wskaz-
nikiem zawartos¢ metali cigzkich w glebie (tab. 7.28).

Zalozenia teoretyczne

Poprawa jakosci powietrza nalezy do jednej z bardzo istotnych ustug regulacyj-
nych ekosystemdw, decydujacych nie tylko o stanie sanitarnym $rodowiska, ale
réwniez o dobrostanie zycia cztowieka. Od stanu sanitarnego powietrza zalezy
w znacznym stopniu sprawnos$¢ organizmu ludzkiego, jego samopoczucie oraz
stan zdrowotny.

Zanieczyszczenie powietrza atmosferycznego moze by¢ powodowane poprzez
zwigkszong zawarto$¢ pytow, metali ciezkich, czy tez zwigzkéw azotu i siarki.
Sposrod grupy metali cigzkich (MC), traktowanych jako substancje zanieczyszcza-
jace powietrze atmosferyczne, bardzo istotna jest zawarto$¢ w nim miedzi (Cu),
niklu (Ni) i cynku (Zn), a nastepnie rteci (Hg), arsenu (As) i kadmu (Cd). Istotnym
czynnikiem majacym wplyw na rozpuszczalnos¢ zwigzkéw chemicznych MC jest
pH roztworu (opadu atmosferycznego), w ktérym zwigzek ten si¢ znajduje.
Obnizanie wartosci pH sprzyja rozpuszczalnosci, lecz zalezy zaréwno od samego
metalu, jak i od polaczenia, w jakim ten metal wystepuje.
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Tabela 7.28. Pozycja systematyczna ustugi ,Regulacja sktadu powietrza” i cha-
rakterystyka wskaznika ,Zawartos¢ metali ciezkich w glebie”

Table 7.28. The systematic position of the "Regulating composition of the atmo-
sphere” service and a characterisation of the "Content of heavy me-
tals in soil” indicator

Swiadczenie ekosystemowe Regulacja sktadu powietrza

Sekcja | Regulacja i utrzymanie

Dziat Utylizacja odpadéw, toksyn i redukcja innych uciazliwosci

CICES

Grupa Utylizacja / redukcja przez ekosystemy

Klasa Filtracja / sekwestracja / magazynowanie / akumulacja przez ekosystemy
Przedmiot pomiaru Potencjat ekosystemdéw do redukcji zawartosci metali cigzkich w powietrzu
Wskaznik Zawarto$¢ metali ciezkich w glebie
Akronim wskaznika METAL
Konstrukcja wskaznika Sumaryczna zawarto$¢ Cu, Zn i Ni w poziomach organicznych i mineralnych gleb
Posredni/Bezposredni Bezposredni
Prosty/Ztozony Prosty

Wyliczony/QOszacowany Wyliczony

Skala Ciagta
Przedziat wartosci 49-235
Jednostka miary mg-kg'

Jednostka przestrzenna Ekosystem

Interpretacja wartosci Wielko$¢ redukcji zawartosci metali cigzkich jest odwrotnie proporcjonalna do warto$ci wskaznika

Badania terenowe i laboratoryjne w wybranych punktach reprezentujacych poszczegéine typy

Dane zrédtowe ekosystemoéw ladowych

Metale cigzkie wraz z opadami sg transferowane do gleby, gdzie ulegaja
akumulacji, gtéwnie w postaci sorpcji, wypierajac z kompleksu sorpcyjnego kationy
o charakterze zasadowym. Dlatego tez zawartos¢ metali cigzkich w glebach mozna
traktowa¢ jako wskaznik jakosci powietrza, dodatkowo majac na uwadze niska
dynamike zmian zawartosci metali cigzkich w kompleksie sorpcyjnym gleby
w poréwnaniu z ich zawartoscia w powietrzu atmosferycznym.

Wskaznik ten nalezy zatem traktowa¢ jako posrednia, przyblizong i dlugo-
okresowa miare zdolnosci ekosystemow (a gtéwnie gleb) do akumulacji (depozycji)
zanieczyszczen, a posrednio do redukcji tadunku zanieczyszczen. Znajac tlo
geochemiczne poszczegoélnych typéw gleb, mozna na podstawie pomiaréw bezpo-
$rednich okresli¢: skale zanieczyszczen powietrza metalami ciezkimi na danym
obszarze oraz zdolnosci gleb do akumulacji tych metali. Stosowanie tego wskaznika
wymaga tez zaloZenia teoretycznie jednolitego rozkladu przestrzennego emisji
i imisji metali cigzkich, nie uwzgledniajacego topozmiennosci morfologicznej,
intercepcji, splywu po pniach itd.
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Metodyka uzyskania wynikow

Wskaznik obliczony zostat jako suma zawartosci trzech metali cigzkich w powierzch-
niowej warstwie gleby. Metale te to miedz (Cu), nikiel (Ni) oraz cynk (Zn), ktérych
ilo§¢ okreslono laboratoryjnie w probkach glebowych pobranych w czasie badan
terenowych z poziomu organicznego (O) oraz poziomu préchnicznego (A). Ich
zawarto$¢ oznaczono metodg emisyjnej spektrometrii atomowej z plazma wzbu-
dzong mikrofalowo (spektrometr Agilent 4100 MP-AES) po mineralizacji spopielo-
nych probek w wodzie krélewskiej. Nastepnie, warto$ci uzyskane dla poszczegdlnych
metali cigzkich zostaly zsumowane dla kazdego z badanych pozioméw glebowych
w wydzielonych ekosystemach i przedstawione jako §rednia faczna warto$¢ dla dwu
poziomdw genetycznych. Na podstawie obliczonej sumarycznej zawartosci badanych
metali cigzkich, z uzyciem technik GIS (program ArcGIS) wykonano mape prze-
strzennego zréznicowania omawianego wskaznika, dokonujac podzialu otrzyma-
nych wartosci na trzy kategorie: bardzo niska, niska i $rednia. Otrzymane wyniki
zostaly poréwnane z tlem geochemicznym badanych typéw gleb w okreslonym
regionie Polski oraz odniesione do norm zawartosci metali ciezkich w glebach (Dz.U.
22016 r., poz. 1395).

Waloryzacja potencjalu ekosystemow do zatrzymywania metali ciezkich w glebie
Wszystkie z badanych ekosystemdw charakteryzujg si¢ bardzo niskg zawartoscia
sumaryczng metali ciezkich, co wskazuje na bardzo wysoka jako$¢ srodowiska
z punktu widzenia jego stanu sanitarnego. Z uwagi na fakt, ze najlepszymi wlasci-
wosciami sorpcyjnymi i buforowymi charakteryzuja si¢ gleby ekosystemow
z glebami ciezkimi, wilgotnymi i zawierajacymi najwigcej materii organicznej, to
wlasnie te ekosystemy moga zatrzymywac najwieksza ilos¢ metali ciezkich. Naleza
do nich stare olsy i legi porastajace gleby torfowe fibrowe, torfowiska wysokie
z glebami torfowymi fibrowymi i torfowiska niskie wyksztatcone na glebach torfo-
wych fibrowo-saprowych. Gleby te charakteryzuja sie rowniez najwieksza naturalng
zawarto$cig metali cigzkich (tab. 7.29).

Zrdznicowanie przestrzenne

Na podstawie otrzymanych wynikéw wydzielono trzy grupy ekosystemoéw o zawar-
tos$ci metali cigzkich: (1) bardzo niskiej (1-72 mg-kg™), (2) niskiej (73-102 mg-kg™)
oraz (3) $redniej (103-235 mg-kg"). Najwieksze zawartosci badanych metali ciez-
kich stwierdzono w ekosystemach najstarszych olséw i legéw porastajacych gleby
torfowe fibrowe, torfowisk wysokich z glebami torfowymi fibrowymi i torfowisk
niskich wyksztalconych na glebach torfowych fibrowo-saprowych, co jest zgodne
z naturalng zawartoscia tych komponentéw chemicznych w badanych typach gleb,
wynikajacg z ich troficznosci. Zmienno$¢ przestrzenna omawianego wskaznika ma
charakter mozaikowy (ryc. 7.22).
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Tabela 7.29. Zawarto$¢é metali ciezkich (mg-kg') w badanych ekosystemach ob-
liczonych jako suma Cu, Ni i Zn w poziomie organicznym (O) oraz

poziomie préochnicznym (A) gleb

Table 7.29. The heavy-metals content (mg-kg') of the studied ecosystems calcu-
lated as the sum of Cu, Ni and Zn in the organic (O) and humus (A)

soil horizons

Typ ekosystemu Akronim METAL
Olsy 0-40 lat 0LS1 65
Olsy 40-60 lat 0LSs2 82
Olsy 60-80 lat 0LS3 100
Olsy 80-120 lat 0LS4 230
Olsy powyzej 120 lat 0LS5 nie rozpatrywano
tegi 0-40 lat LEG1 160
tegi 40-60 lat LEG2 194
tegi 60-80 lat LEG3 235
tegi 80-120 lat LEG4 200
tegi powyzej 120 lat LEGS 167
Grady 0-40 lat GRAD1 86
Grady 40-60 lat GRAD2 85
Grady 60-80 lat GRAD3 102
Grady 80-120 lat GRAD4 102
Grady powyzej 120 lat GRAD5 90
Bory i bory mieszane 0-40 lat BOR1 82
Bory i bory mieszane 40-60 lat BOR2 78
Bory i bory mieszane 60-80 lat BOR3 52
Bory i bory mieszane 80-120 lat BOR4 67
Bory i bory mieszane powyzej 120 lat BOR5 86
Bory bagienne i bory mieszane bagienne 0-40 lat BORB1 68
Bory bagienne i bory mieszane bagienne 40-60 lat BORB2 83
Bory bagienne i bory mieszane bagienne 60-80 lat BORB3 88
Bory bagienne i bory mieszane bagienne 80-120 lat BORB4 68
Bory bagienne i bory mieszane bagienne powyzej 120 lat BORB5 62
Trwate uzytki zielone na suchych i $wiezych siedliskach mineralnych FAKASS 59
Trwate uzytki zielone na wilgotnych siedliskach mineralnych LAKAW 89
Trwate uzytki zielone na podtozu torfowym, mutowym itp. LAKAB 222
Pola orne na ubogich siedliskach borowych i najubozszych boréw mieszanych POLES 49
Pola orne na $wiezych siedliskach gradéw i zyznych boréw mieszanych POLESW 99
Pola orne na siedliskach wilgotnych, najczesciej tegu lub wilgotnego gradu POLEW 51
Obszary bagienne - szuwary, trzcinowiska i turzycowiska BAGNO 86
Obszary bagienne - torfowiska niskie TORFN 72
Obszary bagienne - torfowiska wysokie i przejsciowe TORFWP 66




244 Swiadczenia ekosystemowe w krajobrazie mtodoglacjalnym

e . METAL =7 't

B éredni (>102 mgkg™)
maly (72-102)
bardzo maty (<72)
nie rozpatrywano

" jeziora, rzeki

2330

Rycina 7.22. Potencjat ekosystemow do dostarczania ustugi ,,Regulacja sktadu po-
wietrza” na podstawie wskaznika ,Zawartos¢ metali ciezkich w glebie”

Figure 7.22. The potential of ecosystems to provide the "Regulating the composi-
tion of the atmosphere” service based on the "The content of heavy
metals in the soil” indicator

SWIADCZENIE - UTRZYMYWANIE WEASCIWOSCI
BIOGEOCHEMICZNYCH GLEBY

WSKAZNIK - STOPIEN WYSYCENIA KOMPLEKSU SORPCYJNEGO GLEB
KATIONAMI O CHARAKTERZE ZASADOWYM

Powigzanie wskaznika z systemem CICES

Zgodnie z klasyfikacjg CICES $wiadczenie ekosystemowe utrzymywanie wlasciwo-
sci biogeochemicznych gleby nalezy do sekcji regulacja i utrzymanie, dziatu utrzymy-
wanie wlasciwosci fizycznych, chemicznych, biologicznych srodowiska, grupy utrzy-
mywanie procesow glebotworczych, Klasy wietrzenie. Przedmiotem pomiaru jest
potencjat Zyznosciowy gleby, a wskaznikiem stopienn wysycenia kompleksu sorpcyj-
nego gleb kationami o charakterze zasadowym (tab. 7.30).

Zalozenia teoretyczne
Stopien wysycenia kompleksu sorpcyjnego gleb kationami o charakterze zasado-
wym (V) jest traktowany jako istotny wskaznik biochemiczny sprawnosci
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Tabela 7.30. Pozycja systematyczna ustugi ,Utrzymywanie wtasciwosci biogeo-
chemicznych gleby” i charakterystyka wskaznika ,Stopien wysycenia
kompleksu sorpcyjnego gleb kationami o charakterze zasadowym”

Table 7.30. The systematic position of the "Maintaining the biogeochemical pro-
perties of soil” service and a characterisation of "Degree of saturation

of the soil sorption complex with base cations” indicator

Swiadczenie ekosystemowe

Utrzymywanie wtasciwosci biogeochemicznych gleby

Sekcja

Regulacja i utrzymanie

Dziat

Utrzymywanie wtasciwosci fizycznych, chemicznych, biologicznych $rodowiska

CICES
Grupa

Utrzymywanie proceséw glebotwérczych

Klasa

Wietrzenie

Przedmiot pomiaru

Potencjat zyzno$ciowy gleby

Wskaznik

Stopien wysycenia kompleksu sorpcyjnego gleb kationami o charakterze zasadowym

Akronim wskaznika

SORPC

Konstrukcja wskaznika

Wskaznik ogdlnie przyjety do okreslania stopnia wysycenia gleb kationami o charakterze zasadowym

Posredni/Bezposredni Bezposredni
Prosty/Ztozony Prosty
Wyliczony/Qszacowany Wyliczony

Skala llorazowa/Ciagta
Przedziat warto$ci 16-96
Jednostka miary %

Jednostka przestrzenna Ekosystem

Interpretacja wartosci

Im wyzsza warto$¢ wskaznika, tym lepsze wtasciwosci chemiczne gleb i zasoby odzywcze dla rolin

Dane zrédtowe

Badania terenowe i laboratoryjne w wybranych punktach reprezentujacych poszczegdlne typy

ekosystemow ladowych

ekosystemow (Degdrski 2002). Zawarto$¢ jonéw wapnia, potasu, magnezu i sodu
(Ca*, K*, Mg*, Na*) w catkowitej pojemnosci sorpcyjnej jest réwniez wazng cecha
zyznosci gleby. Ponadto stopien wysycenia zasadami jest waznym wskaznikiem
agrotechnicznej jakosci gleb uprawnych. Wysycenie kompleksu sorpcyjnego zasa-
dami zalezy od wielu czynnikéw, miedzy innymi uwarunkowan litologiczno-mine-
ralogicznych, kwasowosci gleby, typu prochnicy itd. Im wyzsza jest wartos¢ wskaz-
nika, tym dany ekosystem jest bardziej odporny na wptyw czynnikéw zewnetrznych,
m.in. zanieczyszczen antropogenicznych (Ulrich i in. 1984).

Metodyka uzyskania wynikow

Material glebowy pobrano w czasie badan terenowych z poziomoéw organicznych
(O) i prochnicznych (A) analizowanych gleb. Pobrane probki mineralne po roztar-
ciu korkiem gumowym byly przesiewane przez sito o $rednicy oczka 2 mm celem
usuniecia frakeji szkieletowej. Dalsze analizy wykonano w czesciach ziemistych.
Natomiast probki organiczne wstepnie rozkruszono i rozdzielono na dwie czgsci,
z ktérych jedna rozdrobniono w miynku nozowym wykonanym z weglika
wolframu.
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Tabela 7.31. Stopien wysycenia kompleksu sorpcyjnego (%) badanych gleb katio-
nami o charakterze zasadowym

Table 7.31. The (%) saturation with base cations of the sorption complexes of soils

studied
Typ ekosystemu Akronim SORPC
Olsy 0-40 lat 0LS1 56
Olsy 40-60 lat 0LS2 67
Olsy 60-80 lat 0LS3 67
Olsy 80-120 lat 0LS4 68
Olsy powyzej 120 lat 0LS5 nie rozpatrywano
tegi 0-40 lat LEG1 68
tegi 40-60 lat LEG2 73
tegi 60-80 lat LEG3 86
Legi 80-120 lat LEG4 88
tegi powyzej 120 lat LEGS 88
Grady 0-40 lat GRAD1 30
Grady 40-60 lat GRAD2 33
Grady 60-80 lat GRAD3 36
Grady 80-120 lat GRAD4 43
Grady powyzej 120 lat GRADS 43
Bory i bory mieszane 0-40 lat BOR1 16
Bory i bory mieszane 40-60 lat BOR2 18
Bory i bory mieszane 60-80 lat BOR3 24
Bory i bory mieszane 80-120 lat BOR4 17
Bory i bory mieszane powyzej 120 lat BOR5 20
Bory bagienne i bory mieszane bagienne 0-40 lat BORB1 44
Bory bagienne i bory mieszane bagienne 40-60 lat BORB2 43
Bory bagienne i bory mieszane bagienne 60-80 lat BORB3 51
Bory bagienne i bory mieszane bagienne 80-120 lat BORB4 69
Bory bagienne i bory mieszane bagienne powyzej 120 lat BORB5 82
Trwate uzytki zielone na suchych i $wiezych siedliskach mineralnych LAKASS 31
Trwate uzytki zielone na wilgotnych siedliskach mineralnych LAKAW 59
Trwate uzytki zielone na podtozu torfowym, mutowym itp. LAKAB 78
Pola orne na ubogich siedliskach borowych i najubozszych boréw mieszanych POLES 81
Pola orne na $wiezych siedliskach gradéw i zyznych boréw mieszanych POLESW 96
Pola orne na siedliskach wilgotnych, najczesciej fegu lub wilgotnego gradu POLEW 61
Obszary bagienne - szuwary, trzcinowiska i turzycowiska BAGNO 68
Obszary bagienne - torfowiska niskie TORFN 91
Obszary bagienne - torfowiska wysokie i przejSciowe TORFWP 35

W probkach rozkruszonych oznaczono wilasciwosci sorpcyjne. Zawartos¢ zasad
wymiennych analizowano metoda emisyjnej spektrometrii atomowej z plazma wzbu-
dzong mikrofalowo po ekstrakcji probek w roztworze octanu amonu o stezeniu 1 mol-1"
zbuforowanych do pH = 7,0. Kwasowos¢ hydrolityczna (Hh) oznaczono metoda
Kappena.

Na podstawie otrzymanych wynikéw obliczono sume zasad (S) jako sume
kationéw o charakterze zasadowym: Ca*, Mg*, K*, Na*, zabsorbowanych przez
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I bardzo duzy (=80%)

I duzy (71-80)

B éredni (51-70)
maly (25-50)
bardzo maly (<25)
nie rozpatrywano

W jeziora, rzeki

23

Rycina 7.23. Potencjat ekosystemow do dostarczania ustugi ,,Utrzymywanie wtas-
ciwosci biogeochemicznych gleby” na podstawie wskaznika ,Sto-
pien wysycenia kompleksu sorpcyjnego gleb kationami o charakte-
rze zasadowym”

Figure 7.23. The potential of ecosystems to provide the "Maintaining biogeoche-
mical properties of soil” service based on the "Degree of saturation
of the soil sorption complex with base cations” indicator

glebe wyrazona w cmol(+)-kg". Nastepnie obliczono réwniez pojemnos¢ sorpcyjna
(T) jako S + Hh co umozliwilo okreslenie stopnia wysycenia gleb kationami
o charakterze zasadowym jako S/T*100%.

Waloryzacja potencjalu ekosystemdéw do wysycenia kompleksu sorpcyjnego gleb
kationami o charakterze zasadowym

Najlepszymi wlasciwosciami biochemicznymi charakteryzuja si¢ ekosystemy
z glebami wilgotnymi, o typie préochnicy moder i mul oraz wysokiej troficznosci.
Najwigksze wartosci V stwierdzono w glebach ekosystemoéw z najstarszym drzewo-
stanem olsow i legdw porastajacych gleby torfowe fibrowe, w ekosystemach torfo-
wisk wysokich z glebami torfowymi fibrowymi, a takze w ekosystemach torfowisk
niskich wyksztalconych na glebach torfowych fibrowo-saprowych, co jest zgodne
z naturalng zawarto$cia tych komponentéw chemicznych w badanych typach gleb,
wynikajaca z ich troficznosci (tab. 7.31).



248

Swiadczenia ekosystemowe w krajobrazie mtodoglacjalnym

Zrdznicowanie przestrzenne

Na podstawie otrzymanych wynikéw wydzielono pie¢ grup ekosystemow o réznym
stopniu wysycenia kompleksu sorpcyjnego gleb kationami o charakterze zasado-
wym. Najwyzszym stopniem wysycenia kompleksu sorpcyjnego kationami
o charakterze zasadowym charakteryzuje si¢ pélnocno-zachodnia czg§¢ gminy
Suwatki (ekosystemy pdt uprawnych) oraz péinocna cze¢$¢ gminy Giby (mozaika
ekosystemoéw na zyznych siedliskach) - rycina 7.23.

SWIADCZENIE - UTRZYMYWANIE WEASCIWOSCI
BIOGEOCHEMICZNYCH GLEBY

WSKAZNIK - STOSUNEK WEGLA ORGANICZNEGO DO AZOTU
OGOLEM

Powigzanie wskaznika z systemem CICES

Zgodnie z klasyfikacja CICES $wiadczenie ekosystemowe utrzymywanie wlasciwo-
sci biogeochemicznych gleby nalezy do sekcji regulacja i utrzymanie, dziatu utrzymy-
wanie wlasciwosci fizycznych, chemicznych, biologicznych srodowiska, grupy utrzy-
mywanie procesow glebotworczych, klasy rozklad materii i wigzanie pierwiastkow.
Przedmiotem pomiaru jest aktywnos¢ biologiczna gleby, a wskaznikiem stosunek
wegla organicznego do azotu ogétem (tab. 7.32).

Zalozenia teoretyczne

Jednym z istotnych regulacyjnych swiadczen ekosystemow jest utrzymanie wilas-
ciwodci biogeochemicznych gleby. Prawidlowy przebieg proceséw glebotwor-
czych determinuje sprawnos$¢ systemu glebowego. Jedng z miar aktywnosci
biologicznej pedonéw (najmniejszych jednorodnych jednostek glebowych) jest
poznanie stosunku zawarto$ci wegla organicznego do azotu ogélem, ktory jest
wskaznikiem aktywnosci biologicznej gleby. Dostepnos¢ dla roslin azotu uwal-
nianego podczas rozktadu szczatkéw roslinnych zalezy w bardzo duzym stopniu
od stosunku C/N rozkladajacej si¢ substancji organicznej. Gdy stosunek ten jest
zbyt szeroki (powyzej 32:1), woéwczas nastepuje spowolnienie mineralizacji
substancji organicznej oraz pobieranie azotu przyswajalnego dla roslin przez
mikroorganizmy (uwstecznianie, zbialczanie). Gdy jest on wezszy, nastepuje
intensyfikacja mineralizacji azotu, ktory nie jest wykorzystywany przez rosliny
(Thompson, Troeh 1978).

Metodyka uzyskania wynikéw

Materiat glebowy pobrano w czasie badan terenowych z pozioméw organicznych
(O) i préchnicznych (A) analizowanych gleb. Prébki mineralne po roztarciu
korkiem gumowym byly przesiewane przez sito o $rednicy oczka 2 mm celem
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Tabela 7.32. Pozycja systematyczna ustugi ,Utrzymywanie wtasciwosci biogeo-
chemicznych gleby” i charakterystyka wskaznika ,Stosunek wegla
organicznego do azotu ogétem”

Table 7.32. The systematic position of the "Maintaining the biogeochemical pro-
perties of soil” service and a characterisation of the “ratio of organic
carbon to total nitrogen” indicator

Swiadczenie ekosystemowe Utrzymywanie wiasciwosci biogeochemicznych gleby
Sekcja Regulacja i utrzymanie
CICES Dziat Utrzymywanie wiasciwosci fizycznych, chemicznych, biologicznych $rodowiska
Grupa Utrzymywanie procesoéw glebotwdrczych
Klasa Rozktad materii i wigzanie pierwiastkéw
Przedmiot pomiaru Aktywno$¢ biologiczna gleby
Wskaznik Stosunek wegla organicznego do azotu ogdétem
Akronim wskaznika C/N
Konstrukcja wskaznika Wskaznik ogdlnie stosowany do charakterystyki aktywnosci biologicznej gleb
Posredni/Bezposredni Bezposredni
Prosty/Ztozony Prosty
Wyliczony/QOszacowany Wyliczony
Skala llorazowa/Ciagta
Przedziat wartosci 9-53
Jednostka miary
Jednostka przestrzenna Ekosystem
Interpretacja wartosci Wyzsza warto$¢ wskaznika wskazuje na wigksza aktywno$¢ biologiczng gleby
Dane Frodtowe Ssg:;;?etrﬁg??;\:jeo‘;lifcl)ﬁratoryjne w wybranych punktach reprezentujacych poszczegélne typy

usuniecia frakeji szkieletowej. Dalsze analizy wykonano w czeéciach ziemistych.
Natomiast probki organiczne wstepnie rozkruszono, a nastgpnie rozdrobniono
w mlynku nozowym wykonanym z weglika wolframu. Zawartos¢ wegla organicz-
nego w probkach mineralnych analizowano metoda Tiurina, a w prébkach orga-
nicznych metoda Altena. Zawarto$¢ azotu ogélem oznaczono metoda Kjeldahla
z uzyciem destylarki VELP UDK 127.

Waloryzacja aktywnosci biologicznej ekosysteméw — stosunek C/N

Dla wartosci stosunku C/N wydzielono trzy przedzialy wartosci: (1) 1-20 niski,
(2) 21-34 $redni, (3) 35-53 wysoki (tab. 7.33). Najnizsze wartos$ci wskaznika
stwierdzono w glebach o najwyzszej aktywnosci biologicznej, czyli w ekosystemach
z najstarszym drzewostanem olséw i tegdw porastajacych gleby torfowe fibrowe,
w ekosystemach torfowisk wysokich z glebami torfowymi fibrowymi i w torfowi-
skach niskich wyksztalconych na glebach torfowych fibrowo-saprowych, co jest
zgodne z naturalng zawartoscig tych komponentéw chemicznych w badanych
typach gleb, wynikajaca z ich troficznosci.



250 Swiadczenia ekosystemowe w krajobrazie mtodoglacjalnym

Tabela 7.33. Aktywnos¢ biologiczna ekosystemow - stosunek C/N
Table 7.33. The biological activity of ecosystems - C/N ratio

Typ ekosystemu Akronim C/N
Olsy 0-40 lat 0OLS1 15
Olsy 40-60 lat 0LS2 19
Olsy 60-80 lat 0LS3 18
Olsy 80-120 lat 0LS4 16
Olsy powyzej 120 lat 0LS5 nie rozpatrywano
tegi 0-40 lat LEG1 14
tegi 40-60 lat LEG2 15
tegi 60-80 lat LEG3 14
tegi 80-120 lat LEG4 16
Legi powyzej 120 lat LEGS 17
Grady 0-40 lat GRAD1 34
Grady 40-60 lat GRAD2 38
Grady 60-80 lat GRAD3 42
Grady 80-120 lat GRAD4 53
Grady powyzej 120 lat GRADS 43
Bory i bory mieszane 0-40 lat BOR1 28
Bory i bory mieszane 40-60 lat BOR2 30
Bory i bory mieszane 60-80 lat BOR3 20
Bory i bory mieszane 80-120 lat BOR4 25
Bory i bory mieszane powyzej 120 lat BOR5 28
Bory bagienne i bory mieszane bagienne 0-40 lat BORB1 20
Bory bagienne i bory mieszane bagienne 40-60 lat BORB2 25
Bory bagienne i bory mieszane bagienne 60-80 lat BORB3 22
Bory bagienne i bory mieszane bagienne 80-120 lat BORB4 24
Bory bagienne i bory mieszane bagienne powyzej 120 lat BORB5 24
Trwate uzytki zielone na suchych i $wiezych siedliskach mineralnych EAKASS 9
Trwate uzytki zielone na wilgotnych siedliskach mineralnych LAKAW 1
Trwate uzytki zielone na podtozu torfowym, mutowym itp. LAKAB 15
Pola orne na ubogich siedliskach borowych i najubozszych boréw mieszanych POLES 12
Pola orne na $wiezych siedliskach gradéw i zyznych boréw mieszanych POLESW 20
Pola orne na siedliskach wilgotnych, najczesciej tegu lub wilgotnego gradu POLEW 30
Obszary bagienne - szuwary, trzcinowiska i turzycowiska BAGNO 22
Obszary bagienne - torfowiska niskie TORFN 44
Obszary bagienne - torfowiska wysokie i przejsciowe TORFWP 41

Zrdznicowanie przestrzenne

Najwyzsza aktywnoscia biologiczng charakteryzuja si¢ gleby ekosystemoéw lesnych
Wigierskiego Parku Narodowego oraz obszaréw potozonych na potudniowy
wschod od jeziora Wigry (ryc. 7.24).
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I wyscki (»34)
R gredni (20-34)
niski (<20)
nie rozpatrywano
W jeziora, rzeki

Rycina 7.24. Potencjat ekosystemow do dostarczania ustugi ,,Utrzymywanie wtas-
ciwosci biogeochemicznych gleby” na podstawie wskaznika ,Stosu-
nek wegla organicznego do azotu ogétem”

Figure 7.24. The potential of ecosystems to provide the "Maintaining biogeoche-
mical properties of soil” service based on the “ratio of organic car-
bon to total nitrogen” indicator

SWIADCZENIE - RETENCJA WODY W GLEBIE
WSKAZNIK - POTENCJALNY ZAPAS WODY W GLEBIE W WARUNKACH
POLOWE] POJEMNOSCI WODNE]

Powigzanie wskaznika z systemem CICES

Zgodnie z klasyfikacja CICES $wiadczenie ekosystemowe regulacja wody w glebie
nalezy do sekcji regulacja i utrzymanie, regulacja ruchéw substancji, grupy ruchy
cieczy oraz klasy regulacja obiegu wody i przepltywéw. Przedmiotem pomiaru jest
potencjal retencyjny gleby, a wskaznikiem potencjalny zapas wody w glebie w warun-
kach polowej pojemnosci wodnej (tab. 7.34).

Zalozenia teoretyczne

Wiasciwosci retencyjne gleb s3 $wiadczeniem ekosysteméw regulujacym ich
gospodarke wodng, umozliwiajacym tagodzenie skutkow zaréwno okreséw suszy
oraz posuchy, jak i nadmiernej ilosci wody w okresach ulewnych deszczy. Jedna
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Tabela 7.34. Pozycja systematyczna ustugi ,Retencja wody w glebie” i charakte-
rystyka wskaznika ,Potencjalny zapas wody w glebie w warunkach
polowej pojemnosci wodnej”

Table 7.34. The systematic position of the "Water retention in soil” service and

a characterisation of the "Potential water storage in soil under field
water capacity” indicator

Swiadczenie ekosystemowe Retencja wody w glebie
Sekcja Regulacja i utrzymanie
Dziat Regulacja ruchéw substancji
CICES -
Grupa Ruchy cieczy
Klasa Regulacja obiegu wody i przeptywow
Przedmiot pomiaru Potencjat retencyjny gleby
Wskaznik Potencjalny zapas wody w glebie w warunkach polowej pojemnos$ci wodnej
Akronim wskaznika WODAGL

Wskaznik zapasu wody w 1 m® gleby jako suma potencjalnych zapaséw poziomu organicznego

Konstrukcja wskaznika S
i poziomdw mineralnych

Posredni/Bezposredni Bezposredni
Prosty/Ztozony Ztozony
Wyliczony/0szacowany Wyliczony
Skala Ciagta
Przedziat wartosci 13-66
Jednostka miary cm
Jednostka przestrzenna Ekosystem
Interpretacja wartosci Rangowanie ekosysteméw pod wzgledem wiasciwosci retencyjnych gleb
 Badania terenowe i laboratoryjne w wybranych punktach reprezentujacych poszczegéine
Dane Zrodtowe typy ekosystemoéw ladowych

» Mapa glebowo-rolnicza IUNG

z miar umozliwiajacg ocene¢ potencjalnych mozliwosci ksztaltowania si¢ retencji
wody w glebie jest jej zapas, jaki moze przyja¢ dany pedon w warunkach polowej
pojemnosci wodnej. Zapas ten okresla zdolnos¢ magazynowania wody w danej
glebie pomimo zjawisk grawitacyjnych. W duzym stopniu zalezy on od skladu
granulometrycznego substratu, typu prochnicy oraz form uzytkowania. Do jego
okreslenia stosuje si¢ formuly matematyczne (Puchalski, Prusinkiewicz 1975),
ktére na podstawie cech mierzalnych gleby w danym ekosystemie pozwalaja na
dos¢ precyzyjne okreslenie wlasciwosci retencyjnych gleby.

Metodyka uzyskania wynikow

Podstawa okreslenia zdolnosci ekosystemow do retencji wody w glebie, czyli
potencjalu retencyjnego danego ekosystemu s3 dane uzyskane w wyniku badan
terenowych i laboratoryjnych z zastosowaniem standardowych metod wykorzysty-
wanych w gleboznawstwie dla oznaczen wykonywanych w prébach o nienaruszo-
nej strukturze. Zapas wody glebowej w stanie polowej pojemnosci wodnej (ZPPW)
wyliczony zostal na podstawie ponizszej formuly matematycznej:
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ZPPW = (WPPW-D-h)-10q"

gdzie: WPPW - wilgotnos¢ gleby w stanie polowej pojemnosci wodnej, D — gestos¢
objetosciowy gleby, h — miazszo$¢ poziomu glebowego, q — gestos¢ wody.

Uzyskane wyniki charakteryzujace wlasciwosci retencyjne poszczegélnych
poziomow genetycznych w danym profilu glebowym wyrazone poprzez wysokos¢
stupa wody, jaki moze by¢ utrzymany przez glebe w warunkach polowej pojemno-
$ci wodnej w kazdym z nich, zsumowano do gtebokosci 100 cm. Otrzymane wiel-
kosci sa zatem suma zapaséw obliczonych dla kazdego poziomu genetycznego
w 100 cm warstwie gleby. Ich warto$ci zostaly naniesione na mape¢ ekosystemow,
a nastepnie z uzyciem technik GIS (program ArcGIS) wykonano mape przestrzen-
nego zrdznicowania omawianego wskaznika, dokonujac podzialu otrzymanych
warto$ci na trzy kategorie: (1) mate (13-27 cm), (2) $rednie (28-48 cm) i (3) duze
(49-66 cm) zapasy wody w stanie polowej pojemnosci wodne;j.

Waloryzacja potencjalu ekosysteméw do retencji wody i zréznicowanie prze-
strzenne

Najwiekszymi wartosciami potencjalnych zapaséw wody glebowej w stanie polo-
wej pojemnosci wodnej charakteryzuja si¢ ekosystemy z glebami semihydrycznymi
(potwodnymi) i autogenicznymi (ladowymi), wyksztalconymi w cigzszym mate-
riale litologicznym. Nalezg do nich gleby torfowisk zaréwno niskich, jak i wyso-
kich, boréw bagiennych i egéw. Na wszystkich tych siedliskach gleba w warstwie
100 cm jest zdolna zatrzymac od 48 do 66 cm wody, co oznacza, ze ponad potowa
profilu glebowego moze by¢ wypelniona woda w stanie jej polowej pojemnosci
wodnej (tab. 7.35).

Zrdznicowanie przestrzenne potencjalnych zapaséow wody w glebie w warun-
kach polowej pojemnosci wodnej w poszczegolnych badanych ekosystemach
nawigzuje do troficznodci i warunkow edaficznych pokrywy glebowej. Niskimi
potencjalnymi zapasami wody w stanie polowej pojemnosci wodnej (13-27 cm
w 100 cm warstwie gleby) charakteryzuja sie ekosystemy boréw, boréw miesza-
nych, pol ornych na siedliskach borowych i najubozszych boréw mieszanych oraz
grady na glebach rdzawych i brunatnych wytugowanych. Srednie zapasy wody
w stanie polowej pojemnosci wodnej (28-48 cm) sg charakterystyczne dla ekosy-
stemow olsow i tegéw z mlodszym drzewostanem oraz trwalych uzytkow zielo-
nych na podiozu torfowym lub mutowym. Ostatnia grupa ekosystemdéw o najwiek-
szym potencjalnym zapasie wody glebowej w stanie polowej pojemnosci wodnej
(49-66 cm) to ekosystemy torfowisk niskich i wysokich oraz boréw bagiennych
(ryc. 7.25).
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Tabela 7.35. Zapas wody (cm) w stanie polowej pojemnosci wodnej gleb okreslo-
ny dla badanych ekosysteméw w 100 cm warstwie gleby

Table 7.35. Water storage capacity (cm) in the field water content of soils, as de-
termined for the ecosystems tested in the 100 cm soil layer

Typ ekosystemu Akronim WODAGL
Olsy 0-40 lat OLSH1 26
Olsy 40-60 lat 0LS2 4
Olsy 60-80 lat 0LS3 39
Olsy 80-120 lat 0LS4 27
Olsy powyzej 120 lat 0LS5 nie rozpatrywano
tegi 0-40 lat LEG1 48
tegi 40-60 lat LEG2 49
tegi 60-80 lat LEG3 52
tegi 80-120 lat LEG4 50
Legi powyzej 120 lat LEGS 27
Grady 0-40 lat GRAD1 22
Grady 40-60 lat GRAD2 21
Grady 60-80 lat GRAD3 19
Grady 80-120 lat GRAD4 20
Grady powyzej 120 lat GRAD5 19
Bory i bory mieszane 0-40 lat BOR1 17
Bory i bory mieszane 40-60 lat BOR2 19
Bory i bory mieszane 60-80 lat BOR3 22
Bory i bory mieszane 80-120 lat BOR4 19
Bory i bory mieszane powyzej 120 lat BOR5 19
Bory bagienne i bory mieszane bagienne 0-40 lat BORB1 34
Bory bagienne i bory mieszane bagienne 40-60 lat BORB2 52
Bory bagienne i bory mieszane bagienne 60-80 lat BORB3 55
Bory bagienne i bory mieszane bagienne 80-120 lat BORB4 54
Bory bagienne i bory mieszane bagienne powyzej 120 lat BORB5 51
Trwate uzytki zielone na suchych i $wiezych siedliskach mineralnych EAKASS 13
Trwate uzytki zielone na wilgotnych siedliskach mineralnych LAKAW 19
Trwate uzytki zielone na podtozu torfowym, mutowym itp. LAKAB 47
Pola orne na ubogich siedliskach borowych i najubozszych boréw mieszanych POLES 17
Pola orne na $wiezych siedliskach gradéw i zyznych boréw mieszanych POLESW 17
Pola orne na siedliskach wilgotnych, najczesciej tegu lub wilgotnego gradu POLEW 19
Obszary bagienne - szuwary, trzcinowiska i turzycowiska BAGNO 37
Obszary bagienne - torfowiska niskie TORFN 65
Obszary bagienne - torfowiska wysokie i przejSciowe TORFWP 66
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Rycina 7.25. Potencjat ekosysteméw do dostarczania ustugi ,Retencja wody
w glebie” na podstawie wskaznika ,Potencjalny zapas wody w glebie
w warunkach polowej pojemnosci wodnej”

Figure 7.25. The potential of ecosystems to provide the "Water retention in soil”
service based on the "Potential water storage in soil under field water
capacity” indicator

SWIADCZENIE - UTRZYMYWANIE SIEDLISK DLA ROSLIN, ZWIERZAT
I GRZYBOW

WSKAZNIK - WYSTEPOWANIE EKOSYSTEMOW RZADKICH

I ZAGROZONYCH W SKALI EUROPEJSKIEJ

Powigzanie wskaznika z systemem CICES

Zgodnie z klasyfikacja CICES $wiadczenie ekosystemowe utrzymywanie siedlisk
dla roslin, zwierzqt i grzybow nalezy do sekcji regulacja i utrzymanie, dzialu
utrzymywanie wlasciwosci fizycznych, chemicznych, biologicznych srodowiska,
grupy utrzymywanie cyklow zyciowych, zachowanie siedlisk i puli genowej, klasy
utrzymywanie siedlisk wykorzystywanych do rozmnazania/rozwoju/bytowania
gatunkéw. Przedmiotem pomiaru jest stopieri cennosci przyrodniczej ekosyste-
mow, a wskaznikiem wystepowanie ekosysteméw rzadkich i zagrozonych w skali
europejskiej (tab. 7.36).
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Tabela 7.36. Pozycja systematyczna ustugi ,Utrzymywanie siedlisk dla roslin,
zwierzat i grzybow” i charakterystyka wskaznika ,Wystepowanie
ekosystemoéw rzadkich i zagrozonych w skali europejskiej”

Table 7.36. The systematic position of the "Maintenance of habitats for plants,

animals and fungi” service and a characterisation of the "Occurrence
of ecosystems rare and endangered on a European scale” indicator

Swiadczenie ekosystemowe Utrzymywanie siedlisk dla roslin, zwierzat i grzybow
Sekcja Regulacja i utrzymanie
CICES Dziat Utrzymywanie wtasciwosci fizycznych, chemicznych, biologicznych $rodowiska
Grupa Utrzymywanie cyklow zyciowych, zachowanie siedlisk i puli genowej
Klasa Utrzymywanie siedlisk wykorzystywanych do rozmnazania / rozwoju / bytowania gatunkéw
Przedmiot pomiaru Stopien cennosci przyrodniczej ekosystemow
Wskaznik Wystepowanie ekosysteméw rzadkich i zagrozonych w skali europejskiej
Akronim wskaznika NATUR

Ocena ekosysteméw z punktu widzenia ich dojrzatosci oraz rzadko$ci wystepowania (na podstawie

Konstrukcja wskaznika zakwalifikowania na liste siedlisk Natura 2000)

Posredni/Bezposredni Bezposredni

Prosty/Ztozony Prosty

Wyliczony/Oszacowany Oszacowany

Skala Rangowa
1-5

Przedziat wartosci o . - -
1 - pospolite siedliska synantropijne; 5 - najlepiej wyksztatcone siedliska Natura 2000

Jednostka miary
Jednostka przestrzenna Ekosystem

Najlepiej wyksztatcone siedliska przyrodnicze Natura 2000 charakteryzuja sig odpowiednio bogatym
sktadem gatunkowym, rzadkoScia w wymiarze europejskim, a czasami takze regionalnym i sg
Interpretacja wartosci zagrozone w wyniku zmian siedliskowych i dziatalnosci cztowieka. Pospolite siedliska synantropijne
charakteryzuja si¢ bardziej zmiennym i czesto nieswoistym sktadem gatunkowym i ulegaja tatwo
zmianom

Oficjalne listy siedlisk przyrodniczych, zawarte w dyrektywie siedliskowej i rozporzadzeniu ministra

Dane Zrodtowe . . ) X
Srodowiska, zestawione z mapa ekosysteméw

Zalozenia teoretyczne

Jednym z najbardziej kontrowersyjnych $wiadczen jest ,Utrzymanie obszaréw
rozrodu i wychowania mlodych” (maintenance of nursery populations and habitats
w klasyfikacji CICES) lub tez szerzej ,,Utrzymywanie siedlisk dla roélin, zwierzat
i grzybow” w ramach ustug regulacyjnych. Gtéwnym powodem licznych réznic
w ujeciu i interpretacji tego $wiadczenia jest fakt, iz moze by¢ ono traktowane nie
tylko jako samodzielne $wiadczenie, ale takze jako uwarunkowanie dla réznych
swiadczen zaopatrzeniowych. Z szerokiej analizy literaturowej, przeprowadzonej
przez C. Liquete i innych (2016) wynika, ze $wiadczenia zwigzane z obecnoscia
siedlisk sg traktowane przez réznych autoréw w bardzo odmienny sposéb, co znaj-
duje swoje odbicie w nazwach szczegdtowych, np.: ,Siedliska dla gatunkow”,
»Utrzymanie siedlisk i populacji rozrodczych’, ,,Utrzymanie cykléw zyciowych’,
»Utrzymanie siedlisk pochodzenia biologicznego”, ,Utrzymanie obszaréw
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Kategoria swiadczen | | Kategoria obszardw | | Kategoria gatunkdw

| Obszary zapewniajce
= =
Wspomagajace | realizacje wszystkich \
funkeji 2yciowych Wiszystkie gatunki

wszystkich grup
systematycznych
Obszary rozrodcze i

| wychowania miadych

i Jedynie gatunki =
\_ Ostoje migracyjne | me—) bezposredni
producenci dwiadczer

Brak odrebnego 5 zaopatrzeniowych
Swiadczenia (ukryte w
swiadczeniach
zaopatrzeniowych)

Siedliskowe

Regulacyjne J

Rycina 7.26. Miejsce i zakres swiadczenia ,,Utrzymywanie siedlisk dla roslin, zwie-
rzat i grzybow” (na podstawie Liquete iin. 2016; Maesiin. 2016 oraz
innych autorow)

Figure 7.26. Location and scope of provisioning of the "Maintenance of habitats
for plants, animals and fungi” service (after Liquete et al. 2016; Maes
et al. 2016 and other authors)

rozrodczych’, ,Ostoje i refugia” Nalezy przy tym zauwazy¢, ze za rdznicami
w nazwach kryja si¢ takze réznice w zakresach pojeciowych.

Role ekosysteméw/krajobrazéw w zapewnieniu mozliwosci rozwoju gatunkow
rézni autorzy zaliczaja do odmiennych grup $wiadczen (por. Liquete i in. 2016):
(a) regulacyjnych, (b) wspomagajacych, (c) oddzielnej grupy $wiadczen siedlisko-
wych. Réwniez odmiennie ujmuje si¢ zakres przedmiotowy tych $wiadczen, gdyz
moga one dotyczy¢ siedlisk niezbednych: (a) dla wszystkich proceséw zyciowych
wszystkich gatunkéw, (b) dla funkeji reprodukcyjnych i wychowywana mtodych,
ale tylko dla gatunkéw dostarczajacych ustug zaopatrzeniowych, (c) dla rozrodu
i ostoi migracyjnych wszystkich gatunkéw. Powyzsze zaleznosci przedstawiono
schematycznie na rycinie 7.26.

Odmienne podejscie, niewigzace bezposrednio wskaznikéw z wymienionymi
wyzej kategoriami obszaréw i gatunkoéw, zastosowano w opracowaniu J. Maesa
i innych (2014). Zaproponowano w nim, dla wskaznikowania $wiadczenia
Utrzymanie obszaréw rozrodu i wychowania mtodych, bezposrednie zastosowanie
indykatoré6w opracowanych dla oceny biordznorodnosci i stanu ekosystemow
w ramach Unijnej strategii ochrony réznorodnosci biologicznej na okres do 2020 .,
cho¢ jednoczesnie podkresla sie, ze te wskazniki majg charakter zastepczy (proxy,
surrogate) (Maes i in. 2014, 2016).
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Roézne koncepcje wyjsciowe zaowocowaly opracowaniem calej gamy réznych
wskaznikow, z ktoérych czes¢ przedstawiono w tabeli 7.37. Nalezy tu podkresli¢, ze
przedstawiony wybor jest reprezentatywny dla wigkszosci podejs¢ europejskich,
stosowanych w skali ogdlnoeuropejskiej, krajowej lub regionalnej. Warto takze
zwroci¢ uwage, ze w wiekszosci podejs¢ proponuje si¢ odrebne wskazniki dla
obszarow lesnych i dla obszaréw rolniczych.

Tabela 7.37. Wybrane wskazniki okreslajace potencjat swiadczenia ,Utrzymywa-

nie siedlisk dla roslin, zwierzat i grzybow” na réznych poziomach or-
ganizacji biosfery

Table 7.37. Selected indicators defining the potential to supply the "Habitat ma-

intenance for plants, animals and fungi” service at various levels of
organisation in the biosphere

Ogdlnie Lasy Obszary rolne Irdto
struktura przestrzenna Saastamoinen
i stopien pofaczenia, korytarze iin. (2014)
ekologiczne '
inwestycje na ochrong laséw Maes i in. (2014)
Poziom rolinno$¢ drzewiasta na
krajobrazu obszarach rolniczych, udziat Maes i in
gospodarstw o wysokiej (2014) ’
warto$ci przyrodniczej (High
Nature Value farmland)
udziat terendw podmoktych Turkelboom i in.
odpowiednich dla ptazéw (2014)
homogenicznosé, fragmentacja, Helfenstein
rolnictwo intensywne - Kienast (20'14)
rolnictwo ekstensywne
grube martwe drewno, obszary Helfenstein,
chronione, depozyt azotowy Kienast (2014)
Poziom siedliska gatunkéw pospolitych,
siedlisk siedliska chronione (rézne formy Saastamoinen
ochrony), siedliska zagrozone, iin. (2014)
stare lasy
jako$é siedlisk (indeks Maes i in.
ptakéw pospolitych) (2015)
lasy chronione (Natura 2000 Maes i in
i zblizone), chronione ostoje (2014) '
wybranych gatunkéw zwierzat
liczba gatunkéw ogétem, liczba gatunkéw ogdtem, Helfenstein
Poziom gatunki zagrozone, gatunki gatunki zagrozone, gatunki Kienast (20’ 1)
gatunkowy inwazyjne inwazyjne
struktura i rozmieszczenie Maes i in.
gatunkéw drzew (2014)

) brak rasy roslin uprawnych, rasy Helfenstein,
Poziom zwierzat hodowlanych Kienast (2014)
genetycznego Saastamoinen
zrznicowania ochrona in situ i ex situ iin. (2014)
wewnatrz- —
gatunkowego . Maes i in.

tradycyjne sady (2014)




Potencjat do dostarczania swiadczen...

259

Przyjeto dla naszego opracowania koncepcje stosunkowo szerokiego ujmo-
wania zakresu tematycznego S$wiadczenia, co znajduje swoje odbicie takze
w proponowanej nazwie ustugi: ,Utrzymywanie siedlisk dla roélin, zwierzat
i grzybow”. Takie sformutowanie dotyczy przede wszystkim obszaréw rozrod-
czych i miejsc wychowywania mlodych, natomiast nie ujmuje ostoi migracyj-
nych, ktore nie s3 identyfikowalne w tej skali opracowania. W ich miejsce
uwzglednia si¢ natomiast miejsca postojowe w obrebie korytarzy ekologicznych.
Swiadczenie dotyczy z zalozenia wszystkich gatunkow z réznych grup systema-
tycznych, przy czym niewatpliwie w wiekszym stopniu uwzglednia rosliny naczy-
niowe oraz zwierzeta kregowe, dla ktorych powigzania z wybranymi wskaznikami
sg znacznie lepiej udokumentowane.

Ze wzgledu na kompleksowos¢ pojecia tego $wiadczenia w opracowaniu zasto-
sowano zestaw wskaznikéw obejmujacy nastepujace indykatory: NATUR,
BIOROZ, ZWELOWR, BONASA, OCHR, EKOSR, EKOSLB. Zestaw ten spelnia
jednocze$nie nastepujace warunki:

» dopasowanie do skali szczegdtowosci przestrzennej opracowania;

» mozliwo$¢ korzystania z istniejgcych danych zbieranych w sposob standar-

dowy, cho¢by w sposéb rozproszony w skali lokalnej;

» przyjecie wskaznikéw typu proxy, ktorych wartos¢ diagnostyczna wynika ze
statystycznie potwierdzonych zwigzkéw miedzy strukturg krajobrazu lub
wlasnosciami ekosysteméw a funkcjami petnionymi na rzecz okreslonych
grup gatunkow;

» reprezentowanie przez wskazniki poziomu gatunkowego, ekosystemowego
i krajobrazowego w taki sposdb, aby przynajmniej czes¢ z nich dotyczyla
obszaréw o dowolnym typie pokrycia terenu, bez ograniczen wylacznie do
obszaréw lesnych czy rolniczych.

Pierwszy z zastosowanych wskaznikéw to ,Wystepowanie ekosystemow rzad-
kich i zagrozonych w skali europejskiej” (NATUR).

Dyrektywa siedliskowa (Dz. Urz. WE L 206 z 22.07.1992 1., s. 7) wprowadzita
pojecie typow siedlisk przyrodniczych waznych dla Wspdélnoty Europejskiej. Sg to
siedliska (najczesciej odpowiadajace typom ekosysteméw lub grupom typow
ekosystemow), ktore: (a) sa zagrozone zanikiem w swoim naturalnym zasiegu,
(b) maja niewielki zasigeg naturalny w wyniku regresji albo z powodu ograniczo-
nego ze swej istoty obszaru wystepowania, lub (c) stanowia wybitne przyktady
typowych cech jednego lub wigcej z pigciu nastepujacych regiondw biogeograficz-
nych: alpejskiego, atlantyckiego, kontynentalnego, makaronezyjskiego i §rodziem-
nomorskiego.

Liste takich siedlisk w ujeciu ogélnoeuropejskim zalaczono do dyrektywy,
a nastepnie zaadaptowano do prawa polskiego, wraz z bardziej precyzyjnym
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zdefiniowaniem zbiorowisk roslinnych odpowiadajacych poszczegélnym typom
siedlisk (Dz.U. z 2014 r., poz. 1713). Celem dziatan odniesionych do tych siedlisk
w poszczeg6lnych krajach jest ich zachowanie we wlasciwym stanie ochrony lub tez
odtworzenie, co ma zapewni¢ utrzymywanie naturalnej réznorodnosci biologicz-
nej okreslonych obszaréw.

Jak wynika z powyzszych zalozen, wystepowanie ekosystemow odpowiadaja-
cych siedliskom z listy $wiadczy bezposrednio z jednej strony o obecnosci ekosy-
stemoéw rzadkich i zagrozonych, ale jednoczesnie z drugiej — o wystepowaniu
miejsc odpowiednich do rozwoju i realizacji cyklow zyciowych wielu gatunkow
zwigzanych z tymi siedliskami. Dlatego tez miare wystepowania tych siedlisk, przy
uwzglednieniu ich stadiéw dojrzalosci, mozna uzna¢ za bezposredni i prosty
wskaznik opisujacy jeden z aspektéw potencjalu ekosysteméw dla $wiadczenia
»Utrzymywanie siedlisk dla rolin, zwierzat i grzybow”.

Metodyka uzyskania wynikow

Dla potrzeb oceny potencjalu ekosysteméw uwzgledniono wszystkie typy jedno-
stek przedstawione na mapie ekosystemoéw (por. rozdz. 5). Na podstawie poréwna-
nia charakteru wyréznionych jednostek i wykazu siedlisk (zbiorowisk)
z Rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 13 kwietnia 2010 r. w sprawie sied-
lisk przyrodniczych oraz gatunkéw bedacych przedmiotem zainteresowania
Wspdlnoty, a takze kryteridow wyboru obszaréw kwalifikujacych si¢ do uznania lub
wyznaczenia jako obszary Natura 2000 (Dz.U. z 2014 r., poz. 1713) zidentyfiko-
wano wystepujace na badanym terenie siedliska przyrodnicze oraz okreslono
stopien ich dojrzalosci i zachowania. W przypadku typow ekosystemow nie beda-
cych siedliskami waznymi dla Wspélnoty dokonano oceny stopnia ich rozpo-
wszechnienia w Polsce (wykorzystujgc przy tym rézne dane literaturowe). Nastepnie
wszystkim typom ekosysteméw przypisano rangi wedlug schematu przedstawio-
nego w tabeli 7.38.

Tabela 7.38. Ocena rangowa ekosystemow ze wzgledu na stopien cennosci przy-
rodniczej

Table 7.38. A rank assessment of ecosystems in line with natural value

Kategoria siedlisk Ranga

Siedliska z listy Natura 2000, najlepiej wyksztatcone (w lasach najstarsze klasy wiekowe) 5

Siedliska z listy Natura 2000, w lasach mtodsze klasy wiekowe, poza lasami gorzej wyksztatcone lub pospolitsze 4

Siedliska z listy Natura 2000, najstabsze, w lasach najmtodsze klasy wiekowe; siedliska spoza listy - zbiorowiska
le$ne w najstarszych klasach wiekowych

Siedliska spoza listy - w lasach $rednie klasy wiekowe 2

Pozostate siedliska spoza listy Natura 2000 1
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Przypisane rangi sg jednoczesnie umowng oceng potencjalu ekosystemow ze
wzgledu na $wiadczenie Utrzymywanie siedlisk dla roslin, zwierzat i grzybow na
podstawie wskaznika Wystepowania ekosysteméw rzadkich i zagrozonych w skali
europejskiej.

Waloryzacja ekosysteméw pod wzgledem wskaznika wystepowanie ekosystemow
rzadkich i zagrozonych w skali europejskiej
Ekosystemy o najwyzszej randze (najwyzszym potencjale) obejmuja tegi, grady,
bory bagienne i bory mieszane bagienne z drzewostanem w wieku powyzej 80 lat.
Ponadto do tej grupy naleza réwniez trwale uzytki zielone na podiozu torfowym,
mutowym, torfowiska wysokie i przejsciowe oraz kompleksy jezior dystroficznych.
Ekosystemy o potencjale wysokim obejmuja legi, grady, bory bagienne i bory
mieszane bagienne z drzewostanem w wieku 60-80 lat. Dodatkowo do tej grupy
wchodza trwale uzytki zielone na suchych i §wiezych siedliskach mineralnych, torfo-
wiska niskie, jeziora mezotroficzne oraz wszystkie kategorie jezior eutroficznych.
Sredni potencjat jest charakterystyczny dla tegéw, gradéw, boréw bagiennych
i boré6w mieszanych bagiennych z drzewostanem w wieku ponizej 60 lat oraz dla
olséw i boréw sosnowych i mieszanych z drzewostanem w wieku powyzej 80 lat. Do
tej grupy naleza takze trwale uzytki zielone na wilgotnych siedliskach mineralnych.
Potencjal niski wystepuje w olsach oraz borach i borach mieszanych z drze-
wostanem w wieku 60-80 lat. Wszystkie pozostale ekosystemy charakteryzuja sie
bardzo niskim potencjalem (tab. 7.39).

Zroznicowanie przestrzenne
Zroznicowanie przestrzenne rozmieszczenia ekosysteméw o réznym potencjale jest
stosunkowo wyrazne (ryc. 7.27) i wynika z jednej strony z réznic w pokryciu terenu,
az drugiej ze sposobow gospodarowania zasobami leSnymi w poszczegélnych nadles-
nictwach. Najwiekszy kompleks ekosysteméw o najwyzszym potencjale wystepuje na
obszarze Wigierskiego Parku Narodowego, czyli we wschodniej czesci gminy Suwatki
i w poétnocno-wschodniej czesci gminy Nowinka. Obejmuje on w gtéwnej mierze
zbiorowiska lesne. Poza tym duzym kompleksem wyzsza niz przecietnie obecnoscia
ekosystemow o najwyzszym potencjale charakteryzujq sie ciagi dolinowe i obnizenia
wystepujace zaréwno w gminie Giby, jak i w potudniowej czeéci gminy Nowinka.
W tych polozeniach znaczng role odgrywaja cenne przyrodniczo ekosystemy nielesne.

Ekosystemy o wysokim i $rednim potencjale s3 rozmieszczone stosunkowo
réwnomiernie, w postaci wigkszych lub mniejszych komplekséw na catym analizo-
wanym obszarze, za wyjatkiem zachodniej czesci gminy Suwalki, gdzie sa znacznie
stabiej reprezentowane.

Ekosystemy o niskim i bardzo niskim potencjale dominuja w zachodniej czesci
gminy Suwalki oraz w centralnej cz¢$ci gminy Giby.
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Tabela 7.39. Potencjat ekosystemow dla swiadczenia ,Utrzymywanie siedlisk dla
roslin, zwierzat i grzybow” okreslony na podstawie wskaznika ,Wyste-
powanie ekosystemow rzadkich i zagrozonych w skali europejskiej”

Table 7.39. The potential of ecosystems to provide the "Maintenance of habitats

for plants, animals and fungi” service, on the basis of the "Occurrence
of ecosystems rare and endangered on a European scale” indicator

Typ ekosystemu Akronim Ranga
Olsy 0-40 lat 0LS1 1
Olsy 40-60 lat 0LS2 1
Olsy 60-80 lat 0LS3 2
Olsy 80-120 lat 0LS4 3
Olsy powyzej 120 lat 0LS5 3
Legi 0-40 lat LEG1 3
tegi 40-60 lat LEG2 3
tegi 60-80 lat LEG3 4
tegi 80-120 lat LEG4 5
tegi powyzej 120 lat LEGS 5
Grady 0-40 lat GRAD1 3
Grady 40-60 lat GRAD2 3
Grady 60-80 lat GRAD3 4
Grady 80-120 lat GRAD4 5
Grady powyzej 120 lat GRAD5 5
Bory i bory mieszane 0-40 lat BOR1 1
Bory i bory mieszane 40-60 lat BOR2 1
Bory i bory mieszane 60-80 lat BOR3 2
Bory i bory mieszane 80-120 lat BOR4 3
Bory i bory mieszane powyzej 120 lat BOR5 3
Bory bagienne i bory mieszane bagienne 0-40 lat BORB1 3
Bory bagienne i bory mieszane bagienne 40-60 lat BORB2 3
Bory bagienne i bory mieszane bagienne 60-80 lat BORB3 4
Bory bagienne i bory mieszane bagienne 80-120 lat BORB4 5
Bory bagienne i bory mieszane bagienne powyzej 120 lat BORB5 5
Trwate uzytki zielone na suchych i Swiezych siedliskach mineralnych FAKASS 4
Trwate uzytki zielone na wilgotnych siedliskach mineralnych LAKAW 3
Trwate uzytki zielone na podtozu torfowym, mutowym itp. LAKAB 5
Pola orne na ubogich siedliskach borowych i najubozszych boréw mieszanych POLES 1
Pola orne na $wiezych siedliskach gradéw i zyznych boréw mieszanych POLESW 1
Pola orne na siedliskach wilgotnych, najczesciej fegu lub wilgotnego gradu POLEW 1
Obszary bagienne - szuwary, trzcinowiska i turzycowiska BAGNO 1
Obszary bagienne - torfowiska niskie TORFN 4
Obszary bagienne - torfowiska wysokie i przejSciowe TORFWP 5
Szuwary na wodzie SZUWAR 1
Jeziora duze mezotroficzne JEZDMEZ 4
Jeziora duze eutroficzne JEZDEU 4
Jeziora $rednie eutroficzne JEZSEU 4
Jeziora dystroficzne JEZDYS 5
Jeziora mate eutroficzne JEZMEU 4
Zbiorniki sztuczne ZBIOR 1
Obszary zabudowane ZABUD 1
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Rycina 7.27. Potencjat ekosysteméw do dostarczania ustugi ,Utrzymywanie
siedlisk dla roslin, zwierzat i grzybow” na podstawie wskaznika
~Wystepowanie ekosystemow rzadkich i zagrozonych w skali eu-
ropejskiej”

Figure 7.27. The potential of ecosystems to provide the "Maintenance of habitats
for plants, animals and fungi” service based on the "Occurrence of
rare and endangered ecosystems on the European scale” indicator

Jak juz wspomniano wyzej, Wigierski Park Narodowy charakteryzuje sie
najwyzszym udziatem ekosysteméw o bardzo wysokim potencjale i najnizszym
udzialem ekosysteméw o najnizszym potencjale zaréwno w stosunku do calej
powierzchni analizowanej tacznie, jak i w poréwnaniu do sgsiadujacych obszaréw
nadlesnictw (tab. 7.40). Warto przy tym zwroci¢ uwage, Ze najmniej zmienny jest
udziat ekosysteméw o §rednim i niskim potencjale, ktére mniej wigcej réwnomier-
nie wystepuja na catym analizowanym obszarze.



264 Swiadczenia ekosystemowe w krajobrazie mtodoglacjalnym

Tabela 7.40. Udziat ekosystemow o roznym potencjale swiadczenia ,,Utrzymywa-
nie siedlisk dla roslin, zwierzat i grzybéw” na podstawie wskaznika
~Wystepowanie ekosystemow rzadkich i zagrozonych w skali euro-
pejskiej” w nadlesnictwach

Table 7.40. Shares of ecosystems with different potential to provide the "Mainte-
nance of habitats for plants, animals and fungi” service, on the basis
of the indicator for Forest Districts of the "Occurrence of rare and en-
dangered ecosystems in Europe”

Powierzchniowe udziaty procentowe ekosystemow o okreslonym potencjale
NadleSnitua bardzo wysoki (5) wysoki (4) Sredni (3) niski (2) bardzo niski (1)
Gteboki Brod 12,5 8,7 23,6 18,1 37,1
Pomorze 8,2 10,1 26,0 10,8 449
Suwatki 8,8 22,8 247 41 39,6
Szczebra 13,0 8,4 38,6 9,9 30,0
WPN 29,7 19,8 244 8,9 17,3
Srednia ogélna 12,5 15,0 26,8 9,7 36,0

SWIADCZENIE - UTRZYMYWANIE SIEDLISK DLA ROSLIN, ZWIERZAT
I GRZYBOW
WSKAZNIK - LICZBA GATUNKOW ROSLIN NACZYNIOWYCH RUNA®’

Powigzanie wskaznika z systemem CICES

Zgodnie z klasyfikacja CICES $wiadczenie ekosystemowe utrzymywanie siedlisk
dla roslin, zwierzgt i grzybéw nalezy do sekeji regulacja i utrzymywanie, dziatu
utrzymywanie wlasciwosci fizycznych, chemicznych, biologicznych srodowiska, grupy
utrzymywanie cyklow Zyciowych, zachowanie siedlisk i puli genowej, klasy utrzymy-
wanie siedlisk wykorzystywanych do rozmnazania/rozwoju/bytowania gatunkéw.
Przedmiotem pomiaru jest bogactwo gatunkowe, a wskaznikiem liczba gatunkow
roslin naczyniowych runa (tab. 7.41).

Zalozenia teoretyczne
Liczba gatunkéw roslin naczyniowych w poszczegolnych zbiorowiskach rodlinnych
zalezy w skali regionalne;j i lokalnej od wielu réznych czynnikéw, z ktérych najwaz-
niejsze to:
» zréznicowanie siedliskowe (jakos¢ i ilo$¢ zasobow — w tym zyzno$¢ i wilgot-
no$¢, bariery);
» mozliwa pula gatunkéw (elementy biogeograficzne);

87 W przypadku zbiornikéw wodnych wskaznik dotyczy liczby gatunkéw roslin naczyniowych w stre-
fie litoralu.
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Tabela 7.41. Pozycja systematyczna ustugi ,Utrzymywanie siedlisk dla roslin,
zwierzat i grzybow” i charakterystyka wskaznika ,Liczba gatunkow
roslin naczyniowych runa”

Table 7.41. The systematic position of the "Maintenance of habitats for plants,
animals and fungi” service, and a characterisation of the "Number of
vascular plant species of the herb layer” indicator

Swiadczenie ekosystemowe Utrzymywanie siedlisk dla roslin, zwierzat i grzybow
Sekcja Regulacja i utrzymanie
CICES Dziat Utrzymywanie wtasciwosci fizycznych, chemicznych, biologicznych $rodowiska
Grupa Utrzymywanie cykléw zyciowych, zachowanie siedlisk i puli genowej
Klasa Utrzymywanie siedlisk wykorzystywanych do rozmnazania / rozwoju / bytowania gatunkéw
Przedmiot pomiaru Bogactwo gatunkowe
Wskaznik Liczba gatunkéw roslin naczyniowych runa
Akronim wskaznika BIOROZ

Dla typu ekosystemu okreslono warto$¢ 10 i 90 percentyla liczby gatunkéw roslin naczyniowych

Konstrukcja wskaznika ; - . L
runa, a nastepnie otrzymane warto$ci zrangowano w skali pigciostopniowej

Posredni/Bezposredni Bezposredni

Prosty/Ztozony Prosty

Wyliczony/Qszacowany Czesciowo wyliczony, czeSciowo oszacowany
Skala Rangowa

Przedziat wartosci 1-5

Jednostka miary

Jednostka przestrzenna Ekosystem

Im wyzsza liczba gatunkéw rodlin w ekosystemie, tym wyzsze ogdlne bogactwo gatunkowe,
w szczegdlnosci w odniesieniu do bezkregowcow

Zdjecia fitosocjologiczne zebrane przez zespdf, publikowane i niepublikowane tabele
fitosocjologiczne z regionu, opracowane przez réznych autoréw

Interpretacja wartosci

Dane Zrédtowe

» zrdoznicowanie uZytkowania ziemi;

» biologia okreslonych grup organizmoéws;

» poziom oddzialywan antropogenicznych;

» stadium sukcesyjne;

» wielkos¢ ptatu zbiorowiska;

» sasiedztwo i odleglos¢ do najblizszego sgsiada.

Kombinacja tych uwarunkowan powoduje, ze kazdy plat roslinnosci ma
w znacznym stopniu charakter indywidualny i cechuje si¢ swoistym sktadem
gatunkowym, zresztg zmiennym w czasie. Dlatego tez, dla r6znych potrzeb badaw-
czych, ocenowych i modelowych idealnym rozwigzaniem byltoby okreslenie liczby
gatunkow w kazdym placie oddzielnie. Jednak ze wzgledu na mozliwosci realiza-
cyjne jest to praktycznie niemozliwe. Dlatego tez dla potrzeb systemoéw indykacyj-
nych, odpowiednich do skal regionalnych lub szerszych, okresla si¢ najczesciej
przecigetna liczbe gatunkéw w poszczegdlnych typach ekosystemoéw. Nalezy tu
jednak podkresli¢, ze aby taka miara miata sens przyrodniczy, nalezy ja odnosi¢ do
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wasko ujetych jednostek typologicznych, najlepiej w ujeciu fitosocjologicznym.
Natomiast stosowanie wskaznikow bogactwa gatunkowego (nie tylko roslin) do
szerzej ujetych kategorii (np. CORINE Land Cover lub typow ekosystemow
w ujeciu MAES) nie ma wigkszego sensu przyrodniczego.

Wykorzystanie bogactwa gatunkowego jako wskaznika potencjatu niektérych
swiadczen ekosystemowych, mimo pewnych zastrzezen natury teoretycznej (por.
np. Vos i in. 2014), jest stosunkowo szeroko akceptowane. Bazuje si¢ przy tym na
znanym i ogolnie wystepujacym mechanizmie, polegajacym na tym, ze im jest
wiecej gatunkow producentéw, tym wiecej gatunkow na kazdym wyzszym pozio-
mie troficznym znajduje swoja baz¢ pokarmowg. Dodatkowo w takich warunkach
jest wieksze prawdopodobienstwo wystepowania gatunkéw silnie konkurencyj-
nych i jest mniej wolnych nisz ekologicznych (Hassan i in. 2005). Zaleznosci te
wykazano juz wielokrotnie, np. w stosunku do relacji rosliny—-motyle (Dolek, Geyer
2002), czy rosliny—ptaki i bezkregowce (Billeter i in. 2008). W réznych systemach
ocenowych (dotyczacych zagadnien innych niz §wiadczenia ekosystemowe) boga-
ctwo gatunkowe rosélin wykorzystuje si¢ powszechnie jako wskaznik przyblizony
(proxy) bogactwa innych grup systematycznych lub réznorodnosci ogélnej (por.
Magurran 2004).

Biorac pod uwage powyzsze rozwazania mozna przyjac, ze liczba gatunkéw
rodlin naczyniowych w ekosystemie, a szczegdlnie gatunkéw runa (w lesie) lub
runi (w zbiorowiskach nielesnych) jest dobrym (cho¢ przyblizonym) wskazni-
kiem potencjalu §wiadczenia ,Utrzymywanie siedlisk dla roslin, zwierzat i grzy-
béw”. Wskaznik taki zostal takze umieszczony w zestawie opracowanym dla
Szwajcarii (Helfenstein, Kienast 2014) oraz w szwedzkich ocenach $wiadczen na
obszarach rolniczych - cho¢ w nieco odmiennym ujeciu teoretycznym (Andersson
iin. 2015).

Metodyka uzyskania wynikow

Materialem wejsciowym byly zdjecia fitosocjologiczne, pochodzace z réznych
zrodel. Wiekszo$¢ z nich to materialy wlasne autoréw oraz materiaty niepubliko-
wane z projektu planu ochrony Wigierskiego Parku Narodowego. Zostaly one
uzupelnione materialami fitosocjologicznymi pochodzacymi z publikacji dotycza-
cych analizowanego obszaru oraz jego najblizszego sasiedztwa. W sumie przeana-
lizowano ok. 500 zdje¢. W wigkszo$ci z nich powierzchnia odniesienia do wykona-
nia spisu gatunkowego miescita si¢ w przedziale 100-400 m?. Niezaleznie od uje¢
tabelarycznych i syntaksonomicznych wprowadzonych przez autoréw materialow
zrodlowych, poszczegdlne zdjecia zostaly potaczone w grupy odpowiadajace typom
ekosystemdéw wyrdznionym na potrzeby biezacego opracowania (por. rozdz. 5.2).
Nastepnie dla kazdej z tych grup uporzadkowano zdjecia wedlug rosnacej liczby
gatunkow. Biorac pod uwagg, ze liczba gatunkéw w zdjeciach odnoszacych sie
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przynajmniej do niektdrych typéw ekosysteméw byla stosunkowo zmienna
i zdarzaly si¢ pojedyncze zdjgcia o wyjatkowo wysokiej lub wyjatkowo matej liczbie
gatunkow, uznano, ze ani warto$¢ $redniej liczby gatunkéw ani zakres minimum-
maksimum nie beda dobra charakterystyka bogactwa gatunkowego. Za miare
zmiennosci przyjeto wiec wartosci 10 i 90 percentyla, ktére nastepnie zaokraglono
z dokladnoscig do pigciu gatunkéw. Tak zestawione dane byly podstawa oceny
potencjalu $wiadczenia ,,Utrzymywanie siedlisk dla roslin, zwierzat i grzybow”
wyrazonego w pieciostopniowej skali rangowej, gdzie stopien 1 okreslal potencjal
najnizszy, zwigzany z najmniejszg liczbg gatunkéw.

Waloryzacja potencjalu bogactwa gatunkowego ekosystemow

Ekosystemy o najwyzszej wartosci wskaznika (w zdjeciu fitosocjologicznym czgsto
wystepuje powyzej 50 gatunkow) obejmuja tylko niektdre typy laséw w okreslo-
nych przedzialach wiekowych drzewostanu, to znaczy olsy powyzej 60 lat oraz legi,
bory bagienne i bory mieszane bagienne powyzej 80 lat. Do grupy o najwyzszej
warto$ci wskaznika nalezg takze grady w miodszych klasach wiekowych (ponizej
60 lat). W tym przypadku duze bogactwo gatunkowe wynika ze wspotwystepowa-
nia wielu gatunkéw nielesnych, ktore ustepuja w trakcie dalszego rozwoju/regene-
racji drzewostanu.

Druga grupa, czyli ekosystemy o wysokiej wartosci wskaznika (liczba gatun-
kéw w zdjeciu najczesciej wynosi ok. 40) obejmuje wiekszos¢ pozostalych zbioro-
wisk lesnych, a mianowicie: tegi ponizej 80 lat, grady powyzej 60 lat oraz bory
i bory mieszane z drzewostanem sosnowym i sosnowo-$§wierkowym w wieku
40-60 lat oraz powyzej 80 lat.

Do trzeciej grupy, obejmujacej ekosystemy o sredniej wartodci wskaznika
(liczba gatunkow w zdjeciu czesto zbliza sie do 30), nalezg nieliczne zbiorowiska
lesne (olsy ponizej 60 lat, fegi ponizej 40 lat oraz niektére bory mieszane). Duza
czg$¢ grupy stanowig natomiast zbiorowiska nielesne, w tym wszystkie agrocenozy
oraz wigkszos¢ zbiorowisk takowych i pastwiskowych (trwate uzytki zielone na
suchych i $wiezych siedliskach mineralnych oraz na podiozu torfowym). Do tej
grupy naleza takze torfowiska niskie.

Do grupy charakteryzujacej sie niska wartoscig wskaznika (liczba gatunkow
w zdjeciu rzadko przekracza 20) nalezg bory bagienne i bory mieszane bagienne
z drzewostanem w wieku do 80 lat oraz trwale uzytki zielone na wilgotnych siedli-
skach mineralnych.

Ostatnig grupe tworza ekosystemy o bardzo niskiej wartosci wskaznika (liczba
gatunkow w zdjeciu rzadko przekracza 10). Grupa ta obejmuje torfowiska wysokie
i przejsciowe, ktére z natury sg ubogie w gatunki roslin naczyniowych nawet
w przypadku ptatéw o duzych powierzchniach, oraz szuwary, trzcinowiska i turzy-
cowiska, a takze zbiorowiska strefy litoralu wszystkich typow jezior (tab. 7.42).
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Tabela 7.42. Potencjat ekosystemow dla swiadczenia ,Utrzymywanie siedlisk dla
roslin, zwierzat i grzybow” okreslony na podstawie wskaznika ,Licz-
ba gatunkow roslin naczyniowych runa”

Table 7.42. Potential of ecosystems to provide the "Maintenance of habitats for

plants, animals and fungi” service, as determined on the basis of the
"Number of vascular plant species of the herb layer” indicator

Typ ekosystemu Akronim | 10 percentyl | 90 percentyl Ranga
Olsy 0-40 lat 0LS1 25 35 3
Olsy 40-60 lat 0LS2 25 35 3
Olsy 60-80 lat 0LS3 35 55 5
Olsy 80-120 lat 0LS4 35 55 5
Olsy powyzej 120 lat 0LS5 35 55 5
tegi 0-40 lat LEGT 25 35 3
tegi 40-60 lat LEG2 35 40 4
tegi 60-80 lat LEG3 35 40 4
tegi 80-120 lat LEG4 40 50 5
tegi powyzej 120 lat LEGS 40 50 5
Grady 0-40 lat GRAD1 50 60 5
Grady 40-60 lat GRAD2 40 50 5
Grady 60-80 lat GRAD3 35 45 4
Grady 80-120 lat GRAD4 35 45 4
Grady powyzej 120 lat GRAD5 35 45 4
Bory i bory mieszane 0-40 lat BOR1 15 30 3
Bory i bory mieszane 40-60 lat BOR?2 20 40 4
Bory i bory mieszane 60-80 lat BOR3 15 30 3
Bory i bory mieszane 80-120 lat BOR4 25 40 4
Bory i bory mieszane powyzej 120 lat BOR5 25 40 4
Bory bagienne i bory mieszane bagienne 0-40 lat BORB1 15 25 2
Bory bagienne i bory mieszane bagienne 40-60 lat BORB2 15 25 2
Bory bagienne i bory mieszane bagienne 60-80 lat BORB3 15 25 2
Bory bagienne i bory mieszane bagienne 80-120 lat BORB4 25 50 5
Bory bagienne i bory mieszane bagienne powyzej 120 lat BORB5 25 50 5
Trwate uzytki zielone na suchych i $wiezych siedliskach mineralnych FAKASS 20 30 3
Trwate uzytki zielone na wilgotnych siedliskach mineralnych LAKAW 10 20 2
Trwate uzytki zielone na podtozu torfowym, mutowym itp. LAKAB 20 30 3
Pola orne na ubogich siedliskach borowych i najubozszych boréw mieszanych POLES 20 30 3
Pola orne na $wiezych siedliskach gradéw i zyznych boréw mieszanych POLESW 20 30 3
Pola orne na siedliskach wilgotnych, najczesciej tegu lub wilgotnego gradu POLEW 20 30 3
Obszary bagienne - szuwary, trzcinowiska i turzycowiska BAGNO 10 15 1
Obszary bagienne - torfowiska niskie TORFN 20 35 3
Obszary bagienne - torfowiska wysokie i przejsciowe TORFWP 10 15 1
Szuwary na wodzie SZUWAR 5 10 1
Jeziora duze mezotroficzne JEZDMEZ 10 15 1
Jeziora duze eutroficzne JEZDEU 10 15 1
Jeziora $rednie eutroficzne JEZSEU 10 15 1
Jeziora dystroficzne JEZDYS 5 10 1
Jeziora mate eutroficzne JEZMEU 10 15 1
Zbiorniki sztuczne ZBIOR 5 10 1
Obszary zabudowane ZABUD | nie dotyczy | nie dotyczy | nie dotyczy
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Rycina 7.28. Potencjat ekosystemoéw do dostarczania ustugi ,Utrzymywanie sied-
lisk dla roslin, zwierzat i grzybow” na podstawie wskaznika ,Liczba
gatunkoéw roslin naczyniowych runa”

Figure 7.28. The potential of ecosystems to provide the "Maintenance of habitats
for plants, animals and fungi” service based on the "Number of va-
scular plant species in the herb layer” indicator

Trzeba tu jeszcze raz podkresli¢, ze okreslone wartosci liczby gatunkéw sa
odnoszone do stosunkowo niewielkich powierzchni referencyjnych. Ze wzgledu na
ogolne bogactwo gatunkow roslin naczyniowych, ktére moga wystapi¢ w obrebie
duzych platéow okreslonych zbiorowisk, hierarchia ekosystemdéw moze by¢ nieco
inna. Przede wszystkim wyraznie bogatsze sg zbiorowiska litoralu réznych typow
jezior oraz zbiorowiska Iakowe i niektore torfowiska niskie.

Zréznicowanie przestrzenne

Zroznicowanie przestrzenne rozmieszczenia ekosystemow o roznym potencjale boga-
ctwa gatunkowego jest stabo wyrazone (ryc. 7.28) i wynika przede wszystkim z réznic
w pokryciu terenu oraz z zyznosci siedlisk determinujacej rozmieszczenie typow zbio-
rowisk le§nych. Obszarem charakteryzujacym si¢ dominacja ekosysteméw o $redniej
i niskiej wartos$ci wskaznika ,,liczba gatunkéw roslin naczyniowych runa” jest zachod-
nia czes¢ gminy Suwatki, podczas gdy wschodnia czgs¢ tej gminy, obejmujaca wigk-
szo$¢ Wigierskiego Parku Narodowego charakteryzuje si¢ jednoczesnie stosunkowo



270

Swiadczenia ekosystemowe w krajobrazie mtodoglacjalnym

duzym udziatem ekosystemow o wysokiej i bardzo wysokiej wartosci wskaznika
(w ekosystemach lesnych) oraz ekosystemow jeziornych z bardzo niska wartoscia
wskaznika. Na uwage zasluguje réwniez potudniowa i zachodnia czg§¢ gminy
Nowinka, ktora wyraznie dzieli si¢ na dwie dobrze wyodrebnione czesci: rolnicza
z przewaga $rednich i niskich wartosci wskaznika, oraz lesng - z przewaga ekosyste-
mow o wysokiej lub bardzo wysokiej wartosci wskaznika.

Na calym obszarze traktowanym lgcznie dominuja ekosystemy charakteryzu-
jace sie w skali lokalnej $rednig wartoscig wskaznika ,Liczba gatunkéw roélin
naczyniowych runa’. Zajmuja one prawie 45% powierzchni (tab. 7.43). Nieco
mniejsza powierzchnie zajmuja ekosystemy o wysokiej wartosci tego wskaznika
(prawie 34%). Pozostate kategorie zajmuja zblizone powierzchnie.

Tabela 7.43. Udziat ekosystemow o roznym potencjale swiadczenia ,,Utrzymywanie
siedlisk dla roslin, zwierzat i grzybéw” na podstawie wskaznika ,Licz-
ba gatunkow roslin naczyniowych runa” w nadlesnictwach

Table 7.43. Share of ecosystems with different potential to provide the "Maintenance

of habitats for plants, animals and fungi” service, in Forest Districts, on the
basis of the indicator "Number of vascular plant species of the herb layer”

Powierzchniowe udziaty procentowe ekosystemow o okreslonym potencjale
Nadlesnicta bardzo wysoki (5) wysoki (4) $redni (3) niski (2) bardzo niski (1)
Gteboki Brod 51 354 52,6 52 1,7
Pomorze 51 479 37,0 52 4.8
Suwatki 3,6 18,3 55,7 11,4 11,0
Szczebra 13,3 349 359 12,6 33
WPN 11,6 52,6 20,8 47 10,3
Srednia ogélna 6,5 33,7 447 8,4 6,7

Jak juz wspomniano wyzej, Wigierski Park Narodowy charakteryzuje sie
najwyzszym facznym udzialem ekosystemow o wysokiej i bardzo wysokiej warto-
sci liczby gatunkow roslin naczyniowych. Najnizszym natomiast udzialem charak-
teryzuje si¢ obszar (w znacznym stopniu nielesny) mieszczacy si¢ w zakresie tery-
torialnym nadle$nictwa Suwalki. Obszary wchodzace w sktad pozostatych
nadlesnictw maja charakter posredni.

SWIADCZENIE - ZAPYLANIE
WSKAZNIK - LICZEBNOSC DZIKO ZYJACYCH PSZCZOL

Powigzanie wskaznika z systemem CICES
Zgodnie z klasyfikacja CICES $wiadczenie ekosystemowe zapylanie nalezy do sekeji
regulacja i utrzymanie, dziatu utrzymywanie wlasciwosci fizycznych, chemicznych,
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biologicznych srodowiska, grupy utrzymywanie cyklow zyciowych, zachowanie siedlisk
i puli genowej, klasy zapylanie, rozsiewanie nasion. Przedmiotem pomiaru jest poten-
cjat ekosystemow do swiadczenia ustugi zapylanie, a wskaznikiem liczebnos¢ dziko
zyjgcych pszczot (tab. 7.44).

Tabela 7. 44. Pozycja systematyczna ustugi ,Zapylanie” i charakterystyka wskaz-
nika ,Liczebnos¢ dziko zyjacych pszczoét”

Table 7. 44. The systematic position of the "Pollination” service and a characteri-
sation of the "Number of wild bees” indicator

Swiadczenie ekosystemowe Zapylanie
Sekcja | Regulacja i utrzymanie
Dziat Utrzymywanie wiasciwosci fizycznych, chemicznych, biologicznych $rodowiska

CICES Grupa Utrzymywanie cykléw zyciowych, zachowanie siedlisk i puli genowej
Klasa Zapylanie, rozsiewanie nasion

Przedmiot pomiaru Potencjat ekosysteméw do Swiadczenia ustugi zapylanie
Wskaznik Liczebnos¢ dziko zyjacych pszczot
Akronim wskaznika ZAPYL

Potencjalna szczytowa liczebno$¢ dziko Zzyjacych pszczét Apoidea w sezonie wegetacyjnym
Konstrukcja wskaznika gniazdujaca i Zerujaca w danym typie ekosystemu, szacowana na podstawie przydatno$ci siedlisk do

gniazdowania oraz dostepnosci bazy pokarmowej
Posredni/Bezposredni Posredni
Prosty/Ztozony Ztozony
Wyliczony/Oszacowany Wyliczony/Oszacowany
Skala llorazowa Porzadkowa (po klasyfikacji)
Przedziat wartosci 0-2000 0-5 , , _

0 - brak potencjatu; 5 - wysoki potencjat

Jednostka miary 0Osobnikéw na 1 ha
Jednostka przestrzenna Ekosystem
Interpretacja wartosci Teoretyczna maksymalna liczba dziko zyjacych pszcz6t na jednostke powierzchni

* Miododajnos$¢ (wydajnos¢ miodowa) poszczegélnych gatunkéw i zbiorowisk roslinnych
(Demianowicz i in. 1960; Maksymiuk 1960; Szklanowska 1973, 1979; Kottowski 2006;
Denisow 2011)

 Sktad i bogactwo gatunkowe zbiorowisk roslinnych (Matuszkiewicz 2001; zdjgcia
fitosocjologiczne, prace terenowe)

» Wystepowanie spadzi (Haragsim 1970; Crane, Walker 1985; literatura pszczelarska)

* Liczebno$¢ (zageszczenie) i bogactwo gatunkowe pszczét Apoidea w poszczegdinych
ekosystemach (Banaszak 1983, 2010; Banaszak, Krzysztofiak 1996, 1992; Banaszak,
Cierzniak 2000; Krzysztofiak 2001ab; Krzysztofiak, Krzysztofiak 2002; Banaszak,
Jaroszewicz 2009; Pawlikowski 2010; Banaszak, Szefer 2013)

Dane zrddtowe

Zalozenia teoretyczne

Pszczoly (nadrodzina Apoidea w rzedzie blonkoskrzydlych) s3 najwazniejszymi
zapylaczami roslin w skali globalnej (Greenleaf i in. 2007). Okolo 90% gatunkéw
roslin na $wiecie jest zapylane przez zwierzeta, a gtéwnymi zwierzetami zapylajacymi
w wiekszosci ekosystemow sg pszczoty (Winfree 2010). Poza zapylaniem roslin dziko
zyjacych, pszczoly takze zapylaja rosliny uprawne — 75% gatunkow uprawianych
przez czlowieka jest owadopylna (Klein i in. 2007). Spo$réd ponad 16 000 gatunkow
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pszczoél opisanych na catym $wiecie (Michener 2000) pszczota miodna Apis mellifera,
trzmiele Bombus, miesierki Megachile i murarki Osmia zostaly uznane za najbardziej
efektywne zapylacze roélin uprawnych (Nogué i in. 2016). Niemniej, pszczota miodna
nie byla brana pod uwage przy szacowaniu potencjalu ekosystemoéw, poniewaz jej
wystepowanie w przyrodzie nie jest wspolczesnie warunkowane charakterystyka
ekosystemow, lecz decyzjami pszczelarzy. Decyzje te z kolei nie zaleza wylacznie od
jakosci pastwiska pszczelego, lecz takze od uwarunkowan ekonomicznych i lokal-
nych tradycji hodowania pszczot (Gerula i in. 2007). Warto przy tym zaznaczy¢, ze
dla wielu roélin pszczoty dziko Zyjace s réwnie skutecznymi lub nawet lepszymi
zapylaczami od hodowlanej pszczoly miodnej (Winfree 2010). W zwiazku z tym do
oszacowania ustugi ,,Zapylanie” wzieto pod uwage jedynie pszczoly dziko zyjace,
aich potencjalng liczebnos¢ (okreslong na powierzchni danego ekosystemu) uznano
za najlepszy wskaznik potencjatu ekosysteméw do swiadczenia tej ustugi.

Do waloryzacji ekosystemow wykorzystano autorska, operacyjna definicje
potencjalu, dostosowana do ustug s$wiadczonych przez pszczoly (,Zapylanie”
i ,Mi6d”). Stanowi ona, ze potencjal ekosystemu do §wiadczenia ustugi zapylania
to teoretyczna maksymalna podaz ustugi w danym typie ekosystemu i kontekscie
regionalnym, obliczona dla warunkéw $rodowiskowych (w tym skladu gatunko-
wego roslin, jakosci gleby, warunkéw wodnych) optymalnych do realizacji danej
ustugi. Oznacza to na przyklad, ze do oszacowania potencjalu wybranego ekosy-
stemu lesnego do $§wiadczenia ustugi zapylania nalezy przyja¢ najbardziej pozadany
z punktu widzenia dziko zyjacej pszczoly skfad gatunkowy roélin i warunki do
gniazdowania wystepujace w danym typie ekosystemu i regionie. W rzeczywistosci
czesto zdarza sie tak, ze odpowiednie warunki do gniazdowania s3 w jednym
ekosystemie, a baza pokarmowa w innym sgsiadujacym ekosystemie. W takich
ukladach trudno jest szacowa¢ niezaleznie potencjal poszczegoélnych ekosystemow.
Wiecej informacji moze woéwczas dostarczy¢ analiza przestrzenna na poziomie
krajobrazu, uwzgledniajaca udzial i wzajemne polozenie poszczegdlnych ekosyste-
mow (por. Banaszak 1983) oraz odleglos¢ migdzy siedliskami rozrodczymi pszczét
i zapylanymi przez nie uprawami wraz z uwzglednieniem zasiggu lotu poszczegol-
nych gatunkéw (Zulian i in. 2013). W niniejszej analizie jednak, chcac oszacowaé
potencjal poszczegolnych typow ekosysteméw a nie konkretnych uktadéw krajo-
brazowych, pominieto aspekt przestrzenny i przyjeto teoretyczne zalozenie, ze
w zasiegu lotu pszczoly znajduje si¢ jedynie jeden typ ekosystemu (baza pokar-
mowa i miejsca gniazdowania dostepne tylko w ramach tego ekosystemu).

Metodyka uzyskania wynikéw

Informacje zawarte w literaturze entomologicznej i ekologicznej na temat preferencji
pszczoét dziko zyjacych dotyczace gniazdowania i bazy pokarmowej (np. Westrich
1996; Kremen i in. 2007; Winfree 2010) uzupelniono o dane z wielosezonowych
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obserwacji prowadzonych w terenie badan przez A. Krzysztofiak (2001ab) oraz
J. Banaszaka i A. Krzysztofiak (1996). Wykorzystano takze wyniki prac prowadzo-
nych poza obszarem badan dotyczacych wystepowania dziko zyjacych pszczot
(Banaszak 1983, 2010; Banaszak, Krzysztofiak 1992; Banaszak, Cierzniak 2000;
Banaszak, Jaroszewicz 2009; Pawlikowski 2010; Banaszak, Szefer 2013) i roélin
miododajnych (Denisow, Wrzesienn 2007, 2015) w ekosystemach nizinnych Polski.
Dane o liczebnosci pszczdt na jednostke powierzchni (zaggszczenia) uzyskane przez
tych autoréw z zastosowaniem metody paséw®® opracowanej przez ]. Banaszaka
postuzyly jako punkt wyjscia do szacowania potencjalnej liczebnosci dziko zyjacych
pszczol, ktore moga gniazdowac na 1 hektarze danego typu ekosystemu.

Jak juz wyzej wspomniano (por. Zalozenia teoretyczne) na podstawie dokona-
nego przegladu literatury uznano, ze najlepszym wskaznikiem potencjatu ekosystemu
do $wiadczenia ustugi ,,Zapylanie” jest liczebno$¢ dziko zyjacych pszczot, ktore moga
na okreslonej powierzchni danego ekosystemu egzystowa¢ (gniazdowac i zerowac).

Metode oszacowania potencjalnej liczebnosci osobnikéw na hektar przyjeto za
E. Lonsdorfem i innymi (2009). Wzigto pod uwage obfitos¢ i dostgpnos¢ zasobow jakie
potrzebuja dziko zyjace pszczoly, aby przetrwac i rozmnaza¢ si¢. Zasoby te mozna
w uproszczeniu podzieli¢ na te zwigzane z gniazdowaniem (odpowiednie podloze,
takie jak odkryta gleba, fodygi lub dziuple, a dla niektérych gatunkéw materialy
niezbedne do budowy wnetrza gniazda, np. liscie lub zywice) oraz te zwigzane z odzy-
wianiem (gléwnie baza kwiatowa dostarczajaca nektaru i pytku) (Westrich 1996;
Kremen i in. 2007; Winfree 2010). Dzikie pszczoly moga takze wykorzystywac spadz
produkowang przez mszyce jako zrédto weglowodanéw (Banaszak 1983; Konrad i in.
2009). Nawet jesli niektore gatunki dziko zyjacych pszczdt korzystaja ze specyficznych
zrédet nektaru i pytku, to Apoidea jako nadrodzina zerujg na szerokim spektrum roslin.
Z tego tez powodu catkowita wydajnos¢ miodowa ekosystemu szacowana w celu okre-
Slenia potencjalnej produkcji miodu przez pszczoly miodne zostala réwniez wykorzy-
stana do szacowania wielkosci bazy pokarmowej dla pszczét dziko zyjacych.

Dostep do wody, cho¢ czgsto nie uwzgledniany w waloryzacji przestrzeni
z punktu widzenia zapylaczy, jest réwniez niezbedny pszczolom do przezycia i istot-
nie rzutuje na ostateczng przydatno$¢ obszaru do bytowania (Isaacs, Tuell 2007).

Wyniki badan entomologicznych wskazuja, ze fauna pszczoét jest mniej zrézni-
cowana w lasach niz na siedliskach otwartych (Banaszak, Jaroszewicz 2009).
W Europie Srodkowej suche taki o wysokim stopniu naturalnoéci (murawy kseroter-
miczne) nalezg do najwazniejszych siedlisk pszczét (Westrich 1996). Rekordowe
wartosci zageszczenia dziko zyjacych zapylaczy (ponad 8000 osobnikéw na 1 ha)

88 Metoda okreslania liczebnosci pszczot na jednostke powierzchni polega na liczeniu wszystkich
pszczét zaobserwowanych na powierzchni paséw o dtugosci 200 m i szerokosci 1 m z tempem
przemieszczania si¢ ok. 10 m na minute (Banaszak 1991).
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odnotowano w Polsce na murawach kserotermicznych w Puszczy Piskiej (Banaszak
2009), a takze na suchych fagkach w okolicach Mragowa na Mazurach (Banaszak
2010). Badania tam prowadzone wykazaly najwyzsze bogactwo gatunkowe pszczot
ponownie na suchych fakach (65 gatunkéw), a takze w lasach sosnowych (61 gatun-
kéw) (Banaszak 2010). Istotnie nizsze wartosci zarejestrowano w gradach (29 gatun-
koéw), a najnizsze na wilgotnych lgkach (do 20 gatunkéw). W innym badaniu
(Banaszak, Szefer 2013) autorzy odnotowali znacznie wigksze liczebnosci i bogactwo
gatunkowe dzikich pszczét na odlogach, wokot siedzib ludzkich oraz na porgbach
w poréwnaniu do dojrzatych laséw (zaréwno iglastych, jak i liSciastych) i wilgotnych
ak. Warto zaznaczy¢, ze liczebnos¢ pszczol byla wysoka na tych siedliskach, ktore
powstaly w wyniku dzialalnosci czlowieka. Réwniez w badaniach prowadzonych na
terenie Bialowieskiego Parku Narodowego najnizsza liczba gatunkéw pszczét byla
obserwowana w dojrzatych lasach gradowych i tegach, natomiast polany srodlesne
w lasach iglastych wykazywaly najwyzsza liczebnos¢ osobnikéw (Banaszak,
Jaroszewicz 2009). J. Banaszak i A. Krzysztofiak (1992) przeprowadzili metaanalize
wystepowania pszczdt dziko zyjacych w rdéznych zbiorowiskach lesnych Polski
i stwierdzili, ze lasy iglaste charakteryzujg si¢ znacznie wyzsza liczebnoscig pszczot
(75-406 osobnikéw na 1 ha) w stosunku do laséw lisciastych (69-88). Badania wska-
zuja takze, ze istnieje istotny statystycznie negatywny zwigzek miedzy liczebnoscia
pszczdl a wiekiem drzewostanu zardwno w lasach z odnowienia naturalnego, jak
i sztucznego (Krzysztofiak 2001a; Taki i in. 2013) - tabela 7.45. Nieznacznego wzro-
stu liczebnosci pszczot gniazdujacych mozna spodziewac si¢ dopiero w drzewosta-
nach najstarszych o cechach lasu naturalnego, gdzie w wyniku duzej ilosci stojacego
i lezacego martwego drewna wzrasta liczba miejsc gniazdowania, a ze wzgledu na
naturalne zaburzenia pojawiaja si¢ luki i wzrasta nastonecznienie runa, tworzac
sprzyjajace warunki dla roslin nektarujacych (por. Banaszak, Jaroszewicz 2009).

Tabela 7.45. Liczebnos$é i bogactwo gatunkowe dzikich pszczot w borze miesza-
nym Calamagrostio-Pinetum o réznych stadiach sukcesji w Wigier-
skim Parku Narodowym

Wartosci z 3 sezonéw badawczych

Table 7.45. The abundance and species richness characterising wild bees in mi-
xed/coniferous forest (Calamagrostio-Pinetum) at different stages of
succession in Wigry National Park

Values are for the 3 research seasons

Liczebnosé maksymalna Liczebnosé Srednia Wskaznik roznorodnosci

Wiek lesu [osobni na 1 ha] [osubniki na 1 hal Bogactuo gturkowe Shannora ()

7-9 1550 532 106 3,52
25 550 194 66 3,13
50 750 239 27 2,63
100 450 7 33 2,59

Zrodto: Krzysztofiak (2001a).
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Pszczoly naleza do tych organizmow, ktére ze wzgledu na swoje bogactwo
gatunkowe i zréznicowane preferencje siedliskowe znalazty dobre warunki do
gniazdowania i Zerowania takze w poélnaturalnych siedliskach na obszarach wiej-
skich (Westrich 1996; Denisow, Wrzesien 2015). Siedliska miedz, nasypéw kolejo-
wych, a takze przydomowych ogrédkéw dostarczaja wielu gatunkom dzikich
pszczot wszystkich niezbednych do zycia surowcow.

Waloryzacja potencjatu ekosysteméw do §wiadczenia ustugi ,,Zapylanie”

Na podstawie przeprowadzonej analizy skonstruowano wskaznik roéznicujacy
potencjal ekosysteméw do dostarczania ustugi ,,Zapylanie” Oparty jest on na
ocenie eksperckiej bazujacej na danych zrédtowych (m.in. zdjecia fitosocjolo-
giczne) i literaturowych oraz na raportach ze szczegélowych badan terenowych
(entomologicznych, botanicznych i ekologicznych) prowadzonych przez réznych
autorow. Pokazuje on w sposob posredni, jaki jest potencjal ekosystemu do $wiad-
czenia ustugi ,Zapylanie”. Pierwotng skale ilorazowa wskaznika reklasyfikowano
do przyjetej w pracy skali porzadkowej potencjalu ekosysteméw (od 0 do 5), gdzie
zero wskazuje na brak potencjalu do $wiadczenia ustugi ,,Zapylanie”, natomiast 5 to
najwyzszy mozliwy do osiggniecia w warunkach polskich potencjat do §wiadczenia
tej ustugi (tab. 7.46).

Tabela 7.46. Wartosci wskaznika w przeliczeniu na potencjat ekosystemow do
dostarczania ustugi ,Zapylanie”

Table 7.46. Values for an indicator expressed as the potential of ecosystems to
provide the ,Pollination” service

Wskaznik ZAPYL Potenciat ekosystemu

[osobniki na 1 ha] [Skala porzadkowal
0 0
0-100 1
100-200 2
200-300 3
300-600 4
> 600 5

Na podstawie zgromadzonej wiedzy przypisano wartosci wskaznikom dla
kazdego typu ekosystemu wyodrebnionego w terenie badan (tab. 7.47). Luki lesne,
zreby i najmlodsze lasy zapewniaja wiecej dogodnych miejsc gniazdowania dla
dziko zyjacych pszczol niz zwarty, dojrzaly drzewostan.

Suche 1gki (w tym murawy o charakterze kserotermicznym) oraz zreby
i uprawy w lasach sosnowych o wysokim pokryciu runa roslinami miododajnymi
s3 najlepszymi siedliskami dla owadow zapylajacych (od 1000 do nawet 8000 osob-
nikéw gniazdujacych na 1 ha). Z kolei uprawy roslin miododajnych (w tym rzepaku,
gryki, facelii), mimo notowanych najwyzszych zageszczen owadéw zapylajacych
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Tabela 7.47. Potencjat ekosystemow do dostarczania ustugi ,Zapylanie”
Table 7.47. The potential of ecosystems to provide the "Pollination” service

Wskaznik Potencijat
Typ ekosystemu Akronim ZAPYL ekosysteméw
[osobniki na 1 ha] [0-5]
Obszary osadnicze ZABUD 300-400 4
Olsy 0-40 lat 0OLSH1 50-100 1
Olsy 40-60 lat 0LS2 0-50 1
Olsy 60-80 lat 0LS3 0-50 1
Olsy 80-120 lat 0LS4 0-50 1
Olsy powyzej 120 lat 0LS5 0-50 1
tegi 0-40 lat LEGT 100-200 2
tegi 40-60 lat LEG2 50-100 1
tegi 60-80 lat LEG3 50-100 1
tegi 80-120 lat LEG4 0-50 1
Legi powyzej 120 lat LEGS 50-100 1
Grady 0-40 lat GRAD1 200-300 3
Grady 40-60 lat GRAD2 100-200 2
Grady 60-80 lat GRAD3 100-200 2
Grady 80-120 lat GRAD4 50-100 1
Grady powyzej 120 lat GRAD5 100-200 2
Bory i bory mieszane 0-40 lat BOR1 1000-1500 5
Bory i bory mieszane 40-60 lat BOR2 400-600 4
Bory i bory mieszane 60-80 lat BOR3 400-600 4
Bory i bory mieszane 80-120 lat BOR4 300-400 4
Bory i bory mieszane powyzej 120 lat BOR5 400-600 4
Bory bagienne i bory mieszane bagienne 0-40 lat BORB1 300-400 4
Bory bagienne i bory mieszane bagienne 40-60 lat BORB2 200-300 3
Bory bagienne i bory mieszane bagienne 60-80 lat BORB3 200-300 3
Bory bagienne i bory mieszane bagienne 80-120 lat BORB4 100-200 2
Bory bagienne i bory mieszane bagienne powyzej 120 lat BORB5 200-300 3
Trwate uzytki zielone na suchych i Swiezych siedliskach mineralnych FAKASS > 1500 5
Trwate uzytki zielone na wilgotnych siedliskach mineralnych LAKAW 200-300 3
Trwate uzytki zielone na podtozu torfowym, mutowym itp. LAKAB 100-200 2
Pola orne na ubogich siedliskach borowych i najubozszych boréw mieszanych POLES 100-200 2
Pola orne na $wiezych siedliskach gradéw i zyznych boréw mieszanych POLESW 100-200 2
Pola orne na siedliskach wilgotnych, najczes$ciej fegu lub wilgotnego gradu POLEW 0-50 1
Obszary bagienne - szuwary, trzcinowiska i turzycowiska BAGNO 0-50 1
Obszary bagienne - torfowiska niskie TORFN 50-100 1
Obszary bagienne - torfowiska wysokie i przejsciowe TORFWP 50-100 1
Szuwary na wodzie SZUWAR 0-50 1
Jeziora i rzeki - 0 0

(Banaszak 1983), zostaly sklasyfikowane jako niskiej klasy siedliska dzikich pszczot
(do 100-200 osobnikéw gniazdujacych na 1 ha) ze wzgledu na krotki okres kwit-
nienia monokultury i ograniczone mozliwosci gniazdowania w glebie przeksztat-
conej przez zabiegi agrotechniczne (orka, nawozy, pestycydy). Przyjeto za innymi
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Il bardzo duzy (~600 osob.na 1 ha)"§h
Il duzy (301-800) .
I sredni (201-300)
maly (100-200)
bardzo maty (<100)
W jeziora, rzeki

Rycina 7.29. Potencjat ekosystemow do dostarczania ustugi ,Zapylanie” na pod-
stawie wskaznika ,Liczebnos¢ dziko zyjgcych pszczot”

Figure 7.29. The potential of ecosystems to provide the "Pollination” service ba-
sed on the "Number of wild bees” indicator

autorami (m.in. Banaszak 1983; Banaszak, Cierzniak 2000), Ze osiagniete rekor-
dowe, cho¢ epizodyczne liczebnosci wynikaja z migracji pszczét z okolicznych
siedlisk ostojowych w poszukiwaniu pokarmu, a jedynie niewielki utamek osobni-
kéw gniazduje bezposrednio na uprawie.

Wiejskie obszary osadnicze natomiast uznano za $redniej klasy siedliska
pszczele (maksymalnie 300-400 osobnikéw gniazdujacych na 1 ha), poniewaz
poza bogatymi w gatunki miododajne obszarami pokrytymi roslinnoscia (ogrodki,
sady) oraz licznymi konstrukcjami z materialéw plastycznych (drewno, glina)
dogodnymi do budowy gniazd znaczna cze$¢ przestrzeni jest utwardzona i zupet-
nie niezdatna do bytowania pszczot.

Przyjete wartos$ci wskaznika potencjalu ekosysteméw do zapylania nalezy
traktowac jako orientacyjne i $cisle wynikajace z przyjetych zatozen®®.

89 Dyskusja przyjetego postepowania - patrz rozdziat 7.1 dotyczacy ustugi ,Miéd”.
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Zrdznicowanie przestrzenne
Oszacowane warto$ci wskaznika dla typow ekosystemow przypisano wszystkim
wystepujacym na obszarze badan wydzieleniom uwzglednionym na opracowanej
wezesniej mapie ekosystemow (ryc. 5.4, rozdz. 5.2). Pierwotne wartosci przeliczono
na skale porzadkowa od 0 do 5 przedstawiajaca potencjat ekosystemoéw do $wiadcze-
nia ustugi ,Zapylanie” Ekosystemy wodne, jako ze charakteryzujg si¢ zerowym
potencjalem do generowania ustug pszczelich, zostaty dla lepszej czytelnosci map
oznaczone kolorem niebieskim. Mapy prezentujace pelne zréznicowanie potencjatu
ekosysteméw do $wiadczenia ustugi ,Zapylanie”, oparte na jedenastostopniowej
skali, wraz z szerokg dyskusja wynikow, mozna znalez¢ w artykule A. Affeka (2017).
Ekosystemy o najwyzszym potencjale do swiadczenia ustugi ,,Zapylanie” maja
przecigtnie do$¢ niewielka powierzchnie i s3 rozmieszczone w miare réwnomiernie
na calym terenie badan na tle rozlegltych obszaréw rolniczych ilesnych o stosunkowo
niskim potencjale. Ekosystemy te nie s3 tez specjalnie trwale, gdyz zaréwno luki
lesne, jak i nieuzytkowane Iaki, podlegaja procesom sukcesji, tracagc tym samym
swoja wysoka przydatnos¢ jako siedliska ostojowe i pastwiska pszczele (ryc. 7.29).

SWIADCZENIE - REGULACJA WKRACZANIA GATUNKOW
INWAZYJNYCH
WSKAZNIK - ODPORNOSC NA INWAZJE OBCYCH GATUNKOW ROSLIN

Powigzanie wskaznika z systemem CICES

Zgodnie z klasyfikacja CICES $wiadczenie ekosystemowe regulacja wkraczania
gatunkow inwazyjnych nalezy do sekcji regulacja i utrzymanie, dziatu utrzymywa-
nie wtasciwosci fizycznych, chemicznych, biologicznych srodowiska, grupy regulacja
populacji szkodnikéw i wystepowania choréb, Klasy regulacja populacji szkodnikéw.
Przedmiotem pomiaru jest potencjat ekosystemow do Swiadczenia ustugi zapobiega-
nia inwazjom obcych gatunkow roslin, a wskaznikiem odpornosé na inwazje obcych
gatunkow roslin (tab. 7.48).

Zalozenia teoretyczne

Inwazja obcych gatunkéw roélin jest rodzajem ekspansji terytorialnej gatunkéw poza
obszar ich naturalnego wystepowania, przebiegajacej gwattownie i masowo w efekcie
posredniego i/lub bezposredniego udzialu czlowieka (Falinska 2004). Gatunki inwa-
zyjne stanowia zagrozenie dla lokalnej r6znorodnosci biologicznej, a takze powoduja
straty gospodarcze, dlatego problem inwazji biologicznych jest nie tylko przedmiotem
badan naukowych, lecz réwniez lezy w obszarze zainteresowania instytucji stanowia-
cych prawo na réznych szczeblach. Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady
(UE) nr 1143/2014 z dnia 22 pazdziernika 2014 r. w sprawie dzialan zapobiegawczych
i zaradczych w odniesieniu do wprowadzania i rozprzestrzeniania inwazyjnych
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Tabela 7.48. Pozycja systematyczna ustugi ,Regulacja wkraczania gatunkéw in-
wazyjnych” i charakterystyka wskaznika ,,Odpornos¢ na inwazje ob-
cych gatunkoéw roslin”

Table 7.48. The systematic position of the "Regulating incursions of alien spe-

cies” service and a characterisation of the "Resistance to invasions by
alien plant species” indicator

Swiadczenie ekosystemows Regulacja wkraczania gatunkéw inwazyjnych

Sekcja Regulacja i utrzymanie

CICES Dziat Utrzymywanie wiasciwosci fizycznych, chemicznych i biologicznych $rodowiska
Grupa Regulacja populacji szkodnikéw i wystgpowania choréb
Klasa Regulacja populaciji szkodnikéw

Przedmiot pomiaru Potencjat ekosysteméw do zapobiegania inwazjom obcych gatunkéw roslin

Wskaznik Odpornos¢ na inwazje obcych gatunkéw roslin

Akronim wskaznika INWAZ

Potencjalna teoretyczna odporno$¢ na inwazje obcych gatunkéw roslin, wynikajaca z poziomu

Konstrukcja wskaznika L ) X o . S ) -
konkurencyjno$ci rodzimych gatunkow roslin oraz abiotycznych ograniczen wzrostu i rozwoju roslin

Posredni/Bezposredni Posredni

Prosty/Ztozony Ztozony

Wyliczony/Oszacowany Wyliczony/Oszacowany

Skala llorazowa/Porzadkowa (po klasyfikaciji)

Przedziat wartosci 0,806-2,339 (1 - bardzo niska, 2 - niska, 3 - $rednia, 4 - wysoka odpornos¢)

Jednostka miary

Jednostka przestrzenna Ekosystem

Interpretacja wartosci Teoretyczna, wzgledna odpornos$¢ ekosysteméw na zdominowanie przez obce gatunki rolin

e Zawarto$¢ Corg (t-ha) w runie (obliczone w ramach wskaznika ,Zapas wegla w runie”)

* Bogactwo gatunkowe (zdjgcia fitosocjologiczne, prace terenowe), zageszczenie koron drzew
(opisy taksacyjne laséw nadlesnictw Suwatki, Pomorze, Gteboki Brod i Szczebra)

« Strategie Zyciowe wg Grime’a - opracowanie dla zbiorowisk roslinnych (Roo-Zielinska 2014)

Dane zrédtowe

gatunkow obcych (Dz. Urz. UEL 3172 4.11.2014 r., s. 35) w punkcie drugim stwierdza,
ze ,inwazyjne gatunki obce stanowig jedno z gtéwnych zagrozen dla réznorodnosci
biologicznej i powiazanych ustug ekosystemowych [...]. Ryzyko, jakie stwarzajg te
gatunki, moze by¢ wieksze ze wzgledu na wzrost $wiatowego handlu, transportu, tury-
styki i zmiane klimatu”. Liste 54 gatunkéw inwazyjnych dla obszaru Polski (ok. 1,5%
flory) opracowala B. Tokarska-Guzik (2005). Czg¢s$¢ z nich ujeto w Rozporzadzeniu
Ministra Srodowiska z dnia 9 wrze$nia 2011 r. w sprawie listy rodlin i zwierzat gatun-
kéw obcych, ktére w przypadku uwolnienia do $rodowiska przyrodniczego moga
zagrozi¢ gatunkom rodzimym lub siedliskom przyrodniczym (Dz.U. z 2011 r. nr 210,
poz. 1260).

Przewaga gatunkéw inwazyjnych nad nieinwazyjnymi moze wynikac z réznych
przyczyn. ].B. Falinski (2004) podkresla takie wlasciwosci gatunkéw inwazyjnych,
jak: czesta dwupiennos¢, poligamicznosé, fakultatywna samopylnosé, przyspieszona
dezintegracja osobnika macierzystego na osobniki potomne, zdolnos¢ do konkuro-
wania z innymi gatunkami (wzrostem, szybkoscia regeneracji uszkodzonych
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organoéw, produkeja substancji allelopatycznych - zmiennos¢ fenotypowa), zdolnos¢
do tworzenia mutantéw, poliploidéw, krzyzowania si¢ z pokrewnymi gatunkami
miejscowymi. Wymienione cechy nie wystepuja oczywiscie jednoczesnie u danego
gatunku, za$ ich mnogo$¢ pokazuje, ze gatunki inwazyjne oddziatuja w roézny sposéb
na zastany ekosystem.

O rozprzestrzenieniu si¢ na duzg skale gatunku inwazyjnego decydujg rowniez
wlasciwodci samych ekosystemoéw. Jedna z wazniejszych hipotez wiazacych sig
z koncepcja podatnosci srodowiska na inwazje moéwi, ze opdr srodowiska roénie
wraz ze wzrostem jego roznorodnosci biologicznej, wzglednie ze wzrostem bogactwa
gatunkowego (Elton 1967). M. Rejmanek i inni (2005) zwracaja przy tym uwage, ze
by¢ moze czynnikiem o jeszcze wigkszym znaczeniu jest réznorodnos¢ biologiczna
na innych poziomach troficznych niz roéliny. Za czynniki sprzyjajace inwazjom
uwaza m.in. obecnos¢ niespecyficznych gatunkéw symbiotycznych, takich jak zapy-
lacze, gatunki utatwiajgce rozsiewanie nasion, mikroorganizmy wspoétzyjace z korze-
niami roélin (Simberloff, Von Holle 1999; Richardson i in. 2000), brak naturalnych
wrogdw — zwlaszcza specyficznych roslinozercow i patogenow (Elton 1967; Keane,
Crawley 2002; Wolfe 2002; DeWalt i in. 2004) oraz obecnos¢ zaburzen (Fox, Fox
1986; Di Castri 1990; Kornas 1990; Planty-Tabacchi i in. 1996; Lake, Leishman 2004).

Na ostateczny sukces inwazyjny obcego gatunku sktada si¢ zatem szereg czyn-
nikéw zwigzanych zaréwno z jego biologia i ekologia, jak tez z szeroko pojetym
srodowiskiem, w ktérym sie rozprzestrzenia. M. Chytry i inni (2008) zwracaja przy
tym uwage na role kompilacji podatnosci srodowiska na inwazje, czynnikéw
klimatycznych i nasilenia dostawy propagul gatunkéw obcych.

W $wietle powyzszych rozwazan wykonanie syntetycznego oszacowania dla
poszczegolnych ekosystemoéw poziomu swiadczenia ustugi polegajacej na zapobie-
ganiu inwazjom obcych gatunkéw roslin jest bardzo trudne. Jak dotad nie opraco-
wano uniwersalnej metody okreslania odpornosci ekosysteméw na inwazje,
a niniejsza, uproszczona proba bedzie uwzglednia¢ tylko kilka mozliwych do okre-
$lenia wlasciwosci ekosystemoéw $wiadczacych o ich odpornosci. Dlatego nie nalezy
utozsamiaé wynikéw przeprowadzonej analizy z faktycznym poziomem nasilenia
inwazji w gminach Nowinka, Giby i Suwalki, a jedynie ze wzglednym poziomem
odpornosci na inwazje wynikajacym z poziomdéw cech ekosystemdw, ktore
uwzgledniono w konstrukcji wskaznika.

Metodyka uzyskania wynikow

Do oszacowania potencjatu ekosystemoéw do §wiadczenia ustugi zapobiegania inwa-
zjom obcych gatunkéw roélin wykorzystano dostepne dane $§wiadczace o teoretycz-
nym poziomie konkurencji ze strony rodzimych gatunkéw roélin oraz o teoretycz-
nych abiotycznych ograniczeniach dla wzrostu i rozwoju roslin. Wartosci wskaznika
odpornoéci na inwazje obliczono dla ekosysteméw o charakterze naturalnym
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Tabela 7.49. Udziat procentowy gatunkow roslin wedtug typow strategii zycia
(C - typ konkurencyjny, R - typ ruderalny, S - typ stresu, CR, CS,
CSR, SR - typy mieszane wedtug Grime’a 1979)

Obliczenia na podstawie udziatéw gatunkéw charakterystycznych o danym typie strategii zyciowej w odpo-

wiednich zwigzkach zespotéw roslinnych (dane wg Roo-Zielifiskiej 2014)

Table 7.49. Percentage shares of plant species by types of life strategy (C - com-
petitive type, R - ruderal type, S - stress type, CR, CS, CSR, SR -
mixed types after Grime 1979)

Calculation based on shares of species of different life strategy types, characteristic for alliances of plant

associations (data after Roo-Zielinska 2014)

pn':ilu\:nsz Szczegétowa typologia ekosystemow C CR CS | CSR S SR Podstawa oszacowania
Tereny Obszary osadnicze
antropogeniczne | inne tereny niepokryte nie rozpatrywano
roslinnoscia
Olsy 508 | 0,0 |49.2| 00 | 00 | 00 |AMongltinosae - grupa
zbiorowisk lesnych
Legi 250 | 00 | 291|435 12 | 1,2 |Ano-Uimion - zbiorowiska
fegéw nizowych
Carpinion betuli - grupa
Lasy Grady 236 | 05 | 261 1467 15 | 15 laséw debowo-grabowych
Bory i bory mieszane 313 | 00 | 19,8 | 313 | 17,6 | 0,0 | Dicranc-Pinion - grupa borow
mieszanych
Borybaglenne|b0rym|eszane 141 00 503|119 | 176 | 00 chrlano-Pm/on—grupaborow
bagienne bagiennych
.TKW?**? “ZV“f' uglone nas uchych 51,2 | 2,4 | 122 | 341 | 0,0 | 0,0 |Arrhenatherion elatioris
i Swiezych siedliskach mineralnych
Trwate uzytki zielone na
taki i pastwiska | wilgotnych siedliskach 42,0 | 1,7 | 143|404 | 0,0 | 1,7 | Molinion caerulae
mineralnych
Trwate uzytki zielone na podiozu | gy 5 | 37 | 439 | 298 | 0,0 | 1,8 | Calthion palustris
torfowym, mutowym itp.
Pola orne na ubogich siedliskach
borowych i najubozszych boréw
mieszanych
Pola orne na $wiezych siedliskach
Grunty rolne gradow i zyznych boréw nie rozpatrywano
mieszanych
Pola orne na siedliskach
wilgotnych, najczesciej tegu lub
wilgotnego gradu
Obszary bagienne - szuwary, | 40 4 | 0 | 647 |240 | 09 | 0,0 | Magnocaricion
trzcinowiska i turzycowiska
Obszary bagienne - torfowiska | oo | g | 368 | 421 | 211 | 0,0 | Caricion nigrae
Bagna niskie
i torfowiska ) ) Sphagnion magellanici
Obszary bagienne - torfowiska | 4, 5 | o | 548 | 00| 310 | 00 |- grupa torfowisk
wysokie i przejsciowe ,
lesnych
Szuwary na wodzie 0,9 0,0 85,2 | 14,0 0,0 | 0,0 |Phragmition
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i polnaturalnym, a zatem wylaczajac tereny antropogeniczne i grunty rolne. Na
podstawie analizy literatury naukowej oraz oceny technicznych mozliwosci oszaco-
wania przyjeto, ze na poziom odpornosci na inwazje wplywaja nastepujace czynniki:

» biomasa roslin przeliczona na zawarto$¢ wegla organicznego w runie;

» bogactwo gatunkowe roslin;

» udzial gatunkéw o konkurencyjnym typie strategii zycia (typ C wedlug

Grimea 1979);
» srednie zageszczenie koron drzew (dla lasow).

Natomiast o abiotycznych ograniczeniach swiadczy udziat gatunkow szczegdl-
nie odpornych na dzialanie stresu (typ S wedlug Grime’a 1979) wynikajacego np. ze
skrajnych warunkéw wilgotnosciowych, temperaturowych czy ekstremalnych
zawartosci pewnych pierwiastkéw w glebie.

Metodyka obliczenia wskaznikéw ,,Zapas wegla w runie” oraz ,, Liczba gatunkéw
roslin naczyniowych runa” zostata przedstawiona na stronach 226 i 265. Udzial
gatunkow o konkurencyjnym typie strategii zycia $wiadczy o nasileniu interakcji
miedzy rodlinami w ekosystemie, a w konsekwencji ma wpltyw na mozliwosci wnik-
niecia i rozwoju gatunkow przybywajacych z zewnatrz. Dane o strategiach zyciowych
rodlin zaczerpnieto z opracowania wykonanego dla zbiorowisk roslinnych
(Roo-Zielinska 2014), przyporzagdkowujac ekosystemom mozliwie najbardziej zbli-
zone do nich zbiorowiska roélinne (tab. 7.49). Dodatkowo, dla ekosystemoéw lesnych,
w celu zrdznicowania poziomu konkurencyjnosci w zaleznosci od wieku drzewo-
stanu uwzgledniono $rednie zaggszczenie koron drzew na podstawie danych z opiséw
taksacyjnych wykonanych w nadlesnictwach potozonych na terenie analizowanych
gmin. Nastepnie, dla uzyskania jednej wielko$ci wyrazajacej konkurencyjnos¢ roélin
w lasach, udziat C-strategoéw i zageszczenie koron zostaly pomnozone przez siebie.

Wartosci wymienionych wyzej czynnikéw skladajacych si¢ na wskaznik
zostaly znormalizowane tak, by miescity si¢ w przedziale 0-1 i zsumowane.
Otrzymane sumy zostaty nastepnie poddane klasyfikacji, wskutek ktérej otrzymano
cztery klasy odpornosci ekosysteméw na inwazje obcych gatunkow roslin.

Waloryzacja potencjatu ekosystemow i zréznicowanie przestrzenne
Ekosystemami o wzglednie niskiej odpornosci na inwazje obcych gatunkéw roslin
sg olsy, fegi i grady. Bardziej odporne sa obszary otwarte, takie jak trwalte uzytki
zielone na wilgotnych siedliskach mineralnych oraz na podtozu torfowym, mulo-
wym itd., szuwary, trzcinowiska i turzycowiska, a sposréd laséw - bory i bory
mieszane w wieku do 60 lat oraz bory bagienne i bory mieszane bagienne w wieku
60-80 lat. Najwyzsza odpornoscia odznaczajg si¢ na analizowanym terenie ekosy-
stemy bagienne, trwale uzytki zielone na suchych i §wiezych siedliskach mineral-
nych oraz pozostate klasy wiekowe wszelkich typéw boréow (tab. 7.50).
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Tabela 7.50. Potencjat ekosystemow do dostarczania ustugi ,Regulacja wkracza-

Table 7.50.

nia gatunkow inwazyjnych”, wyrazony za pomoca wskaznika odpor-
nosci na inwazje obcych gatunkéw roslin w oryginalnej skali oraz na
skali porzadkowej od 1 do 4, gdzie 1 oznacza b. niska, 2 - niska, 3
- $rednia, a 4 - wysoka odpornos¢
The potential of ecosystems to provide the "Regulation incursions of
alien species” service, expressed by the resistance index of invasive
alien plant species on an original scale and on a scale of 1 to 4, where
1 stands for very low, 2 for low, 3 for medium, and 4 for high resistance

MAES ) . ; w,afluéci Wa'rh.]éci
poziom 2 Szczegdtowa typologia ekosystemow wskazmll(a nrzed wskazn_lka Eu
klasyfikacia klasyfikacji
Tereny Obszary osadnicze nie nie
antropogeniczne | Inne tereny niepokryte rolinno$cia rozpatrywano | rozpatrywano
<40 lat 1,009 1
40-60 lat 1,153 2
Olsy 60-80 lat 1,396 2
80-120 lat 1,427 2
> 120 lat brak danych
<40 lat 0,806 1
40-60 lat 1,026 1
tegi 60-80 lat 0,999 1
80-120 lat 1,014 1
> 120 lat 1,283 2
<40 lat 1,305 2
40-60 lat 1,234 2
Lasy Grady 60-80 lat 1,354 2
80-120 lat 1,413 2
> 120 lat 1,374 2
<40 lat 1,973 4
40-60 lat 1,756 3
Bory i bory mieszane 60-80 lat 2,064 4
80-120 lat 2,101 4
> 120 lat 2,073 4
<40 lat 2,028 4
Borv badi b ) 40-60 lat 2,030 4
b;)éyi/enﬁglenne i bory mieszane 60-80 lat 1834 3
80-120 lat 2,067 4
> 120 lat 2,339 4
Trwate uzytki zielone na suchych i Swiezych siedliskach mineralnych 2,139 4
Laki i pastwiska | Trwate uzytki zielone na wilgotnych siedliskach mineralnych 1,656 3
Trwate uzytki zielone na podtozu torfowym, mutowym itp. 1,872 3

Grunty rolne

Pola orne na ubogich siedliskach borowych i najubozszych boréw mieszanych

Pola orne na $wiezych siedliskach gradéw i zyznych boréw mieszanych nie nie

— - —— - rozpatrywano | rozpatrywano
Pola orne na siedliskach wilgotnych, najczesciej fegu lub wilgotnego gradu

Bagna
i torfowiska

Obszary bagienne - szuwary, trzcinowiska i turzycowiska 1,485 2
Obszary bagienne - torfowiska niskie 2,158 4
Obszary bagienne - torfowiska wysokie i przejSciowe 2,077 4

Szuwary na wodzie brak danych
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Obszary o bardzo matym i malym potencjale do $wiadczenia ustugi ,Regulacja
wkraczania gatunkéw inwazyjnych” tworza najwicksze skupienia w centralnej
cze$ci terenu badan, natomiast na potudniu wystepuja jako drobnopowierzch-
niowe platy, czesto w dolinach rzek. W sumie zajmujg powierzchnie — odpowied-
nio 8,38 km? i 99,26 km?. Pod wzgledem zajmowanej powierzchni zdecydowanie
dominujg obszary o sredniej i wysokiej odpornosci (obszary o $rednim i duzym
potencjale) — odpowiednio 191,82 km?* i 319 km?®. Tworzg przewaznie duze, prze-
platajace sie platy wystepujace na pozostalym rozpatrywanym terenie (ryc. 7.30).

Rycina 7.30. Potencjat ekosystemoéw do dostarczania ustugi ,Regulacja wkracza-
nia gatunkéw inwazyjnych” na podstawie wskaznika ,Odpornosc¢ na
inwazje obcych gatunkow roslin”

Figure 7.30. The potential of ecosystems to provide the "Regulating incursions of
alien species” service based on the "Resistance to invasions by alien
plant species” indicator
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7.1.2. Swiadczenia ekosystemowe dla obwodoéw towieckich
SWIADCZENIA ZAOPATRZENIOWE

SWIADCZENIE - DZICZYZNA
WSKAZNIK - BIOMASA ZWIERZAT LOWNYCH

Powigzanie wskaznika z systemem CICES

Zgodnie z Kklasyfikacja CICES swiadczenie ekosystemowe dziczyzna nalezy do
sekeji zaopatrzenie, dzialu pozywienie, grupy biomasa oraz Klasy dzikie zwierzeta
i ich wytwory. Przedmiotem pomiaru jest potencjalne pozyskanie dziczyzny,
a wskaznikiem biomasa zwierzqgt fownych (tab. 7.51).

Tabela 7.51. Pozycja systematyczna ustugi ,,Dziczyzna” i charakterystyka wskazni-
ka ,Biomasa zwierzat townych”
Table 7.51. The systematic position of the "Game meat” ecosystem service, and
a characterisation of the "Biomass of game animals” indicator

Swiadczenie ekosystemowe Dziczyzna

Sekcja Zaopatrzenie
Dziat Pozywienie
CICES -
Grupa Biomasa
Klasa Dzikie zwierzgta i ich wytwory

Przedmiot pomiaru

Potencjalne pozyskanie dziczyzny

Wskaznik

Biomasa zwierzat townych

Akronim wskaznika

ZWtOWB

Konstrukcja wskaznika

Przeliczenia liczby duzych zwierzat kopytnych (to$, sarna, jelen, dzik) na kilogramy catkowitej
biomasy wg formuty - )" (zageszczenie gatunku x waga jednostkowa)

Po$redni/Bezposredni Bezposredni
Prosty/Ztozony Ztozony
Wyliczony/Oszacowany Wyliczony
Skala llorazowa
Przedziat wartosci 40-600
Jednostka miary kg-km?

Jednostka przestrzenna

Obwod towiecki

Interpretacja warto$ci

Potencjalne pozyskanie jest proporcjonalne do wyliczonego zasobu

Dane zrodtowe

Dane wyjséciowe (liczba zwierzat kopytnych w obwodach towieckich) otrzymane z rocznych
raportdw fowieckich z czterech nadlesnictw: Suwatki, Szczebra, Pomorze, Gtgboki Bréd oraz
WPN w latach 2011-2014

Zalozenia teoretyczne

Bogactwo gatunkowe i zageszczenie zwierzat fownych oraz ich rola w ekosystemie
to potencjat roznych ustug ekosystemowych, wynikajacych z réznorodnosci biolo-
gicznej siedlisk. Przestrzenna zmienno$¢ zageszczen zwierzat jest zwigzana gtéwnie
z dostgpnoscig zasobow pokarmowych (Dzigeciolowski 1970; Okarma, Tomek
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2008; Grabinska 2011). Na przyktad obecno$¢ roslinozercow (zubr, to$, jelen,
sarna) zalezy w wigkszym stopniu od udziatlu laséw lisciastych, podczas gdy
rozmieszczenie wszystkozernych dzikow zwigzane jest przede wszystkim z wyste-
powaniem starodrzewu.

W prezentowanych badaniach skupiono si¢ na ustugach ekosystemowych,
w ktorych dzikie zwierzeta sg bezposrednim dostarczycielem $swiadczen lub moga
by¢ ich posrednimi wskaznikami.

Dostawa miesa dzikich zwierzat w klasyfikacjach ustug ekosystemowych jest
powszechnie uwzgledniana jako ustuga zaopatrzeniowa (de Groot i in. 2010b;
Maes i in. 2013). Waznym skladnikiem dziczyzny jest biomasa ssakéw kopytnych
(Schulp i in. 2014; Sandalj i in. 2016). Mieso kopytnych, jako pozywienie, jest
w Polsce, w poréwnaniu z innymi krajami europejskimi, wazng ustuga ekosyste-
mowa (Schulp i in. 2014). Potencjal obszaru (kraju, regionu) do dostarczania tej
uslugi mozna opisa¢ w roézny sposob, a najprosciej jako liczbe gatunkéw, lub -
w bardziej ztozony sposob - jako zageszczenie zwierzat lub ich biomase.

Przyjety w opracowaniu wskaznik, wyliczony na podstawie catkowitej biomasy
wybranych gatunkéw kopytnych (czterech zwierzat townych: losia, jelenia, sarny
i dzika) opisuje w sposéb bezposredni potencjal zywieniowy analizowanych jedno-
stek przestrzennych - obwodow fowieckich.

Metodyka uzyskania wynikow
Do oceny potencjalnego pozyskania dziczyzny, wykorzystano dane o liczebnosci gatun-
kéw zwierzat fownych na podstawie inwentaryzacji z 14 obwoddéw towieckich potozo-
nych w obszarze badan (ryc. 5.13, rozdz. 5.3) w nadle$nictwach: Suwatki, Szczebra,
Gleboki Bréd, Pomorze (ryc. 2.1, rozdz. 2). Wykorzystano dane z rocznych raportéw
towieckich z lat 2011-2014 i z Wigierskiego Parku Narodowego (m.in. Misiukiewicz
2014) dotyczace czterech gatunkéw zwierzat kopytnych: losia, jelenia, sarny i dzika.
Analizowane obwody fowieckie réznig si¢ strukturg uzytkowania ziemi. I tak
obwody 47, 48,70, 64 i 65, sa bardziej otwarte przestrzennie, przewazaja w nich faki
i pastwiska. Jednostki 46, 96 i Wigierski Park Narodowy majg strukture bardziej
»Zréwnowazong, natomiast w pozostatych przewazaja lasy (ryc. 5.14, rozdz. 5.3).
Miarg warto$ci wyliczonego wskaznika jest biomasa kopytnych zwierzat
fownych na 1 km? powierzchni obwodu towieckiego. Biomase t¢ obliczono jako
faczna mase duzych ssakéw townych wedtug wzoru:

Y. (zageszczenie gatunku x waga jednostkowa)
Przyjeto nastepujace dwa zalozenia: (a) kazda populacja jest rowno podzielona

na samce i samice, (b) jednostka wagowa jest kilogram (tab. 7.52). Wyniki przeli-
czone w kg-km przedstawiono na mapie (ryc. 7.31).
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Tabela 7.52. Srednia waga (kg) osobnikéw wybranych gatunkow zwierzat townych
Table 7.52. Average weight (in kg) of selected species of game animal

Gatunek Samiec Samica
to$ 400 300
Jelen 120 80
Sarna 25 25
Dzik 120 90

Zrodto: Pielowski (1999); Komosinska, Podsiadto (2002); Czyzyk i in. (2007); Okarma, Tomek (2008).

Zrbdznicowanie przestrzenne

Na mapie przedstawiono zréznicowanie analizowanych obwoddéw towieckich pod
wzgledem masy zinwentaryzowanych zwierzat, jako potencjatu ustugi zaopatrzenio-
wej ,Dziczyzna” (ryc. 7.31). Wielko$¢ biomasy wahata si¢ od ok. 40 kg do ok. 600 kg
na 1 km? powierzchni obwodu fowieckiego. Najwiekszy zasob dzikich zwierzat
kopytnych charakteryzowal obwody z najwigkszym udzialem lasow. W wiekszosci sa
to obwody lowieckie nalezace lub wydzierzawione przez gminy Nowinka i Giby.
Zwraca uwage najwieksza wykazana biomasa kopytnych dla obwodu fowieckiego

Zweows [t

Bl bardzo duzy (=500 kgkmd)
I duzy (401-500)

[ sredni (301-400)

1 maty (100-300)

[] bardzo maly {(<100)

Rycina 7.31. Potencjat obwodow towieckich do dostarczania ustugi ,Dziczyzna”
na podstawie wskaznika ,,Biomasa zwierzat townych”

Figure 7.31. The potential of hunting units to provide the “Game meat” service
based on the "Biomass of game animals” indicator
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nr 77 (OHZ, Osrodek Hodowli Zwierzat), lezacego w gminie Nowinka z duzym
udziatem laséw (ok. 72%). Najnizszym zasobem kopytnych odznaczajg si¢ obwody
47 1 48 (gmina Suwalki) z malym udzialem laséw (7-9%) oraz obwdd 64 (gmina
Giby) z réwnie niewielka powierzchnig laséw (ok. 6%). Te trzy wymienione obwody
wedlug danych fowieckich s3 obwodami polnymi (ryc. 5.14, rozdz. 5.3).

SWIADCZENIA REGULACYNE

SWIADCZENIE - REGULACJA STRUKTURY I WEASCIWOSCI
BIOGEOCHEMICZNYCH GLEBY
WSKAZNIK - ZAGESZCZENIE ZWIERZAT KOPIACYCH NORY

Powigzanie wskaznika z systemem CICES

Zgodnie z klasyfikacja CICES $wiadczenie ekosystemowe regulacja struktury
i wlasciwosci biogeochemicznych gleby nalezy do sekcji regulacja i utrzymanie,
dziatu utrzymywanie wlasciwosci fizycznych, chemicznych, biologicznych srodowi-
ska, grupy utrzymywanie procesow glebotwdrczych oraz Klasy rozklad materii
i wigzanie pierwiastkow. Przedmiotem pomiaru jest struktura i wlasciwosci gleby,
a wskaznikiem zageszczenie zwierzqgt kopigcych nory (tab. 7.53).

Tabela 7.53. Pozycja systematyczna ustugi ,Regulacja struktury i wtasciwosci bio-
geochemicznych gleby” i charakterystyka wskaznika ,Zageszczenie
zwierzat kopiacych nory”

Table 7.53. The systematic position of the "Regulation the structure and biogeo-

chemical properties of soil” ecosystem service, and a characterisa-
tion of the "density of animals digging burrows” indicator

Swiadczenie ekosystemowe Regulacja struktury i wtasciwosci biogeochemicznych gleby

Sekcja | Regulacja i utrzymanie

CICES Dziat | Utrzymywanie wtasciwosci fizycznych, chemicznych, biologicznych $rodowiska
Grupa | Utrzymywanie proceséw glebotwérczych
Klasa | Rozktad materii i wiazanie pierwiastkéw

Przedmiot pomiaru Struktura i wtasciwosci gleby

Wskaznik Zageszczenie zwierzat kopiacych nory

Akronim wskaznika

NORY

Konstrukcja wskaznika

Liczba osobnikow trzech gatunkow ssakow townych na 1 km? obwodu towieckiego

Posredni/Bezposredni Posredni
Prosty/Ztozony Ztozony
Wyliczony/Oszacowany | Wyliczony
Skala llorazowa
Przedziat warto$ci 0,2-3,8

Jednostka miary

Liczba osobnikéw trzech gatunkéw na 1 km? obwodu towieckiego

Jednostka przestrzenna

Obwod towiecki

Interpretacja wartosci

Ssaki fowne kopiace nory - lis, borsuk i pizmak przeksztatcaja warunki glebowe oraz tworza nowe

siedliska i wptywaja na réznorodno$¢ biologiczng

Dane Zrédtowe

Dane wyjsciowe otrzymane z rocznych raportéw fowieckich z czterech nadlesnictw: Suwatki, Szczebra,
Pomorze, Gteboki Brad oraz WPN w latach 2011-2014; dane literaturowe dotyczace charakterystyki nor
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Zalozenia teoretyczne

Regulacja procesow glebowych i warunkéw biogeochemicznych przez ssaki kopiace
nory, jest czescia ustug swiadczonych przez ogét organizméw glebowych. Udziat
zwierzat glebowych wynosi mniej niz 23% wszystkich organizméw glebowych,
a kregowce reprezentuja mniej niz 1% zwierzat (Decaéns i in. 2006). Pomimo
niewielkiego udziatu liczebnego, rola tych zwierzat nie moze by¢ pomijana. Dzieki
ich aktywnosci zmienia si¢ powierzchnia gleby i jej sklad chemiczny, co skutkuje
powstawaniem nowych siedlisk.

Obecno$¢ nor wptywa na strukture gleby, procesy dekompozycji, akumulacje
i obieg materii organicznej w glebie (Jonica 1975; Panek, Bresinski 2002; Leis i in.
2008; Okarma, Tomek 2008; Kurek i in. 2014). Wymiar przestrzenny przeksztalce-
nia gleb zalezy od rodzaju i wielkosci nory. I tak na przyktad lis buduje korytarze
o $rednicy ok. 20 cm i ponad 7 m dlugie, a nory borsucze moga mie¢ $rednice
50 cm i ponad 40 m dlugosci (Jedrzejewska, Jedrzejewski 2001).

Penetracja zbiorowisk lesnych np. przez borsuki i lisy przypuszczalnie wzbo-
gaca je o gatunki drzew i krzewow produkujacych owoce soczyste, zawarte bowiem
w nich nasiona moga by¢ przenoszone endozoochorycznie (przez zwierzeta).
Obserwuje si¢ wzrost zageszczenia i bogactwa gatunkowego drzew i krzewdw
owocowych w poblizu nor. Wzrost ten moze wynikac z lepszych warunkéw kietko-
wania na norowiskach, ale takze ze zwigkszonego doplywu nasion. W ramach
swoich terytoriéw borsuki posiadaja nawet do 25 nor réznego typu i wielkosci
(Ostler, Roper 1998; Jedrzejewska, Jedrzejewski 2001; Kowalczyk i in. 2004). Inne
ro$linozerne gryzonie, jak np. pizmak amerykanski, kopia nory w wysokich brze-
gach, do ktérych wejscie znajduje si¢ pod powierzchnig wody (Connors i in. 2009),
a do budowania chatek i platform wykorzystuja duza ilo§¢ materiatu roslinnego,
wplywajac w ten sposob na wegetacje — przede wszystkim na réznorodno$¢ gatun-
kowg roélin i ich biomase (Danell 1985; Smirnov, Tretyakov 1998).

Przyjetym w opracowaniu wskaznikiem omawianej ustugi jest ,,Zageszczenie
zwierzat kopiacych nory”, a jego miarg liczba osobnikéw trzech gatunkoéw: lisa
Vulpes vulpes, borsuka Meles meles i pizmaka amerykanskiego Ondatra zibethicus
na 1 km* obwodu towieckiego. Omawiany wskaznik opisuje procesy regulacyjne
posrednio i nalezy do wskaznikéw ztozonych.

Metodyka uzyskania wynikow

Na podstawie rocznych raportéw towieckich z lat 2011-2014, dotyczacych 14 obwo-
déw towieckich (nadle$nictwa: Suwalki, Szczebra, Gleboki Brod i Pomorze), oraz
inwentaryzacji rocznych Wigierskiego Parku Narodowego (Misiukiewicz 2014)
okreslono faczna liczebnos¢ trzech gatunkow ssakow fownych kopigcych nory - lisa,
borsuka i pizmaka. Otrzymane dane dotyczace poszczegélnych obwodéw przeli-
czono na jeden kilometr kwadratowy.
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Bl bardzo dury (>2 osob.na 1km?)

Bl duzy (1.6-2.0)

m B redni (1,1-1,5)

0 10 km [ maty (0.5-1,0)
T O N (A R | [] bardzo maly (<0,5) s

Rycina 7.32. Potencjat obwodéw towieckich do dostarczania ustugi ,Regulacja
struktury i wtasciwosci biogeochemicznych gleby” na podstawie
wskaznika ,Zageszczenie zwierzat kopigcych nory”

Figure 7.32. The potential of hunting units to provide the "Regulation of the struc-
ture and biogeochemical properties of soil” service based on the
"The density of animals digging burrows” indicator

Zrdznicowanie przestrzenne

Wartosci zageszczenia lisa, borsuka i pizmaka wynosza od 0,2 do 3,8 osobnikéw na
1 km? obwodu lowieckiego (ryc. 7.32). Wiekszos¢ obwodow fowieckich z najwigk-
szym zaggszczeniem zwierzat kopigcych nory to jednostki przestrzenne z duzym
udziatem laséw (50-80%). Potozone s3 one w gminie Giby - o najwigkszej lesistosci
oraz w obwodach nr 69 w gminie Suwalki i nr 77 w gminie Nowinka. Sg to Osrodki
Hodowli Zwierzat z udziatem laséw wynoszacym odpowiednio 52% i 72% (ryc. 5.14,
rozdz. 5.3).

SWIADCZENIE - REGULACJA POPULAC]JI GRYZONI
WSKAZNIK - LICZBA GRYZONI ZJADANYCH PRZEZ DRAPIEZNIKI

Powigzanie wskaznika z systemem CICES

Zgodnie z klasyfikacja CICES $wiadczenie ekosystemowe regulacja populacji
gryzoni nalezy do sekcji regulacja i utrzymanie, dzialu utrzymywanie wlasciwosci
fizycznych, chemicznych, biologicznych srodowiska, grupy regulacja populacji
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szkodnikow i wystepowania chorob oraz klasy regulacja populacji szkodnikow.
Przedmiotem pomiaru s3 gryzonie w diecie drapieznikéw, a wskaznikiem liczba
gryzoni zjadanych przez drapiezniki (tab. 7.54).

Tabela 7.54. Pozycja systematyczna ustugi ,Regulacja populacji gryzoni” i cha-
rakterystyka wskaznika ,Liczba gryzoni zjadanych przez drapiezniki”

Table 7.54. The systematic position of the ,Regulating rodent populations” ecosy-
stem service and a characterisation of the "number of rodents eaten
by predators” indicator

Swiadczenie ekosystemowe Regulacja populacji aryzoni

Sekcja Regulacja i utrzymanie

CICES Dziat Utrzymywanie wtasciwosci fizycznych, chemicznych, biologicznych $rodowiska
Grupa Regulacja populacji szkodnikéw i wystepowania choréb
Klasa Regulacja populacji szkodnikéw

Przedmiot pomiaru Gryzonie w diecie drapieznikéw

Wskaznik Liczba gryzoni zjadanych przez drapiezniki

Akronim wskaznika GRYZON

Wskaznik obliczony jako catkowita liczba gryzoni zjadanych dziennie przez mate ssaki

Konstrukcja wskaznika drapiezne wedtug wzoru: y, (zageszczenie gatunku x jednostka konsumpcji)

Posredni/Bezposredni Posredni

Prosty/Ztozony Ztozony

Wyliczony/Oszacowany Wyliczony

Skala llorazowa

Przedziat wartosci 2,0-27,0

Jednostka miary Liczba zjadanych gryzoni na 1 km? dziennie

Jednostka przestrzenna Obwad towiecki

Interpretacja wartosci Regulacyjna rola matych drapieznikéw kontrolujacych wielko$¢ populacji gryzoni

Dane wyjéciowe otrzymane z rocznych raportéw towieckich z czterech nadlesnictw:
Dane zrédtowe Suwatki, Szczebra, Pomorze, Gteboki Brod oraz WPN w latach 2011-2014; struktura diety
drapieznikéw na podstawie danych literaturowych

Zalozenia teoretyczne

Na wszystkich kontynentach gryzonie sg przyczyng zniszczenn w uprawach roélin,
plonach i miejscach ich przechowywania (Hopf i in. 1976; Jackson 1977; Elliot
1988). W centralnej Europie straty w uprawach zbdéz powodowane sa przede
wszystkim przez norniki (Microtus ss.), ale takze i przez inne gryzonie, np. myszy
(Apodemus ss.) — Heroldova, Tkadlec (2011). W lasach strefy umiarkowanej gryzo-
nie sg filarem zaleznosci w ukladach drapieznik-ofiara. Male gryzonie tworza
najwazniejsza grupe ofiar dla matych i $rednich drapieznikéw: ssakow i ptakow
(Bunevi¢, Dackevi¢ 1985; Jedrzejewski, Jedrzejewska 1993; Jedrzejewski i in.
1993ab; Jedrzejewska, Jedrzejewski 2001) (tab. 7.55). Drapiezniki odgrywajg istotng
role w utrzymaniu stalego poziomu ich populacji w ciggu cyklow rocznych, ale
prawdopodobnie nie majg istotnego wptywu podczas plagi szkodnikéw. Znaczne
podwyzszenie liczby drapieznikéw wskazuje zwykle na wzrost liczebnosci gryzoni.
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Tabela 7.55. Wykaz podstawowych i drugorzednych ofiar drapieznikow Puszczy
Biatowieskiej.

Nazwy w nawiasach oznaczajq preferowany gatunek lub rodzaj ofiary

Table 7.55. List of primary and secondary prey of predators in Biatowieza Prime-

val Forest.
The names in brackets indicate the preferred species or type of prey

Gatunek drapieznika

Podstawowe ofiary

Drugorzedne ofiary (uszeregowane wedtug malejacej waznosci)

1 2 3

Jenot Padlina kopytnych Ptazy Rana Gryzonie Microtus | Bezkregowce
Kuna le$na Gryzonie lesne Clethrionomys | Ptaki Turdus (dziuplaki) Owadozerne z:’dollcr;a kopytnych,

) - ' ) Gryzonie le$ne
Lis Norniki Padlina kopytnych Zajac szarak Clethrionomys
Tchérz Ptazy Rana Gryzonie leSne Apodemus | Ryjowki
Norka amerykanska | Ptazy Rana Gryzonie lesne Microtus Ryby
Borsuk Dzdzownice Ptazy Bufo bufo

Zrodto: Jedrzejewska, Jedrzejewski (2001).

Redukcja liczby gryzoni, wyliczona na podstawie zageszczenia matych drapiez-
nikéw i ich zapotrzebowania pokarmowego, moze by¢ interpretowana jako posredni
wskaznik regulacji populacji gryzoni. W prezentowanym opracowaniu, jako miare
posredniego wskaznika §wiadczenia, przyjeto liczbe gryzoni zjadanych w ciagu dnia
przez sze$¢ gatunkow matych drapieznikéw na 1 km? obwodu fowieckiego.

Metodyka uzyskania wynikow
Oceniono potencjalne drapieznictwo szesciu gatunkéw malych ssakow: lisa Vulpes
vulpes, borsuka Meles meles, jenota Nyctereutes procyonoides, norki amerykanskiej
Mustela vison, kuny lesnej Martes martes, tchorza zwyczajnego Mustela putorius.
W przeprowadzonych analizach wykorzystano informacje o liczebnosci zwierzat
w obwodach towieckich z rocznych raportéw lowieckich z lat 2011-2014, a takze
z Wigierskiego Parku Narodowego (Misiukiewicz 2014).

Laczng liczbe gryzoni zjadana dziennie na 1 km? obwodu towieckiego wyli-
czono wedlug wzoru:

Y (zageszczenie drapieznikéw x jednostka konsumpcji)

Na podstawie danych literaturowych przyjeto zalozenie, ze w sklad dziennej
diety kazdego drapieznika wchodzi okre$lona liczba gryzoni (tab. 7.56).

Zrdznicowanie przestrzenne
Przestrzenne zréznicowanie warto$ci badanego wskaznika w obwodach fowieckich
przedstawia rycina 7.33. Gatunki malych drapieznikéw zwigzane s3 gléwnie
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Tabela 7.56. Dzienna liczba zjadanych gryzoni przez drapiezniki
Table 7.56. Daily number of rodents eaten by predators

Gatunek drapieznika Liczha gryzoni
Kuna le$na 7,64
Lis 7,00
Tehorz 0,92
Jenot 0,38
Norka amerykanska 0,16
Borsuk 0,05

Zrodto: Ward, Wurster-Hill (1990); Jedrzejewski, Jedrzejewska (1993); Jedrzejewska, Jedrzejewski (2001).

z lasami, a ich pokarmem sg w tych $rodowiskach w duzej mierze gryzonie, dlatego
najwyzsze wartosci wskaznika obserwuje si¢ w obwodach towieckich, w ktérych
dominujg ekosystemy lesne. Nalezg do nich przede wszystkim jednostki na terenie
gminy Giby, gdzie udzial laséw wynosi od ponad 60% do ok. 80%. Sa to obwody

i GRYZON “™ ‘h

Bl bardzo duty (=20 osob.km2-dzief™)
Bl cuty (10,1-20)

B sredni (7,6-10)

[ maty (5-7.5)

23 [] bardzo maty (<5) by

Rycina 7.33. Potencjat obwodow towieckich do dostarczania ustugi ,Regulacja
populacji gryzoni” na podstawie wskaznika ,Liczba gryzoni zjada-
nych przez drapiezniki”

Figure 7.33. The potential of hunting units to provide the "Regulating the rodent
population” service based on the "Number of rodents eaten by pred-
ators” indicator
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»lesne” z najwiekszym udziatem boréw i boréw mieszanych (tab. 5.5, ryc. 5.14,
rozdz. 5.3). Presja drapieznictwa ze strony analizowanych szesciu gatunkow jest
w tych srodowiskach prawdopodobnie najwieksza (Sidorovich i in. 1996; Ostler,
Roper 1998; Panek, Bresinski 2002; Grabinska 2011).

SWIADCZENIE - UTRZYMYWANIE SIEDLISK DLA ROSLIN, ZWIERZAT
I GRZYBOW
WSKAZNIK - ROZNORODNOSC GATUNKOWA SSAKOW LOWNYCH

Powigzanie wskaznika z systemem CICES

Zgodnie z klasyfikacja CICES $wiadczenie ekosystemowe utrzymywanie siedlisk
dla roslin, zwierzqgt i grzybow nalezy do sekcji regulacja i utrzymanie, dziatu utrzy-
mywanie wlasciwosci fizycznych, chemicznych, biologicznych srodowiska, grupy
utrzymywanie cyklow zyciowych, zachowanie siedlisk i puli genowej oraz klasy utrzy-
mywanie siedlisk wykorzystywanych do rozmnazania/rozwoju/bytowania gatunkow.
Przedmiotem pomiaru jest potencjat siedlisk do utrzymywania gatunkow ssakow,
a wskaznikiem réznorodnos¢ gatunkowa ssakow townych (tab. 7.57).

Tabela 7.57. Pozycja systematyczna ustugi ,Utrzymywanie siedlisk dla roslin,
zwierzat i grzybow” i charakterystyka wskaznika ,Ro6znorodnosc¢ ga-
tunkowa ssakow townych”

Table 7.57. The systematic position of the “Maintaining habitats for plants, animals

and fungi” ecosystem service, and a characterisation of the "Species
diversity of game mammals” indicator

Swiadczenie ekosystemowe Utrzymywanie siedlisk dla roslin, zwierzat i grzybéw

Sekcja Regulacja i utrzymanie

CICES Dziat Utrzymywanie wtasciwosci fizycznych, chemicznych, biologicznych $rodowiska
Grupa Utrzymywanie cykléw zyciowych, zachowanie siedlisk i puli genowej
Klasa Utrzymywanie siedlisk wykorzystywanych do rozmnazania / rozwoju / bytowania gatunkéw

Przedmiot pomiaru Potencjat siedlisk do utrzymywania gatunkéw ssakéw

Wskaznik Réznorodno$é gatunkowa ssakéw townych

Akronim wskaznika ZWEOWR

Konstrukcja wskaznika | Obliczony wedtug wzoru Shannona-Weavera dla 15 gatunkéw ssakéw townych

Posredni/Bezposredni Posredni

Prosty/Ztozony Ztozony

Wyliczony/Oszacowany | Wyliczony

Skala llorazowa

Przedziat wartosci 1,8-3,3

Jednostka miary
Jednostka przestrzenna | Obwdd towiecki

Zr6znicowanie réznorodnosci i bogactwa gatunkowego wybranej grupy ssakéw townych w obwodach
ftowieckich

Dane wyjsciowe (liczba zwierzat w obwodach fowieckich) otrzymane z rocznych raportéw towieckich
z czterech nadle$nictw: Suwatki, Szczebra, Pomorze, Gteboki Bréd oraz WPN w latach 2011-2014

Interpretacja wartosci

Dane Zrédtowe
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Zalozenia teoretyczne

Obecnos¢ dzikiej fauny o zréznicowanym skladzie gatunkowym (roslinozercow
i drapiezcéw) jest rownie niezbedna w przyrodzie, jak zachowanie zréznicowania
florystycznego (roslin zielnych i drzewiastych) - Okarma, Tomek (2008);
Kamieniarz, Panek (2008); Jedrzejewska, Jedrzejewski (2001). Bogactwo gatun-
kowe i zageszczenie zwierzat to potencjal roznych ustug ekosystemowych, pole-
gajacych na utrzymywaniu cykléow zyciowych oraz zachowaniu siedlisk i puli
genowe;j.

Potencjal siedlisk do utrzymywania gatunkéw moze by¢ oszacowany bezpo-
srednio poprzez identyfikacje odpowiednich siedlisk dla gatunkéw lub posrednio
poprzez okreslenie réznego typu wskaznikdéw réznorodnosci. To drugie podejscie
wynika z dobrze znanej zaleznosci pomiedzy: zréznicowaniem czynnikéw abio-
tycznych i roslinnoscia (Riera i in. 1998), réznorodnoscia siedlisk i roslinnosci oraz
réznorodnoscig flory i fauny (Barthlott i in. 1999; Larsen, Jensen 2000). Poniewaz
jest raczej niemozliwe, aby wlaczy¢ do indeksu réznorodnosci wszystkie gatunki
wystepujace na danym obszarze, powstaje pytanie, na ile rézne grupy gatunkéow
dostarczaja informacji o réznorodnosci biologicznej jednostek przestrzennych
(Faith, Walker 1996; Lawton, Gaston 2001; Fleishman i in. 2005)? Jednym z mozli-
wych podejs¢ do tego zagadnienia jest przyjecie zalozenia, ze zastepcze ztozone
wskazniki powinny uwzglednia¢ rézne grupy funkcjonalne organizméw, np.
gatunki wielosiedliskowe — wskazujace na potencjal wystepowania wielu siedlisk,
gatunki specjalnego zainteresowania (zagrozone, chronione, fowne) - ze wzgledu
na ich rzeczywistg warto$¢ wskaznikows, a takze gatunki zalezne od specyficznych
zasobow, np. pokarmu czy schronienia (Dale, Beyeler 2001; Carignan, Villard
2002). Zastosowany wskaznik r6znorodnosci, uwzgledniajacy liczbe osobnikéw 15
gatunkow ssakow townych, opracowano zgodnie z wymienionymi wyzej kryte-
riami. Wyliczony wskaznik jest posrednig miarg zastepcza potencjatu siedlisk do
utrzymywania gatunkow.

Metodyka uzyskania wynikow

Dane o liczebnosci gatunkow zwierza lownych stwierdzonych w 14 obwodach
fowieckich na terenie gmin: Suwatki, Nowinka i Giby oraz w Wigierskim Parku
Narodowym (Jamrozy 2008; Misiukiewicz 2014) stanowily podstawowy material
przeprowadzonej analizy. Wykorzystano informacje o liczebnosci gatunkéw fauny
fownej grubej i drobnej (15 gatunkéw ssakow — tab. 7.58) zawarte w rocznych
raportach fowieckich (2011-2014). Na ich podstawie obliczono wskaznik rézno-
rodnosci gatunkowej ssakow fownych w obwodach towieckich, przyjetej jako miara
utrzymania warunkéw biologicznych, siedlisk i puli genowej.
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Tabela 7.58. Sktad gatunkowy ssakow townych wybranych do analizy
Table 7.58. Species composition of game mammals selected for analysis

Rzad ‘ Gatunek
ZWIERZYNA GRUBA

jelen szlachetny Cervus elaphus Linnaeus, 1758

sarna Capreolus capreolus Linnaeus, 1758

Parzystokopytne
to$ Alces alces Linnaeus, 1758

dzik Sus scrofa Linnaeus, 1758
ZWIERZYNA DROBNA
lis Vulpes vulpes Linnaeus, 1758

jenot Nyctereutes procyonoides Gray, 1834

borsuk Meles meles Linnaeus, 1758

wydra Lutra lutra Linnaeus, 1758

Drapiezne
kuna le$na Martes martes Linnaeus, 1758
kuna domowa Martes foina Erxleben, 1777
tchérz zwyczajny Mustela putorius Linnaeus, 1758
norka amerykanska Mustela vison Schreber, 1777
Zajeczaki zajac szarak Lepus europaeus Pallas, 1778
. bébr europejski Castor fiber Linnaeus, 1758
Gryzonie

pizmak Ondatra zibethicus Linnaeus, 1766

Zastosowano wskaznik Shannona-Weavera (Shannon, Weaver 1949 za Odumem
1982), wedtug wzoru:

H=-¥plogp.
gdzie p, oznacza udziat liczebnosci i-tego gatunku w ogdlnej liczebnosci zwierzat.

Zrdznicowanie przestrzenne

Wartosci wspotczynnika réznorodnosci dla wybranych gatunkow zwierzat fownych
wynoszg od 1,8 do 3,3 (ryc. 7.34). Maksymalna wartos¢ wskaznika réznorodnosci
gatunkowej charakteryzuje obwod nr 75 (Osrodek Hodowli Zwierzat), ktory wyraz-
nie rézni si¢ od innych analizowanych. Wymieniony obwdd znajduje si¢ na terenie
gminy Giby, w nadlesnictwie Gleboki Brdéd, a udziat laséw na jego powierzchni
wynosi ok. 80% - s3 to gtéwnie bory i bory mieszane. Rdwnie wysoka réznorodnos-
cig gatunkowa charakteryzuje si¢ obszar Wigierskiego Parku Narodowego, gdzie
przewazaja zbiorowiska gradowe. Najnizsza réznorodnos¢ gatunkowa cechuje obwod
70 lezacy w wiekszosci na terenie gminy Suwalki (niewielka cze$¢ nalezy do gminy
Nowinka). Jest to wedlug PZL. obwéd polny z niewielkim udziatem laséw (19%) (ryc.
5.14, rozdz. 5.3).
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Il bardzo duzy (=3,20)
B duzy (2,11-3,20)
B #redni (3,01-3,10)
] maly (2,51-3,00)
[ bardzo maly (<2,50)

Rycina 7.34. Potencjat obwodoéw towieckich do dostarczania ustugi ,,Utrzymywa-
nie siedlisk dla roslin, zwierzat i grzybow” na podstawie wskaznika
»,R0zZnorodnos¢ gatunkowa ssakow townych”

Figure 7.34. The potential of hunting units to provide the "Maintaining habitats for
plants, animals and fungi” service based on the "Species diversity of
game mammals” indicator

Dla obwodéw towieckich gminy Giby i dla Wigierskiego Parku Narodowego,
otrzymano wyraznie wyzsze warto$ci wskaznika réznorodnosci gatunkowej zwie-
rzat fownych niz dla dwdéch pozostatych gmin (ryc. 7.34).

SWIADCZENIE - UTRZYMYWANIE SIEDLISK DLA ROSLIN, ZWIERZAT
I GRZYBOW

WSKAZNIK - ZAGESZCZENIE POPULAC]JI JARZABKA (BONASA BONASIA
L.1758)

Powigzanie wskaznika z systemem CICES

Zgodnie z klasyfikacja CICES $wiadczenie ekosystemowe utrzymywanie siedlisk
dla roslin, zwierzqgt i grzybow nalezy do sekcji regulacja i utrzymanie, dziatu utrzy-
mywanie wlasciwosci fizycznych, chemicznych, biologicznych srodowiska, grupy
utrzymywanie cyklow zyciowych, zachowanie siedlisk i puli genowej oraz klasy



298

Swiadczenia ekosystemowe w krajobrazie mtodoglacjalnym

utrzymywanie siedlisk wykorzystywanych do rozmnazania/rozwoju/bytowania
gatunkéw. Przedmiotem pomiaru jest potencjat siedlisk do utrzymywania rzadkich
gatunkow, a wskaznikiem zageszczenie populacji jarzgbka (Bonasa bonasia L. 1758)
- tabela 7.59.

Tabela 7.59. Pozycja systematyczna ustugi ,Utrzymywanie siedlisk dla roslin,
zwierzat i grzybow” i charakterystyka wskaznika ,Zageszczenie po-
pulacji jarzabka (Bonasa bonasia L. 1758)”

Table 7.59. The systematic position of the "Maintaining habitats for plants, ani-
mals and fungi” ecosystem service, and a characterisation of the "Ha-
zel grouse (Bonasa bonasia L. 1758) population density” indicator

Swiadczenie ekosystemowe | Utrzymywanie siedlisk dla roslin, zwierzat i grzybéw

Sekcja Regulacja i utrzymanie
CICES Dziat Utrzymywanie wtasciwosci fizycznych, chemicznych, biologicznych $rodowiska

Grupa Utrzymywanie cykléw zyciowych, zachowanie siedlisk i puli genowej

Klasa Utrzymywanie siedlisk wykorzystywanych do rozmnazania / rozwoju / bytowania gatunkéw
Przedmiot pomiaru Potencjat siedlisk do utrzymywania rzadkich gatunkéw
Wskaznik Zageszczenie populacii jarzabka (Bonasa bonasia L. 1758)

Akronim wskaznika BONASA

Konstrukcja wskaznika | Liczba osobnikow jarzabka na 1 km?obwodu towieckiego
Posredni/Bezposredni Posredni

Prosty/Ztozony Prosty

Wyliczony/0szacowany | Wyliczony

Skala llorazowa
Przedziat wartosci 0-14
Jednostka miary Liczba osobnikow na 1 km?

Jednostka przestrzenna | Obwdd towiecki
Interpretacja wartosci Wskaznik dojrzato$ci lasow, intensywnosci ich uzytkowania i jakosci siedlisk

Dane wyjsciowe otrzymane z rocznych raportéw towieckich z czterech nadle$nictw: Suwatki, Szczebra,

Dane zrédiowe Pomorze, Gleboki Bréd oraz WPN w latach 2011-2014

Zalozenia teoretyczne

Trzy gatunki gtuszcowatych: gtuszec zwyczajny Tetrao urogallus, cietrzew zwyczajny
Tetrao tetrix oraz jarzabek zwyczajny Bonasa bonasia s wymieniane jako przy-
kiady gatunkéw parasolowych w lasach europejskich. Ich wystepowanie jest zwia-
zane nie tylko z duzymi kompleksami dojrzatych laséw i wyspecjalizowanymi
biocenozami kregowcéw (gatunkami rzadkimi i zagrozonymi), ale takze z natu-
ralng strukturg lasow i ekstensywna gospodarka lesng (Zawadzka, Zawadzki 2006).
Trzy wymienione gatunki réznig si¢ w szczegdtach co do preferencji siedliskowych,
jednak ich obecno$¢ i liczebnos¢ zalezy w duzej mierze od heterogenicznosci sied-
lisk, ich struktury, obecnosci jarzabu, wierzby, miejsc do gniazdowania oraz wysp
lesnych (Miiller i in. 2009). Na przyklad, w przypadku jarzabka niezbedna jest
obecnos¢ mlodych drzewostanéw lisciastych w obrebie starych kompleksow
lesnych (Swenson, Angelstam 1993).
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Przeprowadzane restytucje gluszca i cietrzewia zakl6caja naturalny obraz
zalezno$ci miedzy gatunkiem a $rodowiskiem, dlatego przy ocenach wzieto pod
uwage jedynie zageszczenie jarzabka, traktujac je jako posredni wskaznik poten-
cjalu siedlisk do utrzymania rzadkich gatunkow (tab. 7.59).

Jarzabek jest typowym gatunkiem lesnym. Wystepuje gtéwnie w lasach igla-
stych, ale zasiedla rowniez lasy mieszane, a nawet wylgcznie lisciaste. Preferuje
dojrzate drzewostany ze zwartymi sklepieniami wysokich drzew iglastych (Niiflein
2005). Gniazdo zaktada w ptytkim zaglebieniu w ziemi, pod ostong drzewa, krzewu
lub gestego podszytu (Weisner i in. 1977; Bonczar 2004). W lasach mieszanych
istotna jest dla niego obecnos¢ dobrze rozwinigtego podszytu oraz bogatego runa.
Obszarem jego wystepowania sg wigksze kompleksy lesne, o charakterze natural-
nym lub stabo eksploatowanym (Okarma, Tomek 2008). Z tego punktu widzenia
ten gatunek jest dobrym wskaznikiem dojrzalosci i jakosci siedlisk oraz intensyw-
nosci eksploatacji lasow.

Liczebno$¢ jarzabka silnie spada, co spowodowane jest zmniejszeniem
powierzchni laséw oraz wprowadzeniem drzewostanéw jednogatunkowych
i jednowiekowych z ubogimi nizszymi pietrami. Wyliczony wskaznik zageszczenia
gatunku moze by¢ zatem posrednim wyznacznikiem jakos$ci siedlisk lesnych,
utrzymania dobrej kondycji biologicznej siedlisk i ich ochrony.

Metodyka uzyskania wynikow
W przeprowadzonych analizach wykorzystano informacje o liczebnosci jarzabkow,
zawarte w rocznych raportach towieckich z lat 2011-2014 i z Wigierskiego Parku
Narodowego (Misiukiewicz 2014). Podkresli¢ nalezy, ze otrzymane dane byty dla
niektérych obwodéw z terenu badan niekompletne — dotyczy to zwlaszcza gminy
Nowinka (na rycinie 7.35 oznaczone kolorem szarym - ,,brak danych”).

Miarg wskaznika posredniego - ,Zageszczenie populacji jarzabka (Bonasa
bonasia L. 1758)” - jest liczba jego osobnikéw na 1 km?* obwodu fowieckiego.

Zrdznicowanie przestrzenne

Najwigkszym zageszczeniem jarzabka (w zakresie 5-14 osobnikéw na 1 km?)
wyroznia si¢ obszar Wigierskiego Parku Narodowego, z dominujacym udziatem
gradéw oraz boréw i boréw mieszanych, ulubionych miejsc bytowania tego
gatunku. Ponadto, w obwodach fowieckich, w ktérych udzial laséw jest rowniez
znaczacy (od 50% do ponad 90%) wartosci zageszczenia populacji jarzabka osig-
gaja 2-5 osobnikéw na 1 km? (ryc. 7.35 oraz por. ryc. 5.14, rozdz. 5.3).
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Bl bardzo duty (>5 osob.na 1km?)
B duzy (2-5)

[ sredni(1-2)

= maty (<1)

[ nie wystepuje

[ brak danych

Rycina 7.35. Potencjat obwodéw towieckich do dostarczania ustugi ,,Utrzymywa-
nie siedlisk dla roslin, zwierzat i grzybéw” na podstawie wskaznika
~-Zageszczenie populacji jarzabka (Bonasa bonasia L. 1758)”

Figure 7.35. The potential of hunting units to provide the "Maintaining habitats for
plants, animals and fungi” service based on the "Hazel grouse (Bona-
sa bonasia L. 1758) population density” indicator

7.1.3. Swiadczenia ekosystemowe dla krajobrazow
SWIADCZENIA REGULACYNE

SWIADCZENIE - UTRZYMYWANIE SIEDLISK DLA ROSLIN, ZWIERZAT
I GRZYBOW
WSKAZNIK - UDZIAL. OBSZAROW CHRONIONYCH

Powigzanie wskaznika z systemem CICES

Zgodnie z klasyfikacja CICES $wiadczenie ekosystemowe utrzymywanie siedlisk
dla roslin, zwierzgt i grzybéw nalezy do sekcji regulacja i utrzymywanie, dzialu
utrzymywanie wlasciwosci fizycznych, chemicznych, biologicznych srodowiska,
grupy utrzymywanie cyklow zyciowych, zachowanie siedlisk i puli genowej, klasy
utrzymywanie siedlisk wykorzystywanych do rozmnazania/rozwoju/bytowania
gatunkow. Przedmiotem pomiaru sg potencjalne miejsca wystgpowania rodzimych
gatunkow i ekosystemoéw, a wskaznikiem udziat obszaréw chronionych (tab. 7.60).
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Tabela 7.60. Pozycja systematyczna ustugi ,Utrzymywanie siedlisk dla roslin,
zwierzat i grzybow” i charakterystyka wskaznika ,Udziat obszarow
chronionych”

Table 7.60. The systematic position of the "Maintaining habitats for plants, ani-

mals and fungi” service and a characterisation of the "Share of pro-
tected areas” indicator

Swiadczenie ekosystemowe Utrzymywanie siedlisk dla roslin, zwierzat i grzyhow

Sekcja Regulacja i utrzymanie
CICES Dziat Utrzymywanie wtasciwosci fizycznych, chemicznych, biologicznych $rodowiska

Grupa Utrzymywanie cyklow zyciowych, zachowanie siedlisk i puli genowej

Klasa Utrzymywanie siedlisk wykorzystywanych do rozmnazania / rozwoju / bytowania gatunkéw
Przedmiot pomiaru Potencjalne miejsca wystepowania rodzimych gatunkéw i ekosystemoéw
Wskaznik Udziat obszaréw chronionych
Akronim wskaznika OCHR
Konstrukcja wskaznika Suma wazonych przez powierzchnig rang przypisanych obszarom chronionym réznej kategorii
Posredni/Bezposredni Bezposredni
Prosty/Ztozony Ztozony
Wyliczony/QOszacowany Wyliczony
Skala Rangowa
Przedziat wartosci Zakres sumy rang 0-7; uproszczony do pigciu przedziatéw dla celéw kartograficznych
Jednostka miary
Jednostka przestrzenna Krajobraz

Duzy udziat powierzchniowy obszarowych form ochrony przyrody réznej rangi wskazuje na
Interpretacja wartosci wystepowanie najmniej przeksztatconych typéw ekosysteméw oraz wystgpowanie gatunkéw
i ekosystemoéw rzadkich i zagrozonych w skali regionalnej i europejskiej

Dane Zrodtowe Bazy danych przestrzennych o obszarach chronionych pochodzace z GDOS

Zalozenia teoretyczne

Uwzglednione w opracowaniu kategorie obszaréw chronionych ze swojej definicji
i prawnych kryteriow tworzenia, obejmuja obszary o zidentyfikowanych walorach
przyrodniczych. Zgodnie z obowiazujaca Ustawa z dnia 16 kwietnia 2004 r.
o ochronie przyrody (Dz.U. z 2016 r., poz. 2134) park narodowy obejmuje obszar
wyrozniajacy sie szczegolnymi wartosciami przyrodniczymi i tworzy sie go m.in.
w celu zachowania réznorodnosci biologicznej, zasobdw, twordw i sktadnikow
przyrody nieozywionej i waloréw krajobrazowych, przywrécenia wlasciwego stanu
zasobow i sktadnikéw przyrody oraz odtworzenia znieksztalconych siedlisk przy-
rodniczych, siedlisk roslin, siedlisk zwierzat lub siedlisk grzybow (art. 8). Zgodnie
z art. 13 tej ustawy rezerwat przyrody obejmuje obszary zachowane w stanie natu-
ralnym lub mato zmienionym, ekosystemy, ostoje i siedliska przyrodnicze, a takze
siedliska roslin, siedliska zwierzat i siedliska grzybéw wyrdzniajace si¢ szczegol-
nymi warto$ciami przyrodniczymi. Obszary Natura 2000 obejmuja obszary
specjalnej ochrony ptakéw oraz specjalne obszary ochrony siedlisk, stuzace do
ochrony siedlisk przyrodniczych i gatunkéw bedacych przedmiotem zainteresowa-
nia Wspdlnoty (art. 25). Natomiast najstabsza z uwzglednionych form ochrony
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terytorialnej, czyli obszar chronionego krajobrazu obejmuje tereny chronione ze
wzgledu na wyrdzniajacy si¢ krajobraz o zréznicowanych ekosystemach i wartos-
ciowe m.in. ze wzgledu na pelniong funkcje korytarzy ekologicznych (art. 23).
Laczne wykorzystanie tych obszaréw jako bezposredniego wskaznika poten-
cjalu ustugi ,,Utrzymywanie siedlisk dla roslin, zwierzat i grzybow” wynika z wielo-
krotnie wykazanego faktu, iz w parkach narodowych wystepuje najwyzsze regio-
nalnie bogactwo gatunkowe wigkszosci taksonéw rodzimych, natomiast rezerwaty
i obszary Natura 2000 sg ukierunkowane na niewielka, okreslong grupe gatunkow
i ekosystemow — wybitnie rzadkich, na granicy zasiegu lub zagrozonych zanikiem.
Obszary chronionego krajobrazu uzupelniajg ten system, umozliwiajac jego trwa-
nie, dzigki pelnieniu funkcji korytarzowych. Dzigki tym uwarunkowaniom tak
przyjety system obszaréw chronionych tworzy dobrze zdefiniowane i najlatwiej
mierzalne potencjalne miejsca wystegpowania rodzimych gatunkow i ekosystemow.

Metodyka uzyskania wynikow

Informacje pierwotne niezbedne dla okreslenia wskaznika obejmuja dane prze-
strzenne dotyczace rozmieszczenia, nazw i typu obszaréw chronionych nastepuja-
cych kategorii: parki narodowe, rezerwaty, obszary specjalnej ochrony ptakéw
(OS0), specjalne obszary ochrony siedlisk (SOO), obszary chronionego krajobrazu
(OChK). Pochodza one z oficjalnych zbioréw danych Generalnej Dyrekeji Ochrony
Srodowiska i zostaly pobrane w formacie shp’®. Rozmieszczenie poszczegdlnych
form ochrony terytorialnej przedstawia rycina 2.5 w rozdziale 2.9.

Poszczegdélnym kategoriom ochronnym przypisano nastepujace rangi okresla-
jace potencjat do realizacji $wiadczenia ,,Utrzymywanie siedlisk dla roélin, zwierzat
igrzyboéw”: OChK - 1; SOO - 2; OSO - 2; rezerwat — 3; park narodowy — 3. Warto$¢
wskaznika potencjatu dla krajobrazéw obliczono jako srednig wazong wedlug
formuly:

Wskaznik = Xpr,

gdzie: p, — udzial powierzchniowy i-tej kategorii obszaru chronionego w danym
krajobrazie, r, - punktowa ranga danej kategorii.

Zrdznicowanie przestrzenne

Zrdznicowanie przestrzenne potencjalu na analizowanym terenie jest bardzo
wyrazne (ryc. 7.36). Krajobrazy o najwyzszym potencjale grupuja si¢ w centralnej
cze$ci obszaru, to znaczy we wschodniej czesci gminy Suwalki, w zachodniej
cze$ci gminy Giby oraz we wschodniej czegsci gminy Nowinka. Obszary

70 http://sdi.gdos.gov.pl/wfs.
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Il bardzo duzy (>5,0)
I duzy (4,1-5)
B #redni (3,1-4)
[ maty (2,0-3)
[ bardzo maly (<2,0)

Rycina 7.36. Potencjat krajobrazéw do dostarczania ustugi ,Utrzymywanie sied-
lisk dla roslin, zwierzat i grzybéw” na podstawie wskaznika ,Udziat
obszarow chronionych”

Figure 7.36. The potential of landscapes to provide the "Maintaining habitats for
plants, animals and fungi” service based on the “share of protected
areas” indicator

0 najnizszym potencjale wystepuja w zachodniej czgsci gminy Suwatki i na
polnocy gminy Giby. Krajobrazy lesne potudniowej czesci gminy Giby tworza
zwarty kompleks charakteryzujacy si¢ niskim potencjalem $wiadczenia
»Utrzymywanie siedlisk dla roélin, zwierzat i grzybow”, okreslonym na podstawie
wskaznika ,,Udziat obszaréw chronionych”

Interpretacja dodatkowa wskaznika

Obszary chronione, poza swoja podstawowga funkcja zwiazang z ochrong przyrody,
majg takze znaczenie z punktu widzenia szeroko pojetych swiadczen kulturowych
na rzecz spoleczenstwa. Funkcje te wynikajg bezposrednio z zapiséw ustawowych.
Zgodnie z obowiazujaca Ustawg z dnia 16 kwietnia 2004 r. o ochronie przyrody
park narodowy - poza walorami przyrodniczymi - wyrdznia si¢ szczegdlnymi
warto$ciami naukowymi, walorami kulturowymi i edukacyjnymi, a do jego zadan
nalezy m.in. udostgpnianie obszaru parku na ustalonych odpowiednio zasadach
oraz prowadzenie dzialan zwiazanych z edukacja przyrodnicza (art. 8 i 8b).
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W art. 13 podkresla sie natomiast, ze rezerwat przyrody obejmuje obszary wyrdz-
niajgce sie m.in. szczegdlnymi warto$ciami naukowymi. W art. 23 stwierdza sig, ze
obszar chronionego krajobrazu obejmuje tereny warto$ciowe ze wzgledu na mozli-
wos¢ zaspokajania potrzeb zwigzanych z turystyka i wypoczynkiem.

Role obszaréw chronionych w dostarczaniu swiadczen kulturowych dostrzegli
m.in. J. Maes i inni (2015), ktorzy zaproponowali traktowanie obecnosci obszaréw
chronionych jako wskaznika ogdlnego dla swiadczen z dzialu Interakcje fizyczne
i intelektualne w obrebie sekeji Kultura (interakcje z przyroda), bez podziatu na
weziej ujete kategorie ustug.

Inne podejscie zaproponowali L. Mononen i inni (2016) w syntetycznym opra-
cowaniu dla Finlandii. Autorzy ci wskazali dwie ustugi ekosystemowe: (a) turystyke
przyrodniczg — dla ktorej wskaznikiem potencjatu w perspektywie przestrzennej sa
»obszary o preferowanym typie przyrody’, (b) nauke i edukacje — dla ktdrej wskaz-
nikiem potencjalu w perspektywie przestrzennej sa ,,obszary szczegélnego zainte-
resowania” W praktyce - jak wynika z innych partii tekstu cytowanego opracowa-
nia - s3 to w gtéwnej mierze obszary chronione o réznym statusie.

W warunkach polskich, a szczegélnie w warunkach analizowanego terenu dwa
$wiadczenia zwigzane z obszarami chronionymi wydajg si¢ najwazniejsze: (a) upra-
wianie turystyki przyrodniczej, (b) prowadzenie badan naukowych.

Wedtug S. Liszewskiego (2009) mozna wyrdznic cztery typy przestrzeni tury-
stycznej: eksploracji (odkrywanie czego$, badanie terenéw nieznanych), penetra-
¢ji (docierania, zglebiania, poznawania, ale rowniez poszukiwania), kolonizacji
turystycznej (zasiedlanie obszaréw niezagospodarowanych lub zaludnianie
wolnych przestrzeni) oraz urbanizacji turystycznej (przeksztalcanie obszaru na
wzOr miejski).

Z punktu widzenia analizy potencjalu obszaru pod wzgledem s$wiadczen
ekosystemowych mozna przyja¢, ze na obszarach ochrony przyrody najwazniejsze
s3 mozliwosci kreowania dwoch typdw przestrzeni turystycznej: (a) eksploracji
i (b) penetracji. Mozliwos¢ kreowania przestrzeni eksploracji odpowiada potencja-
fowi $wiadczenia pod nazwg ,,Prowadzenie badan naukowych’, natomiast mozli-
wos¢ kreowania przestrzeni penetracji to potencjal swiadczenia ,Uprawianie
turystyki przyrodniczej”. O roli parkéw narodowych w dostarczaniu $wiadczenia
»Uprawianie turystyki przyrodniczej” swiadczy m.in. fakt, ze statystycznie co piaty
turysta podrézujacy po Polsce odwiedza w danym roku jeden z parkéw narodo-
wych (Liszewski 2009), a wigkszos$¢ z nich przynajmniej w minimalnym zakresie
realizuje jedna z form turystyki przyrodnicze;j.

Nieco trudniej jest okreslic w sposdb mierzalny role obszaréw chronionych
w dziatalno$ci naukowej. Mozna jednak przyjaé, ze rezultatami realizacji tego
swiadczenia jest wydawanie czasopism naukowych poswigeconych w gléwnej
mierze wynikom prac realizowanych na obszarach chronionych (np. istniejace
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»Parki Narodowe i Rezerwaty Przyrody” oraz ,Chronmy Przyrode Ojczysta’,
a takze obecnie zawieszone, ale funkcjonujace przez wiele lat czasopismo wyda-
wane poczatkowo pod nazwa ,Ochrona Przyrody” a nastepnie ,Nature
Conservation”). Warto tez podkresli¢, ze kazdego roku w kazdym parku narodo-
wym realizowanych jest kilkadziesigt projektéw badawczych (krétkookresowych
i wieloletnich), o zréznicowanym charakterze (nie tylko inwentaryzacyjne i moni-
toringowe — cho¢ te przewazajg, ale takze problemowe), ktérych wyniki nie tylko
stluza na potrzeby lokalne zarzadzania parkiem, ale wchodza do powszechnego
obiegu naukowego (z wykazami realizowanych prac badawczych mozna zapoznaé
sie na stronach internetowych poszczegoélnych parkow).

Biorac powyzsze pod uwage, mozna przyjaé, ze udzial obszaréw chronionych
jest wskaznikiem (posrednim i przyblizonym o charakterze rangowym) potencjalu
dla dostarczania dwdch, wspomnianych wyzej, Swiadczen: (a) ,Prowadzenie badan
naukowych”, (b) ,Uprawianie turystyki przyrodniczej”. Miejsce tych $wiadczen
w systemie CICES przedstawia tabela 7.61.

Tabela 7.61. Pozycja systematyczna ustug kulturowych, ocenianych na podstawie
wskaznika ,Udziat obszarow chronionych”
Table 7.61. The systematic position of cultural services, assessed on the basis of
the "Share of protected areas” indicator

Swiadczenie ekosystemowe Prowadzenie badai naukowych ‘ Uprawianie turystyki przyrodniczej
Sekcja Kultura (interakcje z przyroda)
CICES Dziat Interakcje fizyczne i intelektualne
Grupa Interakcje intelektualne Interakcje fizyczne
Klasa Badania naukowe Podgladanie / obserwacja przyrody
Przedmiot pomiaru E:é{\:ﬁa;:;;:r?’it; (l))t;zza;;rtxudk% wyoh Przydatno$¢ obszaréw do prowadzenia turystyki przyrodniczej

SWIADCZENIE - UTRZYMYWANIE SIEDLISK DLA ROSLIN, ZWIERZAT
I GRZYBOW
WSKAZNIK - ROZNORODNOSC EKOSYSTEMOW W KRAJOBRAZIE

Powigzanie wskaznika z systemem CICES

Zgodnie z klasyfikacja CICES $wiadczenie ekosystemowe utrzymywanie siedlisk
dla roslin, zwierzgt i grzybow nalezy do sekcji regulacja i utrzymanie, dzialu
utrzymywanie wlasciwosci fizycznych, chemicznych, biologicznych srodowiska,
grupy utrzymywanie cyklow zyciowych, zachowanie siedlisk i puli genowej, klasy
utrzymywanie siedlisk wykorzystywanych do rozmnazania/rozwoju/bytowania
gatunkow. Przedmiotem pomiaru sg miejsca rozrodu i wystepowania gatunkow
roslin, zwierzqgt i grzybéw, a wskaznikiem réznorodnosc ekosystemow w krajobra-
zie (tab. 7.62).
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Tabela 7.62. Pozycja systematyczna ustugi ,Utrzymywanie siedlisk dla roslin,
zwierzat i grzybéw” i charakterystyka wskaznika ,Roznorodnosc¢
ekosystemoéw w krajobrazie”

Table 7.62. Systematic position of the "Maintaining habitats for plants, animals
and fungi” service, and a characterisation of the "Diversity of ecosys-
tems in the landscape” indicator

Swiadczenie ekosystemowe Utrzymywanie siedlisk dla roslin, zwierzat i grzybow
Sekcja | Regulacja i utrzymanie
Dziat Utrzymywanie wtasciwosci fizycznych, chemicznych, biologicznych $rodowiska

CICES Grupa | Utrzymywanie cykléw zyciowych, zachowanie siedlisk i puli genowej
Klasa | Utrzymywanie siedlisk wykorzystywanych do rozmnazania / rozwoju / bytowania gatunkéw
Przedmiot pomiaru Miejsca rozrodu i wystgpowania gatunkéw roslin, zwierzat i grzybéw
Wskaznik Réznorodnos¢ ekosystemow w krajobrazie
Akronim wskaznika EKOSR

Obliczony wg wzoru réznorodnosci Shannona H = -Zp‘logzp‘, gdzie p, oznacza udziat powierzchniowy

Konstrukcja wskaznika )
i-tego typu ekosystemu

Posredni/Bezposredni Posredni
Prosty/Ztozony Prosty
Wyliczony/0szacowany Wyliczony
Skala llorazowa
Przedziat warto$ci 0,1-41

Jednostka miary
Jednostka przestrzenna | Krajobraz

Wyliczony wskaznik Shannona jest tym wiekszy im wigcej jest typow ekosysteméw i im réwnomierniej
Interpretacja wartosci sg reprezentowane w przestrzeni. Im wyzsza warto$¢ wskaznika tym wigksze bogactwo siedlisk
bedacych potencjalnymi miejscami rozrodu wielu gatunkéw organizméw

Zr6znicowanie typologiczne i przestrzenne ekosystemow zarejestrowanych na mapie ekosystemow
(por. rozdz. 5.2)

Dane zrddtowe

Zalozenia teoretyczne

Wykorzystanie wskaznika ,,R6znorodnos¢ powierzchniowa ekosystemow w krajo-
brazie” jako posredniej miary potencjatu §wiadczenia ,,Utrzymywanie siedlisk dla
roslin, zwierzat i grzybow” wynika z kilku przestanek teoretycznych.

Po pierwsze, wielokrotnie udowodniono, ze najwyzsze warto$ci wskaznika,
przy innych warunkach statych, wystepuja w sytuacji $redniej presji antropoge-
nicznej na krajobraz, co jest wigzane z jednej strony z wystegpowaniem ekosyste-
moéw o charakterze naturalnym, a z drugiej z funkcjonowaniem ekosystemow
w rézny sposob przeksztalconych przez czlowieka. W takich warunkach moga
wystepowac gatunki odmiennie reagujace na presje antropogeniczng (por. Richling,
Solon 2011 i literatura tam cytowana).

Po drugie, wskaznik réznorodnosci, cho¢ odnoszacy sie do rzeczywistego
pokrycia terenu, ujmuje réwniez w sposob posredni zréznicowanie warunkow
abiotycznych, co okresla mozliwosci wystepowania gatunkéw o odmiennych
wymaganiach ekologicznych (por. np. czynniki ksztaltujace bogactwo gatunkowe
mszakoéw i porostéw w zbiorowiskach lesnych — Lohmus i in. 2007).
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Po trzecie, wykazano wielokrotnie, ze bogactwo gatunkowe réznych grup
systematycznych organizméw jest silnie skorelowane z réznorodnoscia powierzch-
niowg ekosysteméw w krajobrazie. Dotyczy to nie tylko gatunkéw-generalistow,
ale réwniez réznych grup gatunkoéw-specjalistow. Zaleznosci te wykazano
w roznych typach krajobrazu, w réznych strefach geograficznych i w odniesieniu
do réznych grup gatunkéw (np. rosliny naczyniowe — Gould, Walker 1999; rosliny,
motyle i pajaki — Zahlavova i in. 2009). Zaleznosci te wynikaja z faktu, ze w skali
lokalnej (krajobrazu) wyzsza heterogenicznos¢ — przejawiajaca sie wyzszg rézno-
rodnoscig ekosystemow — jest zwigzana z wystepowaniem bardziej zréznicowanych
zasobow 1 wiekszej liczby odrebnych nisz ekologicznych umozliwiajacych wspot-
wystepowanie wigkszej liczby gatunkéow.

Po czwarte, podkresla si¢ réwniez wage réznorodnosci ekosystemowej
w krajobrazie dla mozliwosci wystepowania gatunkéw uzytkujacych rézne srodo-
wiska w trakcie cyklu zyciowego. Jest to szczegdlnie wazne dla licznych bezkregow-
cOw (Soderstrom i in. 2001; Zimmermann i in. 2005; Konvicka i in. 2006).

Biorgc jednak pod uwage takze i inne uwarunkowania przestrzenne, w tym
charakter wystepujacych ekosystemoéw, fragmentacje, odlegtos¢ do najblizszego
sasiada, bariery w krajobrazie i inne charakterystyki kompozycji i konfiguracji,
réznorodnos¢ ekosystemowa nie moze by¢ traktowana jako jedyny i wystarczajacy
wskaznik bogactwa gatunkowego (por. m.in. Chesson 2000; Amarasekare 2003).
Dlatego tez traktujemy t¢ miare jako wskaznik przyblizony swiadczenia ekosyste-
mowego, podobnie jak to proponowali J. Maes i inni (2014).

Nalezy takze zwroci¢ uwage, ze stosowanie miary réznorodnosci jako wskaz-
nika potencjalu $wiadczenia ,,Utrzymywanie siedlisk dla roslin, zwierzat i grzybow”
ma sens tylko przy stosunkowo waskim ujmowaniu typéw ekosystemow, czyli tak
jak w naszym opracowaniu. W przypadku zastosowania jednostek CORINE Land
Cover czy tez kategorii ekosysteméw MAES otrzymane wyniki nie niosg Zadnej
warto$ciowej informacji.

Metodyka uzyskania wynikow

Materialem wejsciowym, ktéry postuzyl do konstrukcji wskaznika byla mapa
typow ekosystemow (ryc. 5.4). Na te mape nalozono granice jednostek krajobrazo-
wych i dla kazdego z krajobrazu obliczono w tabeli pomocniczej udziat powierzch-
niowy kazdego typu ekosystemu. Nastepnie, dla obliczenia réznorodnosci
Shannona-Weavera wykorzystano formute:

H=-Yplog p,

gdzie p, oznacza udzial powierzchniowy i-tego typu ekosystemu w ogdlnej
powierzchni krajobrazu (por. Richling, Solon 2011).
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Otrzymane wyniki polaczono w pie¢ klas wartos$ci, wedtug nastepujacej skali
- potencjal utrzymywania siedlisk dla roslin, zwierzat i grzybow:

» bardzo duzy (wskaznik Shannona-Weavera powyzej 3);

» duzy (2,25-3);

» $redni (1,5-2,25);

» maly (0,75-1,5);

» bardzo maly (0-0,75).

Zrdznicowanie przestrzenne

Zréznicowanie wskaznika jest stosunkowo duze i miesci si¢ w zakresie od 0,1 do 4,1.
Krajobrazy o najnizszym potencjale (najnizszej réznorodnosci) obejmuja gldéwnie
zbiorniki wodne i s3 skoncentrowane w centralnej czgéci terenu. Krajobrazy o niskim
potencjale to przede wszystkim obszary rolniczo-osadnicze, grupujace si¢ w zachodniej
i srodkowej czgéci terenu. Jednostki o $rednim potencjale obejmuja krajobrazy rolnicze
z duzym udzialem Iak oraz cz¢$¢ monotonnych krajobrazéw lesnych z przewaga siedlisk
borowych. Wystepuja gléwnie w zachodniej i srodkowej czesci terenu. We wschodniej

= EKOSR ~ J:

Bl bardzo duty (~3,00)
Il duzy (2,26-3,00)
B éredni (1,51-2,25)
[ maty (0,75-1,50)
[ bardzo maly (<0,75)

Rycina 7.37. Potencjat krajobrazow do dostarczania ustugi ,Utrzymywanie sied-
lisk dla roslin, zwierzat i grzybow” na podstawie wskaznika ,Rézno-
rodnosc¢ ekosystemoéw w krajobrazie”

Figure 7.37. The potential of landscapes to provide the "Maintaining habitats for
plants, animals and fungi” service based on the "Diversity of ecosys-
tems in the landscape” indicator
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czesci, czyli na obszarze gminy Giby dominujg krajobrazy, gléwnie lesne, o wysokim
potencjale. Krajobrazy o potencjale najwyzszym zwiazane sg z mozaika siedlisk, glow-
nie wilgotnych, z duzym udzialem boréw bagiennych. Nie tworzg zwartego kompleksu,
lecz sg rozrzucone w centralnej i wschodniej czesci terenu (ryc. 7.37).

SWIADCZENIE - UTRZYMYWANIE SIEDLISK DLA ROSLIN, ZWIERZAT
I GRZYBOW

WSKAZNIK - ZAGESZCZENIE EKOSYSTEMOW
DROBNOPOWIERZCHNIOWYCH W KRAJOBRAZIE

Powigzanie wskaznika z systemem CICES

Zgodnie z klasyfikacja CICES $wiadczenie ekosystemowe utrzymywanie siedlisk dla
roslin, zwierzqgt i grzybow nalezy do sekcji regulacja i utrzymywanie, dziatu utrzymy-
wanie wlasciwosci fizycznych, chemicznych, biologicznych srodowiska, grupy utrzymy-
wanie cyklow Zyciowych, zachowanie siedlisk i puli genowej, klasy utrzymywanie sied-
lisk wykorzystywanych do rozmnazania/rozwoju/bytowania gatunkoéw. Przedmiotem
pomiaru s3 potencjalne miejsca rozrodcze dla gatunkéw rzadkich, a wskaznikiem
zageszczenie ekosystemow drobnopowierzchniowych w krajobrazie (tab. 7.63).

Tabela 7.63. Pozycja systematyczna ustugi ,Utrzymywanie siedlisk dla roslin,
zwierzat i grzybow” i charakterystyka wskaznika ,,Zageszczenie eko-
systemoéw drobnopowierzchniowych w krajobrazie”

Table 7.63. The systematic position of the "Maintaining habitats for plants, ani-
mals and fungi” service and a characterisation of the "Concentration
of small ecosystems in the landscape” indicator

Swiadczenie ekosystemowe Utrzymywanie siedlisk dla roslin, zwierzat i grzyhéw
Sekcja | Regulacja i utrzymanie
Dziat | Utrzymywanie wtasciwosci fizycznych, chemicznych, biologicznych $rodowiska

CICES Grupa | Utrzymywanie cykléw zyciowych, zachowanie siedlisk i puli genowej

Klasa | Utrzymywanie siedlisk wykorzystywanych do rozmnazania / rozwoju / bytowania gatunkéw
Przedmiot pomiaru Potencjalne miejsca rozrodcze dla gatunkéw rzadkich
Wskaznik Zageszczenie ekosysteméw drobnopowierzchniowych w krajobrazie

Akronim wskaznika EKOSLB

Liczba obiektow drobnopowierzchniowych (ponizej 3 ha) na 1 km? terenu (kepy i pasy drzew, zaro$la, tereny pod-
mokte i bagienne, gtazy i gtazowiska, duze pojedyncze drzewa itd.) - petna lista uwzglednionych obiektow w tekscie

Posredni/Bezposredni | Posredni

Konstrukcja wskaznika

Prosty/Ztozony Prosty
Wyliczony/Oszacowany | Wyliczony
Skala llorazowa
Przedziat wartosci 0,3-103,4
Jednostka miary szt.-km?

Jednostka przestrzenna | Krajobraz

Im wyzsza warto$¢ wskaznika tym wigksze bogactwo mikrosiedlisk bedacych potencjalnymi miejscami
Interpretacja wartosci | rozrodu wielu gatunkéw bezkregowcow i drobnych kregowcéw. Wigkszosé z tych gatunkow jest stosunko-
wo rzadka lub tez zmniejsza swoja liczebno$¢ i liczbe populacii

Dane Zrédtowe BDOT10k, zdjecia lotnicze, mapa roslinnosci rzeczywistej Wigierskiego Parku Narodowego
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Zalozenia teoretyczne

Potencjalne miejsca rozrodcze dla gatunkéw rzadkich, zwigzanych ze specyficz-
nymidrobnymisiedliskami, sg cz¢scia szeroko pojetego $wiadczenia ,,Utrzymywanie
siedlisk dla roélin, zwierzat i grzybow”.

Ekosystemy drobnopowierzchniowe wystepuja we wszystkich typach krajo-
brazu, ale najwazniejsza role z punktu widzenia potencjatu $wiadczen ekosystemo-
wych odgrywaja w krajobrazach rolniczych. Do drobnych siedlisk (ekosystemow
drobnopowierzchniowych) zalicza si¢ m.in. kepy i pasy drzew i zarosli, drobne
zbiorniki wodne i zabagnienia, pasy trawiaste (zwigzane z miedzami lub pasami
przeciwpozarowymi), skupiska kamieni i pojedyncze wychodnie skalne. Powyzsze
elementy przestrzenne (poza roslinnoscia drzewiastg i krzewiasta) odgrywaja takze
wazng, cho¢ nie zawsze uwzgledniang, role biocenotyczng réwniez w obrebie
krajobrazéw lesnych.

Badania prowadzone w wielu regionach Europy i w licznych typach krajobra-
z6w uzytkowanych rolniczo wyraznie wykazalty decydujacy wpltyw drobnych
elementéw krajobrazowych na zachowanie mozliwosci funkcjonowania ztozonych
ukladéw ekologicznych. Réwniez w warunkach Polski zaleznosci takie byly wielo-
krotnie dokumentowane.

Obecnos¢ zadrzewien i innych drobnych elementéw przestrzennych ma
wplyw na liczbe i rozmieszczenie wszystkich bez wyjatku grup zwierzat. Dla wielu
gatunkéw owadow niezbednym pokarmem uzupelniajagcym, koniecznym do
prawidlowego rozrodu, jest nektar lub pylek okreslonych gatunkéw roslin, ktore
rosng gltéwnie w strefach ekotonowych zadrzewien. Ich obecnos¢ decyduje wigc
np. o mozliwosci wystepowania w krajobrazie wielu gatunkéw tych stawonogow.
Lasy $rodpolne i zadrzewienia sg preferowane przez takie rodziny jak Phoridae,
Lonchaeidae, Asteidae, Mycetophilidae (Diptera), Ichneumonidae (Hymenoptera),
Scolytidae (Coleoptera), Chrysopidae (Neuroptera). Wymienione rodziny osiagaja
w tych §rodowiskach najwieksze wartosci zageszczenia i biomasy (Karg 1989).

Znaczna cze$¢ (nawet 40-50%) gatunkéw roslin w zadrzewieniach wytwarza
owoce bedace pokarmem zwierzat, gléwnie ptakéw. W zadrzewieniach zaktada
gniazda ok. 70 gatunkéw ptakow, a liczba par legowych moze sigga¢ nawet 420
w przeliczeniu na hektar. Liczby te sg znacznie wigksze od zageszczen podawanych
dla innych $rodowisk. Do najpospolitszych i najliczniejszych gatunkéw wykorzy-
stujacych zadrzewienia $rédpolne do zaktadania gniazd naleza: zigba (16% catego
zespolu ptakow zadrzewien), trznadel (13%), mazurek (7%) i potrzeszcz (5%).
W okresach migracji, gléownie w zimie, zadrzewienia $rédpolne s3 miejscem
zdobywania pokarmu przez wiele gatunkéw ptakow, miejscem schronienia
(w zadrzewieniach zimuje wigcej gatunkéw niz w lasach), a takze trasg przemiesz-
czania si¢ pomiedzy wigkszymi kompleksami lesnymi (Cieslak, Dombrowski 1993;
Ryszkowski, Batazy 1994).
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Roéwniez istotng funkcje ostoi i korytarzy ekologicznych dla zagrozonych gatun-
kéw zwierzat i roslin pelnig drobne zbiorniki i cieki oraz towarzyszaca im roslinnos¢.
Szczegblnie na duzych, odlesionych obszarach stanowia one refugia dla wielu,
zwlaszcza lesnych, roslin, owaddéw, drobnych ssakéw, plazéw i gadow. Przykladowo,
na Kujawach z istotnie przeksztalconym srodowiskiem naturalnym, na flore zbiorni-
kéw srodpolnych skiada sig 358 gatunkow roslin kwiatowych, a ponadto 56 gatunkow
mszakow, 5 gatunkow paprotnikow i 9 gatunkéw ramienic, w tym kilkunastu gatun-
kéw uznanych za zagrozone i w Polsce wymierajace (Kucharski, Samosiej 1990),
a w krajobrazie rolniczym Pojezierza Mazurskiego w zgrupowaniach owadéw od 23
do 31% stanowia formy wylegajace si¢ w okolicznych drobnych zbiornikach wodnych
(Dabrowska-Prot 1987). Generalnie — drobne zbiorniki i zabagnienia stanowia miej-
sca rozrodu, zerowania czy zimowania wielu gatunkéw z réznych grup systematycz-
nych (por. m.in. Karg 2004; Dajdok, Wuczynski 2005).

Ekosystemy drobnopowierzchniowe wchodzg w skltad wewnatrzkrajobrazo-
wych korytarzy ekologicznych, ktérych obecnos¢ w krajobrazie rolniczym jest
szczegolnie wazna dla gatunkéw stosunkowo mato mobilnych, na przyklad pozba-
wionych zdolnosci lotu. Korytarze ekologiczne sg wigc bardzo wazne dla ptazéow
i gadow, a takze dla drobnych ssakéw, niektorych ptakow i grup owadéw. Roznego
typu zadrzewienia faczace ze sobg ekosystemy ostojowe rozproszone w krajobrazie
rolniczym (lasy, obszary trawiaste, zbiorniki wodne, tereny podmokle itp.) stano-
wig dla tych organizméw wlasciwie jedyna, w miare bezpieczng droge przemiesz-
czania si¢ w terenie. Na przyklad dla plazéow penetrujacych agroekosystemy,
zadrzewienia $rédpolne sa przede wszystkim traktami komunikacyjnymi i miej-
scem, w ktérym tatwo o dogodne kryjowki w okresach zmniejszonej aktywnosci
(Ryszkowski, Batazy 1994).

Metodyka uzyskania wynikow

Dane wykorzystane przy konstrukcji wskaznika pochodza przede wszystkim z Bazy
Danych Obiektéw Topograficznych w skali 1:10 000, stanowigcej zrédlo podstawowe.
Zrédta uzupetniajgce stanowily zdjecia lotnicze oraz szczegétowa mapa rodlinnosci
rzeczywistej Wigierskiego Parku Narodowego. Jako elementy drobnopowierzch-
niowe w krajobrazie przyjeto nastepujace kategorie BDOT10k nalezace do klasy
gléwnej obiektéw topograficznych (Dz.U. z 2011 r. nr 279, poz. 1642):

a) Klasa: OT_OIMK_A - Mokradta, czyli tereny okresowo lub stale zabagnione,
podtopione lub pokryte warstwa wody, obszary o ptytkim poziomie wody
gruntowej — uwzgledniono tylko obiekty o powierzchni ponizej 3 ha w naste-
pujacych kategoriach: bagno — Bg; teren podmokly - Pd, mokradio - MO.

b) Klasa: OT_OISZ_A - Szuwary, czyli obszary porosnigte wysoka roslinnos-
cig trawiastg, wystepujaca zaréwno w strefach przybrzeznych wod, jak i na
ladzie - uwzgledniono tylko obiekty na ladzie o powierzchni ponizej 3 ha.
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¢) Klasa: OT_Pokrycie Terenu — Pokrycie terenu:

» OT_PTLZ_A - teren lesny lub zadrzewiony — uwzgledniono tylko obiekty
o powierzchni ponizej 3 ha (las - Las; zagajnik — Zag; zadrzewienie — Zdr);

» OT_PTRK_A - teren roélinnosci krzewiastej — uwzgledniono tylko
obiekty o powierzchni ponizej 3 ha;

» OT_PTWP_A - woda powierzchniowa — uwzgledniono tylko zbiorniki
wodne o powierzchni ponizej 3 ha.

d) Klasa: OT_OIPR - obiekty przyrodnicze (obiekty bedace elementami srodowi-
ska przyrodniczo-geograficznego powierzchni Ziemi, ktére z punktu widzenia
przyjetego modelu pojeciowego nie wchodzg w sktad kategorii obiektow pokry-
cie terenu). Uwzgledniono nastepujace rodzaje obiektéw przyrodniczych:

» Dwo (drzewo lub grupa drzew);

» Gnr (glaz narzutowy lub grupa glazéw);

» Kkr (kepa krzewow);

» Mls (maly las — zwarte skupisko drzew o powierzchni od 80 m* do 1000 m?);
» Rdr (rzad drzew);

» Zwp (pas krzewdw, zywoplot).

Nowo utworzony plik shp zawierajacy wyzej wymienione obiekty przestrzenne
zostal zweryfikowany pod wzgledem aktualnosci i poprawnosci identyfikacji.
Wykorzystano w tym celu zdjgcia lotnicze i materiaty kartograficzne z projektu planu
ochrony Wigierskiego Parku Narodowego (materialy niepublikowane, dostepne
w dyrekcji WPN).

Nastepnie na tak powstala mape rozmieszczenia przestrzennego ekosystemow
drobnopowierzchniowych natozono granice jednostek krajobrazowych. W kolejnym
etapie zliczono ogolng liczbe tych ekosysteméw w poszczegolnych krajobrazach
i obliczono ich zaggszczenie, wyrazone liczba na 1 km?* powierzchni. Otrzymane
wyniki pofaczono w pig¢ klas wartoéci, wedlug nastepujacej skali — potencjal utrzy-
mywania siedlisk dla roélin, zwierzat i grzybow:

» bardzo duzy (powyzej 75 ekosystemdow drobnopowierzchniowych na 1 km?

w obrebie krajobrazu);

» duzy (50-75);

» $redni (25-50);

» maly (5-25);

» bardzo maly (0-5).

Zrdznicowanie przestrzenne

Wartosci wskaznika sg silnie zréznicowane i wynosza od ok. 0,3 do nieco ponad 103,
przy czym w 30 krajobrazach wystepuja wartosci bardzo niskie (ponizej pigciu), aw 25
przekraczaja 50 drobnych ekosystemdéw na 1 km* Zgodnie z typologia krajobrazéow
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Rycina 7.38. Zréznicowanie wartosci wskaznika EKOSLB w krajobrazach réznych
typow

Figure 7.38. Differentiation of EKOSLB indicator values in landscapes of different
types

przedstawiong w rozdziale 5.4, najnizsze wartosci wskaznika sg zwigzane z krajobra-
zami generalnie leSnymi (grupa B na rycinie 7.38 - za wyjatkiem krajobrazéw olso-
wych B2) oraz jeziornymi (poza krajobrazami jeziornymi z duzym udzialem Iak - C3).
Najwyzsze warto$ci wskaznika (Srednio powyzej 50) sg charakterystyczne dla krajo-
brazéw rolniczych w szerokim ujeciu, to znaczy takich, w ktérych wspétdominujg
grunty orne, tgki i pastwiska oraz obszary zabudowane w réznych proporcjach.

Powigzanie wartos$ci wskaznika z typami krajobrazu znajduje swoje odbicie
w zrdznicowaniu przestrzennym obszaréw (ryc. 7.39). W ujeciu ogdlnym krajo-
brazy z najwyzszymi warto$ciami wskaznika wystepuja w pdéinocnej i zachodniej
czesci analizowanego terenu, glownie w gminie Suwatki oraz w zachodniej czesci
gminy Nowinka. Najnizsze wartosci sa zwigzane z krajobrazami leSnymi, w central-
nej i wschodniej czesci terenu, na obszarze gminy Giby.

Interpretacja dodatkowa wskaznika
W krajobrazach rolniczych, zajetych gléwnie przez grunty orne i uzytkowane Iaki
i pastwiska, waznym problemem jest ochrona przed szkodnikami. Regulatorami
liczebnosci populacji szkodnikéw sa gléwnie stawonogi drapiezne i pasozytnicze,
ptaki owadozerne i w mniejszym stopniu ssaki owadozerne.

Wyniki syntezy bazujacej na danych z 15 projektéw badawczych z pigciu
krajow wskazuja, ze $redni poziom biologicznej regulacji szkodnikéw jest nawet
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Rycina 7.39. Potencjat krajobrazéw do dostarczania ustugi ,Utrzymywanie sied-
lisk dla roslin, zwierzat i grzybow” na podstawie wskaznika ,,Zagesz-
czenie ekosystemow drobnopowierzchniowych w krajobrazie”

Figure 7.39. The potential of landscapes to provide the "Maintaining habitats for
plants, animals and fungi” service based on the "Density of small
ecosystems in the landscape” indicator

o ponad 40% nizszy w homogenicznych krajobrazach rolniczych w poréwnaniu do
krajobrazow bardziej zréznicowanych wewnetrznie, przy czym szczegdlnie wazna
role odgrywaja nawet niewielkie fragmenty roslinnosci péinaturalnej jako siedliska
niezbedne dla drapieznych stawonogéw, wplywajacych na utrzymanie mozliwosci
regulacji populacji szkodnikéw (Rusch i in. 2016). W pracy A. Ruscha i innych
(2016) podkresla sie role roslinnosci drzewiastej i krzewiastej, podczas gdy
J.M. Holland i inni (2012) wskazuja na wazna rol¢ paséw trawiastych i miedz
w zapewnieniu kontroli rozrodu szkodnikéw. Zdaniem M. Garfinkela i M. Johnsona
(2015) rola ptakow w ograniczaniu populacji szkodnikow w krajobrazie wiejskim
zostala juz wielokrotnie dowiedziona. W ich badaniach réwniez wykazano, ze
wigksza intensywnos$¢ usuwania szkodnikéw wystepuje w poblizu zarosli (miejsc
gniazdowania ptakéw) niz wewnatrz duzych otwartych pol. Bardziej szczegdtowa
analiza wynikow sugeruje przy tym, zZe rola ptakoéw jest mniej istotna przy tzw.
normalnym zageszczeniu szkodnikéw, natomiast moze by¢ decydujaca w ograni-
czaniu masowych gradacji okreslonych gatunkéw szkodnikéw agrocenoz.
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W $wietle powyzszych rozwazan zasadne jest zatem potraktowanie wskaznika
»Zageszczenie ekosystemow drobnopowierzchniowych w  krajobrazie” jako
posredniej i przyblizonej miary potencjalu $wiadczenia ,Regulacja populacji
szkodnikéw” W takim ujeciu §wiadczenie nalezy do sekeji ,,Regulacja i utrzymy-
wanie’, dziatu ,,Utrzymywanie wlasciwosci fizycznych, chemicznych, biologicznych
srodowiska”, grupy ,Regulacja populacji szkodnikéw i wystepowania choréb”
i klasy ,,Regulacja populacji gatunkéw niepozadanych” Przedmiotem pomiaru sa
»Potencjalne miejsca rozrodcze dla gatunkow (gléwnie ptakéw, owadow drapiez-
nych i ssakéw owadozernych) ograniczajacych populacje szkodnikow”

Przy takiej interpretacji uslugi zastosowany wskaznik ma jedynie sens
w odniesieniu do obszaréw wykorzystywanych rolniczo, przy czym jego rola jest
mniejsza w przypadku malych jednostek krajobrazowych otoczonych powierzch-
niami lesnymi. Duza warto$¢ diagnostyczng wskaznik zachowuje w przypadku
krajobrazdéw rozleglych i potozonych w kompleksach innych obszaréw rolniczych
(ryc. 7.40).

i REGUL “7 't
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[] bardzo maty (<40)
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Rycina 7.40. Potencjat krajobrazéw rolniczych do dostarczania ustugi ,Regulacja
populacji szkodnikow” na podstawie wskaznika ,Zageszczenie eko-
systemoéw drobnopowierzchniowych w krajobrazie”

Figure 7.40. The potential of agricultural landscapes to provide the "Pest control”
service based on the "Density of small ecosystems in the landscape”
indicator
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Na analizowanym przez nas terenie dotyczy to gtéwnie krajobrazéw nr 49, 53,
73, 11, 51, 52, 61 i 71, tworzacych zwarty kompleks w zachodniej czesci gminy
Suwatki. Warto zauwazy¢, ze poszczegdlne krajobrazy w tym kompleksie réznig sie
wyraznie pod wzgledem potencjatu analizowanej ustugi. Drugi kompleks, wyste-
pujacy na wschdd od miasta Suwalki, obejmuje krajobrazy 55, 74, 76, 63, 50, 62, 75,
54 oraz 48, 89 i 8. Jest on mniej zréznicowany wewnetrznie pod wzgledem rozrzutu
wartosci wskaznika. Trzeci, najmniejszy kompleks tworza trzy krajobrazy (59, 69
i 70), majace charakter silnie lakowy, ale o wyraznie nizszym potencjale do regula-
cji populacji szkodnikéw.

SWIADCZENIE KULTUROWE

SWIADCZENIE - UPRAWIANIE TURYSTYKI
WSKAZNIK - STOPIEN SKOMPLIKOWANIA STRUKTURY KRAJOBRAZU

Powigzanie wskaznika z systemem CICES

Zgodnie z Kklasyfikacja CICES s$wiadczenie ekosystemowe uprawianie turystyki
nalezy do sekcji kultura (interakcje z przyrodg), dziatu fizyczne i intelektualne inter-
akcje, grupy fizyczne interakcje i dotyczy rézinych klas w obrebie tej grupy.
Przedmiotem pomiaru jest wizualna atrakcyjnos¢ krajobrazu, a wskaznikiem
stopiert skomplikowania struktury krajobrazu (tab. 7.64).

Zalozenia teoretyczne
Na przydatnos¢ terenu do uprawiania réznych form turystyki i rekreacji wplywa
znaczna liczba czynnikéw i uwarunkowan, z czego tylko cze$¢ jest zwigzana z walo-
rami $rodowiska przyrodniczego. Posréd uwarunkowan srodowiskowych mozna
wymienic kilka wiodacych, do ktérych naleza m.in.: walory dydaktyczne i naukowe,
niezbedne dla okreslonych form rekreacji, walory ,,sportowe”, zwigzane ze stawia-
niem wyzwan dla okreslonych grup (alpinizm, turystyka wysokogodrska itp.) oraz
walory zwigzane z ogdlnie pojeta estetyka krajobrazu (zwang takze atrakcyjnoscia
wizualng czy pieknem widokéw - scenic beauty), niezbedna dla wszystkich form
spedzania czasu na wolnym powietrzu. Zaréwno na $wiecie, jak i w Polsce opraco-
wano bardzo duzg liczbe metod, za pomocg ktérych mozna okresli¢ walory este-
tyczne. Przeglad metod badawczych oraz przeglad kryteriéw uwzglednianych przy
ocenie wartosci estetycznych krajobrazu stosowanych w Polsce i na $wiecie podat
m.in. M. Rogowski (2012).
W ujeciu ogélnym wszystkie te metody reprezentuja dwa gléwne podejscia:
a) tzw. podejscie obiektywne — polegajace na liczbowym wyrazaniu charakte-
rystyk mierzalnych, gtéwnie kompozycji i konfiguracji krajobrazu, czesto
przy arbitralnie przyjetych punktach rangowych i wspotczynnikach
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Tabela 7.64. Pozycja systematyczna ustugi ,Uprawianie turystyki” i charakterysty-
ka wskaznika ,,Stopien skomplikowania struktury krajobrazu”

Table 7.64. The systematic position of the "Tourism” service and a characterisa-
tion of the "Complexity of landscape structure” indicator

Swiadczenie ekosystemowe Uprawianie turystyki
Sekcja | Kultura (interakcje z przyroda)

Dziat | Fizyczne i intelektualne interakcje

Grupa | Fizyczne interakcje

Klasa
Przedmiot pomiaru Wizualna atrakcyjno$¢ krajobrazu

Wskaznik Stopien skomplikowania struktury krajobrazu
Akronim wskaznika ATRAK

Wskaznik ujmuje w syntetyczny sposob dwie charakterystyki krajobrazu wptywajace na stopien
skomplikowania struktury: (a) réznorodno$¢ powierzchniowa, (b) obecno$¢ drobnych elementéw
przyrodniczych. Kazda z tych charakterystyk zostata odrebnie podzielona na przedziaty wartosci,
a nastepnie dokonano tacznego rangowania, ujmujac zmienno$¢ obu czesci sktadowych wskaznika

CICES

Konstrukcja wskaznika

Posredni/Bezposredni Posredni
Prosty/Ztozony Ztozony
Wyliczony/QOszacowany | Wyliczony
Skala Rangowa
Przedziat wartosci 1-5

Jednostka miary
Jednostka przestrzenna | Krajobraz

Im wyzsza warto$¢ rangowa krajobrazu, tym silniej jest skomplikowana jego struktura przestrzenna,
Interpretacja wartosci przez co wzrasta atrakcyjno$¢ wizualna, ktéra jest potencjatem (zasobem) nadajacym sie do
wykorzystania turystycznego

Zréznicowanie typologiczne i przestrzenne ekosysteméw zarejestrowanych na mapie ekosysteméw
Dane zrodtowe (por. rozdz. 5) oraz BDOT10k, zinterpretowane zdjgcia lotnicze, mapa roslinnosci rzeczywistej
Wigierskiego Parku Narodowego

dodawanych za obecnos$¢ poszczegolnych klas obiektéw. Podejscie to mozna
uznac za sposob oceny potencjalu estetyczno-widokowego krajobrazu;

b) tzw. podejscie subiektywne - bazujace na usrednianiu ocen wyrazonych przez
rézne grupy respondentéw. Ocenianiu najczesciej podlegaja fotografie
poszczegdlnych widokéw, cho¢ mozliwe sa takze inne ujecia ankietowe.
Podejécie to mozna uznac za sposéb oceny popytu na okreslone walory este-
tyczne krajobrazu.

B.T. van Zanten i inni (2016) nazywaja oba powyzsze podejscia odpowiednio
analitycznym i holistycznym i twierdza, ze to pierwsze bardziej umozliwia ocene
poréwnawcza dla obszaréw w réznej skali i polozonych w odmiennych regionach.

Mimo licznych dyskusji dotyczacych zagadnienia, czy pigkno (walory este-
tyczne) krajobrazu jest zawarte w nim samym, czy tez raczej wynika z percepcji,
wyksztalcenia i doswiadczenia patrzacego (por. m.in. Meinig 1976; Dearden 1987
i dyskusje w Richling, Solon 2011), wielokrotnie wykazano korelacje miedzy
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ocenami uzyskanymi za pomoca podej$¢ obiektywnych i ocen subiektywnych.
Przyktadowo, S. Frank i inni (2013) uzyskali silng korelacj¢ migedzy wskaznikiem
réznorodnosci Shannona a wizualng oceng fotografii. Podobne zaleznosci poka-
zano rowniez w pracy W.E. Dramstad i innych (2006), ale w tym przypadku okazato
sie, ze wynik zalezy od analizowanej grupy respondentéw: silne korelacje miedzy
oceng wizualng zdjec¢ krajobrazowych a wybranymi metrykami krajobrazu (liczba
typow pokrycia terenu, fragmentacja, wskaznik réznorodnosci) wystapily wsrod
0sob niezwigzanych bezposrednio z analizowanym terenem, natomiast byly stab-
sze lub nie wystapity w przypadku oséb mieszkajacych na danym obszarze.

Z analiz ukierunkowanych na opracowanie wskaznikow kulturowych $wiad-
czenn ekosystemow (krajobrazéw) wynika, ze szczegdlnie silnie na atrakcyjnosé
estetyczng krajobrazu, przede wszystkim krajobrazu rolniczego, wptywa réznorod-
no$¢ pokrycia oraz obecnos¢ obiektéw punktowych iliniowych, przy czym w zalez-
noséci od obszaréw i respondentow, rola obiektow liniowych oraz mozaiki form
pokrycia terenu moze by¢ rézna (van Zanten i in. 2016). W ocenach eksperckich
zestawionych w pracy S. Quijas i innych (2012) réwniez réznorodnos¢ ekosyste-
mow w obrebie krajobrazu wplywa pozytywnie na ocene pigkna widokéw — poréw-
naj takze M. Rogowski (2012).

Bioragc pod uwage powyzsze rozwazania, mozna przyjaé, ze dobra, cho¢
podrednig i przyblizong miarg oceny potencjatu estetyczno-widokowego krajo-
brazu moze by¢ wskaznik ujmujacy facznie dwie charakterystyki przestrzeni,
a mianowicie réznorodnos¢ powierzchniowg oraz zageszczenie matych obiektow
przyrodniczych w krajobrazie, z ktérych (w analizowanym obszarze) wiekszos¢
stanowig liniowe ciagi zadrzewien i krzewow oraz niewielkie kepy drzew.

Metodyka uzyskania wynikow
ZYozony wskaznik stopnia skomplikowania struktury krajobrazu (ATRAK) obejmuje
dwie charakterystyki skladowe: obecno$¢ ekosysteméw drobnopowierzchniowych
w krajobrazie oraz réznorodno$¢ powierzchniowg ekosystemoéw w krajobrazie. Dane
dotyczace ekosysteméw drobnopowierzchniowych pochodza z Bazy Danych
Obiektéw Topograficznych w skali 1:10 000, oraz ze zdje¢ lotniczych i szczegotowej
mapy roélinnosci rzeczywistej Wigierskiego Parku Narodowego. Szczegdtowe infor-
macje dotyczace zakresu i przetwarzania danych wejsciowych zamieszczono w opisie
wskaznika ,,Udzial ekosystemow drobnopowierzchniowych w krajobrazie” (EKOSLB).

Druga charakterystyka skladowa, czyli réznorodnos¢ ekosystemow, zostala
szczegdlowo scharakteryzowana przy opisie wskaznika ,Réznorodnos¢ ekosyste-
moéw w krajobrazie” (EKOSR).

Kazda z tych charakterystyk zostala odrebnie podzielona na przedzialy warto-
$ci, a nastepnie dokonano lacznego rangowania, ujmujac zmiennos¢ obu czesci
sktadowych wskaznika wedtug zasad przedstawionych w tabeli 7.65.
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Tabela 7.65. Skala rangowa wskaznika ATRAK na podstawie zmierzonych warto-
$ci wskaznikow EKOSLB i EKOSR

Table 7.65. Rank scale of the ATRAK indicator based on measured values for the
EKOSLB and EKOSR indicators

EKOSR
EKOSLB
0-1,5 1,5-4,1
0-20 1 2
21-60 3 4
61-104 5

Nalezy tu podkresli¢, ze przedstawiony sposdb rangowania, zgodnie z przyje-
tymi zasadami, dotyczy tylko oceny potencjatu estetyczno-widokowego dla upra-
wiania turystyki wewnatrz danej jednostki krajobrazowej. Nie dotyczy natomiast
widokéw (panoram) z konkretnego miejsca na rézne jednostki krajobrazowe.
Ocena panoram i okreslanie zasobow estetycznych obszaru wymaga innych jedno-
stek odniesienia i odrebnej metodyki.

Zroznicowanie przestrzenne

Zrdznicowanie przestrzenne wartosci wskaznika w wyréznionych jednostkach
krajobrazowych jest bardzo $cisle zwigzane ze zréznicowaniem pokrycia terenu.
Krajobrazy o $redniej, wysokiej i bardzo wysokiej wartosci wskaznika, charaktery-
zujace sie duzym udziatem terenéw otwartych (pola, taki, zabudowa) grupuja sie
w cze$ci wschodniej i pétnocnej terenu (ryc. 7.41). Krajobrazy o niskiej wartosci
wskaznika, zwigzane z dominacja laséw, obejmuja zdecydowana wigkszo$¢ terenu,
gltéwnie w czesci wschodniej. Obszary o najnizszej warto$ci wskaznika obejmuja
prawie wylacznie jeziora i tylko wyjatkowo inne obszary. Grupuja si¢ one w postaci
pasa biegnacego z péInocy na potudnie w centralnej czesci analizowanego obszaru.
Nalezy tu jednak zauwazy¢, Ze umieszczenie krajobrazéw jeziornych w grupie
jednostek o najnizszym potencjale wynika z przyjetej metodologii obliczen.
W przypadku stosowania metody panoram wszystkie obszary z jeziorami bytyby
zakwalifikowane do kategorii jednostek z wysokim lub bardzo wysokim potencja-
tem estetyczno-widokowym (por. Sikorski i in. 2013b)™".

71 Oba podejscia, cho¢ dajg odmienne rezultaty, sg rownie poprawne. Wynika to z réznego ro-
zumienia terminu krajobraz - odpowiednio jako jednostka przestrzenna i jako widok (por. Solon
2015), co w konsekwencji powoduje rézng liczbe elementéw branych pod uwage. W pierwszym
podejsciu uwzglednia sie wszystkie obiekty potozone wytacznie w obrebie jednostki o zdefiniowa-
nych granicach, w drugim - jedynie elementy widoczne z okreslonego punktu lub linii (trasy).
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Rycina 7.41. Potencjat ekosystemow do dostarczania ustugi ,Uprawianie turysty-
ki” na podstawie wskaznika ,Stopien skomplikowania struktury kra-
jobrazu”

Figure 7.41. The potential of ecosystems to provide the "Tourism” service based
on the "Degree of complexity of landscape structure” indicator

7.1.4. Swiadczenie ekosystemowe dla wydzielen glebowych
SWIADCZENIE ZAOPATRZENIOWE

SWIADCZENIE - PLODY ROLNE
WSKAZNIK - WIELKOSC PLONOW ZBOZ

Powigzanie wskaznika z systemem CICES

Zgodnie z klasyfikacja CICES $wiadczenie ekosystemowe plody rolne nalezy do sekcji
zaopatrzenie, dziatu pozywienie, grupy biomasa oraz klasy rosliny uprawne. Przedmiotem
pomiaru jest potencjalny plon z pol, a wskaznikiem wielkos¢ plonéw zboz (tab. 7.66).

Zalozenia teoretyczne
Podstawowym $wiadczeniem ekosystemoéw polnych jest zaopatrzenie w produkty
zywnosciowe dla ludzi i zwierzat. Najczgsciej jest przedstawiane za pomoca wielkosci



Potencjat do dostarczania swiadczen...

321

Tabela 7.66. Pozycja systematyczna ustugi ,,Ptody rolne” i charakterystyka wskaz-
nika ,Wielkos$¢ plonow zb6z”

Table 7.66. The systematic position of the "Crops” service and a characterisation
of "The size of grain yields” indicator

Swiadczenie ekosystemowe Ptody rolne

Sekcja | Zaopatrzenie

Dziat | Pozywienie

CICES

Grupa | Biomasa

Klasa | Rosliny uprawne
Przedmiot pomiaru Potencjalny plon z pol
Wskaznik Wielko$¢ plondw zb6z
Akronim wskaznika PLONY

Wykorzystanie zaleznosci regresyjnej miedzy wskaznikiem waloryzacji rolniczej przestrzeni
Konstrukcja wskaznika produkcyijnej (bazujacym na ocenie: jakosci gleby, klimatu, rzezby terenu i stosunkéw wodnych
w skalach bonitacyjnych) a plonowaniem zb6z

Posredni/Bezposredni Posredni
Prosty/Ztozony Ztozony
Wyliczony/Oszacowany | Wyliczony
Skala llorazowa
Przedziat warto$ci (0) 13,2-50
Jednostka miary dt-ha'-rok’

Jednostka przestrzenna | Wydzielenie glebowe

Wielko$¢ plonéw jest proporcjonalna do wartosci wskaznika WRPP; obliczona dla ekosysteméw

Interpretacja wartosci polnych przyjmuje wartosci 13,2-50 dt-ha”-rok”; pozostatych typéw ekosystemow nie rozpatrywano

» Mapa glebowo-rolnicza (IUNG Putawy)

* Mapa rzezby (spadkéw terenu) opracowana na podstawie NMT DTED o rozdzielczosci 33 m (SG
WP)

» Mapa retencji wodnej gleb (Gawrysiak i in. 2004)

* Dane statystyczne o plonach zb6z w woj. podlaskim (2010-2014) pochodzace z Banku Danych
Lokalnych GUS

 Konstrukcja wskaznika WRPP (Witek, Gorski 1977; Witek 1981, 1994)

* Réwnanie regresji (Filipiak 2003)

Dane zrgdtowe

plonéw uprawianych roslin na jednostke powierzchni (dt-ha’) (de Groot i in. 2010b;
Haines-Young, Potschin 2013; Burkhard i in. 2014). Jednak lokalny zasieg i duza
zmienno$¢ upraw (plodozmian) na terenach rolniczych ograniczaja mozliwosci
oszacowania wielkosci tego $wiadczenia ze wzgledu na umiarkowang dostepnosé
dokladnych i aktualnych danych (Kandziora i in. 2013b). W tej sytuacji, ocena poten-
cjalnego plonu z pdl (hipotetyczny maksymalny plon - Burkhard i in. 2012) jest
bardziej adekwatna i realna niz ocena rzeczywistej produkeji rolnej. Potencjat ekosy-
stemow zalezy w duzej mierze od ich wlasciwosci. Analiza wlasciwosci ekosystemow,
przeprowadzona metodami naukowymi, przy uzyciu analitycznych wskaznikéw,
stanowi punkt wyjscia w ocenie §wiadczen (Bastian i in. 2013).

W niniejszych badaniach potencjalne plony zbéz dostarczane przez ekosy-
stemy polne zostaly wyliczone przy pomocy posredniego, zlozonego wskaznika
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potencjalu (tab. 7.66). Przy konstrukeji wskaznika wykorzystano zaleznos¢ regre-
syjng miedzy wskaznikiem waloryzacji rolniczej przestrzeni produkcyjnej
(WWRPP - Witek 1981, 1994), a plonowaniem zbo6z. Wskaznik WRPP jest
powszechnie stosowany w nauce i praktyce rolniczej m.in. do wyznaczania obsza-
réw o niekorzystnych warunkach gospodarowania (ONW - Czapiewski i in. 2008).
Bazuje on na ocenie: jakosci gleby, klimatu, rzezby terenu i stosunkéw wodnych,
czyli tych czynnikéw naturalnych, ktére decyduja o potencjalnej wydajnosci
plonéw na poziomie lokalnym (Witek, Gorski 1977).

Metodyka uzyskania wynikow

Zrédtem danych niezbednych do obliczenia WWRPP byty: mapy glebowo-rolni-
cze, mapa rzezby (spadkéw terenu) opracowana na podstawie numerycznego
modelu terenu (NMT), mapa retencji wodnej gleb oraz dane statystyczne o plonach
zbdz w wojewodztwie podlaskim pochodzace z Banku Danych Lokalnych GUS.
Kazdy z czynnikéw, tzn. jakos¢ gleby, klimat, rzezba terenu i stosunki wodne, zostat
opisany za pomocg odpowiednich parametréw i przypisano im wagi odzwiercied-
lajace ich wplyw na produktywnos$¢ ekosystemoéw polnych.

Jakos¢ gleb zostala okreslona przez podanie kompleksu przydatnosci rolni-
czej (podstawowa jednostka map glebowo-rolniczych) obejmujacego gleby
o zblizonych wtasciwos$ciach rolniczych, podobnym ukladzie wlasciwosci fizycz-
nych i chemicznych (sktad granulometryczny, zasobnos¢, pH, zdolnosci bufo-
rowe i retencyjne itp.), ktére moga by¢ podobnie uzytkowane. Ranking oraz
warto$ci liczbowe (18-94) dla kazdego kompleksu przyjeto z literatury (Witek,
Gorski 1977). Uzyskano je na podstawie wynikow dlugoletnich doswiadczen
polowych prowadzonych na terenie calego kraju (tab. 7.67), a ich weryfikacje
w obecnych warunkach przeprowadzono za pomoca danych satelitarnych
i wskaznika wegetacji NDVI (MRiRW 2007). Dla przyktadu, kompleks pszenny
bardzo dobry obejmuje najlepsze gleby w kraju, zasobne w skfadniki pokarmowe
i materie organiczng, o uregulowanym odczynie i stosunkach wodnych, duzych
zdolnosciach retencyjnych i glebokim poziomie préchnicznym. Natomiast do
kompleksu zytniego b. slabego zaliczaja si¢ najstabsze gleby uksztaltowane na
przepuszczalnych piaskach, silnie kwasne, o niskiej zdolnosci retencyjnej.
Stosowanie wysokich nakladéw na nawozenie nie rekompensuje ich naturalnych
ograniczen siedliskowych.

Syntetyczny wskaznik agroklimatu odpowiada liczbowo tzw. plonom przeli-
czeniowym uzyskiwanym $rednio w wieloleciu przy jednolitej strukturze upraw.
Okreslany byt na podstawie pomiaréw parametréw pogody (temperatura, nasto-
necznienie, opady) prowadzonych w 60 stacjach meteorologicznych w calym kraju
przez okres 50 lat. Jego warto$¢ waha sie od 1 do 15 (tab. 7.68). Plon przeliczeniowy
zostal obliczony wedtug powszechnie stosowanego wzoru:
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gdzie: Z - zbiory w dt, P — powierzchnia zasiewdéw w ha, zb - zboza, zi - ziemniaki,
bc - buraki cukrowe.

Tabela 7.67. Wskaznik jakosci gleby — wartosci liczbowe dla roznych kompleksow
gleby
Table 7.67. Soil quality indicator - values for different soil complexes

Kompleksy przydatnosci rolniczej gleby Wartos¢ wskaznika
1 pszenny b. dobry 94
2 pszenny dobry 80
3 pszenny wadliwy 61
4 2ytni b. dobry 70
5 2ytni dobry 52
6 zytni staby 30
7 2ytni b. staby 18
8 zhozowo-pastewny mocny 64
9 zbozowo-pastewny staby 33
1z uzytkéw zielonych b. dobrych i dobrych 80
2z uzytkéw zielonych $rednich 50
3z uzytkow zielonych stabych i b. stabych 20

Tabela 7.68. Wskaznik agroklimatu
Table 7.68. The agro-climate indicator

Warto$¢ wskaznika 1 3 5 7 9 1 13 15
Plony zb6z (dt-ha™) 28 29 30 31 32 33 34 35
Zrodto: Witek, Gorski (1977).

Przy obliczeniu wskaznika agroklimatu uwzgledniono $rednia wielkos¢ zbio-
réw i powierzchnie zasiewoéw w wojewddztwie podlaskim z lat 2010-2014 (Bank
Danych Lokalnych, GUS).

Rzezbe terenu oceniono w oparciu o kryteria klasyfikujace wysoko$¢ nad
poziom morza, spadki oraz uksztattowanie terenu, gdzie wyrézniono osiem typow:
réwninny, lagodnie pagdrkowaty, pagoérkowaty, pofaldowany, umiarkowanie
nachylony, podgdrski, gorski, wysokogdrski. Przyjeto 5-punktows skale, przy czym
im wigkszy spadek, tym dany teren otrzymuje mniej punktéow (tab. 7.69). Do
analizy wykorzystano mape spadkéw wygenerowang z NMT. Dla kazdego wydzie-
lenia przyjeto srednia wartos¢ nachylenia.
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Tabela 7.69. Wskaznik rzezby terenu
Table 7.69. The relief indicator

Uksztattowanie terenu R tP B F UN PG G WG
Deniwelacja (m) 0-3 3-7 7-20 20-40 40-75 | 75-200 | 200-400 | >400
Nachylenie stoku w stopniach 0-1 1-5 5-8 8-15 15-20 20-30 > 30 > 30
Warto$¢ wskaznika 5 4 3,5 2,5 1 0,5 0,25 0

R - teren rowninny, £P - tagodnie pagorkowaty, P - pagorkowaty, F - pofatdowany, UN - umiarkowanie nachylony, PG
- podgorski, G - gorski, WG - wysokogorski

Wrhasciwosci wodne gleb okreslono w skali od 0,5 do 5 pkt., dzielac gleby na 5
kategorii uwilgotnienia uwzgledniajacych zdolnosci retencyjne profilu glebowego
oraz wystepowanie zwierciadta wody gruntowej. Dane pochodzily z mapy warunkéw
wodnych opracowanej przez Instytut Uprawy, Nawozenia i Gleboznawstwa (IUNG)
w Pulawach (Gawrysiak i in. 2004). Wielkos¢ zasobéw wody potencjalnie dostgpnej
dla roslin, obejmujacych zakres 70-300 mm, podzielono na pig¢ kategorii (tab. 7.70).

Tabela 7.70. Wskaznik stosunkow wodnych w glebie
Table 7.70. Indicator of soil water regimes

Kategorie warunkdw wodnych Wartosé wskaznika
Trwale podmokte (262-300 mm) 1,25
Okresowo podmokte (219-261 mm) 3,0
Optymalnie uwilgotnione (176-218 mm) 5,0
Okresowo za suche (133-175 mm) 2,0
Trwale za suche (90-132 mm) 05

Sumujac punkty za poszczegélne czynniki $rodowiska, uzyskuje si¢ synte-
tyczny wskaznik liczbowy charakteryzujgcy jakos¢ rolniczej przestrzeni produkceyj-
nej w teoretycznym przedziale 19,5-119 punktow (gdzie: ponizej 30 — bardzo stabe,
30-59 - stabe, 60-79 — dobre, powyzej 80 — bardzo dobre uzytki rolne). Wskaznik
ten odzwierciedla potencjalne przyrodnicze mozliwosci produkcyjne danego
ekosystemu.

WWRPP zostal obliczony dla wszystkich ekosysteméw polnych, ktorych
granice pokrywaly si¢ z granicami komplekséw przydatnosci rolniczej przedsta-
wionych na mapie glebowo-rolniczej w skali 1:25 000 i zweryfikowanych na
podstawie aktualnej ortofotomapy. Jednostka odniesienia bylo wydzielenie glebowe
wyroznione z uwzglednieniem granic kompleksow przydatnosci rolniczej, nachy-
lenia terenu oraz kategorii uwilgotnienia gleby.

Wykorzystujac wysoka zalezno$¢ migdzy WWRPP i plonowaniem zbdz
(w niektorych regionach Polski wskaznik waloryzacji wyjasnia zmiennos¢ plonow
zbdz w 87%), otrzymane wartosci podstawiono do réwnania regresji: y = -0,339 +
0,541x, opracowanego dla grupy wojewodztw, w tym wojewodztwa podlaskiego,
w ktorych zboza plonuja ponizej sredniej krajowej (Filipiak 2003).
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T ~ PLONY =7 vt

B bardzo duzy (>40 dt-ha'rok™)
B duzy (31-40)
I 4redni (21-30)
maly (15-20)
bardzo maly (<15,0)
nie rozpatrywano
Sy - jeziora, reeki 2980

Rycina 7.42. Potencjat ekosystemoéw polnych do dostarczania ustugi ,Ptody rol-
ne” na podstawie wskaznika ,Wielko$¢ plonéw zb6z”

Figure 7.42. The potential of agricultural ecosystems to provide the "Crops” ser-
vice based on the ”size of grain yields” indicator

Na koniec, po zestawieniu mapy ekosystemdéw z mapg wydzielen glebowych,
obliczono $redni potencjalny plon dla poszczegdlnych typow ekosystemoéw polnych.

Waloryzacja ekosystemow i zréznicowanie przestrzenne

Pola uprawne stanowia tylko 13% powierzchni obszaru badan. Wiekszo$¢ z nich
jest potozona na zachdd od Suwalk. Na terenie badan wskaznik WRPP przyjmuje
warto$ci od 25 do 93 punktéw. Ponad 55% uzytkéw rolnych nalezy do kategorii
uzytkow b. stabych (WWRPP < 30), zwigzanych z glebami uksztalttowanymi na
piaskach, ubogimi w skfadniki odzywcze i zwykle trwale za suchymi. Tylko 26%
uzytkéw rolnych nalezy do kategorii dobrych i b. dobrych (WWRPP > 60), zwigza-
nych z zyznymi glebami, o uregulowanych stosunkach wodnych i duzych zdolnos-
ciach retencyjnych.

Potencjalne plony zbdz z badanych ekosysteméw wynosza od 13,2 do 50
dt-ha’.rok™® (ryc. 7.42). Najwyzsze plony obserwujemy na siedliskach gradow
i zyznych boréw mieszanych POLESW ($red. 33,1 dt-ha'-rok?, odch. stand. 11,3),
nizsze za$ na siedliskach wilgotnych POLEW ($red. 21,7 dt-ha"-rok”, odch. stand.
9,1) i ubogich POLES ($red. 20,1 dt-ha’-rok, odch. stand. 8,3).
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Srednia warto$¢ dla calego obszaru wynosi 26,5 dt-ha”-rok ! (odch. stand. 11,7)
i jest ~10% nizsza niz rzeczywista $rednia warto$¢ dla wojewddztwa podlaskiego
(29,5 dt-ha™-rok™ - 2010-2014). Ta réznica moze wynika¢ z faktu, ze wskaznik
uwzglednia tylko warunki naturalne, pomijajac zabiegi agrotechniczne (np.: nawo-
zenie, ochrong roslin, nawadnianie) poprawiajace warunki uprawy.

7.1.5. Swiadczenie ekosystemowe dla komorek rastra
SWIADCZENIE REGULACYJNE

SWIADCZENIE - PRZECIWDZIALANIE EROZJI GLEBY
WSKAZNIK - ODPORNOSC NA EROZJE

Powigzanie wskaznika z systemem CICES

Zgodnie z klasyfikacja CICES $wiadczenie ekosystemowe przeciwdziatanie erozji
gleby nalezy do sekcji regulacja i utrzymanie, dziatu regulacja ruchow substancji,
grupy ruchy masowe oraz klasy stabilizacja gruntéw i regulacja tempa erozji.
Przedmiotem pomiaru jest zdolnos¢ obszarow do ograniczania erozji, a wskazni-
kiem odpornosc na erozje (tab. 7.71).

Zalozenia teoretyczne

Procesy erozyjne s3 ztozonymi z wielu czynnikéw zjawiskami przyrodniczo-geolo-
gicznymi polegajacymi na niszczeniu powierzchni skorupy ziemskiej (Ziemnicki
1978). Jednym z nich jest erozja gleb, ktéra polega na usuwaniu czg¢éci pokrywy
glebowej pod wplywem réznych czynnikéw mechanicznych zaréwno naturalnych,
jak i antropogenicznych. Mechanizm dziatania tego procesu $cisle wigze si¢ z pokry-
ciem terenu, ktdre w istotny sposoéb wplywa na jego intensywnos¢ i przebieg. Ponadto
jest zalezny od rzezby terenu, uziarnienia gleb oraz czynnikéw meteorologicznych.
Jednym z najpowszechniejszych zjawisk jest wystepowanie erozji powierzchniowej
powodowanej splywem wody wraz z czasteczkami glebowymi wzdiuz stoku.
Urozmaicona rzezba terenu, duza wysokos¢ opadéw atmosferycznych, w tym udziat
intensywnych deszczy, litologia, brak pokrywy roélinnej, intensyfikacja upraw
rolnych czy niewlasciwe uzytkowanie gruntdéw sprzyjaja wzmozeniu procesow
erozyjnych, a gtéwnie erozji wodnej. Wérdd obszaréw nizinnych to pojezierza (w tym
obszar badan) sa w najwigkszym stopniu zagrozone erozja, ze wzgledu na znaczny
udzial stokdw o nachyleniu powyzej 9° (Niewiadomski, Skrodzki 1964; Uggla i in.
1968; Churska 1973; Chudecki, Niedzwiecki 1983; Chudecki i in. 1993; Smolska
2002; Ko¢mit i in. 2006). Zdolnos$¢ obszaréw do zapobiegania erozji jest czynnikiem
niezwykle istotnym w kontekscie nie tylko funkcjonowania ekosystemow, ale réowniez
dziatalnosci czlowieka, w tym gléwnie rolnictwa.
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Tabela 7.71. Pozycja systematyczna ustugi ,Przeciwdziatanie erozji gleby” i cha-
rakterystyka wskaznika ,,Odpornos¢ na erozje”

Table 7.71. The systematic position of the "Prevention of soil erosion” service and
a characterisation of the "Resistance to erosion” indicator

Swiadczenie ekosystemowe Przeciwdziatanie erozji gleby

Sekcja Regulacja i utrzymanie
Dziat Regulacja ruchéw substancji

CICES
Grupa Ruchy masowe
Klasa Stabilizacja gruntéw i regulacja tempa erozji

Przedmiot pomiaru Zdolno$¢ obszaréw do ograniczania erozji

Wskaznik 0dpornos¢ na erozje

Akronim wskaznika EROZJA

Przeliczenie na podstawie danych dotyczacych uksztattowania i pokrycia terenu oraz

Konstrukcja wskaznika P . . )
uziarnienia utworéw powierzchniowych

Potencjalna podaz / Podaz /

Potencjalna podaz
Przeptyw / Zapotrzebowanie ) P

Posredni/Bezposredni Posredni
Prosty/Ztozony Ztozony
Wyliczony/Oszacowany Wyliczony
Skala Rangowa
Wysoki - obszary o wysokim potencjale zapobiegania erozji
Przedziat wartosci Sredni - obszary o $rednim potencjale zapobiegania erozji

Niski - obszary o niskim potencjale zapobiegania erozji

Jednostka miary
Jednostka przestrzenna Komérka rastra
Interpretacja wartosci

» Mapa uziarnienia utworéw powierzchniowych

Dane Zrédtowe
e NMT DTED o rozdzielczosci ok. 25 m i mapy pochodne (mapa spadkéw terenu)

Metodyka uzyskania wynikow

Mapa odpornosci ekosystemdw na erozje zostata opracowana przy uzyciu oprogra-
mowania ArcGIS 10.2.2. Ze wzgledu na charakter omawianego wskaznika (zdol-
no$¢ obszaréw do ograniczana erozji), jednostka przestrzenna analizy nie mégt by¢
ekosystem, gdyz czynniki w niej uwzgledniane nie odnoszg si¢ do konkretnych
typow ekosystemu. Za jednostke przestrzenna analizy przyjeto pole o okreslonych
charakterystykach pokrycia i spadkéw terenu, uziarnieniu gleb oraz typie uzytko-
wania — komorke rastra. Sg to jednostki o znacznie mniejszych powierzchniach niz
ekosystemy. Wyzej wymienionym czynnikom przypisano rangi od 1 do 3 w celu
okreslenia ich zdolnosci do zapobiegania erozji, gdzie 1 oznacza mala podatnos¢ na
erozje, a 3 — duza. Nastepnie po nalozeniu na siebie poszczegolnych warstw, zsumo-
wano wartosci rang dla kazdego piksela, przypisujac w zaleznosci od uzyskanego
wyniku nastepujace kategorie odpornosci ekosystemoéw na erozje: duza (suma rang
1-3), $rednia (suma rang 4-6), mala (suma rang 7-9).
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Waloryzacja i zréznicowanie przestrzenne potencjalu obszaréw do ograniczania
erozji

Najbardziej odporne na erozje wodna sg obszary o relatywnie niskich spadkach
terenu (do 5°) pokryte gesta roslinnoscig zaréwno lesna, jak i fakowa. Obszary
rolnicze o duzych deniwelacjach terenu wykazuja najmniejszy potencjal zapo-
biegania erozji. Obszary o analogicznych charakterystykach uksztaltowania
terenu i uziarnienia gleb, lecz uzytkowane jako faka lub las s3 zaliczane do
obszaréw o $rednim lub wysokim potencjale odpornosci na erozje. Najwiekszy
odsetek obszaréw najsilniej narazonych na erozj¢ znajduje si¢ w gminie Suwatki,
gdzie duzg cze$¢ powierzchni zajmujg pola orne (ryc. 5.4, rozdz. 5.2). Na pozo-
stalym obszarze do kategorii ekosystemdéw o malej odpornosci na erozj¢ naleza
réwniez pola orne oraz tereny o wysokich spadkach terenu. Znaczng czes§é
obszaru badan stanowi mozaika terendw o $redniej badz duzej odpornosci na
erozje, co wskazuje na wysoki potencjal tych gmin do ochrony przed degradacja
gleb (ryc. 7.43).

2%

EROZJA

Rycina 7.43. Potencjat badanych obszaréw do dostarczania ustugi ,Przeciwdzia-
tanie erozji gleby” na podstawie wskaznika ,,Odpornos¢ na erozje”

Figure 7.43. The potential of the researched areas to provide the "Prevention of
soil erosion” service based on the "Resistance to erosion” indicator
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7.2. Swiadczenia ekosystemowe w ocenie
beneficjentéw dla typéw ekosystemow

USLUGI ZAOPATRZENIOWE, REGULACYJNE ORAZ KULTUROWE

Zalozenia teoretyczne
Potencjat ekosystemoéw do $wiadczenia ustug mozna szacowaé w rézny sposob. Poza
czesto trudnymi do wyliczenia miarami bezposrednimi oraz subiektywna, cho¢
poparta wiedza naukows, oceng ekspercka (por. rozdz. 7.1), mozna takze siggna¢ po
opinie bezposrednich beneficjentéw ustug. Opinia taka, cho¢ takze subiektywna,
oparta jest przewaznie na wieloletnim doswiadczeniu w czerpaniu doébr i ustug
dostarczanych przez okoliczng przyrode. O ile ocena pojedynczej osoby niewiele
moéwi o rzeczywistym potencjale ekosystemoéw (poniewaz bedzie bazowa¢ na
jednostkowym dos$wiadczeniu wynikajacym z indywidualnych cech i loséw/historii
danego czlowieka), to juz usredniona opinia reprezentatywnej, odpowiednio licznej
probki osob z interesujacej badacza populacji beneficjentéw moze stanowié niezastg-
pione zrédto informacji o wiarygodnosci czesto przewyzszajacej inne sposoby oceny.
Prawidiowos¢ ta dotyczy potencjatu ekosystemoéw do §wiadczenia wszelkiego rodzaju
ustug ekosystemowych z kazdej sekcji uwzglednionej w CICES (Haines-Young,
Potschin 2013), zaréwno zaopatrzenia, regulacji jak i kultury. Badania nad $wiado-
moscig spoteczenstwa dotyczaca korzystania z ustug oraz zdolnoscig do ich identyfi-
kacji wskazuja, ze bezposredni uzytkownicy doskonale zdaja sobie sprawe, jakie
ustugi §wiadczy im przyroda i jakie korzysci z tego czerpia, wlacznie z pozornie trud-
nymi do uchwycenia $wiadczeniami regulacyjnymi (Affek, Kowalska 2014).
Respondenci tworzacy reprezentatywng probe beneficjentéw $wiadczen z ekosyste-
mow Suwalszczyzny i Ziemi Augustowskiej wymienili facznie wszystkie ustugi
uwzgledniane w popularnych klasyfikacjach, a takze takie, ktére by¢ moze réwniez
powinny tam sie¢ znalez¢, a do tej pory nie zostaly przez ekspertéw rozpoznane.
Jedng z metod najczesciej wykorzystywanych do poznania opinii spoleczen-
stwa s3 badania kwestionariuszowe (Scholte i in. 2015). W niniejszych badaniach
opinia spoleczna zostala wykorzystana do oceny potencjalu ekosysteméw do
$wiadczenia wybranych ustug kulturowych, zaopatrzeniowych i regulacyjnych
(tab. 7.72) w siedmiu typach ekosystemoéw. Rozpatrywane ustugi zaopatrzeniowe
i kulturowe obejmuja zasadniczo wszystkie istotne dzialy i grupy. Uzytkownicy
oceniali m.in. przydatnos¢ ekosysteméw do sportu i rekreacji oraz edukacji i nauki,
ich zdolno$¢ do dostarczania zywnos$ci, materialéw budowlanych czy opatu.
Natomiast z ustug regulacyjnych, znacznie trudniejszych do waloryzacji przez
niespecjalistow, wybrano jedynie te dotyczace wody (gromadzenie i oczyszczanie
tacznie jako jedna ustuga).



Tabela 7.72. Metadane do wskaznikéw potencjatu ekosystemoéw do dostarczania ustug, opartych na opinii beneficjentow
Table 7.72. Metadata for indicators of the potential of ecosystems to provide services, as based on the opinions of beneficiaries

Swiadczenie ekosystemowe Zywnosé | Materiaty budowlane | Leki naturaine | Ozdoby Nawoz i pasza Opat Gromadzenie i oczyszczanie wody | . Snort. E.dukacla "Tm Przezycia duchowe
i rekreacja i nauka tworcza
Sekcja Zaopatrzenie Regulacja i utrzymanie Kultura
Utrzymywanie
. wiasciwosci Duchowe,
Regulacja fizycznych symboliczne
Dziat Pozywienie | Materiaty Energia ruchow yeznyeh, Fizyczne i intelektualne interakcje symbo .
" chemicznych, i inne interakcje
substancji -
biologicznych
Srodowiska
CICES — -
Wtasciwosci | Fizyczne Intelektualne Doswiadczenia
Grupa Biomasa Biomasa Biopaliwa Ruchy cieczy Flzyczne . . duchowe
wody interakcje | interakcje . .
i egzystencjalne
Wikna i inne materiaty 7 rodlin i zwierzat | Materiaty 2108 | i e | Regulacia . Badania o .
P o i zwierzat . ; Wtasciwosci | Sport . | Praca Dos$wiadczenia
Klasa przeznaczone do bezposredniego uzycia . pochodzenia | obiegu wody . ) .| naukowe; A
: i do uzytku " . .| chemiczne i rekreacja .’ | twércza | duchowe
i przetworstwa A roslinnego i przeptywow edukacja
w rolnictwie
Zdolnos¢ ekosystemoéw do dostarczania: Zdolnosé ekosysteméw do Przydatno$¢ ekosysteméw do:
Przedmiot pomiaru svwnosei | Materiatow lekow ozdéb | nawozu i paszv | opatu gromadzenia i oczyszczania | sportu edukacji | pracy | przezy¢
v budowlanych naturalnych paszy P wody i rekreacji | i nauki twérczej | duchowych
Wskaznik Opinia spoteczna na temat przydatnosci / zdolnosci ekosysteméw do:
Akronim wskaznika | OSZYW | OSMAT OSLEKI | 0S0ZD | OSNAW 0SOPAL | OSWODA OSREKR | OSEDU | OSTWOR | 0SDUCH

Konstrukcja wskaznika

Spotecznie ustalona istotno$é $wiadczenia w poszczegélnych typach ekosysteméw

Posredni/Bezposredni | Posredni
Prosty/Ztozony Prosty
Wyliczony/Oszacowany | Oszacowany

Skala

Przedziatowa przeliczona do wizualizacji kartograficznej na porzadkowa

Przedziat wartosci

0-15

Jednostka miary

Jednostka przestrzenna

Ekosystem (7 klas)

Interpretacja wartosci

0-5 - potencjat skrajnie niski; 5,001-7 - niski; 7,001-10 - przecigtny, 10,001-12 - wysoki; 12,001-15 - bardzo wysoki

Dane Zrédtowe

Dane z 251 anonimowych kwestionariuszy kolportowanych metoda door-to-door na obszarze badan
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Metodyka uzyskania wynikow
Do rozpoznania potencjalu ekosystemdéw w ocenie bezposrednich beneficjentéw
swiadczen z terenu badan wykorzystano badania ankietowe. Ankieta w formie
anonimowego, pisemnego kwestionariusza (Zalacznik 1) byla dystrybuowana
metoda door-to-door wsréd mieszkancéw i turystow przebywajacych w okresie
badan (czerwiec 2014 r. i maj 2015 r.) na obszarze wytypowanych gmin (Giby,
Nowinka, Suwatki) w wojewddztwie podlaskim (por. rozdz. 3.2.1). Uzyskano acz-
nie 251 wypelnionych kwestionariuszy. O ocen¢ potencjalu ekosystemow do
$wiadczenia ustug respondenci byli proszeni w czgsci trzeciej ankiety. Ankietowani
mieli za zadanie wskaza¢ sposrod 11 wymienionych $wiadczen (sze$¢ zaopatrze-
niowych, cztery kulturowe i jedno regulacyjne) te, ktore sa dostarczane przez
poszczegélne typy ekosystemdow oraz okreslic wage danego swiadczenia (od 1 do
11) w poréwnaniu z pozostalymi $wiadczeniami uwzglednionymi w pytaniu.
Otrzymane waznosci (wagi) swiadczen w poszczegolnych ekosystemach potrakto-
wano jako wyraz przydatnosci/potencjalu danego ekosystemu do $wiadczenia
danej ustugi. Skala oceny (1-11) zostala rozciggnieta w taki sposob, aby respon-
denci mieli mozliwo$¢ pelnego zréznicowania przydatnosci ekosysteméw do
swiadczenia 11 rozpatrywanych ustug. Mozliwe réwniez byto wpisanie odpowiedzi
»NW? (nie wystepuje), jesli zdaniem ankietowanych dany typ ekosystemu nie ma
mozliwosci $wiadczenia danej ustugi. Z uwagi na koniecznos¢ utrzymania kwestio-
nariusza w rozsadnej objeto$ci oraz ze wzgledu na przewidywane trudnosci
z rozréznieniem kilkudziesieciu klas ekosystemow, zredukowano pule typow
ekosysteméw z 42 do 7. Taki uproszczony podzial odpowiada w przyblizeniu typo-
logii ekosystemdéw MAES poziomu 2 stosowanej do mapowania i oceny ekosyste-
moéw w skali europejskiej (Maes i in. 2013). Jedynie lasy, ze wzgledu na znaczna
lesisto$¢ obszaru badan, byty dodatkowo podzielone na trzy podtypy: lisciaste,
iglaste i bagienne. Zréznicowanie przestrzenne terenu badan pod wzgledem osza-
cowanego przez beneficjentéw potencjatu ekosysteméw do $wiadczenia 11 ustug
(tab. 7.72) zostalo opracowane na podstawie szczegélowej mapy ekosystemow
zgeneralizowanej do siedmiu klas (ryc. 5.17, rozdz. 5.5). W ankiecie termin
naukowy ,$wiadczenia ekosystemowe” zastgpiony zostal zrozumialym i seman-
tycznie tozsamym terminem ,dobrodziejstwa przyrody”. Dane demograficzne
(m.in. wiek, ple¢, wyksztalcenie), o ktore ankietowani byli pytani w ostatniej czesci
kwestionariusza, zostaly wykorzystane do analizy reprezentatywnosci proby
badawczej oraz do poréwnan miedzygrupowych.

Dane z kwestionariuszy papierowych poddano analizom statystycznym
z wykorzystaniem oprogramowania SPSS ver. 17. Przyjeto, ze przedzialy miedzy
warto$ciami (od 1 to 11) przypisanymi $wiadczeniom przez respondentéw sa
réwne (skala przedzialowa). W efekcie mozliwe bylo zastosowanie do danych
analiz parametrycznych (wyliczenie wartosci $rednich, testy parametryczne).
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Dla ufatwienia percepcji wynikéw odpowiedzi wprowadzone przez respondentéw
byty rekodowane w ten sposéb, ze wpis NW (nie wystepuje) odpowiada wartosci 0,
a skala 1-11 zostala odwr6cona. Aby bardziej zréznicowa¢ odpowiedz NW od
najnizszej przydatnosci (pierwotnie wartos¢ 11, po rekodowaniu 1), przesunieto
skale 0 4. W efekcie warto$¢ 15 odpowiada maksymalnej mozliwej waznosci $wiad-
czenia (przydatnosci ekosystemu do $wiadczenia danej ustugi), wartos¢ 5 — mini-
malnej przydatnosci, a warto$¢ 0 — zerowej przydatnosci. Do celéw wizualizacji
kartograficznej uzyskane srednie wagi poszczegdlnych swiadczen zostaly reklasyfi-
kowane do pieciostopniowej skali porzadkowej. Otrzymane wartosci podzielono
na przedziaty w taki sposdb, ze $redni potencjal ekosystemu (wage $wiadczenia) od
0 do 5 uznano za skrajnie niski, od 5,001 do 7 za niski, od 7,001 do 10 za przecigtny,
od 10,001 do 12 za wysoki oraz od 12,001 do 15 za bardzo wysoki. Przestrzenne
zroznicowanie potencjatu ekosysteméw do dostarczania kazdego z 11 $wiadczen
zostalo przedstawione na mapach wygenerowanych w pakiecie oprogramowania
ArcGIS 10.1.

Do weryfikacji istotnosci réznic miedzy potencjalami ekosystemdw zastoso-
wano analize wariancji (ANOVA). Ze wzgledu na to, ze test Levene’a na homoge-
niczno$¢ wariancji (Levene 1960) wykazal, Ze wariancje wartosci potencjalow
istotnie réznia si¢ miedzy ekosystemami prawie dla kazdej ustugi, zastosowano do
poréwnan par zmiennych test post-hoc T2 Tamhane’a (Tamhane 1977).

Waloryzacja ekosystemow

Jednoczynnikowa analiza wariancji wykazala, ze potencjaly ekosystemow istotnie
réznig si¢ miedzy sobg w przypadku kazdej analizowanej ustugi (wartos¢ F od 5,1
dla edukacji i nauki do 113,9 dla opalu; p = 0,000) (tab. 7.73). Test post-hoc
Tamhane’a miedzy parami ekosystemdow pokazal, ze niemalze kazda roznica prze-
kraczajaca wartos¢ 1,6 jest statystycznie istotna.

Respondenci wskazali, ze najwyzszy potencjal do dostarczania pozywienia
majg ekosystemy polne i wodne, natomiast do dostarczania materialu budowla-
nego i opalu - lasy lisciaste i iglaste (tab. 7.73, 7.74). Sposréd ustug kulturowych
najwyzsza wartos$¢ w opinii beneficjentow uzyskata fizyczna interakcja z przyroda
(sport i rekreacja) w ekosystemach wodnych, najnizsza natomiast — przezycia
duchowe i rekreacja na gruntach ornych. Prowadzenie badan naukowych i eduka-
cjazostaly wskazane jako najbardziej istotne $wiadczenia dostarczane przez obszary
bagienne, a leki naturalne razem z nawozem i pasza jako najwazniejsze ustugi
ekosystemow Takowych.

Swiadczenia zostaly wyraznie zréznicowane pod wzgledem ich uniwersalno-
$ci, czyli mozliwosci realizacji w réznych ekosystemach. I tak np. wszystkie ekosy-
stemy zostaly ocenione podobnie (dos$¢ korzystnie) pod wzgledem przydatnosci do
edukacji i nauki. Z kolei potencjat do produkcji nawozu i paszy przyjmowat skrajne
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wartosci, od bardzo niskich w przypadku laséw i wod, do wysokich dla ekosyste-
mow polnych i fakowych. Jeziora i rzeki nalezaty do tych ekosystemow, dla ktorych
mozliwosci realizacji poszczegdlnych swiadczen byty najbardziej zréznicowane.
Wysoki potencjal do $wiadczenia ustug kulturowych i dostarczania pozywienia
kontrastowal z praktycznie zerowa przydatnoscia do dostarczania materialow
budowlanych i opatowych.

Respondenci byli najbardziej zgodni przy ocenianiu potencjalu laséw do
dostarczania opalu (SD = 3,0). Z kolei najbardziej zréznicowane odpowiedzi
uzyskano przy ocenie zdolnosci laséw i bagien do gromadzenia i oczyszczania
wody (SD = 5,3-5,5) oraz przydatnosci bagien do dostarczania opatu (SD = 5,6).

Ujmujac sumarycznie wyniki tej czesci ankiety, mozna stwierdzi¢, ze biorac
pod uwage wszystkie typy ekosystemow, swiadczeniem o najwiekszym znaczeniu

Tabela 7.73. Potencjat ekosysteméw do dostarczania ustug w opinii uzytkowni-
kow/beneficjentow (skala ilorazowa od O do 15; O oznacza, ze po-
tencjat nie wystepuje, 15 - ze jest najwyzszy mozliwy)

Liczba respondentéw wskazujaca wazno$¢ $wiadczen wahata sie od 140 do 176. Srednia ogdina dla dane-

go $wiadczenia liczona bezposrednio z odpowiedzi respondentdw, nie ze Srednich czastkowych

Table 7.7 3. The potential of ecosystems to provide services in the opinions of us-
ers/beneficiaries (ratio scale O to 15; 0 means no potential, 15 - the
highest possible)

The number of respondents pointing to the importance of the services ranged from 140 to 176. The

overall average for a given service was calculated directly from the respondents’ answers, not from the

part-averages

Swiadczenie ekosystemowe
Zaopatrzeniowe Regulacyjne Kulturowe
- = E § =
Typ ekosystemu o = E g = = 8
g ~ |5 S = g =
= s | £ E E g | = | E| £ | E
Eo| = | B = s | 8§ = B = = =
£ £ |2 : | £ 52| £ | E| 2| 3| 3
g & = Ex = = =5 =z = 3 S s
SE| s |58| = | §|s8| E| 5| § | | §
= E = E = =3 = S E =) 3 = B =
Lasy lisciaste 10,39 | 10,91 | 12,39 | 13,03 473 8,82 6,88 | 11,38 9,22 | 10,54 8,67
Lasy iglaste 9,75 | 10,81 | 12,66 | 13,02 426 | 10,11 6,12 | 11,31 9,16 | 10,51 8,72
Lasy bagienne 7,96 10,17 918 | 10,32 4,62 7,65 6,76 8,04 8,55 9,69 7,55
taki i pastwiska 1,19 | 12,14 5,57 538 | 11,94 7,72 5,76 9,83 9,47 | 10,16 7,91
Grunty orne 12,88 9,43 5,89 5,28 11,12 515 518 5,95 7,30 8,61 6,12
Bagna i torfowiska | 6,26 9,31 5,83 9,26 5,34 6,47 7,20 6,42 7,90 | 10,32 7,50
Jeziora i rzeki 12,87 5,20 6,52 3,64 3,68 8,06 | 12,04 | 12,55 | 10,56 | 10,98 9,64
Srednia 10,30 9,78 8,49 8,84 6,65 7,78 7,23 9,50 8,90 | 10,14 8,05




Tabela 7.74. Potencjat ekosystemow do dostarczania ustug w opinii uzytkownikéw/beneficjentow na skali porzagdkowej od

Table 7.74. Users’ and beneficaries’ ideas of the potential of ecosystems to provide services, on an ordinal scale from extremely

skrajnie niskiego do bardzo wysokiego

low to very high

Swiadczenie ekosystemowe
Zaopatrzeniowe Regulacyjne Kulturowe
ICIET Zywnosé (np. . materiat nzan.w :
leki naturalne (poroza, gromadzenie A . -
ryby, owoce, L budowlany opat (drewno, . o . X sport inspiracja do edukacja przezycia
L (ziota, Zywice, X nawoz i pasza choinki, skory, i oczyszczanie . ) . A
miod, migso, } (drewno, forf, biomasa) - i rekreacja pracy tworczej i nauka duchowe
soki) . wianki, muszle wody
mleko) stoma, trzcina) i)
Lasy lisciaste wysoki wysoki b. wysoki b. wysoki skrajnie niski | przecigtny niski wysoki przecigtny wysoki przecigtny
Lasy iglaste przecigtny wysoki b. wysoki b. wysoki skrajnie niski | wysoki niski wysoki przecigtny wysoki przecigtny
Lasy bagienne | przecietny wysoki przecigtny wysoki skrajnie niski | przecietny niski przecigtny przecigtny przecigtny przecigtny
taki i pastwiska | wysoki b. wysoki niski niski wysoki przecigtny niski przecigtny przecigtny wysoki przecigtny
Grunty orne b. wysoki przecietny niski niski wysoki niski niski niski przecietny przecigtny niski
Bagna i niski rzecietn niski rzecigtn niski niski rzecietn: niski rzecigtn: wysoki rzecigtn
torfowiska przecigtny przecigtny przecigtny przeciginy Y przecigtny
Jeziora i rzeki b. wysoki niski niski skrajnie niski | skrajnie niski | przecigtny b. wysoki b. wysoki wysoki wysoki przecigtny

wAujeloe|bopojw aizeiqoleryy M amowa)}sAsoyd eluszopeiIMS $EE
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w ocenie uzytkownikéw jest pozywienie, a zaraz potem edukacja i nauka (tab. 7.72,
7.73). Z kolei przecietnie najmniej istotnym z uwzglednionych 11 $wiadczen jest
nawoz i pasza.

Zrdznicowanie przestrzenne
Zrdznicowanie przestrzenne badanych $wiadczen jest zwigzane z uzytkowaniem
terenu. W cze$ciach uzytkowanych rolniczo (przede wszystkim w zachodniej czesci
gminy Suwalki i Nowinka oraz pélnocnej czgéci gminy Giby) obserwujemy
najwiegkszy potencjal ekosysteméw do dostarczania zywnosci (ryc. 7.44), nawozu
i paszy (ryc. 7.48) oraz naturalnych lekéw (ryc. 7.46). Réwniez jeziora i rzeki,
zajmujace ok. 5% powierzchni obszaru badan (najwiecej w centralnej czesci) wyka-
zujg bardzo wysoka zdolnoé¢ do dostarczania pozywienia.

Tereny lesne, ktére dominujg w gminach Giby i Nowinka, wykazuja najwigk-
szy potencjal do dostarczania materialéw budowlanych (ryc. 7.45), opatu (ryc.
7.49) i wysoka zdolnos¢ do dostarczania naturalnych lekéw (ryc. 7.46). Lasy iglaste,

T : osnw’“‘f"j:
| |

I bardzo duzy

B duzy

0 sredni |
maty I
fie rozpatrywano

Rycina 7.44. Potencjat ekosysteméw do dostarczania ustugi ,Zywnosé” na pod-
stawie wskaznika ,,Opinia spoteczna na temat zdolnosci ekosyste-
mow do dostarczania zywnosci”

Figure 7.44. The potential of ecosystems to provide the "Food” service based on
the ”"Public opinion on the capacity of ecosystems to deliver food”
indicator



336 Swiadczenia ekosystemowe w krajobrazie mtodoglacjalnym




Potencjat do dostarczania $wiadczen... 337

Rycina 7.45. Potencjat ekosystemow do dostarczania ustugi ,Materiaty budowla-
ne” na podstawie wskaznika , Opinia spoteczna na temat zdolnosci
ekosystemoéw do dostarczania materiatéw budowlanych”

Figure 7.45. The potential of ecosystems to provide the "Building materials” ser-
vice based on the "Public opinion on the ability of ecosystems to
deliver building materials” indicator

Rycina 7.46. Potencjat ekosystemoéw do dostarczania ustugi ,Leki naturalne” na
podstawie wskaznika , Opinia spoteczna na temat zdolnosci ekosy-

stemoéw do dostarczania lekow naturalnych”

Figure 7.46. The potential of ecosystems to provide the "Natural medicines” ser-
vice based on the "Public opinion on the ability of ecosystems to

provide natural medicines” indicator

Rycina 7.47. Potencjat ekosystemow do dostarczania ustugi ,,0zdoby” na podsta-
wie wskaznika ,Opinia spoteczna na temat zdolnosci ekosystemow

do dostarczania ozdob”

Figure 7.47. The potential of ecosystems to provide the "Ornaments” service
based on the "Public opinion on the ability of ecosystems to provide

ornaments” indicator
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Rycina 7.48. Potencjat ekosystemow do dostarczania ustugi ,Nawo6z i pasza” na
podstawie wskaznika ,,Opinia spoteczna na temat zdolnosci ekosy-

stemow do dostarczania nawozu i paszy”

Figure 7.48. The potential of ecosystems to provide the "Fertiliser and fodder”
service based on the indicator "Public opinion on the ability of eco-
systems to provide fertiliser and fodder” indicator

Rycina 7.49. Potencjat ekosystemow do dostarczania ustugi ,,Opat” na podstawie
wskaznika ,Opinia spoteczna na temat zdolnosci ekosystemow do

dostarczania opatu”

Figure 7.49. The potential of ecosystems to provide "Fuel” service based on the
“Public opinion on the ability of ecosystems to provide fuel” indicator

T OSWODA ™™ vt

B bardzo duzy
BN Zradni

maty

nie rozpatrywano ooy

Rycina 7.50. Potencjat ekosysteméw do dostarczania ustugi ,Gromadzenie
i oczyszczanie wody” na podstawie wskaznika , Opinia spoteczna na
temat zdolnosci ekosystemow do gromadzenia i oczyszczania wody”

Figure 7.50. The potential of ecosystems to provide the "Water collection and
purification” services based on the "Public opinion on the ability of
ecosystems to collect and purify water” indicator
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Rycina 7.51. Potencjat ekosystemow do dostarczania ustugi ,Sport i rekreacja”
na podstawie wskaznika ,Opinia spoteczna na temat przydatnosci

ekosystemow do sportu i rekreac;ji”

Figure 7.51. The potential of ecosystems to provide the "Sport and Recreation”
service based on the "Public opinion on the suitability of ecosystems

for sport and recreation” indicator

Rycina 7.52. Potencjat ekosysteméw do dostarczania ustugi ,Edukacja i nauka”
na podstawie wskaznika ,,Opinia spoteczna na temat przydatnosci

ekosystemow do edukaciji i nauki”

Figure 7.52. The potential of ecosystems to provide the "Education and science”
service based on the "Public opinion on the suitability of ecosystems

for education and science” indicator

Rycina 7.53. Potencjat ekosysteméw do dostarczania ustugi ,,Praca tworcza” na
podstawie wskaznika ,,Opinia spoteczna na temat przydatnosci eko-

systemoéw do pracy twérczej”

Figure 7.53. The potential of ecosystems to provide the "Creative work” service
based on the "Public opinion on the suitability of ecosystems for cre-

ative work” indicator
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Rycina 7.54. Potencjat ekosystemow do dostarczania ustugi ,,Przezycia duchowe”
na podstawie wskaznika ,,Opinia spoteczna na temat przydatnosci
ekosystemow do dostarczania przezyé duchowych”

Figure 7.54. The potential of ecosystems to provide a ”"Spiritual experience” ser-
vice based on the "Public opinion on the suitability of ecosystems to
provide spiritual experiences” indicator

przewazajace wsrod ekosystemow lesnych charakteryzuja sie, wedtug responden-
tow, wysoka zdolnos$cia do dostarczania materialéw ozdobnych (ryc. 7.47).

Wisréd $wiadczen kulturowych wystepuje mniejsze zrdéznicowanie prze-
strzenne. Na calym badanym obszarze przewaza wysoka przydatnos¢ ekosystemow
do edukacji i nauki (ryc. 7.52). Tylko obszary polne charakteryzuja si¢ przecigtna
przydatnoscia do tego typu dziatan. Podobnie wyglada zréznicowanie ekosyste-
mow pod wzgledem przydatnosci do przezy¢ duchowych (ryc. 7.54). Wiekszos¢
obszaru badan wykazuje przecietny potencjal w tym kierunku, a tereny polne —
niski. W przypadku przydatnosci do pracy twdrczej, wirdd ogolnie przecigtnego
potencjalu obserwowanego na calym obszarze, wyrdzniaja si¢ ekosystemy wodne
bedace duzg inspiracja dla uzytkownikow (ryc. 7.53).

Wyraznie wigksze zréznicowanie obserwowano w odniesieniu do potencjatu
rekreacyjnego (ryc. 7.51). W przewazajacej czesci terenu badan potencjat do rekre-
acjijest wysoki (lasy iglaste i lisciaste) lub bardzo wysoki (jeziora i rzeki). Przecietng
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przydatno$¢ respondenci przypisali lakom i pastwiskom oraz mokradtom, najniz-
$z3 — uprawom polnym.

Obszar badan jest w niewielkim stopniu zréznicowany pod wzgledem zdolno-
$ci ekosystemoéw do gromadzenia i oczyszczania wody. Zdaniem respondentow
wigkszo$¢ ekosystemow wykazuje niski potencjat w tym kierunku (ryc. 7.50). Na
tym tle wyrdzniajg sie, zajmujace stosunkowo niewielka powierzchnie, jeziora
i rzeki (potencjal b. wysoki) oraz mokradla (potencjal przecigtny).

Podsumowanie

Przeprowadzone badania pokazaly, ze beneficjenci swiadczen (okoliczni miesz-
kancy i turysci) maja $wiadomo$¢ zréznicowania potencjatu ekosystemoéw do
dostarczania réznych ustug.

Lasy iglaste i lisciaste byly przede wszystkim postrzegane jako zroédto opalu
i materialow budowlanych. Niemniej, wysoko oceniany byl takze ich potencjat
rekreacyjny. Wysokie warto$ci potencjatu przypisywane zaréwno $wiadczeniom
materialnym, jak i niematerialnym wskazuja, ze wedlug oczekiwan respondentow
lasy moga rownoczesnie dostarczac czgsto kolidujacych ze sobg swiadczen zaopa-
trzeniowych i kulturowych. Ponadto, niewielka réznica w hierarchii tych dwéch
kategorii ustug moze wynika¢ z ograniczen prawnych w eksploatacjilaséw zaréwno
tych panstwowych, jak i prywatnych (lokalna spolecznos¢ zdazyta juz przywyknaé
do korzystania z zamiennikéw surowcéw lesnych).

Lasom bagiennym przypisywano wyraznie inne wartosci potencjatu w poréw-
naniu do dwoch wyzej wymienionych typow ekosystemow lesnych. Ich potencjat
ustugowy wedlug respondentdéw jest bardziej zblizony do potencjatu mokradet - sa
one traktowane przede wszystkim jako zZrédlo naturalnych lekéw i opatu, z dobrymi
warunkami do prowadzenia badan i edukowania. Jest to prawdopodobnie rezultat
powszechnego przekonania, ze lasy te charakteryzuja si¢ wysoka bior6znorodnos-
cig i duzym udzialem gatunkéw rzadkich i chronionych.

Uzytki zielone i pola orne byty doceniane gtéwnie ze wzgledu na ich funkcje
produkeyjne. Jest to zapewne zwigzane z faktem, Ze na badanym obszarze tereny
rolnicze s nadal przede wszystkim wykorzystywane do produkcji zywnosci dla ludzi
oraz nawozow i paszy dla zwierzat, i nie s3 odlogowane. Niemniej, przydatnos¢ tych
ekosystemoéw do rozwoju nauki i edukacji respondenci ocenili takze do$¢ wysoko.

Wartosci potencjatu przypisane rzekom i jeziorom rdznia si¢ znacznie od tych
nadanych innym ekosystemom. Ogolnie rzecz biorac, ekosystemy wodne zdaniem
respondentéw wyroézniaja sie najbardziej ze wzgledu na swoj potencjal kulturowy,
a szczegdlnie rekreacyjny. Wysoka ocena potencjatu tych siedlisk do dostarczania
pozywienia jest jasna i uzasadniona szczegélnym miejscem ryb w regionalnej kuchni.
Co oczywiste, przypisano im réwniez wysoka warto$¢ potencjatu do gromadzenia
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i oczyszczania wody; ocena tego $wiadczenia w innych ekosystemach (np. lasach czy
mokradlach) byla bardziej zréznicowana.

Dostrzegany wysoki potencjal ekosystemoéw do dostarczania niematerialnych
swiadczen kulturowych moze wynika¢ ze specyfiki terenu wybranego do badan.
Jego zréznicowany krajobraz i duzy udziat terendéw chronionych zdecydowanie
podnosi range tych ustug.
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8. Potencjat do dostarczania
swiadczen - ujecie syntetyczne

8.1. Macierz zrangowanych wartosci wskaznikow

W rozdziale 7 oméwiono tacznie 30 wskaznikéw obrazujacych potencjat ekosyste-
moéw do dostarczania 27 réznych ustug, ktérych wartosci mozna przypisaé poszcze-
goélnym typom ekosystemow. Maja one rozne jednostki miar i przedzialy wartosci.
Aby mozliwe byto ich zestawienie i poréwnanie, wartosci wszystkich tych wskazni-
kéw przeliczono do skali rangowej od 0 do 5, gdzie 0 oznacza brak potencjatu,
1 - bardzo niski potencjal, a 5 — bardzo wysoki potencjal (tab. 8.1). Skala ta jest
tozsama z t3 stosowana na mapach prezentujacych przestrzenne zréznicowanie
poszczegdlnych wskaznikow w rozdziale 7. W sytuacji, gdy z réznych wzgledéw nie
udalo si¢ uzyskac wartosci wskaznika dla danego typu ekosystemu, w tabeli wpisano
litere N (nie rozpatrywano). Cho¢ stosowana typologia ekosystemoéw byla inna
w przypadku oceny eksperckiej i oceny spolecznej (beneficjentéw), to jednak
mozliwe byto zestawienie obok siebie uzyskanych wynikéw dzieki $cistej hierar-
chicznej zaleznosci obu typologii. Ustalajac skale rangowa i ujecie tabelaryczne,
wzorowano si¢ na rozwigzaniach zaproponowanych przez B. Burkharda i innych
(2009, 2012, 2014). Dzigki temu uzyskane wyniki mozna w tatwy sposéb poréwnac
z pracami tych i innych autoréw, nawet jesli oparte byly na innej metodyce i doty-
czyly innych obszaréw.
Na podstawie macierzy wskaznikow i ekosystemow mozliwe jest przeprowa-
dzenie réznego typu dalszych analiz o charakterze syntetycznym. W niniejszej
pracy skupiono sie na czterech mozliwych podejsciach do analizy macierzy:
» agregacja potencjaléw na poziomie ekosystemoéw i krajobrazéw oraz wizu-
alizacja wynikéw na mapach (rozdzial 8.2);

» analiza powiazan miedzy wskaznikami potencjatow czastkowych (rozdziat
8.3);

» poréwnanie ekosystemow i wyzszych jednostek przestrzennych pod wzgle-
dem potencjalow (rozdzial 8.4);

» poréwnanie wynikdw oceny potencjaléw metoda ekspercka i metoda

spoleczng na podstawie opinii respondentdéw (ponize;j).
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Tabela 8.1. Potencjat ekosystemoéw do dostarczania ustug wedtug oceny eksper-

ckiej i beneficjentow
Potencjat na skali 0-5, gdzie 0 - brak potencjatu, 1 - bardzo niski potencjat, 5 - bardzo wysoki potencjat,

N - nie rozpatrywano

Table 8.1. The potential of ecosystems to provide services according to the expert

assessment and to beneficiaries
Potential on a 0-5 scale, where 0 denotes no potential, 1 - very low potential, 5 - very high potential and

N - not considered
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Oceny potencjatu ekosystemoéw przeprowadzone w niniejszej pracy metoda
ekspercka (na podstawie pomiaréw bezposrednich i posrednich) i metoda
spoteczng (na podstawie opinii respondentdw) znacznie si¢ od siebie rdznig.
Metoda ekspercka obejmuje wybrane, dos¢ wasko rozumiane $§wiadczenia i odnosi
sie do szczegdlowej autorskiej typologii ekosystemoéw. Z kolei metoda spoteczna
z zalozenia uwzglednia wszystkie swiadczone w terenie badan ustugi, z tym ze
ocenie podlegaja grupy $wiadczen, a nie pojedyncze produkty/ustugi. Takze walo-
ryzowane przez respondentdw typy ekosystemow sa znacznie bardzie zagregowane,
a przez to mniej liczne.

Taka charakterystyka stosowanych metod oceny, wymuszona przez specyfike
badanej rzeczywistosci (respondenci o ograniczonych mozliwosciach czasowych
i zdolnoéci dyskryminacyjnej vs. bazy danych dotyczace jedynie wybranych
aspektow srodowiska) skutkowata tym, ze tylko nieliczne wskazniki i to wylacznie
dla niektérych ekosystemdw mozna ze sobg sensownie poréwna¢. Mimo ze $wiad-
czenia z tych dwdch grup ocenowych nie s3 ze sobg tozsame, to jednak niektére
z nich, nalezace gltéwnie do sekcji Zaopatrzenie, sa dos¢ zblizone i w zwiazku
z tym nadajg si¢ do poréwnan. I tak np. zaréwno beneficjenci, jak i bezposrednie
pomiary wskazujg, ze lasy bagienne (BORB) charakteryzujg sie nizszym potencja-
tem do dostarczania uslug zwigzanych z wykorzystaniem drewna (DREWNO,
OSMAT, OSOPAL), niz lasy iglaste i lisciaste (BOR, GRAD). Z kolei z poréwnania
ocen potencjatu ekosysteméw lesnych do produkeji Zywnosci (OWLES, MIOD,
OSZYW) wynika, ze beneficjenci zdecydowanie rozmijaja siec w swojej ocenie
z oceng ekspercka. Beneficjenci dostrzegaja wyzszy potencjal laséw lisciastych
w stosunku do laséw iglastych i bagiennych, natomiast ocena ekspercka wskazuje,
ze jest doktadnie odwrotnie. Taka réznica moze wynika¢ z faktu, ze w ocenie
eksperckiej nie uwzgledniano grzybow i dziczyzny, ktére to zapewne byly brane
pod uwage przez respondentéw przy ocenie calosciowego potencjatu laséow do
produkgji zywnosci. Kolejnymi wskaznikami, ktére mozna ze soba poréwnag, s3
WODAGL i OSWODA nalezace do sekgji ,,Regulacja i utrzymanie” Oba odnosza
sie bardziej lub mniej wylagcznie do potencjatu ekosysteméw do retencji wody.
W tym wypadku ocena ekspertdéw i beneficjentéw jest znacznie bardziej zgodna.
Wyrazna réznica (ranga 4 w ocenie eksperckiej wobec 2 w ocenie beneficjentow)
dotyczy jedynie oceny potencjatu laséw bagiennych. Co prawda podobna réznica
wystepuje w przypadku legéw, jednak mozna przypuszczaé, ze respondenci,
myslac o lasach lisciastych, odnosili si¢ raczej do graddéw, dla ktérych uzyskano
pelna zgodnos¢ rang. Poréwnywanie ocen ekspertdw i beneficjentéow dla innych
swiadczen i ekosystemow ze wzgledu na charakter wskaznikow nie wydaje si¢ by¢
uprawnione.
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8.2. Potencjat zagregowany

Wskazniki potencjalu ekosystemow/krajobrazéw do dostarczania poszczegolnych
ustug mozna na réznych poziomach grupowac i wylicza¢ réznego rodzaju miary
facznego potencjalu. W niniejszej pracy za najbardziej odpowiednig miare tacz-
nego potencjalu przyjeto tzw. potencjat usredniony, uzyskany w wyniku przeksztal-
cen wartosci wskaznikow czastkowych opisanych w rozdziale 3.2. Poza wylicze-
niem i przestrzennym przedstawieniem calo$ciowego potencjatu, uwzgledniajacego
wszystkie analizowane $wiadczenia, wyliczono i zaprezentowano na mapach takze
potencjaly usrednione oddzielnie dla 3 gtéwnych sekeji ustug, o ile liczba opraco-
wanych swiadczen w danej sekcji na to pozwalala. Calo$ciowy potencjal ekosyste-
moéw wyliczono niezaleznie na bazie wskaznikdéw otrzymanych metoda ekspercka
i metoda spoteczng. Ze wzgledu na fakt, ze czes¢ wskaznikéw opracowano wylacz-
nie dla innych niz ekosystemy jednostek przestrzennych, wyliczono takze cato-
sciowe potencjaly terenu badan w podziale na krajobrazy i obwody towieckie.

8.2.1. Potencjat ekosystemow na podstawie oceny eksperckiej

Usrednione wartosci potencjalu ekosystemdw, opracowane na podstawie wskazni-
kow z oceny eksperckiej, wygenerowano w 3 wariantach: dla ustug zaopatrzenio-
wych, regulacyjnych oraz dla wszystkich rozpatrywanych ustug. Ze wzgledu na
brak wskaznikow dla $§wiadczen kulturowych w eksperckiej ocenie potencjatu
ekosystemdw, wyliczony potencjal calosciowy obejmuje wylacznie ustugi zaopa-
trzeniowe i regulacyjne.

Usredniony potencjal do dostarczania ustug zaopatrzeniowych uwzglednia
4 wskazniki (MIOD, DREWNO, OWLES, ZWGOSP) opracowane dla 4 réznych
swiadczen (tab. 8.2, ryc. 8.1). Bezwzgledne wartosci potencjalu wynosza od 0 do
0,59 (w skali 0-1). Najnizsza, zerowa warto$¢ potencjalu uzyskaty szuwary, trzcino-
wiska i turzycowiska (BAGNO), natomiast najwyzsza — trwate uzytki zielone na
suchych i $wiezych siedliskach mineralnych (LAKASS). Warto zaznaczy¢, ze
najwyzsza osiggnieta wartos¢ stanowi jedynie 59% mozliwego do uzyskania maksy-
malnego lacznego potencjalu, co oznacza, ze najwyzsze warto$ci wskaznikow
czastkowych sa rozlozone pomiedzy rézne ekosystemy. Oprocz wspomnianych
uzytkow zielonych, takze borom i borom mieszanym (BOR3, BOR4, BOR5) oraz
borom bagiennym (BORB1, BORB3, BORB4, BORB5) przypisano najwyzsza range
potencjatu do dostarczania ustug zaopatrzeniowych. Lasy legowe i olsy, bez wzgledu
na wiek, charakteryzuja si¢ $rednim potencjatem. Przy takim rozkladzie wartosci
zwarte obszary le$ne na potudniowym zachodzie od jeziora Wigry, a takze w gminie
Giby i na potudniu gminy Nowinka wyrdzniajg si¢ najwyzszym potencjalem do
dostarczania ustug zaopatrzeniowych, natomiast tereny rolnicze w zachodniej
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Rycina 8.1. Usredniony potencjat ekosystemow do dostarczania ustug zaopatrze-
niowych wyliczony na podstawie oceny eksperckiej
Uwzgledniono 4 czastkowe wskazniki: MIOD, DREWNO, OWLES, ZWGOSP

Figure 8.1. Averaged potential of ecosystems to provide provisioning services, as
calculated on the basis of expert assessment
Account was taken of the 4 partial indicators MIOD, DREWNO, OWLES and ZWGOSP

cze$ci gminy Suwalki oraz obszary bagienne w poblizu rzek i jezior - najnizszym.
Grunty orne uzyskaly tak niski potencjat do dostarczania ustug zaopatrzeniowych
jedynie dlatego, ze w puli rozpatrywanych wskaznikéw nie znalazly si¢ te odno-
szace sie do ptodéw rolnych.

Usredniony potencjal ekosysteméw do dostarczania ustug regulacyjnych
uwzglednia 11 wskaznikéw (TLEN, CEKOS, AEROZ, METAL, SORPC, C/N,
WODAGL, NATUR, BIOROZ, INWAZ i ZAPYL) opracowanych dla 7 réznych
$wiadczen (tab. 8.2, ryc. 8.2). Bezwzgledne wartosci potencjalu wynosza od 0,16 do
0,61 (w skali 0-1). Najnizsza warto$¢ potencjatu uzyskaly pola orne na ubogich
siedliskach (POLES), natomiast najwyzsza — najstarsze bory bagienne (BORB5).
Najwyzsza osiagnieta warto$¢ stanowi jedynie 61% mozliwego do uzyskania
maksymalnego lacznego potencjalu, co oznacza, ze podobnie jak w przypadku
ustug zaopatrzeniowych najwyzsze wartosci wskaznikéw czastkowych zostaly
roztozone pomiedzy rézne ekosystemy. Oprécz starych boréw bagiennych (BORB4,
BORB5), takze starym olsom (OLS4, OLS5) i tegom (LEG4) oraz torfowiskom
niskim (TORFN) przypisano najwyzsza range potencjalu do dostarczania ustug
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Tabela 8.2. Usrednione potencjaty ekosystemow do dostarczania ustug wyliczo-
ne na podstawie oceny eksperckiej
Wartosci bezwzgledne na skali znormalizowanej od 0 do 1

Table 8.2. Averaged potentials of ecosystems to provide services as calculated on
the basis of expert assessment
Absolute values on a normalised scale from 0 to 1

Ekasystem Swia!iczenia S’wia_:dczenia Swjadczenia
zaopatrzeniowe (4 wsk.) regulacyjne (11 wsk.) facznie (15 wsk.)
0LS1 0,24 0,26 0,25
0LS2 0,27 0,36 0,32
0LS3 025 0,48 037
0LS4 0,26 0,56 0,41
0LS5 0,29 0,58 0,44
LEG1 0,24 0,40 0,32
LEG2 0,30 0,44 0,37
LEG3 0,30 0,52 0,41
LEG4 0,35 0,55 0,45
LEG5 0,35 0,49 0,42
GRAD1 0,33 0,44 0,39
GRAD2 0,34 0,43 0,38
GRAD3 0,40 0,44 0,42
GRAD4 0,42 0,50 0,46
GRAD5 0,40 0,47 0,43
BORT 0,36 0,35 0,35
BOR2 0,39 0,34 0,36
BOR3 0,48 0,34 0,41
BOR4 0,54 0,41 0,47
BOR5 0,56 0,43 0,50
BORB1 0,52 0,38 0,45
BORB2 0,46 0,45 045
BORB3 0,49 0,47 0,48
BORB4 0,47 0,58 0,53
BORB5 0,55 0,61 0,58
LAKASS 0,59 0,39 0,49
EAKAW 0,38 0,28 0,33
LAKAB 0,28 0,50 0,39
POLES 015 0,16 0,15
POLESW 0,25 0,23 0,24
POLEW 015 0,20 0,17
BAGNO 0,00 0,32 016
TORFN 0,05 0,60 033
TORFWP 0,22 0,50 0,36
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Rycina 8.2. Usredniony potencjat ekosystemoéow do dostarczania ustug regulacyj-
nych wyliczony na podstawie oceny eksperckiej

Uwzgledniono 11 czastkowych wskaznikéw: TLEN, CEKOS, AEROZ, METAL, SORPC, C/N, WODAGL,

NATUR, BIOROZ, INWAZ i ZAPYL

Figure 8.2. Averaged potential of ecosystems to provide regulating services, as
calculated on the basis of expert assessment

Account was taken of the 11 partial indicators TLEN, CEKOS, AEROZ, METAL, SORPC, C/N, WODAGL,

NATUR, BIOROZ, INWAZ and ZAPYL

zaopatrzeniowych. Wartosci ponadprzecigtne potencjalu do dostarczania ustug
regulacyjnych uzyskalo jeszcze 14 innych typow ekosysteméw, m.in. wszystkie
grady i inne typy lasow w miodszych klasach wieku. Przy takim rozkladzie wartosci
jedynie niewielkie skrawki terenu badan osiagnely najwyzsze wartosci potencjalu
do dostarczania ustug regulacyjnych. Natomiast do$¢ znaczne obszary ladowe
Wigierskiego Parku Narodowego odznaczajg si¢ potencjalem wyzszym niz $redni.
Z kolei grunty orne na pétnocnym wschodzie i péilnocnym zachodzie terenu badan
wyrdzniaja si¢ zdecydowanie najnizszym potencjatem.

Usredniony, taczny potencjal ekosystemow do dostarczania ustug zaopatrze-
niowych i regulacyjnych uwzglednia 15 wskaznikéw (MIOD, DREWNO, OWLES,
ZWGOSP, TLEN, CEKOS, AEROZ, METAL, SORPC, C/N, WODAGL, NATUR,
BIOROZ, INWAZ i ZAPYL) opracowanych dla 11 réznych $wiadczen (tab. 8.2,
ryc. 8.3). Bezwzgledne wartosci potencjalu wynosza od 0,15 do 0,58 (w skali 0-1).
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Najnizszg i najwyzsza warto$¢ Iacznego potencjatu uzyskaly te same ekosystemy, co
w przypadku analizowania samych ustug regulacyjnych, odpowiednio pola orne na
ubogich siedliskach (POLES) i najstarsze bory bagienne (BORB5). Najwyzsza
rangg lacznego potencjalu, poza najstarszymi borami bagiennymi (BORBS5),
charakteryzuja si¢ takze nieco mlodsze bory bagienne (BORB4) i najstarsze bory
i bory mieszane (BOR5). Wartosci ponadprzecietne potencjatu do dostarczania
ustug regulacyjnych uzyskalo jeszcze 14 innych typow ekosystemoéw, m.in. starsze
lasy liSciaste i mtodsze bory, a takze uzytki zielone na suchych i $wiezych siedli-
skach mineralnych (EAKASS). Poprzez wlaczenie najstarszych boréw i boréw
mieszanych do najwyzszej rangi lacznego potencjalu znacznie zwigkszyta sie
powierzchnia terenu badan charakteryzujaca si¢ tak wysoka ranga w poréwnaniu
do potencjatu dotyczacego samych ustug regulacyjnych. Réwniez obszar WPN na
mapie facznego potencjatu nie wyrdznia sie¢ od otoczenia tak, jak to miato miejsce
w przypadku potencjatu do dostarczania wytacznie ustug regulacyjnych. Poza tym

Rycina 8.3. Usredniony potencjat ekosystemoéw do dostarczania ustug wyliczony
na podstawie oceny eksperckiej

Uwzgledniono 15 czastkowych wskaznikéw: MIOD, DREWNO, OWLES, ZWGOSP, TLEN, CEKOS, AEROZ,

METAL, SORPC, C/N, WODAGL, NATUR, BIOROZ, INWAZ i ZAPYL

Figure 8.3. Averaged potential of ecosystems to provide services, as calculated
on the basis of expert assessment

Account was taken of the 15 partial indicators MIOD, DREWNO, OWLES, ZWGOSP, TLEN, CEKOS, AEROZ,

METAL, SORPC, C/N, WODAGL, NATUR, BIOROZ, INWAZ and ZAPYL
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ponownie grunty orne zlokalizowane gléwnie na zachodzie gminy Suwatki zdecy-
dowaly o dominacji obszaréw o najnizszym potencjale wlasnie w tej okolicy.

8.2.2. Potencjat ekosystemdw na podstawie oceny beneficjentow

Usrednione wartosci potencjalu ekosystemow, opracowane na podstawie wskazni-
koéw z oceny beneficjentow, wygenerowano w 3 wariantach: dla ustug zaopatrzenio-
wych, kulturowych oraz dla wszystkich rozpatrywanych ustug. Usredniony poten-
cjat do dostarczania ustug zaopatrzeniowych uwzglednia 6 wskaznikéw (OSZYW,
OSMAT, OSLEKI, OSOZD, OSNAW, OSOPAL) opracowanych dla 6 grup $wiad-
czen (tab. 8.3, ryc. 8.4). Bezwzgledne wartosci potencjatu wynosza od 0,44 do 0,67
(w skali 0-1). Zwraca uwage do$¢ waski w poréwnaniu do wynikéw oceny eksper-
ckiej przedzial otrzymanych wartosci (0,23-0,59). Fakt ten mozna ttumaczy¢ tym,
ze ocena beneficjentow z zalozenia obejmowala wszystkie grupy swiadczen zaopa-
trzeniowych, a potencjaly poszczegdlnych ustug w duzej mierze rownowazyly sie.
Bardziej zréwnowazony usredniony potencjal ekosysteméw prawdopodobnie
lepiej oddaje obraz rzeczywistosci, w przeciwnym bowiem razie ekosystemy
o skrajnie niskich potencjalach juz dawno zastgpione by byly przez czlowieka tymi
o zdecydowanie wyzszych tacznych potencjatach.

Tabela 8.3. Usrednione potencjaty ekosystemow do dostarczania ustug wyliczo-
ne na podstawie oceny beneficjentow
Wartosci bezwzgledne na skali znormalizowanej od 0 do 1

Table 8.3. Averaged potentials of ecosystems to provide services, as calculated
on the basis of the assessments of beneficiaries
Absolute values on a normalized scale from 0 to 1

Eosystem ﬁwia!iczenia Swiadczenia Sw.iadczenia
zaopatrzeniowe (6 wsk.) kulturowe (4 wsk.) tacznie (11 wsk.)
Lasy lisciaste 0,67 0,66 0,60
Lasy iglaste 0,67 0,66 0,58
Lasy bagienne 0,55 0,56 0,52
taki i pastwiska 0,60 0,62 0,54
Grunty orne 0,55 0,47 0,45
Bagna i torfowiska 0,47 0,54 0,50
Jeziora i rzeki 0,44 0,73 0,66

Zdaniem respondentéw najwyzsza zdolnos¢ do dostarczania ustug zaopatrze-
niowych maja lasy iglaste i liSciaste, natomiast najnizsza jeziora i rzeki oraz bagna
i torfowiska. Pozostate typy ekosystemow wykazuja potencjal umiarkowany. Przy
takim rozktadzie wartosci 96% powierzchni obszaréw lesnych terenu badan charak-
teryzuje si¢ najwyzszym potencjalem do dostarczania ustug zaopatrzeniowych. Do
tej grupy zaliczaja si¢ zaréwno rozleglte bory w gminie Giby, jak i grady w WPN.
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Rycina 8.4. Usredniony potencjat ekosystemow do dostarczania ustug zaopatrze-
niowych wyliczony na podstawie oceny beneficjentéw
Uwzgledniono 6 czastkowych wskaznikéw: 0SZYW, 0SMAT, OSLEKI, 0S0ZD, 0SNAW, 0SOPAL.

Figure 8.4. Averaged potential of ecosystems to provide provisioning services, as
calculated on the basis of the beneficiaries’ assessment
Account was taken of the 6 partial indicators: 0SZYW, 0SMAT, OSLEKI, 0S0ZD, 0SNAW and 0SOPAL.

Usredniony potencjal do dostarczania ustug kulturowych uwzglednia 4 wskaz-
niki (OSREKR, OSEDU, OSTWOR, OSDUCH) opracowane dla 4 grup $wiadczen
(tab. 8.3, ryc. 8.5). Bezwzgledne wartosci potencjalu wynosza od 0,47 do 0,73
(w skali 0-1). Ponownie zwraca uwage dos¢ waski przedzial otrzymanych wartosci
(0,26). Zdaniem beneficjentéw najwyzszy usredniony potencjal do dostarczania
ustug kulturowych maja jeziora i rzeki, nieco nizszy natomiast lasy li$ciaste i igla-
ste. Z kolei najnizszym potencjalem wyrdzniajg si¢ wediug respondentéw grunty
orne. Ocena gruntéw ornych, osiagajacych w przypadku wielu miar potencjalow
(takze tych zagregowanych) do dostarczania ustug ekosystemowych ostatnie miej-
sca, nie jest niczym nadzwyczajnym, natomiast tak wysoka pozycja ekosystemow
wodnych nalezy do rzadkosci. Jeziora, oprécz §wiadczen kulturowych, tak wysoka
pozycje osiagaja jedynie w przypadku potencjatu do retencji i oczyszczania wody.
Dlatego tez najwieksza, statystycznie istotna dysproporcja w potencjale do dostar-
czania ustug kulturowych i zaopatrzeniowych wystepowata wlasnie w przypadku
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Rycina 8.5. Usredniony potencjat ekosystemow do dostarczania ustug kulturo-
wych wyliczony na podstawie oceny beneficjentéw
Uwzgledniono 4 czastkowe wskazniki: OSREKR, OSEDU, 0STWOR, 0SDUCH

Figure 8.5. Averaged potential of ecosystems to provide cultural services, as cal-
culated on the basis of beneficiaries’ assessments
Account was taken of the 4 partial indicators OSREKR, 0SEDU, 0STWOR and 0SDUCH

ekosysteméw wodnych, oczywiscie na korzy$¢ swiadczen kulturowych. Takze
bagna i torfowiska byly oceniane jako te, ktdre majg istotnie wigkszy potencjal do
dostarczania ustug kulturowych niz zaopatrzeniowych. Jedyna istotna przewaga
potencjalu do dostarczania ustug zaopatrzeniowych wzgledem kulturowych doty-
czyla gruntéw ornych.

Do wyliczenia calo$ciowego potencjalu ekosystemdéw na podstawie oceny
beneficjentéw wiaczono wskazniki dotyczace zaréwno $wiadczen zaopatrzenio-
wych (6), kulturowych (4), jak i jeden wskaznik (OSWODA) dotyczacy $wiadcze-
nia regulacyjnego (tab. 8.3, ryc. 8.6). Kazda sekcja, cho¢ reprezentowana przez
rézna liczbe wskaznikow, miata rowng wage w usrednionym potencjale. W zwigzku
z tym, ze jedyna rozpatrywana przez beneficjentéw ustuga regulacyjna (oczyszcza-
nie i gromadzenie wody) przyjmowala zdecydowanie wyzsze wartoséci dla ekosy-
stemow wodnych w poréwnaniu z innymi ekosystemami, usredniony potencjat
tych ekosystemow jest prawdopodobnie nieco zawyzony.
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Rycina 8.6. Usredniony potencjat ekosysteméw do dostarczania ustug ogotem,
wyliczony na podstawie oceny beneficjentow

Uwzgledniono 11 czastkowych wskaznikow: 0SZYW, OSMAT, OSLEKI, 0SOZD, OSNAW, OSOPAL,

0SWODA, OSREKR, OSEDU, 0STWOR, 0SDUCH

Figure 8.6. Averaged potential of ecosystems to provide services, as calculated
on the basis of beneficiaries’ assessments

Account was taken of the 11 partial indicators 0SZYW, OSMAT, OSLEKI, 0S0ZD, OSNAW, 0SOPAL,

0SWODA, OSREKR, 0SEDU, 0STWOR and 0SDUCH

Bezwzgledne wartoéci potencjalu wynosza od 0,45 do 0,66 (w skali 0-1).
Przedzial otrzymanych wartosci jest rekordowo waski (0,21), co $wiadczy o duzym
zrownowazeniu calosciowego potencjalu pomigdzy ekosystemami. Na podstawie
opinii respondentéw mozna stwierdzi¢, ze najwyzszy laczny potencjat do dostarcza-
nia ustug ekosystemowych maja jeziora i rzeki, nieco nizszy natomiast lasy lidciaste
i iglaste. Z kolei najnizszym facznym potencjalem wyrdzniajg si¢, podobnie jak dla
samych ustug kulturowych, grunty orne. Jedyna réznicg rang miedzy calosciowym
potencjalem a potencjalem do dostarczania ustug kulturowych jest nizsza pozycja
tak i pastwisk w ocenie calosciowego potencjalu. Na mapie calo$ciowego potencjatu
ekosystemow dobrze wida¢ zréznicowanie miedzy wysokimi wartosciami lasow
i jezior (WPN i Puszcza Augustowska), a niskimi terenéw rolniczych w poblizu
ciggéw osadniczych.
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8.2.3. Potencjat jednostek heterogenicznych (krajobrazow i obwodow
towieckich) na podstawie oceny eksperckiej

Heterogeniczne jednostki przestrzenne, zawierajace rézne ekosystemy, obejmuja
dwa rézne typy powierzchni, wyrézniane wedlug zupelnie odrebnych zasad (por.
rozdz. 5). W przypadku krajobrazéw niektore potencjaty byly okreslane wylacznie
dla tych powierzchni, ale wigkszo$¢ zostala przeliczona na podstawie wielkosci
potencjaléw dla ekosysteméw wchodzacych w sklad krajobrazu. W przypadku
obwodow towieckich wszystkie potencjaly dotycza wytacznie obwodéw i nie maja
swoich odpowiednikéw w odniesieniu do ekosystemow.

Dla krajobrazéw okreslono 3 czastkowe wskazniki potencjalu do dostarczania
ustug zaopatrzeniowych: MIOD, DREWNO, OWLES i na tej podstawie obliczono
usredniony potencjat (ryc. 8.7). Z poréwnania rozmieszczenia krajobrazéw o réznym
potencjale i ich charakterystyki typologicznej (por. ryc. 5.16, tab. 5.6) wynika, zZe najniz-
szy usredniony potencjal wystepuje — co oczywiste — w krajobrazach z dominacja jezior
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Rycina 8.7. Usredniony potencjat krajobrazéw do dostarczania ustug zaopatrze-
niowych wyliczony na podstawie oceny eksperckiej
Uwzgledniono 3 czastkowe wskazniki: MIOD, DREWNO, OWLES

Figure 8.7. Averaged potential of landscapes to supply provisioning services, as
calculated on the basis of expert assessment
Account was taken of the 3 partial indicators MIOD, DREWNO and OWLES
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(typy z grupy C) oraz osadniczo-fakowych (typy A2 i A4), natomiast najwyzszy jest
zwigzany z krajobrazami lesnymi siedlisk boréw i boréw mieszanych (typ BI).
Krajobrazy o najnizszym $rednim potencjale wystepuja gléwnie w pdétnocnej czesci
terenu (szczegdlnie zachodnia czg$¢ gminy Suwatki, znaczna cze¢$¢ wschodniej czgsci
tej gminy i péinocna czes¢ gminy Giby), podczas gdy krajobrazy o najwyzszym poten-
cjale wystepuja w pozostalej czesci gminy Giby.

Poza syntetycznym ujeciem potencjatu §wiadczen zaopatrzeniowych, na podsta-
wie 13 czastkowych wskaznikéow zdolnosci krajobrazéw do dostarczania $wiadczen
regulacyjnych (TLEN, CEKOS, AEROZ, METAL, SORPC, C/N, WODAGL, NATUR,
EKOSR, EKOSLB, OCHR, INWAZ i ZAPYL) okreslono takze odpowiedni usredniony
potencjal (ryc. 8.8). W ujeciu ogdlnym najwyzszym potencjalem do dostarczania ustug
regulacyjnych charakteryzuja sie prawie wszystkie krajobrazy z grupy gradowych (B3)
oraz tych z dominacja boréw bagiennych (B4). Sa one rozrzucone po catym terenie, ale
najwigkszy kompleks tworza w centralnej czesci badanego obszaru. Najnizszy
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Rycina 8.8. Usredniony potencjat krajobrazéw do dostarczania ustug regulacyj-
nych wyliczony na podstawie oceny eksperckiej

Uwzgledniono 13 czastkowych wskaznikéw TLEN, CEKOS, AEROZ, METAL, SORPC, G/N, WODAGL,

NATUR, EKOSR, EKOSLB, OCHR, INWAZ i ZAPYL

Figure 8.8. Averaged potential of landscapes to provide regulating services calcu-
lated on the basis of expert assessment

Account was taken of the 13 partial indicators TLEN, CEKOS, AEROZ, METAL, SORPC, C/N, WODAGL,

NATUR, EKOSR, EKOSLB, OCHR, INWAZ and ZAPYL
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Rycina 8.9. Usredniony potencjat krajobrazéw do dostarczania ustug ogétem, wy-
liczony na podstawie oceny eksperckiej

Uwzgledniono 17 czastkowych wskaznikow: MIOD, DREWNO, OWLES, TLEN, CEKOS, AEROZ, METAL,

SORPC, C/N, WODAGL, NATUR, EKOSR, EKOSLB, OCHR, INWAZ, ZAPYL i ATRAK

Figure 8.9. Averaged potential of landscapes to provide services calculated on
the expert assessment

Account was taken of the 17 partial indicators MIOD, DREWNO, OWLES, TLEN, CEKOS, AEROZ, METAL,

SORPC, C/N, WODAGL, NATUR, EKOSR, EKOSLB, OCHR, INWAZ, ZAPYL and ATRAK

potencjat jest zwigzany z krajobrazami z dominacja duzych jezior (C1), natomiast niski
dotyczy czesci (ale nie wszystkich) krajobrazéw o charakterze rolniczym.

Laczny potencjal swiadczen ekosystemowych i krajobrazowych obliczony jako
$rednia z dwdch usrednionych potencjaléw (odnoszacych sie do $wiadczen zaopa-
trzeniowych i regulacyjnych) oraz jednego potencjalu $wiadczen kulturowych
(ATRAK) daje bardzo wyréwnany obraz dla calego terenu (ryc. 8.9). Bezwzglednie
dominujg obszary o wysokim potencjale i obejmujg one krajobrazy reprezentujace
bardzo rézne typy. Krajobrazy o najnizszym potencjale naleza do typu C1 (z duzym
udziatem duzych jezior). Natomiast krajobrazy o najwyzszym lacznym potencjale
obejmujg prawie wylacznie niektdre obszary tagkowo-polno-osadnicze (typ A4),
zgrupowane gltéwnie w gminie Suwalki.

Ze wzgledu na niewielka liczbe wskaznikow czastkowych dotyczacych obwo-
dow lowieckich, z ktérych tylko jeden (ZWLOWB) odnosi si¢ do potencjatu
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Rycina 8.10. Usredniony potencjat krajobrazéw (w zasiegach obwodow towie-
ckich) do dostarczania ustug wyliczony na podstawie oceny eksper-
ckiej

Uwzgledniono 7 czastkowych wskaznikow: ZWELOWR, ZWLOWB, NORY, BONASA, GRYZON, EKOSR

i EKOSLB

Figure 8.10. Averaged potential of landscapes (within hunting districts) to provide
services calculated on the basis of expert assessment

Account was taken of the 7 partial indicators ZWLOWR, ZWLOWB, NORY, BONASA, GRYZON, EKOSR and

EKOSLB

$wiadczen zaopatrzeniowych, a pozostale (ZWLOWR, NORY, BONASA,
GRYZON, EKOSR i EKOSLB) dotycza $wiadczen regulacyjnych, niecelowe jest
oddzielne obliczanie usrednionych potencjatéw dla grupy $wiadczen. Dlatego tez
na ryc. 8.10 przedstawiono usredniony potencjat dla wszystkich analizowanych
$wiadczen facznie. Z ryciny wynika, ze najwyzszym potencjatem dla dostarczania
swiadczen ocenianych wyzej wymienionymi wskaznikami charakteryzuje sie
obszar polozony w srodkowej czgsci terenu. Obejmuje on trzy obwody towieckie
i Wigierski Park Narodowy. Dwa z tych obwodéw (nr 75 i 76) maja charakter
wybitnie lesny z dominacja siedlisk borowych i niewielkim udzialem gradow.
Trzeci z nich (nr 65) ma charakter niele$ny, fakowo-polny, ale charakteryzuje si¢
niewielkim udzialem boréw bagiennych i gradéw. Natomiast Wigierski Park
Narodowy jest najbardziej zréznicowany pod wzgledem udzialu réznych form
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pokrycia terenu przy wzglednej dominacji laséw gradowych. Dwa obwody
o0 najnizszym potencjale sa potozone na dwoch przeciwleglych krancach terenu —
nr 64 na wschodzie, a nr 70 na zachodzie. Oba maja charakter polno-tagkowy.

8.3. Powigzania miedzy miarami i ocenami
potencjatow

W pracy oceniano przy pomocy szeregu wskaznikéw potencjal przyrody - eko-
systemow i krajobrazow — do dostarczania ustug na rzecz cztowieka. W zaleznosci
od charakteru $§wiadczenia (ekosystemowe, krajobrazowe) i dostepnosci danych
wyliczono wartosci wskaznikéw dla réznych jednostek przestrzennych (eko-
system, krajobraz, obwdd towiecki). Analize powigzan miedzy poszczegdlnymi
wskaznikami przeprowadzono przede wszystkim na podstawie analizy macierzy
korelacji. Nalezy przy tym podkresli¢, ze ocena powigzan miedzy swiadczeniami
(a doktadnie miedzy wskaznikami obrazujacymi potencjal do dostarczania ustug)
na podstawie analizy korelacji nie méwi wprost o zwiagzkach funkcjonalnych
i mechanizmach powigzan. Wskazuje jedynie na ich wspdtwystepowanie i zbli-
zony rozktad wartosci wskaznikéw miedzy ekosystemami/krajobrazami. Niemniej
jednak, przeprowadzona ocena umozliwia wyréznienie wigzek $wiadczen oraz
budowanie hipotez dotyczacych rzeczywistych zaleznosci migdzy swiadczeniami.
Powigzania nie musza by¢ stale, moga by¢ takze zalezne od rozpatrywanej
powierzchni odniesienia — jednorodnej (ekosystemy) lub heterogenicznej (kraj-
obrazy, obwody towieckie).

8.3.1. Powigzania miedzy potencjatami ekosystemow do dostarczania
Swiadczen ekosystemowych

8.3.1.1. Powigzania miedzy potencjatami na podstawie oceny eksperckiej (ekosy-
stemy w waskim ujeciu)

W analizie uwzgledniono 34 z 42 typow ekosystemoéw zamieszczonych na mapie
ekosystemow. Z powodu niewielkiej liczby wskaznikéw wyliczonych/oszacowa-
nych w ramach oceny eksperckiej dla jezior, szuwaréw na wodzie i obszaréw zabu-
dowanych, pominigto te typy ekosystemow w dalszej analizie. Miedzy 18 analizo-
wanymi wskaznikami potencjalu ekosystemoéw wystapity 54 korelacje istotne
statystycznie na poziomie p < 0,05 (czyli ok. 35% mozliwych), z tego 32 dodatnie.
W obrebie tych korelacji 20 bylo réwniez istotnych na poziomie p < 0,001 (z czego
16 dodatnich) (tab. 8.4).
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Tabela 8.4. Zwigzki miedzy wskaznikami potencjatu ekosystemoéw (w waskim uje-
ciu) do dostarczania ustug wyrazone wspoétczynnikiem korelacji rho
Spearmana

Pozostawiono jedynie wartosci istotne statystycznie na poziomie p < 0,05. W grubych ramkach wartosci

istotne przy p < 0,001. Korelacje dodatnie zaznaczono na szaro

Table 8.4. Relationships between indicators of the potential of ecosystems (in a
narrow sense) to provide services, as expressed by the Spearman rho
correlation coefficient

Only values statistically significant at p < 0.05 are shown. In thick frames, values significant at p < 0.001.

Positive correlations are marked in grey

NI == 1558 @ =2 3|2 =|°| =R
C/N XXX 0,559 0,427 0,451
MIOD XXX 10,739 -0,396[-0,423|-0,529 -0,456|-0,478|-0,430
ZAPYL 0,739| XXX [0,505]0,7060,521 -0,408/-0,592|-0,614-0,562|-0,377
INWAZ 0,505( XXX |0,708]0,463 0,347]-0,366 0,428
AEROZ 0,559 0,706(0,708| XXX |0,720{0,430|0,509 0,733
OWLES 0,521]0,463(0,720| XXX 10,406 0,456 0,471
DREWNO 0,430(0,406] XXX |0,940/0,634|0,625 0,400
CDRZEW 0,5090,456(0,940| XXX |0,616 0,561 0,352 0,400
TLEN -0,396 0,634]0,616 | XXX |0,680(0,367|-0,372 -0,364
BIOROZ 0,423 0,625/0,561|0,680| XXX 10,397
METAL -0,529[-0,408-0,347 0,367 (0,397 | XXX |0,365
SORPC  |-0,427 -0,592]-0,366-0,733|-0,471 -0,352|-0,372 0,365 XXX |0,573(0,482|0,437
CGLEBA -0,456(-0,614 0,573| XXX |0,980/0,841]0,450
CEKOS 0,478|-0,562 0,48210,980| XXX {0,856/ 0,515
WODAGL -0,4301-0,377 0,364 0,43710,841|0,856| XXX |0,571(0,431
CRUNO 0,428 0,450/0,515[0,571| XXX
NATUR 0,431 XXX
ZWGOSP |-0,451 -0,4001-0,400 XXX

Z analizy tabeli wynika, ze cztery wskazniki okreslajace potencjaly ekosystemow
do dostarczania ustug zaopatrzeniowych (DREWNO, ZWGOSP, OWLES i MIOD)
sa w zasadzie niezalezne, a migdzy DREWNO i ZWGOSP wystepuje nawet korelacja
ujemna (potencjal komplementarny obszaréw lesnych i nielesnych). Jedyna istotna
(cho¢ staba) korelacja dodatnia w tym zestawie wystepuje w przypadku pary wskaz-
nikéw DREWNO i OWLES. Taki obraz powigzan oznacza, ze dla rozpatrywanych
ekosysteméw wartosci potencjaléow przyjmuja odmienne rozklady. Wynika to ze
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specyfiki analizowanych $wiadczen zaopatrzeniowych, z natury zwigzanych
z odmiennym uzytkowaniem ziemi (DREWNO i OWLES z lasami, ZWGOSP
z pastwiskami, MIOD z uprawami roslin miododajnych).

W przypadku $wiadczen nalezacych do sekcji ,Regulacja i utrzymanie” sytua-
cjajest bardziej zlozona. Do okreslenia potencjatu ekosysteméw do regulacji sktadu
atmosfery zastosowano kilka wskaznikéw. Rozklady wartosci wskaznikow wska-
zuja, ze mozna je podzieli¢ na dwie, wewnetrznie spdjne grupy. Do pierwszej naleza
CDRZEW i TLEN, a do drugiej CRUNO, CGLEBA i CEKOS, przy czym wskaznik
CEKOS (bedacy suma wskaznikéw czastkowych CDRZEW, CRUNO, CGLEBA)
jest najsilniej determinowany przez CGLEBA.

Dla innych $wiadczen regulacyjnych okreslanych przez co najmniej dwa
wskazniki (regulacja jakosci powietrza - AEROZOL, METAL; utrzymywanie sied-
lisk dla roslin, zwierzat i grzybéw - NATUR, BIOROZ; utrzymywanie wlasciwosci
biogeochemicznych gleby - SORPC, C/N), nie wystepuja dodatnie, istotne staty-
stycznie korelacje w obrebie par, natomiast poszczegolne wskazniki sg skorelowane
ze wskaznikami okreslajacymi zupelnie inne §wiadczenia.
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Rycina 8.11. Dendrogram wskaznikéw potencjatu ekosystemoéw (w waskim uje-
ciu) do dostarczania ustug (metoda Warda, odlegtos¢ Euklidesowa)
Figure 8.11. Cluster dendrogram for indicators of the potential of ecosystems (in

a narrow sense) to provide services (Ward’s method, Euclidean dis-
tance)
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Do wyréznienia i zinterpretowania grup wskaznikow silnie ze sobg skorelowa-
nych (ktére odpowiadaja wigzkom $wiadczen) jest pomocna nie tylko analiza tabeli
korelacji (tab. 8.4), ale takze formalna analiza podobienstwa. W niniejszej pracy do
analizy podobienstwa wykorzystano hierarchiczng analiz¢ skupien (ryc. 8.11)
i analize gtéwnych skladowych (ryc. 8.12).

Z analizy tabeli 8.4 oraz ryciny 8.11 rysuje si¢ obraz podzialu wszystkich
wskaznikow na cztery grupy. Pierwsza z nich obejmuje wskazniki, ktérych wiel-
ko$¢ jest determinowana gléwnie przez charakter i wlasciwosdci gleby (SORPC,
METAL, CRUNO, WODAGL, CEKOS, CGLEBA). Druga grupa obejmuje wskaz-
niki, ktére przyjmuja wysokie wartosci na obszarach tradycyjnej gospodarki rolnej
(ZAPYL, MIOD, ZWGOSP). Trzecia grupa to wskazniki, ktérych wielko$¢ zalezy
w gtéwnym stopniu od skfadu, jakosci i wieku drzewostanu (DREWNO, CDRZEW,
TLEN, BIOROZ). Ostatnia grupa obejmuje wskazniki, ktére zalezg przede wszyst-
kim od rodzaju roslinnosci (NATUR, C/N, INWAZ, AEROZ, OWLES).
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Rycina 8.12. Uporzadkowanie wskaznikow potencjatu ekosystemow (w waskim
ujeciu) na ptaszczyznie okreslonej w analizie gtownych sktadowych

Figure 8.12. PCA plane ordination for indicators of the potential of ecosystems (in
a harrow sense)
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Podobny, cho¢ inaczej ujety obraz powigzan miedzy wskaznikami (i okresla-
nymi przez nie potencjatami) rysuje si¢ na podstawie wynikéw analizy gléwnych
sktadowych (ryc. 8.12, tab. 8.5). Pierwszy czynnik zmienno$ci objasniajacy prawie
26% wariangcji calego zbioru mozna okredli¢ jako dawce $wiadczenia w gradiencie
»gleba—drzewostan”. Drugi czynnik, objasniajacy niecale 24% zmiennosci (a wiec
prawie rownorzedny z pierwszym), to forma pokrycia terenu w gradiencie ,,nie
las-las”

Tabela 8.5. Wspétrzedne czynnikowe zmiennych - wskaznikéw potencjatu ekosy-
stemow (w waskim ujeciu) do dostarczania ustug
W grubych ramkach warto$ci powyzej 0,5. Wartosci ponizej -0,5 zaznaczono na szaro

Table 8.5. Factor coordinates of variables - indicators of the potential of ecosys-
tems (in a narrow sense) to provide services
In thick frames, values above 0.5. Values below -0.5 are marked in grey

Wskaznik Czynnik 1 Czynnik 2 Gzynnik 3 Czynnik 4
DREWNO -0,637 0,590 -0,299 0,047
OWLES 0,597 0,437 0,385 -0,056
MIOD -0,056 -0,669 0,336 -0,056
ZWGOSP 0,138 0,431 0,293 0,721
TLEN -0,541 0,199 -0,612 0,180
CGLEBA 0,668 0,623 0,206 0,107
CDRZEW -0,689 0,555 -0,185 -0,032
CRUNO 0,437 0,418 0,468 0,046
CEKOS 0,541 0,739 0,175 0,114
AER0OZ 0,729 0,342 0,535 0,083
METAL 0,278 0,403 -0,444 0,596
SORPC 0,823 0,179 -0,325 0,142
C/IN -0,375 0,250 0,113 -0,538
WODAGL 0,566 0,620 0,380 -0,054
NATUR 0,039 0,557 0,257 0,406
BIOROZ -0,371 0,478 -0,568 0,216
ZAPYL -0,430 -0,488 0,495 0,323
INWAZ -0,335 0,380 0,767 0,227
Wariancja (%) 25,910 23,940 17,260 9,060
Wariancja skumulowana 25,910 49,850 67,110 76,170

Trzeci i czwarty czynnik (objasniajace odpowiednio 17% i 9% wariancji) sa
trudniejsze do interpretacji. Wydaje sie, ze trzeci czynnik moze réznicowaé wskaz-
niki ze wzgledu na zyznos¢ ekosystemdw, natomiast czwarty jest najprawdopodob-
niej zwigzany (cho¢ stabo) z natgzeniem presji ludzkiej.

Podsumowujac powyzsza analize, mozna stwierdzi¢, ze liczne powigzania,
jakie wystepuja miedzy wskaznikami potencjaléw ekosystemdéw do dostarczania
uslug (a zatem takze miedzy indykowanymi potencjalami) zaleza od nastgpujacych
wlasciwosci (charakterystyk) ekosystemow:
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» gléwnej formy pokrycia terenu (w podziale na las i nie las);

» rodzaju roslinnosci w sensie fitosocjologiczno-florystycznym;

» komponentu ekosystemu, ktdry jest dawca §wiadczenia (gleba, drzewostan,
warstwa zielna);

» zyznosci i — w mniejszym stopniu — wilgotnosci podloza;

» poziomu presji antropogenicznej i zwigzanym z tym poziomem dojrzalosci
ekosystemu.

8.3.1.2. Powigzania miedzy potencjatami na podstawie oceny spotecznej (ekosy-
stemy wedtug zmodyfikowanej klasyfikacji MAES)
Miedzy 11 wskaznikami potencjatu ekosystemow, identyfikowanymi i ocenianymi
na drodze ankietowej, wystapito 7 korelacji istotnych statystycznie na poziomie
p < 0,1 (czyli niecate 13% mozliwych), z tego 4 dodatnie. W obrebie tych korelacji
4 byly réwniez istotne na poziomie p < 0,05 (z czego 3 dodatnie) (tab. 8.6). Tak
niska liczba korelacji istotnych statystycznie wynika nie tylko z rzeczywistych
powiazan miedzy wskaznikami potencjatdw, ale w gtéwnej mierze z bardzo niskiej

Tabela 8.6. Zwigzki miedzy wskaznikami potencjatu ekosystemoéw (wedtug zmo-
dyfikowanej klasyfikacji MAES) do dostarczania ustug wyrazone
wspotczynnikiem korelacji rho Spearmana

Pozostawiono jedynie wartosci istotne statystycznie na poziomie p < 0,1. W grubych ramkach warto$ci

istotne przy p < 0,05. Korelacje dodatnie zaznaczono na szaro

Table 8.6. Relationships between indicators of the potential of ecosystems (ac-
cording to the modified MAES classification) to provide services, as
expressed by the Spearman rho correlation coefficient

Only values statistically significant at the p < 0.1 are shown. In thick frames, values significant at p < 0.05.

Positive correlations are marked in grey

8 S S 38 8 g S S 8 S 8
0SDUCH XXX
0SEDU XXX
0SZYW XXX
0SWODA XXX | 0,764 0,770
0STWOR 0,764 | XXX
OSREKR XXX | 0,768 0,747
0S0ZD 0768 | XXX | 0,678
OSMAT 0678 | XXX | 0913 0,700
0SOPAL 0913 | XXX
OSLEKI 0,770 XXX
OSNAW 0,747 0,700 XXX
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liczebnosci proby. Nie zwracajac uwagi na poziom istotno$ci, mozna stwierdzi¢, ze
miedzy analizowanymi zmiennymi wystapito 20 korelacji o wartosci bezwzglednej
powyzej 0,5, co stanowi ponad 36% mozliwych.

Z analizy tabeli wynika, ze sposrod szesciu wskaznikow okreslajacych potencjaly
ekosystemow do dostarczania ustug zaopatrzeniowych jedynie trzy (OSOZD, OSMAT,
OSOPAL) s ze sobg Scislej skorelowane, natomiast trzy pozostate (OSLEKI, OSNAW
i OSZYW) s3 od siebie catkowicie niezalezne, z tym, ze miedzy OSNAW i OSMAT
wystepuje korelacja ujemna. Wynika to ze specyfiki analizowanych $wiadczen zaopatrze-
niowych, z natury zwigzanych z odmiennym uzytkowaniem ziemi (OSMAT i OSOPAL
gléwnie z lasami, OSLEKI z fgkami i pastwiskami, OSZYW z uprawami rolniczymi).

W przypadku $wiadczen kulturowych wszystkie analizowane wskazniki
(OSDUCH, OSEDU, OSTWOR, OSREKR) nie wykazuja miedzy sobg zadnych istot-
nych korelacji, co sugeruje, ze poszczegdlne ustugi sa dostarczane przez odmienne
ekosystemy. Dodatkowa pomoc dla identyfikacji powigzan miedzy wskaznikami stano-
wig hierarchiczna analiza skupien (ryc. 8.13) i analiza gtéwnych skltadowych (ryc. 8.14).

Na podstawie ryciny 8.13 mozna zaproponowa¢ podstawowy podzial wskaz-
nikéw na cztery grupy. Pierwsza z nich - najbardziej izolowana od pozostatych -
obejmuje dwa wskazniki (OSOPAL i OSMAT) dostarczane gléwnie przez

&0
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Rycina 8.13. Dendrogram wskaznikow potencjatu ekosystemow (wedtug zmody-
fikowanej klasyfikacji MAES) do dostarczania ustug (metoda Warda,
odlegtosc¢ Euklidesowa)

Figure 8.13. Cluster dendrogram for indicators of the potential of ecosystems
(according to the modified MAES classification) to provide services
(Ward’s method, Euclidean distance)
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ekosystemy lesne. Druga grupe stanowi jedynie wskaznik OSNAW. Pozostate
wskazniki tworzg dwie mniej wiecej réwnorzedne grupy: trzecig i czwartg. W trze-
ciej dominuja wskazniki potencjaléw kulturowych (OSREKR, OSTWOR,
OSDUCH) w towarzystwie $cisle powiazanej z nimi OSOZD i stojacej nieco
oddzielnie OSWODA. Czwarta grupa to OSEDU, OSLEK]I, OSZYW.

Stabe zwigzki korelacyjne miedzy wskaznikami powoduja, ze analiza gtéwnych
sktadowych nie dostarcza zbyt wielu nowych informacji o sposobie uporzadkowa-
nia i powigzan miedzy wskaznikami potencjaléw. Niemniej jednak na podstawie
ryciny 8.14 i tabeli 8.7 mozna wskaza¢ na gtéwne kierunki zmiennosci porzadku-
jace zbiér wskaznikow.

1,0 1
OSLEKI OSNAW
0,5 4
OSOPAL
i
&
3 00 | OSMAT |
o™
£
= OSZYW
o
0S0ZD
-0,5 -
OSWODA
OSREKR OSTWOR
-I.U - -
-1,0 05 0,0 05 1.0

Czynn. 1 :37,34%

Rycina 8.14. Uporzadkowanie wskaznikéw potencjatu ekosystemoéw (wedtug zmo-
dyfikowanej klasyfikacji MAES) na ptaszczyznie okreslonej w anali-
zie gtéwnych sktadowych

Figure 8.14. PCA plane ordination for indicators of the potential of ecosystems
indicators (according to the modified MAES classification)
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Tabela 8.7. Wspotrzedne czynnikowe zmiennych - wskaznikow potencjatu ekosyste-
mow (wedtug zmodyfikowanej klasyfikacji MAES) do dostarczania ustug
W grubych ramkach wartosci powyzej 0,5. Wartosci ponizej -0,5 zaznaczono na szaro

Table 8.7. Factor coordinates of variables - indicators of the potential of ecosys-
tems (according to the modified MAES classification) to provide services
In thick frames, values above 0.5. Values below -0.5 are marked in grey

Imienne Czynnik 1 Czynnik 2 Czynnik 3 Czynnik 4
0SZYW 0,533 -0,283 -0,748 -0,195
OSLEKI -0,570 0,564 -0,095 -0,539
OSMAT -0,876 -0,018 -0,351 0,199
0SOPAL -0,891 0,281 -0,071 0,320
OSNAW 0,602 0,582 -0,089 -0,522
0SWODA 0,419 -0,876 0,228 0,070
0S0zD -0,752 -0,358 -0,354 -0,219
OSREKR -0,356 -0,855 -0,357 -0,103
0STWOR 0,379 0,917 -0,078 0,006
0SEDU -0,370 -0,516 0,344 -0,495
0SDUCH -0,653 -0,470 0,466 -0,236
Wariancja (%) 37,340 34,280 12,280 10,060
Wariancja skumulowana 37,340 71,620 83,900 93,960

Pierwszy czynnik zmiennosci objasniajacy ponad 37% wariancji calego zbioru
mozna okresli¢ jako gradient dostarczanych $wiadczen od opatu i materialow
budowlanych do Zywnosci i nawozu. Drugi czynnik, objasniajacy niecale 34%
zmiennosci (a wigc prawie réwnorzedny z pierwszym) odpowiada gradientowi od
swiadczen kulturowych i zwigzanych z gromadzeniem i oczyszczaniem wody do
swiadczen dotyczacych dostarczania lekdw naturalnych oraz nawozu i paszy. Trzeci
czynnik, objasniajacy ponad 12% wariancji, obejmuje gradient od potencjatu
dostarczania zywnosci do zdolnosci do dostarczania przezy¢ duchowych. Wreszcie
czwarty czynnik, objasniajacy 10% zmiennosci porzadkuje potencjaly od $wiad-
czen dotyczacych dostarczania lekéw naturalnych oraz nawozu i paszy do stabo
zarysowanej zdolnosci do dostarczania opatu i materialéw budowlanych.

8.3.2. Powigzania miedzy potencjatami heterogenicznych jednostek
przestrzennych do dostarczania swiadczen

8.3.2.1. Krajobraz jako jednostka odniesienia

W analizie uwzgledniono wszystkie wskazniki dotyczace $wiadczen krajobrazowych
oraz wigkszos$¢ wskaznikow dotyczacych swiadczen ekosystemowych, ktére pierwot-
nie obliczone byly dla typéw ekosystemow. Wartosci tych drugich wskaznikow
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wymagaly przeliczenia wedlug udziatu powierzchniowego poszczegoélnych ekosyste-
méw w ramach delimitowanych krajobrazéw. Pominieto jedynie wskazniki BIOROZ
i ZWGOSP - pierwszy ze wzgledu na merytoryczny brak znaczenia u$rednionego
wskaznika, a drugi ze wzgledu na ograniczong reprezentacj¢ przestrzenna.

Migdzy dwudziestoma analizowanymi wskaznikami potencjalu krajobrazéw
wystapilo 127 korelacji istotnych statystycznie na poziomie p < 0,05 (czyli prawie
67% mozliwych), z tego 96 dodatnich. W obrebie zarejestrowanych korelacji 88
byto réwniez istotne przy poziomie p < 0,001 (w tym 69 to korelacje dodatnie)
(tab. 8.8).

Na podstawie danych z tabeli 8.8 mozna stwierdzi¢, ze analizowane wskazniki
dzielg si¢ na trzy gléwne grupy. Pierwsza sklada si¢ jedynie z jednego wskaznika —
NATUR. Druga obejmuje wskazniki ZAPYL, MIOD, ATRAK, EKOSLB, SORPC,
przy czym ten ostatni jest facznikiem do ostatniej grupy, zawierajacej wszystkie
pozostale wskazniki. W obrebie trzeciej grupy poziom wzajemnych korelacji
miedzy wskaznikami jest bardzo wysoki; wyjatek stanowi wskaznik OCHR, ktéry
jest stosunkowo luzno powiazany z pozostalymi.

Poza ogdlng charakterystyka poziomu korelacji interesujace jest przeanalizo-
wanie powigzan miedzy wskaznikami indykujagcymi potencjat tego samego $wiad-
czenia. Grupa wskaznikéw potencjatu krajobrazu do utrzymywania siedlisk dla
roélin, zwierzat i grzybow obejmuje NATUR, OCHR, EKOSR, EKOSLB. W obrebie
tej grupy nie wystepuje ani jedna korelacja istotna statystycznie, co wskazuje na
pelng niezaleznos¢ poszczegoélnych wskaznikdw i niezalezno$¢ potencjatéw obej-
mujacych rézne aspekty szeroko rozumianego $wiadczenia. Takie stwierdzenie
sugeruje mozliwo$¢ sumowania warto$ci poszczegdlnych wskaznikéw dla uzyska-
nia bardziej wszechstronnej oceny potencjalu danego swiadczenia.

Zupelnie inny przypadek stanowi grupa wskaznikéw potencjatu krajobrazu do
regulacji skladu atmosfery, obejmujaca TLEN, CGLEBA, CDRZEW, CRUNO
i CEKOS. Wszystkie te wskazniki sg ze sobg bardzo silnie i istotnie skorelowane.
Taka sytuacja oznacza, ze wiarygodna ocena potencjalu moze by¢ dokonana na
podstawie jednego wskaznika lub $redniej z powyzszych wskaznikéw. Jako uzupet-
nienie analizy korelacji przeprowadzono analiz¢ podobienstwa, pomocng w inter-
pretacji grup wskaznikéw silnie ze sobg skorelowanych, ktére moga odpowiadac
wigzkom $wiadczen (ryc. 8.15, 8.16).

Z analizy dendrogramu na rycinie 8.15 wynika, Ze na pierwszym poziomie
wszystkie wskazniki mozna podzieli¢ na dwie grupy. Pierwsza z nich obejmuje
INWAZ, AEROZ, OWLES, TLEN, C/N, DREWNO i CDRZEW. S3 one miedzy sobg
silnie i istotnie skorelowane, ale wykazuja réwniez podobny poziom korelacji dodat-
nich z czgdcig pozostatych wskaznikéw, nalezacych do drugiej grupy. Ich cecha
wspdlng jest co innego — wyrazny i istotny statystycznie poziom korelacji ujemnych
z kilkoma innymi wskaznikami z drugiej grupy (ATRAK, EKOSLB, SORPC, MIOD).



Tabela 8.8. Zwigzki miedzy wskaznikami potencjatu krajobrazéw do dostarczania ustug wyrazone wspoétczynnikiem korelacji
rho Spearmana

Pozostawiono jedynie wartosci istotne statystycznie na poziomie p < 0,05. W grubych ramkach wartoci istotne przy p < 0,001. Korelacje dodatnie zaznaczono na

szaro

Table 8.8. Relationships between indicators of the potential of landscapes to provide services as expressed by the Spearman
rho correlation coefficient

Only values statistically significant at p < 0.05 are shown. In thick frames, values significant at p < 0.001. Positive correlations are marked in grey

s |z|5|8|8|8|5|8|§8|28|<|8|2|2|28|2|8|8|8|:
=|8 |2 |8 |8 8|7 |8 |&|8|=|R|& |2 |B|Z2|2|8%|3|5
ZAPYL XXX | 0,741 | 0,371 -0,352 -0,296 0,335 0,283 | 0,343 0,286 -0,354
MIGD 0,741 | XXX | 0,593 | 0,457 | 0,442 0,289 0,210 -0,384 | -0,367 0,352 | -0,444
ATRAK 0,371 | 0,593 | XXX | 0,817 | 0,445 -0,293 -0,533 | 0,413 | -0,258 | -0,435 | 0,506 | 0,634 | 0,637 -0,239
EKOSLB 0,457 | 0,817 | XXX | 0,441 0,344 | -0,227 -0,639 | -0,579 | -0,428 | -0,567 | -0,661 | 0,739 | -0,735
SORPC 0,442 | 0,445 | 0,441 | XXX | 0,648 | 0,575 | 0,423 | 0,511 0,244 | 0,216 | -0,240 0,223
CGLEBA -0,352 0,648 | XXX | 0,754 | 0,906 | 0,881 | 0,434 | 0,498 [ 0,296 | 0,342 | 0,256 | 0,210 | 0,285 | 0,266 | 0,367
METAL 0,575 | 0,754 | XXX | 0,764 | 0,826 | 0,499 | 0,635 | 0,530 | 0,525 | 0,460 | 0,221 | 0,332 | 0,310
CEKOS -0,296 | -0,289 | -0,293 | -0,344 | 0,423 | 0,906 | 0,764 | XXX | 0,941 | 0,557 | 0,734 | 0,590 | 0,590 | 0,489 | 0,495 | 0,576 | 0,562 | 0,338
WODAGL 0,227 | 0,511 | 0,881 | 0,826 | 0,941 | XXX | 0,656 | 0,661 | 0,590 | 0,644 | 0,438 | 0,424 | 0,461 | 0,448 | 0,317
CRUNO 0,335 0,434 | 0,499 | 0,557 | 0,656 | XXX | 0,369 | 0,675 | 0,835 | 0,339 | 0,535 | 0,279 | 0,305 | 0,284
C/N -0,210 | -0,533 | -0,639 0,498 | 0,635 | 0,734 | 0,661 | 0,369 | XXX | 0,841 | 0,682 | 0,861 | 0,734 | 0,849 | 0,835 | 0,250
AER0Z 0,283 -0,413 | 0,579 0,296 | 0,530 | 0,590 | 0,590 | 0,675 | 0,841 | XXX | 0,933 | 0,852 | 0,875 | 0,768 | 0,781 | 0,242
INWAZ 0,343 -0,258 | -0,428 0,342 | 0,525 | 0,590 | 0,644 | 0,835 | 0,682 | 0,933 | XXX | 0,671 | 0,789 | 0,598 | 0,614 | 0,237
TLEN -0,435 | -0,567 0,256 | 0,460 | 0,489 | 0,438 | 0,339 | 0,861 | 0,852 | 0,671 | XXX | 0,828 | 0,791 | 0,785 | 0,273
OWLES 0,286 -0,506 | -0,661 [ -0,244 | 0,210 | 0,221 | 0,495 | 0,424 | 0,535 | 0,734 | 0,875 | 0,789 | 0,828 | XXX | 0,804 | 0,825 | 0,386 | 0,212
DREWNO -0,384 | -0,634 | -0,739 | -0,216 | 0,285 | 0,332 | 0,576 | 0,461 | 0,279 | 0,849 | 0,768 | 0,598 | 0,791 | 0,804 | XXX | 0,975 | 0,308 | 0,331
CDRZEW -0,367 | -0,637 | -0,735 | -0,240 | 0,266 | 0,310 | 0,562 | 0,448 | 0,305 | 0,835 | 0,781 | 0,614 | 0,785 | 0,825 | 0,975 | XXX | 0,335 | 0,255
EKOSR 0,367 0,338 | 0,317 | 0,284 | 0,250 | 0,242 | 0,237 | 0,273 | 0,386 | 0,308 | 0,335 | XXX
0CHR -0,352 | -0,239 0,223 0,212 | 0,331 | 0,255 XXX
NATUR -0,354 | -0,444 XXX
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Rycina 8.15. Dendrogram wskaznikow potencjatu krajobrazéw do dostarczania
ustug (metoda Warda, odlegtos¢ Euklidesowa)

Figure 8.15. Cluster dendrogram for indicators of the potential of landscapes to
provide services (Ward’s method, Euclidean distance)

Wazne jest rowniez, ze te wskazniki okreslaja potencjaty krajobrazéw determinowane
w najwiekszym stopniu przez wiek i dojrzalos¢ drzewostanow.

W obrebie drugiej grupy mozna wyréznic trzy dobrze zdefiniowane podgrupy.
Pierwsza z nich obejmuje wskazniki ATRAK, ZAPYL, MIOD i EKOSLB, okreéla-
jace potencjaly majace najwyzsze wartosci na obszarach bezlesnych. Druga
podgrupa (OCHR, NATUR, EKOSR) okresla potencjaly krajobrazéw wynikajace
z ich struktury przestrzennej. Ostatnia podgrupa obejmuje wskazniki w najwiek-
szym stopniu determinowane przez charakter gleb.

Podobny, cho¢ inaczej ujety obraz powiazan miedzy wskaznikami (i okresla-
nymi przez nie potencjalami) rysuje si¢ na podstawie wynikéw analizy gléwnych
sktadowych (ryc. 8.16, tab. 8.9).

Pierwszy czynnik zmienno$ci objasniajacy prawie 40% wariancji calego zbioru
niewatpliwie odpowiada strukturze krajobrazu w ujeciu proporcji ekosystemow od
najbardziej dojrzatych laséw do zbiorowisk nielesnych. Drugi czynnik, objasnia-
jacy prawie 21%, odpowiada zmienno$ci gléwnych segmentéw ekosystemu beda-
cych bezposrednimi dawcami $wiadczen, w gradiencie od gleby do drzewostanu.

Trzeci i czwarty czynnik (objasniajace odpowiednio ponad 13 i prawie 6%
wariancji) sa trudniejsze do interpretacji. Wydaje sie, ze trzeci czynnik moze
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Rycina 8.16. Uporzadkowanie wskaznikow potencjatu krajobrazéw na ptaszczyz-
nie okreslonej w analizie gtownych sktadowych

Figure 8.16. PCA plane ordination for indicators of landscape potential

okresla¢ zmiennos¢ potencjaléw w zaleznosci od zmiennosdci udzialéw (lub
wzajemnych proporcji) kwasnych siedlisk bagiennych (zajetych gtéwnie przez bory
bagienne) i zbiorowisk takowych réznego typu, natomiast czwarty jest niewatpliwie
zwigzany z udziatem jezior w krajobrazie.

Podsumowujac tacznie wyniki analizy korelacji, grupowania i gtéwnych skla-
dowych, mozna stwierdzi¢, ze powigzania, jakie wystepuja miedzy wskaznikami
potencjalu krajobrazéw do dostarczania ustug krajobrazowych i ekosystemowych
zalezg od nastepujacych wlasciwosci (charakterystyk) tychze krajobrazéw:

» udziatu powierzchniowego gléwnych form uzytkowania terenu (w podziale
na obszary rolnicze i obszary inne); ten podzial uwidacznia si¢ w istnieniu
odrebnych grup wskaznikéw wyréznianych na podstawie korelacji;

» udziatu powierzchniowego réznych klas dojrzatosci drzewostanu;

» udzialu powierzchniowego poszczegélnych typow ekologicznych ekosystemow,
w podziale na wodne-ladowe, suche-mokre, le$ne-nielesne, Zzyzne-ubogie itd.
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Tabela 8.9. Wspoétrzedne czynnikowe zmiennych - wskaznikoéw potencjatu krajo-
brazow do dostarczania ustug
W grubych ramkach wartosci powyzej 0,5. Wartosci ponizej -0,5 zaznaczono na szaro

Table 8.9. Factor coordinates of variables - indicators of the potential of land-
scapes to provide services
In thick frames, the values above 0.5. Values below -0.5 are marked in grey

Zmienne Czynnik 1 Czynnik 2 Czynnik 3 Czynnik 4
CGLEBA 0,469 0,655 0,516 0,141
CDRZEW 0,883 0,422 0,098 0,106
CRUNO 0,602 0,527 0,105 0,435
CEKOS 0,725 0,465 0,440 0,097
WODAGL 0,660 0,676 0,280 0,016
METAL 0,485 0,669 0,129 0,300
SORPC 0,073 0,847 0112 0,398
C/N 0,874 0,175 0,016 0,379
EKOSR 0,302 0,179 0,142 0,487
EKOSLB 0,578 0,554 0,181 0,000
DREWNO 0,884 0,414 0,059 0,104
NATUR 0,066 0173 0,530 0,100
OCHR 0,202 0,285 0,265 0,329
OWLES 0,899 0,237 0,254 0,135
AEROZ 0,917 0,001 0,365 0,007
TLEN 0,828 0,127 0,315 0,237
MIOD 0,228 0,501 0,671 0,211
ZAPYL 0,038 0,168 0,881 0,213
INWAZ 0,848 0,250 0,309 0,179
ATRAK 0,545 0,624 0,275 0,092
Wariancia (%) 39,907 20,891 13,455 5,966
zﬁm?\?vana 39,907 60,798 74,254 80,220

8.3.2.2. Obwod towiecki jako jednostka odniesienia

W analizie uwzgledniono siedem wskaznikow przedstawiajacych potencjal krajo-
brazéw do dostarczania ustug krajobrazowych. Ze wzgledu na specyfike danych
pie¢ z nich, bazujacych na zliczeniach okreslonych gatunkéw zwierzat, obliczono
wylacznie dla obwodéw fowieckich, poniewaz nie istniata mozliwo$¢ ich wiary-
godnej transformacji na krajobrazy. Kolejne dwa uwzglednione w analizie wskaz-
niki (EKOSR i EKOSLB) sa charakterystykami przestrzeni i bez problemu mozna
je bylo przeliczy¢ dla zasiegdw obwodow towieckich.

Miegdzy siedmioma analizowanymi wskaznikami potencjatu wystgpito osiem
korelacji istotnych statystycznie na poziomie p < 0,05 (czyli ok. 38% mozliwych),
z tego sze$¢ dodatnich. W obrebie tych korelacji jedynie dwie byly réwniez istotne
przy poziomie p < 0,001 (tab. 8.10).
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Tabela 8.10. Zwiazki miedzy wskaznikami potencjatu obwodéw towieckich do do-

starczania ustug wyrazone wspotczynnikiem korelacji rho Spearmana
Pozostawiono jedynie warto$ci istotne statystycznie na poziomie p < 0,05. W grubych ramkach wartosci
istotne przy p < 0,001. Korelacje dodatnie zaznaczono na szaro

Table 8.10. Relationships between indicators of the potential of hunting units to pro-

vide services, as expressed by the Spearman rho correlation coefficient
Only values statistically significant at p < 0.05 are shown. In thick frames, values significant at p < 0.001.
Positive correlations are marked in grey

EKOSLB ZWrOWR BONASA NORY GRYZON ZWtOWB EKOSR
EKOSLB XXX -0,521 0,632
ZWEOWR -0,521 XXX 0,805 0,518
BONASA 0,805 XXX 0,693 0,582 0,522
NORY 0,518 0,693 XXX 0,961
GRYZON 0,582 0,961 XXX
ZWtOWB 0,632 0,522 XXX
EKOSR XXX

Z analizy tabeli 8.10 wynika, Ze wszystkie wskazniki bazujace na liczebnosci
okreslonych gatunkéw zwierzat byly ze sobg istotnie skorelowane, przy czym
najwyzsze wskazniki korelacji wystapily w parach ZWLOWR-BONASA oraz
NORY-GRYZON. Interesujace jest, ze struktura krajobrazu nie miala wptywu na
pozostale wskazniki, poza ujemng korelacja miedzy EKOSLB a ZWLOWR
i ZWLOWB.

Z tej ogolnej analizy korelacji miedzy wskaznikami wynika, ze miedzy czte-
rema wskaznikami okre$lajacymi potencjal do utrzymywania siedlisk dla roélin,
zwierzat i grzybow (EKOSLB, EKOSR, ZWLOWR, BONASA) panujg skompliko-
wane relacje: EKOSR jest niezalezny od pozostalych, BONASA i ZWLOWR s3
silnie skorelowane dodatnio, podczas gdy EKOSLB i ZWLOWR wykazuja korela-
cje ujemne. Taki obraz powigzan jest trudny do zinterpretowania i wymaga dalszych
analiz. Pomé6c w tym moze rozdzielenie catego zbioru obwodéw lowieckich na
grupy o réznej lesistosci. Do dalszych prac wybrano dwie wyraznie rézne podgrupy.
Pierwsza to pie¢ obwodéw (tzw. nielesnych), w ktoérych lesistos¢ jest nizsza niz
20%. Druga grupa to 6 obwodow (tzw. lesnych) o lesistosci przekraczajacej 70%.
Z analizy wykluczono pozostate cztery obwody o charakterze posrednim. Wybrane
wyniki analizy korelacji dla obu podgrup przedstawiono w tabeli 8.11.

Przy interpretacji danych zawartych w tej tabeli nalezy jednak pamieta¢, ze ze
wzgledu na bardzo malg liczebnos¢ grup otrzymane wyniki nie sg istotne statystycz-
nie nawet na poziomie p < 0,1. Mimo tych ograniczen warto podkresli¢ kilka intere-
sujacych zaleznosci. Przede wszystkim, w siedmiu przypadkach na dziesig¢ korelacje
miedzy wskaznikami w obwodach nielesnych maja przeciwny znak niz korelacje
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Tabela 8.11. Zwiazki miedzy wskaznikami potencjatu obwodéw towieckich do do-
starczania ustug wyrazone wspotczynnikiem korelacji rho Spearmana
Zastosowano podziat obwodow towieckich na lesne i nielesne

Table 8.11. Relationships between indicators of the potential of hunting units to pro-
vide services, as expressed by the Spearman rho correlation coefficient
A division of the hunting units into forest and non-forest was applied

Obwody towieckie nielesne Obwody towieckie lesne
Zmienne

EKOSR EKOSLB EKOSR EKOSLB
ZWEOWR 0,700 -0,600 0,543 0,200
ZWrOWB -0,400 0,300 0,029 0,999
NORY 0,700 -0,600 0,371 0,657
BONASA 0,447 0,671 0,600 0,600
GRYZON 0,700 -0,600 0,371 0,657

miedzy tymi samymi wskaznikami w obwodach lesnych. W szczegolnosci interesu-
jaca jest zmiana rodzaju powiazan miedzy EKOSR a ZWELOWR i BONASA z dodat-
nich na obszarach nielesnych na ujemne w duzych kompleksach lesnych.
Uzupelnieniem wyroéznienia i zinterpretowania grup wskaznikow silnie ze
sobg skorelowanych (ktére odpowiadaja wigzkom $wiadczen) jest analiza skupien
(ryc. 8.17) i analiza gléwnych skltadowych (ryc. 8.18). Z analizy ryciny 8.17 wynika,
ze wskazniki tworzg kilka slabo ze soba powigzanych grup. Na pierwszym

100 OOl maks:
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Rycina 8.17. Dendrogram wskaznikéw potencjatu obwodoéw towieckich do dostar-
czania ustug (metoda Warda, odlegtos¢ Euklidesowa)

Figure 8.17. Cluster dendrogram for indicators of the potential of hunting units to
provide services (Ward’s method, Euclidean distance)
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poziomie podzialu mozna wyrézni¢ dwie niejednorodne grupy. Pierwsza z nich
tworza jedynie wskazniki EKOSR i ZWLOWR, a wigc dwa wskazniki potencjatu
krajobrazéw do utrzymywania siedlisk dla roslin, zwierzat i grzybow. Druga grupa
obejmuje pozostate wskazniki. Grupa ta dzieli si¢ na trzy podgrupy, z ktérych
pierwsza obejmuje wskaznik EKOSLB, majacy znaczenie jedynie w obwodach
o niskiej lesistosci. Druga podgrupa (GRYZON i NORY) obejmuje wskazniki
dotyczace $wiadczen dostarczanych w zblizonym zakresie przez lesng i nielesna
czg$¢ obwoddw. Natomiast trzecia podgrupa (BONASA i ZWLOWB) obejmuje
wskazniki dotyczace $wiadczen zwigzanych gléwnie z lesng czescia obwodow
fowieckich.

Podobny, cho¢ inaczej ujety obraz powiazan miedzy wskaznikami (i okresla-
nymi przez nie potencjatami) rysuje si¢ na podstawie wynikéw analizy gléwnych
sktadowych (ryc. 8.18, tab. 8.12).

Pierwszy czynnik zmiennosci objasniajacy prawie 49% wariancji calego zbioru
mozna okresli¢ jako role laséw w produkeji swiadczen. Drugi czynnik, objasniajacy

1.0
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05

Czynn. 2 : 22 20%
o
=]
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Czynn. 1: 48,71%

Rycina 8.18. Uporzadkowanie wskaznikow potencjatu obwodéw towieckich na
ptaszczyznie okreslonej w analizie gtéwnych sktadowych

Figure 8.18. PCA plane ordination for hunting units’ potential
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Tabela 8.12. Wspoétrzedne czynnikowe zmiennych - wskaznikow potencjatu ob-
wodow towieckich do dostarczania ustug
W grubych ramkach wartosci powyzej 0,5. Wartosci ponizej -0,5 zaznaczono na szaro

Table 8.12. Factor coordinates of variables - indicators of the potential of hunting
units to provide services
In thick frames values above 0.5. Values below -0.5 are marked in grey

Zmienne CGzynnik 1 Czynnik 2 Gzynnik 3 Czynnik 4
ZWEOWR 0,772 0,043 0,499 0,318
ZWELOWB 0,638 0,192 0,717 0,100
NORY 0,676 0,717 0,023 0,050
BONASA 0,593 0,236 0,302 0,698
GRYZON 0,714 0,677 0,110 0,007
EKOSR 0,654 0,613 0,017 0,051
EKOSLB 0,812 0,335 0,068 0,293
Wariancja (%) 48,710 22,200 12,440 9,840
Wariancja skumulowana 48,710 70,910 83,350 93,190

ponad 22% zmiennosci to bogactwo skladu gatunkowego fauny zwierzat
(w gradiencie male drapiezniki-wszystkie zwierzeta). Trzeci i czwarty czynnik
(objasniajace odpowiednio 12 i 10% wariancji) sa trudniejsze do interpretacji.
Wydaje sie, ze trzeci czynnik moze okresla¢ zmiennos¢ potencjaléw w zaleznosci
od ogdlnej obfitosci fauny w gradiencie réznorodnos¢-biomasa, natomiast czwarty
jest — by¢ moze - zwigzany (cho¢ stabo i bardzo posrednio) z rodzajem wystepuja-
cych lasow (lidciaste i iglaste lub mieszane).

Podsumowujac tacznie wyniki analizy korelacji, grupowania i gtéwnych skia-
dowych, mozna stwierdzi¢, ze powigzania, jakie wystepuja miedzy wskaznikami
potencjalow krajobrazéw (w granicach obwodow towieckich) do §wiadczen okre-
slonych ustug krajobrazowych zaleza od nastepujacych wlasciwosci (charaktery-
styk) przestrzeni:

» udzialu powierzchniowego gtéwnych form pokrycia terenu (w podziale na
lasy i nie-lasy); ten podzial w decydujacy sposéb determinuje powigzania
miedzy poszczegolnymi wskaznikami i okresla role poszczegdlnych $wiad-
czenn w calosciowym ujeciu potencjalu jednostki przestrzennej;

» struktury przestrzennej, ktéra wplywa modyfikujaco na dostawe wszystkich
$wiadczen (dla obwoddéw z wyrazng przewaga obszaréw nielesnych);

» udziatu starszych drzewostanéw, powyzej 80 lat (dla obwoddéw z wyrazng
przewaga obszaréw lesnych), przy czym mniej wazne jest to, jaki typ ekosy-
stemu owe drzewostany reprezentuja.



Potencjat do dostarczania swiadczen...

379

8.3.3. Grupy (wigzki) swiadczen i ich uwarunkowania

Powtarzalno$¢ powigzan miedzy wskaznikami potencjaléw do dostarczania ustug
ekosystemowych i krajobrazowych pozwala na wyréznienie pewnych do$¢ dobrze
wyodrebnionych grup $wiadczen, dla ktérych rozklady wartosci potencjalow sa
zblizone.

Uogdlniony podzial $wiadczen na grupy przedstawia rycina 8.19. Zgodnie
z tym schematem (bazujacym na wszystkich wczesniej omoéwionych analizach)
mozna wyroznic cztery grupy swiadczen, rézniacych si¢ wyraznie sila wzajemnych
powigzan (tab. 8.13). Trzy z tych grup (A, C, D) s3 dobrze wyodrebnione i stosun-
kowo izolowane miedzy sobg, o czym $wiadcza wyraznie wyzsze przecigtne warto-
$ci wspotczynnikéw korelacji miedzy wskaznikami w obrebie kazdej grupy
w poréwnaniu z bardzo niskimi lub ujemnymi warto$ciami wspétczynnikéw kore-
lacji miedzy wskaznikami nalezacymi do réznych grup. Nalezy zwrdci¢ uwage, ze
grupa B ma najprawdopodobniej charakter sztuczny. Swiadczy o tym m.in.
niepewna pozycja wskaznika NATUR, ktéry — w zaleznosci od ujecia — moze by¢
réwniez zaliczony do grupy A (dlatego tez wskaznik NATUR zostal na rycinie 8.19
umieszczony dwukrotnie) oraz niezaleznos¢ (brak istotnych korelacji) poszczegdl-
nych wskaznikéw w obrebie tej grupy.

Tabela 8.13. Srednie wartosci wspoétczynnikow korelacji wewnatrz grup i miedzy
grupami wskaznikow potencjatow
Lewa cze$¢ tabeli - potencjaty ekosystemdw, prawa czes¢ - potencjaty krajobrazéw. Kody grup zgodne
zrycing 8.19
Table 8.13. Mean values for correlation coefficients within groups, and between
groups, of potential indicators
Left part of table - ecosystem potentials, right part - landscape potentials. Group codes are as in Figure 8.19

A B C D A B C D
A 0,320 - -0,030 0,022 A 0,588 0,175 0,263 0,252
B - - - - B 0,175 0,053 0,089 -0,156
C 0,030 - 0,469 0,308 C 0,263 0,089 0,638 -0,039
D 0,022 - 0,308 0,416 D 0,252 0,156 -0,039 0,530

Istnienie grup A, C, D oraz niezaleznos$¢ wskaznikéw umieszczonych w grupie
B potwierdza takze analiza obrazéw rzutowania zmiennych (wskaznikéw) na
plaszczyzne 1 i 2 czynnika w analizie gléwnych skltadowych w odniesieniu do
ekosystemow i krajobrazéw (ryc. 8.12, ryc. 8.16).

Kazda z wyrdznionych grup swiadczen wigze si¢ z okreslonymi uwarunkowa-
niami, wplywajacymi na wspdtwystepowanie okreslonych potencjaléw. Grupa A
w najbardziej widoczny sposob jest zwiazana ze stopniem zaawansowania
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Rycina 8.19. Schemat grupowania wskaznikéw potencjatu ekosystemow i krajo-
brazoéw do dostarczania ustug

Linie taczace okreslaja: po lewej stronie - powigzania wynikajace z analizy ekosystemoéw, po prawej stro-

nie - powiazania wynikajace z analizy krajobrazéw. Kolory akroniméw sa zgodne z przyjeta konwencja:

brazowy - $wiadczenia zaopatrzeniowe, zielony - $wiadczenia regulacyjne, niebieski - Swiadczenia kultu-

rowe. Liniami czerwonymi przytaczono wskazniki potencjatu krajobrazéw obliczone jedynie w podziale na

obwody towieckie

Figure 8.19. A schematic representation grouping indicators of potential of eco-
systems and landscapes to provide services

Linking lines define: on the left - linkages resulting from ecosystem analysis, on the right - linkages resul-

ting from landscape analysis. Colours of acronyms are compatible with the convention: brown - supporting

services, green - regulating services, blue - cultural services. Red lines connect indicators of landscape

potential, calculated only by reference to the division into hunting units
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sukcesyjnego ekosysteméw (od roélinnosci antropogenicznej do dobrze wyksztat-
conych starych lasow), grupa C obejmuje potencjaly do dostarczania ustug
w najwiekszym stopniu zaleznych od gleby, natomiast grupa D to wskazniki poten-
cjaléw osiagajacych najwyzsze wartodci na terenach otwartych. Prowizorycznie
ujeta grupa B odpowiada zestawowi wskaznikow zwigzanych z heterogenicznoscia
przestrzeni i stopniem jej ochrony. Ze wzgledu na niewielkg ilo§¢ danych poréw-
nawczych w schemacie grupowania ogélnego nie mieszczg si¢ wskazniki potencja-
téw krajobrazu bazujace na obfitosci wystepowania zwierzat, obliczane wylacznie
dla obwodow towieckich.

8.4. Porédwnanie przestrzennych jednostek
odniesienia pod wzgledem potencjatow
do dostarczania swiadczen

Dopelnieniem analiz dotyczacych powigzan miedzy wskaznikami potencjatéow do
dostarczania ustug ekosystemowych, omawianych w rozdz. 8.3, sa prezentowane tu
analizy okreslajace powigzania i podobienstwo miedzy ekosystemami, a w drugiej
kolejnosci — migdzy innymi jednostkami odniesienia przestrzennego (krajobrazy,
obwody fowieckie). Przedstawione powigzania miedzy obiektami z formalnego punktu
widzenia nie méwig wprost o zwigzkach funkcjonalnych i mechanizmach wplywaja-
cych na wzajemne podobienstwa. Niemniej jednak przeprowadzona ocena umozliwia
wyrdznienie grup obiektow (czyli odpowiednio ekosystemoéw, krajobrazéw, obwodow
towieckich) charakteryzujacych sie podobnym rozkladem poziomu potencjatow.

8.4 .1. Powiazania miedzy ekosystemami

8.4.11. Powigzania miedzy ekosystemami na podstawie eksperckiej oceny
potencjatu

Podobnie jak w rozdziale 8.3, w analizie uwzgledniono 34 z 42 typow ekosystemow

zamieszczonych na mapie ekosystemow. Pominigto bowiem wszystkie typy jezior,

szuwary na wodzie oraz obszary zabudowane - czyli te typy, dla ktérych okreslono

jedynie niewielka liczbe wskaznikéw potencjalow.

Obraz wzajemnego podobienstwa analizowanych typow ekosystemow pod
wzgledem znormalizowanych potencjaléw do dostarczania ustug, wynikajacy
z dendrogramu prezentowanego na rycinie 8.20, jest na pierwszy rzut oka catkowi-
cie trywialny, gdyz przy wydzieleniu grup na poziomie 0,3 maksymalnej odleglosci
odpowiada ekologiczno-fitosocjologicznym grupom ekosystemow, takim jak: bory
i bory mieszane, grady, fegi, olsy, bory bagienne, torfowiska, tagki oraz pola.
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Nalezy jednak zwrdci¢ uwage, ze poszczegélne grupy wykazuja zréznicowane
podobienstwo w stosunku do innych grup. Podziat dendrogramu na poziomie 0,5
maksymalnej odlegtosci wskazuje na istnienie czterech grup odpowiadajacych: (a)
borom, borom mieszanym i gradom, (b) polom i tgkom, (c) borom bagiennym
i torfowiskom, (d) olsom i fegom. Na najwyzszym poziomie hierarchicznym
dendrogram wskazuje na odrebnos¢ borow i gradéw od wszystkich pozostatych
typow ekosystemow, co jest wyraznie niezgodne z ogélnym podobienstwem skladu
gatunkowego (np. florystyczne zwiazki miedzy gradami i fegami z jednej strony
oraz boréw $wiezych z borami bagiennymi z drugiej strony).

Wiecej informacji o powigzaniach miedzy ekosystemami oraz dodatkowa
interpretacje wynikéw grupowania mozna otrzymac na podstawie analizy gtow-
nych sktadowych (ryc. 8.21).

Gléwne sktadowe opisujace zmiennos¢ zbioru typéw ekosystemow sg tymi
samymi czynnikami, ktére opisuja powigzania miedzy wskaznikami (por. tab. 8.5).
Natomiast ich interpretacja, wynikajaca z lokalizacji ekosysteméw na wykresie jest
nieco inna. Pierwszy czynnik zmiennos$ci, objasniajacy prawie 26% wariancji
calego zbioru, mozna okredli¢ jako gradient wilgotnosci siedlisk ekosysteméw od
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Rycina 8.20. Dendrogram ekosystemow pod wzgledem wskaznikow potencjatu
do dostarczania ustug (metoda Warda, odlegto$é Euklidesowa)

Figure 8.20. Cluster dendrogram for ecosystems in terms of their potential to pro-
vide services (Ward’s method, Euclidean distance)
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Rycina 8.21. Uporzadkowanie ekosystemow (w waskim ujeciu) na ptaszczyznie
okreslonej w analizie gtownych sktadowych (por. takze ryc. 8.12
i tab. 8.5)

Figure 8.21. PCA plane ordination of ecosystems (in a narrow sense) (see also
Figure 8.12 and Table 8.5)

suchych postaci boréw i boréw mieszanych do zbiorowisk szuwarowych i turzyco-
wych. Drugi czynnik, objasniajacy niecale 24% zmiennosci (a wiec prawie réwno-
rzedny z pierwszym), odpowiada pozycji ekosystemow w gradiencie sukcesyjnym
od krotkookresowych zbiorowisk polnych do dojrzatych laséw z drzewostanem
w najstarszych klasach wiekowych. Trzeci czynnik, objasniajacy 17% wariancji,
réznicuje ekosystemy ze wzgledu na zyznos¢ albo precyzyjniej — kwasowos¢
podloza (co jest zgodne z interpretacja w odniesieniu do wskaznikéw). Natomiast
w przypadku czwartego czynnika, objasniajacego 9% wariancji, nie udalo si¢
znalez¢ jednoznacznej interpretacji.

8.41.2. Powigzania miedzy ekosystemami na podstawie spotecznej oceny
potencjatu
Ocena spoteczna potencjatu ekosystemoéw do dostarczania ustug, uzyskana z badan
kwestionariuszowych, obejmowata 11 grup swiadczen i dotyczyta 7 typodw ekosy-
stemoéw wydzielonych zgodnie ze zmodyfikowang klasyfikacja MAES poziomu 2.
Dendrogram hierarchicznej analizy skupien wskazuje, ze ekosystemy grupuja
sie na kilku poziomach jesli chodzi o ich potencjat do dostarczania ustug wedtug



384

Swiadczenia ekosystemowe w krajobrazie mtodoglacjalnym

beneficjentéw (ryc. 8.22). Najwieksza luka miedzy weztami wystepuje miedzy 0,36
a 0,64 maksymalnej odleglosci, co wskazuje na rozwigzanie czteroskupiskowe na
poziomie podstawowym. Analizowany rozklad podobienstwa wyraznie sugeruje,
ze lasy lisciaste i iglaste sg do siebie najbardziej podobne i rGwnocze$nie najbardziej
rézne od pozostalych rozpatrywanych ekosystemoéw. Z kolei lasy bagienne sa
wyraznie odrebne od pozostatych ekosystemow lesnych, natomiast tworza jedna
grupe z nielesnymi obszarami bagiennymi. Kolejne skupienie, jesli chodzi o poten-
cjal do dostarczania ustug, formuja grunty orne oraz laki i pastwiska. Na poziomie
bardziej ogélnym (rozwigzanie trojskupiskowe) tereny otwarte razem z lasami
bagiennymi tworzg jedna grupe.

Nalezy tu zwrdci¢ uwage, ze (poza uwzglednieniem jezior i rzek tylko w jednym
dendrogramie) schemat grupowania ekosysteméw (w szerokim ujeciu) wynikajacy
ze spolecznej oceny potencjatu jest identyczny z wynikami grupowania ekosyste-
moéw (w waskim ujeciu) — cho¢ wykorzystane przy tym wskazniki réznig si¢ co do
liczby, zakresu i sposobu zdefiniowania. Nalezy to podkresli¢, gdyz wyrdznione
grupy odbiegaja od klasyfikacji bazujacej na fizjonomii, sposobie uzytkowania czy
podobienstwie florystycznym uwzglednianych ekosystemow.

100*OdliOdlmaks

Lasy iglaste Grunty ome Bagna i torfowiska Jeziora i rzeki
Lasy lisciaste Lakii pastwiska Lasy bagienne

Rycina 8.22. Dendrogram ekosystemow (w ujeciu MAES) na podstawie spotecznej
oceny potencjatu (metoda Warda, odlegto$¢ Euklidesowa)

Figure 8.22. Cluster dendrogram for MAES ecosystems, by potential to provide ser-
vices as assessed by the public (Ward’s method, Euclidean distance)
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Rycina 8.23. Uporzadkowanie ekosystemow (wedtug zmodyfikowanej klasyfikacji
MAES) na ptaszczyznie okreslonej w analizie gtéwnych sktadowych

Figure 8.23. PCA plane ordination of ecosystems (according to the modified
MAES classification)

Wiecej informacji o powigzaniach miedzy ekosystemami oraz dodatkowa
interpretacje wynikow grupowania mozna otrzymac na podstawie analizy gtéwnych
skladowych (ryc. 8.23, tab. 8.7). Pierwszy czynnik zmienno$ci, objasniajacy ponad
37% wariangcji calego zbioru, mozna okresli¢ jako gradient od laséw iglastych do
gruntéw ornych.

Drugi czynnik, objasniajacy niecale 34% zmiennosci (a wigc prawie réwno-
rzedny z pierwszym), odpowiada zmiennosci ekosystemow w gradiencie od rzek
i jezior do gruntéw ornych. Trzeci czynnik, objasniajacy ponad 12% wariancji,
réznicuje ekosystemy od gruntéw ornych do bagien i torfowisk. Wreszcie czwarty
czynnik, objasniajacy 10% zmiennosci, porzadkuje ekosystemy w gradiencie od tak
i pastwisk do boréw bagiennych.

8.4.2. Powigzania miedzy heterogenicznymi jednostkami przestrzennymi

8.4.2.1. Powigzania miedzy krajobrazami

Hierarchiczne grupowanie krajobrazow ze wzgledu na podobienstwo normalizo-
wanych potencjatéw swiadczen (ekosystemowych i krajobrazowych) przedstawia
rycina 8.24.
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Rycina 8.24. Dendrogram krajobrazéw pod wzgledem potencjatu do dostarcza-
nia ustug (metoda Warda, odlegtos¢ Euklidesowa)

Figure 8.24. Cluster dendrogram for landscapes by potential to provide services
(Ward’s method, Euclidean distance)

Na podstawie formalnej analizy dendrogramu mozna wyrdznic siedem odreb-
nych grup krajobrazéw (na poziomie 0,12 maksymalnej odleglosci), charakteryzu-
jacych sie bardzo wysokim podobienstwem wewnatrzgrupowym i wyraznie
nizszym podobienstwem miedzy wyrdznionymi grupami. Interesujgce jest porow-
nanie skfadu tak wyréznionych grup z grupami zdefiniowanymi na podstawie
podobienstwa skladu ekosystemowego (ryc. 5.15).

Pierwsza z wyrdznionych grup (krajobrazy od nr. 85 do nr. 23 na rycinie 8.24)
catkowicie odpowiada typowi B1 wraz z dotagczonym jedynym krajobrazem repre-
zentujacym typ B5 (krajobrazy boréw i boréw mieszanych oraz krajobraz fegow -
poréwnaj legenda typow w tabeli 5.6). Druga grupa (22-13) odpowiada typowi B3
(krajobrazy z dominacjg gradéw). Grupa trzecia (42-10) to w zasadzie typ B4
(krajobrazy boréw bagiennych), wzbogacony o kilka dodatkowych jednostek, takze
charakteryzujacych sie zauwazalnym udzialem boréw bagiennych i torfowisk.
Te trzy pierwsze grupy obejmuja zdecydowang wiekszo$¢ krajobrazéw lesnych
(poza grupa B2, czyli krajobrazami olsowymi) i tworza grupe wyzszego rzedu prze-
ciwstawng pozostatym krajobrazom. Czwarta grupa (61-11) obejmuje tylko ponad
potowe z typu A4 (krajobrazy osadnicze). Natomiast grupa piata (76-3) ma charak-
ter mieszany i obejmuje w ogdlnym zarysie typ A2 i wigkszo$¢ typu A3 (krajobrazy
osadnicze ze zréznicowanym udziatem 1ak). Szésta grupa (83-1) jest najbardziej
niejednorodna pod wzgledem struktury pokrycia terenu i obejmuje krajobrazy
reprezentujace rozne typy, w tym: Al, A2, A3, A4 oraz B2 i C2. Grupa siédma (6-0)
odpowiada typowi C1 (krajobrazy z bardzo duzym udziatem jezior), ale obejmuje
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takze krajobrazy z typu A1 (osadnicze). Udziat krajobrazéw z diametralnie odmien-
nych typéw w obrebie jednej grupy jest stosunkowo fatwy do wytlumaczenia, gdyz
dotyczy krajobrazdéw, dla ktérych nie definiowano wiekszosci potencjaléow lub tez
przyjmowano zerowe warto$ci wskaznikow.

Aby wyjasni¢ odmienno$¢ poziomu zgodnosci grupowania krajobrazéw
lesnych i nielesnych wedlug kryterium pokrycia terenu i poziomu potencjatu
swiadczen nalezy przypomnie¢, ze podstawa obliczania miar podobienstwa byt
caly zestaw wskaznikow, dotyczacych 16 potencjaléw zwigzanych bezposrednio
z typami ekosystemow (tzn. obliczanych dla typéw ekosysteméw a nastgpnie
usrednianych, z uwzglednieniem wag powierzchniowych, na krajobrazy) i cztery
wskazniki typu proxy obliczane wytacznie dla krajobrazéw i niemajacych swoich
odpowiednikéw na poziomie ekosystemow. Biorac powyzsze pod uwage, wydaje
sie, ze w krajobrazach lesnych struktura przestrzenna nie ma istotnego wptywu na
wskazniki krajobrazowe (przybieraja one bardzo niskie wartosci i mozna je zanie-
dba¢). Dlatego tez podobienstwo krajobrazéw pod wzgledem s$wiadczen jest
zalezne wylacznie od udzialéw powierzchniowych poszczegélnych ekosystemow.
Natomiast w krajobrazach niele$nych (uwzgledniajac takze grupe B2, czyli krajo-
brazy olsowe z wyraznym udziatem powierzchni nielesnych) struktura przestrzenna
ma wyrazny i zréznicowany wplyw na wartosci niektérych wskaznikéw potencja-
téw krajobrazowych, co powoduje istotna modyfikacje miar podobienstwa i niena-
sladowanie zaleznosci wynikajacych z obfitosci wystepowania poszczegdlnych
ekosystemow.

Podobny, cho¢ inaczej ujety obraz powigzan miedzy krajobrazami rysuje si¢ na
podstawie wynikéw analizy gtéwnych skltadowych (ryc. 8.25). Gléwne sktadowe
opisujace zmienno$¢ zbioru krajobrazéw sg tymi samymi czynnikami, ktére opisuja
powigzania miedzy wskaznikami (por. tab. 8.9). Natomiast ich interpretacja, wyni-
kajaca z lokalizacji ekosystemdow na wykresie jest nieco inna.

Pierwszy czynnik zmiennos$ci, objasniajacy prawie 40% ogdlnej wariancji,
niewatpliwie porzadkuje zbidr krajobrazéw wedlug proporcji ekosysteméw od
najbardziej dojrzatych laséw do zbiorowisk nielesnych, co jednoczes$nie odpowiada
zmieniajacej sie zawartosci wegla w ekosystemach. Drugi czynnik, objasniajacy
prawie 21% wariancji, odpowiada najprawdopodobniej (cho¢ jest to interpretacja
0 znacznym stopniu niepewnos$ci) zmiennoéci udzialéw ekosysteméw o réznym
stopniu naturalnosci (od dominacji ekosysteméw wyraznie synantropijnych do
znacznego udzialu ekosystemow poinaturalnych i naturalnych).

Trzeci i czwarty czynnik (objasniajace odpowiednio ponad 13% i prawie 6%
wariancji) mozna interpretowaé w sposob analogiczny, jak w przypadku porzadko-
wania na gradiencie zmiennosci udzialéw (lub wzajemnych proporcji) kwasnych
siedlisk bagiennych (zajetych gtéwnie przez bory bagienne) i zbiorowisk gradowych,
natomiast czwarty jest niewatpliwie zwigzany z udzialem jezior w krajobrazie.
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Rycina 8.25. Uporzadkowanie krajobrazow na ptaszczyznie okreslonej w analizie
gtownych sktadowych

Figure 8.25. PCA plane ordination for landscapes

8.4.2.2. Powigzania miedzy obwodami towieckimi

Poszczegdlne obwody sg opisane w rozdziale 5.3. Hierarchiczne grupowanie obwo-
dow lowieckich ze wzgledu na podobienstwo normalizowanych potencjatéw
$wiadczen krajobrazowych przedstawia rycina 8.26.

Na podstawie formalnej analizy dendrogramu mozna wyrdzni¢ trzy odrgbne
grupy obwodéw (na poziomie 0,6 maksymalnej odlegtosci), charakteryzujace sie
stosunkowo niskim podobienstwem wewnatrzgrupowym i wyraznie nizszym
podobienstwem miedzy wyréznionymi grupami. Obwody z pierwszej grupy (77,
69, 76, 76 i 65) charakteryzuja si¢ przecigtnie najwyzszym wskaznikiem NORY
i stosunkowo wysoka, cho¢ zréznicowana lesistoscia. Obwody z grupy drugiej
(70, 64, 48 1 47) charakteryzujg si¢ najnizszymi przecietnie warto$ciami wskazni-
kéow GRYZON i EKOSR, natomiast najwyzszymi warto$ciami wskaznika
EKOSLB. Sa to jednoczesnie obwody o najnizszej lesistoéci. Trzecia grupa (WPN,
92,96, 95, 74, 46) charakteryzuje si¢ generalnie przecietnymi wartosciami wskaz-
nikow, ale za to w tych obwodach wystepuje najwiecej (ok. 10 razy wiecej niz
w pozostalych) laséw na siedliskach mokrych i bagiennych (olsy, bory bagienne
i torfowiska).
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Rycina 8.26. Dendrogram obwodow towieckich pod wzgledem potencjatu do do-
starczania ustug (metoda Warda, odlegtos¢ Euklidesowa)

Figure 8.26. Cluster dendrogram for hunting units by potential to provide services
(Ward’s method, Euclidean distance)

Podobny, cho¢ inaczej ujety obraz powigzan miedzy obwodami towieckimi
rysuje si¢ na podstawie wynikow analizy gléwnych sktadowych (ryc. 8.27).

Pierwszy czynnik zmiennosci, objasniajacy prawie 49% ogolnej wariancji,
niewatpliwie porzadkuje zbiér obwodéw towieckich wedlug ogdlnej obfitosci
wystepowania zwierzat, co jest pochodna stopnia lesistosci. Drugi czynnik, objas-
niajacy ponad 22% wariancji, okresla wystepowanie drobnych i $rednich ssakow,
co z pewnoscia jest zwigzane z bogactwem nisz ekologicznych i mikrosiedlisk.
Trzeci i czwarty czynnik (okreslajace odpowiednio ponad 12% i prawie 10% zmien-
nosci) nie maja jednoznacznie zdefiniowanego znaczenia ekologicznego.
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Rycina 8.27. Uporzadkowanie obwodow towieckich na ptaszczyznie okreslonej
w analizie gtéwnych sktadowych
Czynniki takie same, jak w tabeli 8.12

Figure 8.27. PCA plane ordination for hunting units
Factors as in Table 8.12
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9. Rzeczywiste wykorzystanie
swiadczen i ich wptyw
na ocene potencjatow

9.1. Rzeczywiste wykorzystanie

Rzeczywiste wykorzystanie ustug w skali lokalnej, swiadczonych przez ekosystemy
Suwalszczyzny i Ziemi Augustowskiej, oszacowano na podstawie pisemnych dekla-
racji bezposrednich uzytkownikéw krajobrazu (mieszkancow i turystow) — rozdziat
3.2.1. W badaniu kwestionariuszowym wzieto udzial 251 os6b. Kobiety stanowity
69% respondentow, mezczyzni — 31%. Wiekszos¢ badanych (73%) to osoby w wieku
pomiedzy 30. i 60. rokiem zycia, 12% ponizej 30 lat, a ok. 15% powyzej 60 lat.
Znaczaca cze$¢ ankietowanych zadeklarowala posiadanie $redniego (45%) lub
wyzszego wyksztalcenia (43%). Praca umystowa (31%), dzialalnos¢ rolnicza (27%)
lub emerytura/renta czy inne $wiadczenia socjalne (22%) byly najczestszymi zrod-
tami utrzymania wymienionymi przez respondentéw (mozliwo$¢ zaznaczenia
kilku odpowiedzi). Duza grupa wskazata réwniez ustugi turystyczne (14%). Prawie
69% ankietowanych to stali mieszkancy badanych gmin, 31% to turysci.

9.1.1. Wykorzystanie swiadczen deklarowane w formule otwartej

Pierwsza miarg rzeczywistego wykorzystania swiadczen byto niesugerujace pytanie
otwarte, w ktérym proszono respondentéw o spontaniczne wymienienie dobro-
dziejstw przyrody, z ktérych korzystali w ciggu ostatnich trzech lat (zal. 1).
Odpowiedzi udzielane przez respondentdéw na to pytanie zostaly szczegélowo prze-
analizowane, a nastepnie zaklasyfikowane do jednej z 20 kategorii §wiadczen, miesz-
czacych sie w jednej z trzech sekcji: ,,Zaopatrzenie’, ,Regulacja i utrzymanie” oraz
»Kultura” (ryc. 9.1). Nieliczne pojedyncze odpowiedzi niemieszczace si¢ w zZadne;j
kategorii (np. syrop z paczkow sosny, sok z brzozy, zwir, mato ludzi, dobry wptyw na
kondycje przyrody w Polsce ogotem) zostaly wytaczone z dalszych analiz. Najczesciej
powtarzajacym si¢ w odpowiedziach respondentéw $wiadczeniem (54%) bylo
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swieze powietrze (czyste, zdrowe). Bylo to jedno z dwdch dobrodziejstw przyrody,
obok czystej wody, ktore zostalo zaliczone do sekeji ,Regulacja i utrzymanie”.
Pozostale wymienione §wiadczenia miescily si¢ w sekcjach zaopatrzenie i kultura.
Do najcze$ciej wymienianych ustug zaopatrzeniowych nalezaly owoce lesne (jagody,
maliny), grzyby, ryby oraz drewno opatowe i budowlane. Z kolei najbardziej popu-
larne odpowiedzi kwalifikowane do sekcji kultura to walory krajobrazowe (walory
estetyczne, przyrodnicze, np. urozmaicenie terenu, piekne widoki), rekreacja (np.
zeglowanie, kajakowanie, spacery, jazda na rowerze, kapiele w jeziorze) oraz odpo-
czynek/relaks. Wiele os6b zwracalo tez uwage na interakcje z przyroda polegajaca
na pozyskiwaniu débr przyrody (grzybobranie, wedkowanie, fowiectwo) oraz na
aspekt zdrowotny interakcji (poprawa zdrowia fizycznego i psychicznego). Niektore
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Rycina 9.1. Odsetek respondentéw, ktérzy wymienili w pytaniu otwartym dane
swiadczenie (dobrodziejstwo przyrody) jako to, z ktérego korzystali
w ciagu trzech lat poprzedzajacych badanie

Figure 9.1. The percentage of respondents mentioning in the open question a ser-
vice (gift of nature) as one they had used during the three preceding

years
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odpowiedzi powtarzaly si¢ na tyle czesto, ze postanowiono ich nie pomijac i przypi-
sa¢ do odrebnej kategorii, mimo ze zgodnie z przyjetymi zalozeniami nie sg one
sensu stricto ustugami ekosystemowymi, a raczej juz korzysciami (np. zdrowie), i to
nie zawsze ptynacymi bezposrednio z ustug ekosystemowych (jak np. korzys¢ finan-
sowa: miejsce pracy w turystyce, w przemysle drzewnym).

Przecigtnie respondenci formutowali odpowiedzi w ten sposéb, ze mozna bylo
z nich wyselekcjonowac $§wiadczenia nalezace do blisko czterech kategorii ($rednia:
3,7, odchylenie standardowe: 2,2) - rycina 9.2. Nalezy tutaj podkresli¢, ze niektore
kategorie juz same w sobie byty bardzo pojemne i obejmowaly wiele wymienianych
konkretnych swiadczen (np. rekreacja, do ktdrej zaliczano wszystkie wymieniane
rodzaje aktywnosci sportowej, turystycznej i stricte rekreacyjnej). ,Rekordzisci”
w swoich odpowiedziach zawierali §wiadczenia az z dwunastu réznych kategorii.

Cechg najbardziej réznicujaca respondentéw pod wzgledem rodzaju sponta-
nicznie wymienianych $§wiadczen byt charakter pobytu na badanym obszarze (ryc.
9.3). Osoby, ktére przebywaly w trzech analizowanych gminach jedynie czasowo
(przede wszystkim w celach turystycznych) zdecydowanie czg$ciej wymieniaty
swiadczenia kulturowe jako te, z ktorych w ostatnich trzech latach korzystaly, niz
okoliczni mieszkancy, dla ktoérych teren badan jest stalym miejscem zamieszkania.
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Liczba wymienionych kategorii ustug
Rycina 9.2. Liczba respondentow, z ktorych odpowiedzi mozna byto wyselekcjo-
nowac dang liczbe kategorii ustug

Figure 9.2. Number of respondents, from whose answers a given number of servi-
ce categories could be selected
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Turysci istotnie czesciej, spontanicznie wymieniali zwlaszcza takie §wiadczenia,
jak: obserwacja przyrody (x*= 10,0; p = 0,002), rekreacja (x*= 5,7; p = 0,017), cisza
ispokdj (x*= 5,4; p = 0,021) oraz zdrowie psychiczne i fizyczne (x* = 4,2; p = 0,040).
Z kolei stali mieszkancy zdecydowanie czeéciej zwracali uwage na $wiadczenia
zaopatrzeniowe, takie jak owoce lesne (x*= 7,3; p = 0,007), grzyby (x*= 7,6; p =
0,006), ptody rolne (x*= 5,4; p = 0,020) i drewno opatowe (x*= 4,6; p = 0,033).
Czestotliwo$¢ wymieniania ustug regulacyjnych byla zblizona wérdd obu rozpatry-
wanych grup respondentéw.
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Rycina 9.3. Odsetek respondentow (statych mieszkancow i turystow), ktérzy wy-
mienili w pytaniu otwartym dane swiadczenie (dobrodziejstwo przy-
rody) jako to, z ktérego korzystali w ciagu trzech lat poprzedzajacych
badanie

Istotno$¢ réznic obliczono na podstawie testu chi kwadrat Pearsona

Figure 9.3. The percentage of respondents (permanent residents and tourists)
who mentioned in open question a given service (or gift of nature) as
one they had used during the three preceding years

Significance of differences calculated on the basis of Pearson’s chi-squared test
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Inne cechy os6b badanych jedynie w niewielkim stopniu réznicowaly skfon-
no$¢ do spontanicznego wskazywania wykorzystywanych dobrodziejstw przyrody.
Niemniej, warto odnotowac, ze osoby lepiej wyksztalcone istotnie czesciej wymie-
nialy sam kontakt z naturg (x*= 7,3; p = 0,026) oraz rekreacje (x*= 6,1; p = 0,046)
i odpoczynek na tonie przyrody (x*= 8,1; p = 0,018) jako dobrodziejstwa przyrody.
Ponadto, kobiety w srednim wieku (30-60 lat) zdecydowanie czesciej od pozosta-
tych respondentéw wymienialy ryby (x>= 9,7; p = 0,002) jako wykorzystywane
$wiadczenia. Z kolei cisze i spokdj najczesciej wymieniali mezczyzni powyzej 60.
roku zycia (x*= 4,8; p = 0,028). Kobiety bez wzgledu na wiek czesciej od mezczyzn
spontanicznie wymienialy walory krajobrazowe (x> = 4,2; p = 0,042) jako to $wiad-
czenie, z ktdrego w ostatnich trzech latach korzystaty.

9.1.2. Wykorzystanie swiadczen deklarowane w formule zamknietej

Wykorzystanie dobrodziejstw przyrody regionu (Suwalszczyzny i Ziemi Augustowskiej)
badane bylo takze w formule zamknigtej. Zadaniem respondentéw bylo zaznaczenie
czestotliwosci korzystania (w przeciggu trzech lat poprzedzajacych badanie) z kazdego
z 45 wymienionych w drugiej czesci kwestionariusza swiadczen (rozdz. 3.2.1). Lista
$wiadczen, opracowana wczesniej przez ekspertow i znawcow terenu, z zatozenia obej-
mowata wszystkie ustugi z sekeji ,,Zaopatrzenie” i ,,Kultura” $wiadczone przez lokalne
ekosystemy. Zdecydowana wigkszo$¢ osob badanych zadeklarowala korzystanie
z pozywienia pochodzacego z lokalnej przyrody, przede wszystkim z grzybow (98%),
warzyw (94%), owocow (92%) i jajek (91%) - rycina 9.4. Sposrod materialéw najwiek-
szym wykorzystaniem wyrdznialo si¢ drewno opalowe. Przynajmniej kilka razy
w ciaggu ostatnich trzech lat korzystalo z niego ponad 82% respondentéw. Z sekeji
»Kultura” najwigksza popularnoscig cieszylo si¢ 5 $wiadczen (odpoczynek na lonie
natury, kapiele w jeziorze/plazowanie, spacer/bieganie na tonie natury, grzybobranie,
podpatrywanie przyrody). Z kazdej z tych ustug regularnie korzystato ponad 55% oséb
badanych. Do najmniej popularnych $wiadczen lokalnej przyrody uwzglednionych
w ankiecie naleza myslistwo, raki/winniczki oraz kilka ustug zaopatrzeniowych z dzia-
tow ,Materialy” (welna i skory, trzcina, wiklina) i ,Energia” (torf, biomasa do spalania).
Okoto 90% respondentéw wskazalo, ze w ostatnich trzech latach ani razu z powyz-
szych ustug nie korzystato.

Réwniez w formule zamknigtej odnotowano liczne réznice w deklarowanym
korzystaniu ze $wiadczen miedzy podgrupami respondentéw (tab. 9.1). Poréwnanie
$rednich rang (test U Manna-Whitney’a) wykazalo, ze mezczyzni czesciej wedkuja
(Z = -4,2; p = 0,000) i korzystajg z drewna opatowego (Z = -2,7; p = 0,007), a kobiety
czesciej uzytkuja naturalne ozdoby (Z = -2,7; p = 0,008). Wyniki wskazuja takze, ze
osoby lepiej wyksztalcone czerpig istotnie wiecej korzysci z 17 na 45 uwzglednionych
w ankiecie $wiadczen. Réznica w czestotliwosci korzystania jest szczegolnie wyrazna
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Figure 9.4. The declared (in closed questioning) frequency of use made of the
gifts of local nature over the three preceding years of the study



Rzeczywiste wykorzystanie swiadczen...

397

w przypadku $wiadczen kulturowych (13 na 18) zaréwno jesli chodzi o interakcje
fizyczne (6 na 11) czy intelektualne (5 na 5), jak i duchowe (2 na 2). Poziom wyksztal-
cenia istotnie dodatnio koreluje z takimi ustugami kulturowymi, jak podpatrywanie
okolicznej przyrody (wspdlczynnik rho Spearmana = 0,35; p = 0,000), modlitwa/
medytacja na fonie przyrody (rho = 0,24; p = 0,000), wycieczki krajoznawcze o charak-
terze przyrodniczym (rho = 0,29; p = 0,000) czy kajakowanie (rho = 0,26; p = 0,000)
i zeglowanie (rho = 0,26; p = 0,000). Lepiej wyksztalceni takze istotnie cz¢sciej konsu-
mujg wybrane produkty zywieniowe pochodzace z lokalnej przyrody, w tym ryby
(rho = 0,24; p = 0,000), dziczyzne (rho = 0,22; p = 0,001) i midd (rho = 0,27; p = 0,000).
Jedynym $wiadczeniem, z ktdrego czesciej korzystaja slabiej wyksztalceni, jest
niezbedna w hodowli zwierzgt pasza roslinna (rho = -0,25, p = 0,000).

Tabela 9.1. Liczba swiadczen (w podziale na zaopatrzeniowe i kulturowe), dla kto-
rych czestotliwos¢ korzystania byta istotnie (p < 0,05) dodatnio/ujem-
nie zwigzana z poszczegolnymi zmiennymi spoteczno-demograficznymi

Table 9.1. Number of services (categorised as provisioning and cultural) for which
the frequency of use was associated with individual socio-demographic
variables positively or negatively and in a manner that is significant sta-
tistically (at p < 0.05)

Powiazania Zmienne spoteczno-demograficzne

turysci vs. stali
mieszkaricy

Zwiazek/roznica dodatni/ujemny + - + - + o +

»zmienne - wykorzystanie Swiadczen” wiek Wyksztatcenie mezczyZni vs. kobiety

Liczba $wiadczen

Swiadczenia zaopatrzeniowe 2 4 4 1 0 9 1 1
Swiadczenia kulturowe 1 4 13 0 4 0 2 0

Nieco inaczej ksztaltuja si¢ roznice w deklarowanym korzystaniu ze swiadczen
miedzy turystami a stalymi mieszkancami terenu badan. Turysci, podobnie jak
lepiej wyksztalceni, istotnie czgsciej korzystaja z ustug kulturowych (np. czesciej
podpatruja okoliczng przyrode (Z = -3,0; p = 0,002) i odpoczywaja na lonie natury
(Z = -3,1; p = 0,002), natomiast stali mieszkancy z wigksza czestotliwoscia korzy-
staja z naturalnych surowcéw pochodzacych z okolicznych ekosystemow, takich
jak drewno budowlane (Z = -2,9; p = 0,004), drewno opatowe (Z = -3,8; p = 0,000),
nasiona/sadzonki (Z = -3,4; p = 0,001), wosk (Z = -3,0; p = 0,003), pasza roslinna
(Z =-6,4; p = 0,000) i naturalne nawozy (Z = -5,0; p = 0,000).

Wiek réwniez réznicuje czestotliwo$¢ korzystania z niektorych ustug ekosy-
stemowych. Osoby starsze czesciej zbieraja (rho = 0,19; p = 0,003) i spozywaja
(rho = 0,15; p = 0,024) grzyby z okolicznych laséw, natomiast mlodsi czesciej
plywaja w jeziorach (rho = -0,19; p = 0,003), nurkujg (rho = -0,20; p = 0,002)
i wykorzystuja naturalne ozdoby (rho = -0,17; p = 0,010).
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9.1.3. Poréwnanie deklarowanego wykorzystania w formule otwartej
i zamknietej

Wiele z wymienionych spontanicznie w pierwszym pytaniu $wiadczen mialo swoje
odpowiedniki w drugiej czesci kwestionariusza, gdzie zostala zamieszczona
zamknieta lista 45 ustug zaopatrzeniowych i kulturowych. Poréwnanie deklarowa-
nego korzystania ze $wiadczen uzyskanego dwoma metodami (wymienianie spon-
tanicznie w pytaniu otwartym i zakreslanie czestotliwo$ci w pytaniu zamknietym)
wskazuje, ze przecietnie respondenci sg w stanie przywota¢ spontanicznie jedynie
niektore wykorzystywane swiadczenia (ryc. 9.5).

Duza rdznica, rzgdu 40-94 punktéw procentowych, wystepuje zaréwno
w przypadku ustug zaopatrzeniowych, jak i kulturowych. Co ciekawe, wiele istot-
nych réznic w korzystaniu ze §wiadczen miedzy stalymi mieszkancami i turystami,
obliczonych na bazie pytania otwartego, nie ma swojego potwierdzenia w pytaniu
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Figure 9.5. Comparison of service use declared in open and closed questions
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zamknietym. Wigkszos¢ roznic, poza korzystaniem z drewna opalowego (x*= 30,4;
p = 0,000), budowlanego (x*= 12,6; p = 0,000) i zidt (x*= 4,1; p = 0,042), jest staty-
stycznie nieistotna. Co wigcej, w przypadku dwoch kategorii ustug zaopatrzenio-
wych i dwdch kulturowych réznica zmienia znak. Wiekszy odsetek statych miesz-
kancéw niz turystéw deklaruje w pytaniu zamknietym obserwowanie przyrody
i pozyskiwanie débr przyrody. Analogicznie, wigkszy procent turystow niz osob
miejscowych relacjonuje korzystanie z owocow lesnych i ryb. Taki efekt mozna
ttumaczy¢ tym, ze turysci, przypominajac sobie wykorzystywane dobrodziejstwa
przyrody, koncentrowali si¢ na interakcji polegajacej na pozyskiwaniu doébr, a stali
mieszkancy - juz na pozyskanych dobrach, przy czym w rzeczywistosci jedni
i drudzy poréwnywalnie czesto zbierali/fowili i jedli owoce natury.

9.2. Wptyw cech indywidualnych i czestotliwosci
korzystania ze Swiadczen na ocene potencjatu
ekosystemoéw

Ocene potencjalu siedmiu wyrdznionych w ankiecie typéw ekosysteméw do $wiadcze-
nia 11 grup ustug, ustalong na podstawie catej badanej proby osob, zaprezentowano
w rozdziale 7.2. W tym miejscu natomiast przedstawione zostaly zaleznosci miedzy
wybranymi charakterystykami osob badanych a ich oceng potencjatu ekosystemow.
W analizie uwzgledniono, obok szeregu zmiennych spoteczno-demograficznych (m.in.
wiek, ple¢, miejsce stalego zamieszkania, poziom wyksztalcenia), takze deklarowana
w formule zamknigtej czestotliwos¢ korzystania z dobrodziejstw przyrody.

9.2.1. Wptyw cech indywidualnych na ocene potencjatu ekosystemow

Poréwnania mig¢dzygrupowe pokazaly réznice w podejsciu do ustug ekosystemo-
wych miedzy respondentami o odmiennych cechach spoleczno-demograficznych
(tab. 9.2). Ogolnie rzecz biorac, lepiej wyksztalceni (t Studenta = -2,12; p = 0,04)
oraz mieszkancy miast (t = 2,19; p = 0,03) wyzej w hierarchii waznosci lokowali
ustugi kulturowe. Na przyklad, ankietowani z wyzszym wyksztalceniem wyzej
oceniali potencjal lasow lisciastych (t = -2,24; p = 0,03) i iglastych (t = -2,22;
p = 0,03), a takze rzek i jezior (t = 2,77; p = 0,01) do dostarczania przezy¢ ducho-
wych niz respondenci ze srednim wyksztalceniem. Lepiej wyksztalceni podkreslali
takze znaczaca role laséw bagiennych w regulacji wody (t = -2,27; p = 0,025), nizej
natomiast szacowali mozliwosci dostarczania niektérych swiadczen zaopatrzenio-
wych: materialéw budowlanych w przypadku uzytkow zielonych (t =2,30; p = 0,023)
czy drewna opalowego w przypadku lasow iglastych (t = 2,09; p = 0,038).
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Tabela 9.2. Istotne statystycznie (p < 0,05) réznice miedzygrupowe w ocenie
potencjatu ekosysteméw do dostarczania ustug: zaopatrzeniowych,
regulacyjnych, kulturowych

Table 9.2. Statistically significant (p < 0.05) intergroup differences in assess-
ments of the potential of ecosystems to supply provisioning, regulation
and cultural services

Typ ekosystemu Ustugi ekosystemowe Srednia 1 Srednia 2 t Istotnosé p

Kobiety | Mezczyzni

. leki naturalne (ziota, zywice, soki) 11,45 9,59 2,92 0,004
Lasy liSciaste - -
woda stodka (gromadzenie, oczyszczanie) 6,37 8,30 2,02 0,047
leki naturalne (ziota, zywice, soki) 11,29 9,62 2,60 0,010
. materiat budowlany (drewno, stoma, trzcina) 12,34 13,30 -1,98 0,050
' | Lasy iglaste N X
= woda stodka (gromadzenie, oczyszczanie) 547 7,88 2,49 0,014
edukacja i nauka (podpatrywanie przyrody, badania) 10,97 9,45 2,05 0,044
Lasy bagienne leki naturalne (ziota, zywice, soki) 10,79 8,56 2,57 0,011
leki naturalne (ziota, zywice, soki) 10,20 7,52 2,97 0,003
Grunty orne — —
inspiracja do pracy tworczej 7,82 6,07 2,03 0,044
Mokradta opat (drewno, torf, biomasa) 9,92 7,53 2,46 0,015
Srednie | Wyzsze
Lasy liéciaste przezycia duchowe 8,24 9,81 2,24 0,027
[+
g opat (drewno, torf, biomasa) 13,57 12,57 2,09 0,038
(=]
§ Lasy iglaste inspiracja do pracy tworczej 8,53 10,16 2,42 0,017
_;ﬁ przezycia duchowe 8,32 9,90 2,22 0,028
Lasy bagienne | woda stodka (gromadzenie, oczyszczanie) 6,03 8,11 2,27 0,025
Laki i pastwiska | materiat budowlany (drewno, stoma, trzcina) 6,40 4,39 2,30 0,023
Rzeki i jeziora przezycia duchowe 9,00 11,01 2,76 0,007

Przyjezdni | Miejscowi

Lasy liéciaste inspiracja do pracy tworczej 10,27 8,64 2,27 0,025
- ozdoby (poroza, choinki, skéry, wianki, muszle itd.) 9,10 10,55 2,11 0,036
E Lasy iglaste woda stodka (gromadzenie, oczyszczanie) 7,63 5,40 2,37 0,019
g inspiracja do pracy tworczej 10,22 8,57 2,31 0,023
] . woda stodka (gromadzenie, oczyszczanie) 8,71 5,70 3,27 0,001
g, | Lasy bagienne | ———— .
ks inspiracja do pracy tworczej 9,87 7,88 2,30 0,023
% taki i pastwiska | woda stodka (gromadzenie, oczyszczanie) 7,25 4,86 2,68 0,008
03? Grunty orne leki naturalne (ziota, zywice, soki) 7,88 10,19 2,64 0,009
= woda stodka (gromadzenie, oczyszczanie) 8,52 6,40 2,22 0,028
Mokradta edukacja i nauka (podpatrywanie przyrody, badania) {li{¥85] 9,78 2,18 0,031
przezycia duchowe 8,73 6,83 2,26 0,028
Rzeki i jeziora woda stodka (gromadzenie, oczyszczanie) 12,80 11,58 2,01 0,047

Mieszkancy miast, odwiedzajacy teren badan gtéwnie w celach turystycznych,
mocniej akcentowali potencjal wszystkich typow ekosystemdéw do regulacji wody
w poréwnaniu do okolicznych mieszkancéw (wszystkie zaleznosci, poza tymi dla
gruntéw ornych i lasow lisciastych byly istotne statystycznie). Turysci réwniez
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wyzej oceniali potencjal wszystkich typow laséw do dostarczania inspiracji twor-
czej (t =2,27-2,31; p < 0,025) czy innych ustug kulturowych (przezy¢ duchowych,
edukacji i nauki) przez mokradta (t = 2,18-2,30; p < 0,031). Tylko nieliczne ustugi
zaopatrzeniowe (leki naturalne z pdl czy ozdoby z lasow iglastych) zostaly ocenione
wyzej przez miejscowg ludnos¢ (t = -2,11-2,64; p < 0,04).

Biorac pod uwage ple¢ respondentéw, zauwazono, ze kobiety wyzej ocenialy
potencjal lasow iglastych do edukacji i nauki (t = 2,33; p = 0,02) oraz gruntéw
ornych do pracy twérczej (t = 2,03; p = 0,04). Kobiety réwniez wyzej niz mezczyzni
klasyfikowaly mozliwosci lasow (t = 2,58-2,92; p < 0,01) i gruntéw ornych (t = 2,97;
p = 0,00) do dostarczania naturalnych lekéw czy mokradet do dostarczania opatu
(t = 2,46; p = 0,02). Z kolei mezczyzni wyzej niz kobiety oceniali potencjat lasow
lisciastych i iglastych do gromadzenia i oczyszczania wody.

Mlodzi respondenci podkreslali znaczenie fak i pastwisk (r Pearsona = -0,22;
p = 0,01) oraz mokradet (r = -0,17; p = 0,04) dla nauki i edukacji oraz uzytkow
zielonych (r = -0,2; p = 0,02) i ekosysteméw wodnych dla inspiracji do pracy
tworczej (r = -0,2; p = 0,01). Wskazywali takze na wigksze mozliwosci lasow
lisciastych (r = -0,26; p = 0,00) i gruntéw ornych (r = -0,17; p = 0,04) do dostar-
czania materialéw budowlanych czy lasow iglastych do edukacji i nauki (r = -0,16;
p = 0,04).

9.2.2. Wptyw czestotliwosci korzystania ze swiadczen na ocene
potencjatu ekosystemow

Analiza pelnej macierzy korelacji wskazuje na istotny udzial dodatnich korelacji
pomiedzy intensywnoscig uzytkowania §wiadczen kulturowych i ich znaczeniem
w ocenie uzytkownikéw, szczegdlnie w lasach lisciastych i iglastych (tab. 9.3). Na
przyktad wraz z rosnacy, deklarowang czestotliwosciag praktykowania modlitwy/
medytacji na fonie natury, ro$nie réwniez ranga tego swiadczenia w poréwnaniu
do innych ustug, w kazdym z typéw ekosystemoéw (od rho = 0,18; p = 0,031 dla tak
do rho = 0,42; p = 0,000 dla laséw lisciastych) - rycina 9.6a.

Czestotliwos¢ korzystania z ustug kulturowych wiaze si¢ takze z oceng poten-
cjalu ekosystemoéw do dostarczania $wiadczen innych niz kulturowe. Im czgsciej
ankietowani korzystali ze $wiadczen takich jak: kajakowanie, ptywanie w jeziorze
lub rzece, myslistwo, wycieczki krajoznawcze, fotografowanie czy obserwacja przy-
rody, tym wigksze znaczenie przypisywali §wiadczeniu regulacyjnemu polegaja-
cemu na gromadzeniu i oczyszczaniu wody (ryc. 9.6b). Ta zaleznos¢ jest istotna
statystycznie dla wszystkich typéw ekosystemoéw (rho < 0,37; p = 0,000), poza
rzekami i jeziorami. Ogodlnie rzecz biorgc, im wiecej ankietowani korzystali ze
swiadczen kulturowych, tym wyzej cenili potencjal ekosysteméw (szczegdlnie
laséw) do dostarczania ustug kulturowych i regulacyjnych.
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Tabela 9.3. Skumulowana macierz korelacji - procent istotnych (p < 0,05), do-
datnich i ujemnych korelacji (wspoétczynnik rho Spearmana) miedzy
potencjatem ekosystemow do dostarczania ustug i rzeczywista inten-
sywnoscia uzytkowania
* w nawiasie - liczba ustug

Table 9.3. Cumulative correlation matrix - percentage of significant (p < 0.05)
positive and negative correlations (using Spearman’s rho coefficient)
between the potential of ecosystems to provide services and their real
intensity of use

*in brackets - number of services

Potencjat ekosysteméw w ocenie uzytkownikéw

Intensywnos¢ uzytkowania

ustugi zaopatrzeniowe

ustugi kulturowe

pozywienie (13)* maienam)energla ;Tég:::d:]:iﬂ:;f:lsl sport i rekreacja (11)
+ + + +
zaopatrzeniowe 3 0 2 2 7 5 3 2
Lasy lisciaste regulacyjne 0 0 0 0 14 0 0
kulturowe 8 0 4 2 0 0
zaopatrzeniowe 5 0 1 5 0 “ 2
Lasy iglaste regulacyjne 0 0 0 0 0 0
kulturowe 10 0 0 0 0 27 0
zaopatrzeniowe 3 5 4 8 10 0 5 0
Lasy bagienne | regulacyjne 0 8 0 14 29 0 H 0
kulturowe 4 2 0 0 11 0 18 2
zaopatrzeniowe 3 4 10 2 10 5 1 0
taki i pastwiska | regulacyjne 0 8 0 0 0 - 0
kulturowe 8 2 2 0 25 0 16 2
zaopatrzeniowe 4 4 10 0 10 0 5 2
Grunty orne regulacyjne 0 0 0 0 14 0 - 0
kulturowe 10 2 4 0 4 0 7 2
zaopatrzeniowe 6 1 4 1 12 0 14 0
Mokradta requlacyjne 0 0 0 o N o BBl o
kulturowe 4 2 0 2 4 0 7 5
zaopatrzeniowe 0 5 2 6 5 12 2
Rzeki i jeziora regulacyjne 0 0 0 0 0 14 0 0
kulturowe 4 0 5 0 18 0 18 0

Zalezno$ci pomiedzy korzystaniem z ustug kulturowych i szacowaniem poten-

cjatu $wiadczen zaopatrzeniowych sa stosunkowo stabe. Jeden z ciekawszych wyni-
kow dotyczy wplywu czestego korzystania z ustug kulturowych (szczegélnie obser-
wacji przyrody) na dostrzeganie wigkszych mozliwosci dostarczania zi6t i lekow
naturalnych z mokradet (rho < 0,27; p = 0,001).
Czestotliwo$¢ korzystania z materialnych wytworéw ekosysteméw (zywnosci,
materialéw i surowcéw energetycznych) tylko w niewielkim stopniu wplywa na
oceng ich potencjatu. Tylko 6% (131 z 2079) korelacji jest istotna statystycznie. Jest
to warto$¢ niemal trzy razy nizsza w poréwnaniu do niematerialnych ustug kultu-
rowych (234 z 1386). Niemniej, niektore zalezno$ci dotyczace korzystania z ustug
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Rycina 9.6. Zaleznosci miedzy percepcja potencjatu ekosystemoéw i intensywnos-
cig uzytkowania swiadczen kulturowych

a) potencjat laséw w ocenie uzytkownikéw do dostarczania przezy¢ duchowych w relaciji do intensywnosci

praktykowania modlitwy/medytacji na fonie natury, b) potencjat mokradet do regulacji wody w stosunku

do czestotliwosci fotografowania przyrody (5 - najnizszy potencjat, 15 - najwyzszy potencjat, NW - nie

wystepuje - por. rozdz. 7.2)

Figure 9.6. The relationship between the perception of the potential of ecosys-
tems and the intensity of use of cultural services

a) users’ evaluations of the potential of forest to provide spiritual experiences in relation to the intensity at

which prayer/meditation in nature are engaged in, b) the potential of wetlands to regulate water in relation

to the frequency with which nature is photographed (5 - lowest potential, 15 - highest potential, NW - not

present - see chapter 7.2)
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zaopatrzeniowych sg wyrazne i wysoce istotne. Wyniki wskazuja na przyktad, ze im
czesciej ludzie ogrzewaja si¢ drewnem opatowym z okolicznych laséw, tym wyzej
cenig dostarczanie opatu przez lasy lisciaste i iglaste (rho < 0,28; p = 0,000). Z drugiej
strony, w niektorych przypadkach, intensywniejsze korzystanie z dobr przyrody
wigze sie z nizsza oceng potencjalu $wiadczen z wybranych ekosystemow.
Przyktadem moze by¢ zaleznos$¢ miedzy czgstym korzystaniem z drewna budowla-
nego z okolicznych laséw i nizsza oceng mozliwosci dostarczania przez lasy pozy-
wienia (rho = -0,21; p = 0,009). Czestsze korzystanie z lokalnego drewna koreluje
réwniez z dostrzegang nizsza przydatnos$cig ekosysteméw wodnych do dostarcza-
nia materialéw budowlanych (rho = -0,23; p = 0,005).

9.3. Podsumowanie

Prezentowane badania pokazaly, jak istotng role w postrzeganiu i korzystaniu z ustug
ekosystemowych maja indywidualne cechy ich uzytkownikéw’2. Otrzymane wyniki
wskazujg, Ze intensywno$¢ korzystania ze $wiadczen zalezy od poziomu wyksztalce-
nia. Osoby lepiej wyksztalcone ogélnie wigcej korzystaja z przyrody. Czestsze korzy-
stanie z dobrodziejstw przyrody przyczynia si¢ z kolei do lepszego zrozumienia jej
wartosci i docenienia dostarczanych §wiadczen. Dotyczy to przede wszystkim ustug
kulturowych i regulacyjnych. Nie zaobserwowano takiej zaleznosci w przypadku
ustug zaopatrzeniowych, co moze wynikac z koniecznosci korzystania z materialnych
wytworéw okolicznej przyrody (pozywienia, materiatéw), z braku innych mozliwosci.
Wiedza i doswiadczenie wydaja sie by¢ takze tymi czynnikami, ktére odpowiadaja za
zréznicowanie wynikow ze wzgledu na wiek. Osoby starsze, majace wieksze doswiad-
czenie zyciowe i dluzej obcujace z przyroda, lepiej rozumiejg, jakie korzysci mozna
z niej czerpac i jaka jest ich rzeczywista wartos¢. Z kolei mlodsi czgsciej dostrzegaja
i potrafig nazwa¢ $wiadczenia trudniejsze do uchwycenia, wymagajace specjalistycz-
nej wiedzy ekologicznej. Inna hierarchia potrzeb i oczekiwan wobec przyrody wptywa
natomiast na roznice w postrzeganiu i wykorzystaniu $wiadczen miedzy osobami
stale zamieszkujacymi badany region, a przyjezdnymi. Ci pierwsi czgsciej korzystaja
ze $wiadczen zaopatrzeniowych, a niektdre z nich takze wyzej cenia, tymczasem tury-
$ci czesciej korzystaja i wigksze znaczenie przypisujg ustugom kulturowym.

Zastosowana w badaniach metoda ankietowa okazata si¢ by¢ dobrym sposo-
bem na poznanie rzeczywistego wykorzystania swiadczen ekosystemowych, a takze
wiedzy uzytkownikéw i ich opinii na temat potencjalu poszczegélnych typow
ekosysteméw do dostarczania ustug.

72 Petny opis uzyskanych wynikow wraz z ich szeroka dyskusja zamieszczony jest w artykutach
A. Affeka i A. Kowalskiej (2017ab).
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10. Podsumowanie i wnioski

Koncepcja $wiadczen ekosystemowych jest obecnie niezwykle popularna wsrod
badaczy w czolowych osrodkach zagranicznych zajmujacych sie planowaniem
przestrzennym i ogolnie rozumianymi relacjami migedzy przyroda a spoleczen-
stwem. W Polsce jednak badania prowadzone w paradygmacie swiadczen ekosy-
stemowych dopiero niedawno si¢ rozpoczely. Prezentowane opracowanie jest
pierwszym w literaturze polskiej, w ktérym podjeto sie kompleksowej oceny poten-
cjalu przyrody do dostarczania ustug ekosystemowych, poczawszy od okreslenia
ram teoretycznych, rozwigzan metodycznych, a konczac na wyliczeniu szczegdto-
wych wartosci dla opracowanych wskaznikéw i przedstawieniu ich przestrzennego
zréznicowania w obszarze testowym (trzy gminy) reprezentatywnym dla krajo-
brazu mtodoglacjalnego.

Monografia skfada si¢ z 10 podstawowych rozdziatéw. W rozdziale wprowadza-
jacym przeprowadzono szczegélowy przeglad polskich i zagranicznych przedsie-
wzie¢ (projektow) oraz prac naukowych nawigzujacych do $wiadczen ekosystemo-
wych i przedstawiono zakres podjetych badan, schemat postepowania, a takze
przyjete definicje. W dwdch kolejnych rozdzialach opisano teren badan i metody
zastosowane w pracy. W czwartym rozdziale znalazla si¢ polska adaptacja klasyfikacji
CICES (Common International Classification of Ecosystem Services). Kolejny, piaty
rozdzial charakteryzuje podstawowe przestrzenne jednostki odniesienia, w ktérych
oceniano zréznicowanie ustug ekosystemowych, a jego wazna czescia jest opis mapy
ekosystemoéw, wykonanej dla terenu badan. Rozdzialy 6-9 to zasadnicza wynikowa
cze$¢ opracowania, zawierajaca informacje na temat: (1) popytu na $wiadczenia
ekosystemowe w swietle dokumentéw planistycznych, (2) potencjatu do swiadczenia
ustug ekosystemowych na podstawie wartosci wskaznikéw obliczonych dla réznych
jednostek przestrzennych, (3) rzeczywistego wykorzystania §wiadczen i jego wpltywu
na oceng potencjatow, (4) powigzan miedzy ocenami potencjatéw oraz (5) poréwna-
nia typéw ekosystemow pod wzgledem $wiadczonych ustug i funkeji (synteza wyni-
kéw). Na koncu zamieszczono stfownik terminologiczny zawierajacy kluczowe poje-
cia i ich definicje zgodne z tym, jak byty one rozumiane w pracy.

Sposréd roznych mozliwych podejs¢ do analizy $wiadczen ekosystemowych
(potencjalna podaz, realna podaz, wykorzystanie, zapotrzebowanie/popyt) w bada-
niach skoncentrowano si¢ przede wszystkim na rozpoznaniu potencjalu ekosystemow
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do dostarczania ustug. Okreslono go za pomocg wskaznikéw z dwoch réznych grup -
oceny eksperckiej, wykorzystujacej wiedz¢ naukows, oraz oceny spotecznej (beneficjen-
tow) uzyskanej z opinii bezposrednich uzytkownikéw krajobrazu (mieszkancow i tury-
stow) na podstawie przeprowadzonych badan ankietowych. Dokonano identyfikacji
ustug $wiadczonych przez ekosystemy w badanych trzech gminach. Wymierna ocena
potencjalu ekosysteméw do dostarczania wszystkich wykorzystywanych w obszarze
testowym ustug byla niemozliwa do zrealizowania ze wzgledu na brak danych. Z tego
powodu wartosci wielu wskaznikéw nie zostaly wyliczone wprost, a jedynie oszacowane
na podstawie literatury oraz wiedzy eksperckiej. Dla czesci Swiadczen, ktére pierwotnie
planowano analizowa¢, nie udalo si¢ uzyska¢ nawet szacunkowych wartoéci. Z tego
wzgledu opracowano ostatecznie 40 wskaznikéw potencjatu do dostarczania 27 ustug
ekosystemowych, sklasyfikowanych zgodnie ze schematem CICES. Sa to wskazniki
zaréwno o charakterze bezposrednim, jak i posrednim, proste i zlozone, wyliczone
i oszacowane. Wiele z nich to nowe, autorskie propozycje. Charakter swiadczenia oraz
dostepnos¢ danych determinowaly takze wybor jednostki odniesienia. W opracowaniu
oceniano potencjal ekosystemow (42 typy wedlug szczegétowej typologii lub siedem
typow wedlug zmodyfikowanej typologii MAES), krajobrazéw, obwodéw fowieckich,
wydzielen glebowych oraz komorek rastra. W dotychczasowych badaniach taka wielo-
aspektowa ocena i mapowanie potencjalu nie zostaly przeprowadzone.

Jednym z celéw stojacych przed autorami opracowania byto sformulowanie
wspolnych metodycznych rozwigzan stuzacych okreslaniu potencjalu ekosyste-
moéw i krajobrazéw do dostarczania roznych ustug ekosystemowych. Wymagato to
przyjecia kilku zalozen i schematéw postepowania, ktére mozna ujaé nastepujaco:

a) maksymalne wykorzystanie danych zbieranych standardowo (dane staty-
styczne i dane przestrzenne zawarte w geobazach);

b) przyjecie z gory ograniczonej liczby typow powierzchni odniesienia (jedno-
rodnych wewnetrznie lub heterogenicznych) i okreslanie dla nich wartosci
wskaznikow potencjatu, bez poszukiwan optymalnej jednostki przestrzen-
nej dla wyrazenia kazdego potencjalu oddzielnie;

¢) wykorzystanie jedynie danych odnoszacych sie do powierzchni.

W przypadku jednorodnych powierzchni odniesienia (ekosystemy w waskim
ujeciu i wedlug klasyfikacji MAES) przyjeto dodatkowo okreslanie potencjatu dla
typu ekosystemu, a nie dla kazdego indywidualnego ekosystemu oddzielnie.
Natomiast w przypadku jednostek heterogenicznych (krajobrazy i obwody towie-
ckie) zalozono jedynie wykorzystanie danych statystycznych adresowanych do tych
powierzchnilub agregowanie danych z ekosysteméw, bez uwzgledniania: (a) zmien-
nych cigglych (obliczanych np. z cyfrowego modelu terenu), (b) metryk konfigura-
cji (np. odleglosci miedzy ptatami), (c) charakteru krawedzi miedzy platami (np.
kontrastowos¢ granic, ekotony, stopien rozwiniecia granic).



Podsumowanie i wnioski

407

Przyjete ramy postepowania w bardzo dobry sposdb umozliwiajg okreslanie
potencjalu wigkszosci $wiadczen z sekeji ,,Zaopatrzenie” oraz ,Regulacja i utrzyma-
nie” w przypadku ekosysteméw ladowych, natomiast maja wyrazne ograniczenia
w przypadku ekosystemoéw wodnych, ktdre — przynajmniej na analizowanym terenie
- nalezy rozpatrywac¢ indywidualnie jako poszczegolne obiekty (a nie typy obiektow)
ianalizowa¢ w ramach innych jednostek przestrzennych (np. zlewni). Przyjete podej-
$cie eliminuje réwniez mozliwos¢ zastosowania wielu znanych z literatury wskazni-
kow dotyczacych swiadczen z sekeji ,, Kultura” (interakeje z przyroda), w tym gléwnie
dotyczacych atrakcyjnosci turystycznej, bazujacych na analizie punktéw widoko-
wych i panoram, czyli obiektow jednostkowych o stabo zdefiniowanych granicach.
W tym przypadku dochodzi réwniez brak powszechnie dostepnych danych (co
wskazuje na konieczno$¢ kazdorazowych badan szczegétowych) i standardowych
metod oceny.

W opracowaniu przyjeto, ze za potencjal $wiadczen zaopatrzeniowych uwaza
sie caly, aktualnie istniejacy zasob ekosystemu mozliwy do wykorzystania (np.
drewno na pniu, owoce lesne) przy jednoczesnie niezaleznym traktowaniu poszcze-
gélnych $wiadczen dostarczanych przez te same ekosystemy lub ich czedci skla-
dowe. Takie podejscie jest metodycznie najlepsze dla zobiektywizowania potencjatu
oraz przy porownywania typow ekosysteméw (lub innych jednostek odniesienia).
Nie jest natomiast w oczywisty sposdb wystarczajace do planowania racjonalnego
uzytkowania przestrzeni. W takim przypadku nalezy dodatkowo okresli¢ dostepny
zasob w inny sposob, np. jako okreslong czes¢ potencjatu lub wielkosci przyrostu
zasobu w okreslonym czasie, ktéra moze by¢ usunieta tak, aby nie nastapito catko-
wite jego zniszczenie, a jego odnawialno$¢ byta trwale zapewniona zgodnie z zasa-
dami zréwnowazonego rozwoju. Z drugiej strony nalezaloby okresli¢ powigzania
(trade-offs) miedzy $wiadczeniami i uwzgledni¢ preferencje spoteczne. Zagadnienia
te nie wchodza jednak w zakres rozwazan obecnego opracowania.

Zastosowane procedury obliczeniowe wskaznikéw majg charakter ogdlny
i moga by¢ stosowane w innych regionach Polski (przy zatozeniu wykorzystania
danych przestrzennych i liczbowych o tym samym stopniu szczegélowosci).
Podobnie otrzymane wyniki pozwalaja w wiekszosci na ich ekstrapolacje na inne
obszary w skali lokalnej czy regionalnej i uogdlnienia na skale ponadregionalne,
cho¢ z pewnymi ograniczeniami. Nalezy tu bowiem podkresli¢, ze w przypadku
wigkszosci wskaznikéw obliczenia wykonano na wartosciach rzeczywistych
w skalach ilorazowych i otrzymane warto$ci umozliwiajg bezposrednie poréwna-
nie roznych obszaréw w przestrzeni i czasie. Natomiast rangowanie koncowe doty-
czyto okreslonego obszaru i nie uwzglednialo mozliwych maksiméw i miniméw
w skali ogolnopolskiej. Dlatego tez tak przetworzone wyniki (przedstawione na
mapach w skali opisowej w zakresie ,,bardzo maty - bardzo duzy”) maja walor
lokalny, odnoszacy sie do analizowanego terenu.
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Nieco inna sytuacja dotyczyla wskaznikéw zlozonych, ktére od poczatku
bazowaly na bonitacji punktowej poszczegélnych zmiennych. Biorgc pod uwage
zasadnicza subiektywno$¢ i umownos¢ tego podejscia, w takich przypadkach
zastosowano rozwigzanie najprostsze, polegajace na sumowaniu punktéw bonita-
cyjnych bez rozwazan na temat wptywu poszczegélnych zmiennych na koncowa
warto$¢ wskaznika potencjatu.

Analiza powigzan migdzy wskaznikami potencjaléw ekosysteméw uwidocz-
nila liczne zaleznosci miedzy §wiadczeniami zwigzane z forma pokrycia terenu,
typem i dojrzaloscig ekosystemu, komponentem, ktory jest dawca $wiadczenia,
warunkami siedliskowymi oraz poziomem presji antropogenicznej. Znajomos¢
tych relacji umozliwia wybor ,,minimalnego reprezentatywnego zestawu” wskazni-
kow (szczegolnie w sytuacji gdy potencjal niektorych swiadczen moze by¢ oceniany
na podstawie kilku wskaznikéw), ktéry pozwoli na wzglednie pelng oceng poten-
cjalu ekosystemow. Nalezy przy tym podkresli¢, ze nie analizowano zaleznosci
przyczynowo-skutkowych miedzy powigzanymi wskaznikami potencjatéw, przez
co nie mozna jednoznacznie stwierdzi¢, czy wyrdznione wigzki swiadczen maja
walor ogélny, czy jedynie lokalny.

Analize popytu i rzeczywistego wykorzystania $wiadczen wykonano w niewiel-
kim zakresie, jedynie w celu uzyskania uzupelniajacych informacji o potencjale
ekosystemdéw i mozliwym wplywie na jego ocene. Popyt na §wiadczenia okreslano
na podstawie analizy dokumentéw planistycznych. Z przeprowadzonej kwerendy
wynika, ze koncepcja ustug ekosystemowych jest jeszcze mato popularna wsrod
wladz lokalnych. W dokumentach planistycznych brak jest bezposrednich odnie-
sien do $wiadczen ekosystemowych. Wyrazone posrednio zapotrzebowanie na
ustugi ekosystemowe (wynikajace z dazenia do poprawy jakosci zycia) moze by¢
wedlug samorzadowcow zaspokojone przede wszystkim poprzez rozwoj produkeji
rolnej, rozwoj turystyki oraz lepsza ochrone przyrody i krajobrazu kulturowego.
Prowadzony przeglad materialéw planistycznych prowadzi do refleksji: na ile popyt
na ustugi ekosystemowe jest kreowany przez dzialania inwestycyjne, a na ile prze-
widywane w dokumentach planistycznych dziatania s3 odpowiedzig na realnie
zwiekszajacy sie popyt? W planach nie porusza si¢ kwestii wzmacniania potencjatu
samych ekosystemow. Nacisk kladziony jest raczej na rozwdj infrastruktury
i promocje regionu, ktéra ma skutkowa¢ lepszym/pelniejszym wykorzystaniem
istniejacych zasobéw przyrodniczych.

Rzeczywiste wykorzystanie §wiadczen okreslono na podstawie badan ankieto-
wych i wlaczono do analizy zaleznosci miedzy wybranymi charakterystykami
beneficjentéw $wiadczen a dokonang przez nich oceng potencjatu ekosystemow.
Bezposredni beneficjenci $wiadczen potrafili rozpoznaé i oceni¢ wartos¢ $wiad-
czen dostarczanych przez otaczajace srodowisko. Ich percepcja potencjalu przy-
rody do $wiadczenia ustug w znacznym stopniu odpowiada naukowej wiedzy
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wypracowanej w ramach koncepcji ustug ekosystemowych. Ankieta petnila
réwniez funkcje edukacyjna. Zachecata respondentéw do refleksji nad relacjami
faczacymi ich z okoliczng przyroda i w efekcie podnosifa ich §wiadomos¢ ekolo-
giczng. Duzym ulatwieniem w zrozumieniu zagadnien poruszanych w kwestiona-
riuszu bylo zastgpienie terminu ,,§wiadczenia ekosystemowe” bardziej przystepnym
okresleniem z mowy potocznej - ,,dobrodziejstwa przyrody”, ktére wydaje sie by¢
dobrym hastem/stowem kluczowym promujacym koncepcje ustug ekosystemo-
wych. Badania pokazaly takze, jak istotng role w postrzeganiu i korzystaniu z ustug
ekosystemowych maja indywidualne cechy ich uzytkownikéw.

Wypracowane w ramach projektu rozwigzania metodyczne (definicje, wskaz-
niki, metody analizy i syntezy danych) dotyczace oceny potencjalnej podazy, wyko-
rzystania i popytu na $wiadczenia ekosystemowe maja szanse stac sie standardowa
$ciezka postepowania badawczego. Szczegélowa autorska mapa typow ekosyste-
mow, na ktorej wyrdzniono 42 jednostki legendy z uwzglednieniem typow siedli-
skowych i kategorii wiekowej laséw, réwniez stanowi novum w stosunku do
dotychczas powszechnie stosowanych map opracowywanych na podstawie typolo-
gii ekosysteméw wedlug MAES. Polska adaptacja klasyfikacji ustug ekosystemo-
wych CICES wraz ze stownikiem poje¢ stanowi istotny wktad w proces ujednolice-
nia polskiej terminologii dotyczacej $wiadczen ekosystemowych i ma szanse wejs¢
na stale do obiegu naukowego. Otrzymane wyniki mogg miec tez zastosowanie do
celow aplikacyjnych. Uzyskane wartos$ci wskaznikéw potencjatu przyrody (ekosy-
stemow, krajobrazu) moga by¢ wykorzystane do wyceny ekonomicznej kapitalu
naturalnego oraz do regulowania podazy i popytu na §wiadczenia wsrdd spotecz-
nosci lokalnych. Moga takze postuzy¢ jako istotna informacja przy opracowywaniu
dokumentdéw planistycznych, w szczegolnosci tych dotyczacych zagospodarowania
przestrzennego na poziomie gminy. Zaprezentowana ksigzka moze stanowi¢ swego
rodzaju podrecznik dla naukowcéw i praktykéw zajmujacych sie Swiadczeniami
ekosystemowymi i oceng potencjalu przyrody z punktu widzenia korzysci, jakie
moze z nich czerpaé czlowiek.
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Stownik obejmuje wybér kluczowych terminéw niezbednych do zrozumienia tresci ksiazki. Definicje poje¢ zo-
staly wprost zaczerpniete z literatury badz s powszechnie znane i stosowane, a cz¢$¢ znaczen stanowi oryginalne
propozycje autorow.

Beneficjenci (uzytkownicy, interesariusze) — kazda grupa spofeczna lub jednostka, ktéra moze wplywa¢ na >
ustugi ekosystemowe lub by¢ obiektem ich oddziatywania (Hauck i in. 2016). Jest to faczne okreslenie roz-
nych grup intereséw (podmiotéw) wlaczanych w proces planowania przestrzennego i podejmowania de-

cyzji.

Biocenoza - uklad ekologiczny stanowiacy wspodlnote zyciowa roslin, zwierzat i mikroorganizméw zyjacych
w okreslonym - ekosystemie. Biocenoza jest jednym z gtéwnych czynnikéw ksztattujacych - biotop (Ma-
tuszkiewicz 2001).

Biotop - zesp6t abiotycznych warunkéw $rodowiska w konkretnym -> ekosystemie powstajacy dzieki specyficzne-
mu przeksztalceniu > siedliska przez -> biocenoze (Matuszkiewicz 2001).

CICES (Common International Classification of Ecosystem Services), czyli Wspdlna Miedzynarodowa Klasyfika-
cja Ustug Ekosystemowych — najnowsza klasyfikacja stuzaca systematyzacji i operacjonalizacji koncepcji
$wiadczen ekosystemowych. System $cisle hierarchiczny, oparty na wczesniejszych klasyfikacjach > MEA
i > TEEB przeznaczony do zastosowan aplikacyjnych i ocenowych. Obejmuje trzy sekcje (,,Zaopatrzenie”,

» »

»Regulacja i utrzymanie”, "Kultura”) podzielone na: dzialy, grupy oraz klasy.

CORINE Land Cover - kartowanie pokrycia terenu / uzytkowania ziemi; podprogram stanowiacy czes¢ szersze-
go programu CORINE (CoOrdination of INformation on Environment).

Cyfrowy Atlas MAES - numeryczny atlas typéw ekosysteméw Europy, ktory powstat w ramach inicjatywy euro-
pejskiej > MAES; zapisany w formie baz danych przestrzennych przy wykorzystaniu narzedzi GIS. Kom-
pletna zawartos¢ Atlasu MAES przewidziana jest na rok 2020 (http://biodiversity.europa.eu/maes/maes-
digital-atlas).

Dobrostan czlowieka - stan, ktéry powstaje w wyniku odpowiedniego dostepu do podstawowych materialéw do
dobrego zycia, zapewniajacych wolnos¢ wyboru i dziatania oraz zdrowie, dobre stosunki spofeczne i bez-
pieczenstwo. Dobrostan zalezy od zagregowanej wartoéci dostarczanych débr i korzysci ekosystemowych.

Dobra i korzysci ekosystemowe - rzeczy, ktére ludzie wytwarzaja lub czerpig z konicowych ustug ekosystemo-
wych. Konicowe wytwory ekosystemoéw zostaly przeksztatcone w produkty lub do$wiadczenia, ktére nie
sg juz funkcjonalnie powigzane z systemami, z ktérych pochodza. Dobra te i korzysci moga by¢ okreslane
tacznie jako ,,produkty” (Haines-Young, Potschin 2013).

Ekosystem - konkretny, dynamiczny, strukturalno-funkcjonalny uklad przestrzenny zlozony z - biocenozy
($wiata zywego — rodlin, zwierzat i mikroorganizméw) oraz - biotopu (zespolu abiotycznych warunkéw
$rodowiska), wyrazajacy jedno$¢ $wiata organicznego i srodowiska przy okreslonym sktadzie komponen-
tow. Oznacza to, ze kazdy ekosystem zaleznie od swojej specyfiki cechuje sie okreslonymi sktadowymi, ktére
wplywaja na jego funkcjonowanie, strukture i procesy (Matuszkiewicz 2001).

Ekosystem w waskim ujeciu — > biocenoza i zajmowany przez nig konkretny - biotop. Jest to wzrokowo roz-
poznawalna jednostka w przyrodzie (Tansley 1935; Rambler i in. 1989; Weiner 1999; Chmielewski 2012).

Ekosystem w szerokim ujeciu — dowolny fragment biosfery, w ktérym grupa organizmdw realizuje procesy pro-
dukeji i dekompozycji, przy czesciowo zamknietym obiegu materii i energii, a elementami nieozywionymi
ekosystemu sg pule zwigzkéw chemicznych (Weiner 1999).
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Funkgje ekosystemow - funkcje tworzone przez rézne kombinacje procesow i struktur, stanowigce > potencjat
ekosystemdw do $wiadczenia ustug niezaleznie od tego, czy s one aktualnie wykorzystywane przez cztowie-
ka (TEEB 2010). Wielu autoréw stosuje terminy ,,funkcja” i ,,proces” zamiennie.

Gatunek inwazyjny [lac. invasio = wtargniecie] - gatunek rosliny lub zwierzecia, obcego pochodzenia, ktory
w nowym $rodowisku zyskuje przewage nad gatunkami rodzimymi (Olaczek 1999).

Gildia - grupa rownocennych funkcjonalnie gatunkow, ktore wykorzystuja wspolng pule zasobéw w podobny sposéb.

Jednostka przestrzenna - jednostka uniwersalna, ktora moze stanowi¢ podstawowe pole odniesienia w bada-
niach réznie ukierunkowanych i o réznej szczegétowosci. Jednostka taka powinna by¢ mozliwa do wydzie-
lenia réznymi metodami, zaréwno na podstawie kryteriéw odnoszacych si¢ do struktury, jak i do funkcjo-
nowania $rodowiska przyrodniczego (Richling, Solon 2011).

Kapital natury (naturalny) - realne i potencjalne zasoby, sily, procesy i elementy strukturalne przyrody oraz
kompozycja i wzajemna relacja miedzy réznymi skladnikami $rodowiska, dzigki ktérym utrzymywane s
procesy zyciowe na Ziemi. Elementem kapitatu natury jest kapital przyrodniczy. Elementem obydwu tych
kapitalow sg > ustugi srodowiska. Kapitat naturalny obejmuje wszystkie formy ekosysteméw i zasobow na-
turalnych, ktore uczestniczg w tworzenia dobrobytu cztowieka, ale nie s3 wytworem jego pracy.

Krajobraz - > jednostka przestrzenna, stanowigca ,,pelng’, chociaz heterogeniczng catoé¢. Zgodnie z definicja
prawna krajobraz to ,,postrzegana przez ludzi przestrzen, zawierajaca elementy przyrodnicze lub wytwory
cywilizacji, uksztaltowana w wyniku dzialania czynnikéw naturalnych lub dzialtalnosci czlowieka” (Ustawa
z dnia 24 kwietnia 2015 r. o zmianie niektorych ustaw w zwigzku ze wzmocnieniem narzedzi ochrony krajo-
brazu, Dz.U. z 2015 r., poz. 774). Zgodnie z tg definicja na krajobraz sktadaja sie trzy hierarchie przestrzen-
ne: abiotyczna, biotyczna i spoleczna (Richling, Solon 2011). Taki uktad obejmuje:

- zestaw obiektow fizycznych, ich agregacji i podsystemow (abiotycznych, biotycznych, antropogenicznych),
o okreslonej tresci (j. sktadzie fizycznym, chemicznym i biologicznym) i formie (rzezbie i teksturze,
a w przypadku elementéw antropogenicznych - takze o okreslonej kompozycji);

- system powigzanych ze sobg proceséw (ekologicznych, geomorfologicznych, hydrologicznych, biogeoche-
micznych, ekonomicznych, spotecznych i innych) integrujacych obiekty fizyczne;

- zbidr bodzcédw oddzialujacych na rézne zmysly uzytkownika (wzrok, stuch, wech), w tym szczegélnie
zestaw widokow i panoram o okreslonych wartosciach estetycznych;

- zbiér wartosci (potencjatéw) przyrodniczych, spotecznych, ekonomicznych, materialnych, duchowych,
historycznych, fizjonomicznych, estetycznych, symbolicznych i innych;

- system $wiadczacy rzeczywiste i potencjalne ustugi ($wiadczenia) dla réznych grup uzytkownikow (Ri-
chling, Solon 2011; Chmielewski i in. 2015).

MAES (Mapping and Assessment of Ecosystems and their Services), czyli Mapowanie i Ocena Ekosystemow i ich
Ustug - przedsiewziecie realizowane w krajach Unii Europejskiej na podstawie metodyki zawartej w Unijnej
strategii ochrony réznorodnosci biologicznej na okres do 2020 r. Celem gtéwnym programu jest identyfi-
kacja i charakterystyka ustug §wiadczonych przez ekosystemy, a takze wycena przykladowych ustug wraz
z weryfikacja dostepnych zasoboéw danych, niezbednych do dokonania takiej wyceny.

MEA (The Millenium Ecosystem Assessment. Ecosystems and Human Well-being), czyli Milenijna Ocena Ekosysy-
teméw — migdzynarodowe przedsiewzigcie/projekt, ktérego celem bylta ocena zmian dobrobytu cztowieka
wywolanych degradacja ekosystemow w ostatnich piecdziesieciu latach. W projekcie (2001-2004) wykorzy-
stano koncepcje > ustug $rodowiska.

Obwad towiecki — > jednostka przestrzenna, podstawowy obiekt do prowadzenia gospodarki fowieckiej przez
zarzadcow i dzierzawcow. Jest to jednostka gospodarcza, administracyjnie wydzielona oraz zarejestrowana,
ktora stanowi zwarty obszar gruntéw o powierzchni co najmniej 3000 ha, na ktérym istnieja warunki do
prowadzenia gospodarki towieckiej (Okarma, Tomek 2008).

Ocena ekspercka > ustug ekosystemowych - ocena wykorzystujaca wiedze naukowg ekspertéw (autoréw niniej-
szego opracowania) oparta na wlasnych badaniach terenowych i kameralnych.
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Ocena spoleczna -> beneficjentéw — ocena uzyskana z opinii bezposrednich uzytkownikéw krajobrazu (mieszkan-
coOw i turystow) na podstawie przeprowadzonych badan ankietowych.

Planowanie przestrzenne - caloksztalt dzialan zmierzajacych do zapewnienia prawidfowego rozwoju poszczegol-
nych obszaréw kraju. Jest organizowaniem przestrzeni na potrzeby czlowieka przy uwzglednieniu wzajem-
nych powigzan poszczegélnych regionow i intereséw ogélnokrajowych. Planowanie przestrzenne to proces
ksztaltowania i zagospodarowania terenu w harmonii z ochrong dziedzictwa przyrodniczego i kulturowego,
na poziomie kraju, regionéw i gmin (Chmielewski 2012; Dz.U. z 2003 r. nr 80, poz. 717).

Podaz > ustug ekosystemowych - zdolno$¢ ekosystemu, jego struktury i proceséw w nim zachodzacych do dostar-
czania konkretnego zestawu ustug ekosystemowych w danym okresie czasu (Harrington i in. 2010; Burkhard
iin. 2012). Zwykle terminy ,,ES podaz’, ,ES dostarczanie” i ,,ES zaopatrzenie” s3 traktowane jako synonimy.

Popyt (zapotrzebowanie) na > ustugi ekosystemowe - wielko$¢ ustugi wymagana lub pozadana przez spoteczen-
stwo (Villamagna i in. 2013).

Potencjal ekosystemu - (1) zdolnos¢ do $wiadczenia ustug uwarunkowana przez czynniki naturalne i dziatal-
nos¢ cztowieka (Burkhard i in. 2012), (2) aktualnie istniejacy zasob ekosystemu mozliwy do wykorzystania,
(3) teoretyczna maksymalna > podaz ustugi w danym typie ekosystemu i kontekscie regionalnym, obliczo-
na dla warunkéw srodowiskowych (w tym sktadu gatunkowego roslin, jakosci gleby, warunkéw wodnych)
optymalnych do realizacji danej ustugi (Affek 2017), (4) poziom - przeptywu débr i ustug, przy ktérym
zachowane sg jeszcze funkcje ekosystemu.

Potencjal krajobrazu > potencjal srodowiska przyrodniczego.

Potencjal $Srodowiska przyrodniczego, > potencjal krajobrazu — ogot zasobow naturalnych i warunkéw przy-
rodniczych, ocenianych z punktu widzenia przydatnosci dla cztowieka. Potencjal okresla si¢ w granicach
wyodrebnionych jednostek naturalnych lub konkretnych form uzytkowania ziemi (na przyktad - rastra,
> wydzielenia glebowego, > ekosystemu, > obwodu fowieckiego, > krajobrazu). Wyrézniono podstawowe
potencjaly krajobrazu: samoregulacyjno-odpornosciowy, zasobowo-uzytkowy, percepcyjno-behawioralny
(Przewozniak 1991).

Pozaprodukcyjne funkcje lasu - naturalne funkcje lasu zwigzane z jego stabilizujagcym oddzialywaniem na $ro-
dowisko przyrodnicze, czyli wplyw na obieg wody, opady, wiatry, temperature, mikroklimat, erozje gleb,
a takze oddzialywanie na jakos$¢ zycia (jako$¢ powietrza, czysto$¢ wod powierzchniowych, wypoczynek,
turystyke, wartosci estetyczne, krajobrazowe, kulturalne).

Przedmiot pomiaru (indicandum) — podmiot, ktéry ma by¢ mierzony przy pomocy > wskaznika. Moze nim by¢
ztozony system lub zjawisko, np. > ustuga ekosystemowa.

Przeplyw dobr i ustug ekosystemowych - aktualny poziom korzystania z débr i ustug determinowany przez
bilans > popytu i > podazy w relacjach cztowiek - §rodowisko (Burkhard i in. 2012; Maes i in. 2013).

Raster (rastrowy model danych geograficznych) - zjawiska geograficzne wyrazane na dwuwymiarowej macierzy,
ktora buduja prostokatne (najczesciej kwadratowe) pola podstawowe o przyjetych z gory identycznych roz-
miarach (piksele). Pikselom przyporzadkowane sa wartosci liczbowe, okre$lajace wystepowanie obiektow
i zjawisk geograficznych.

Roéznorodnos¢ biologiczna — zréznicowanie wszystkich zywych organizméw w obrebie gatunku (réznorodnoéé
genetyczna), pomiedzy gatunkami oraz ekosystemami. Réznorodno$¢ biologiczna sama w sobie nie nalezy
do ustug ekosystemowych, jednak stanowi podstawe ich generowania. Jest czesto stosowanym okresleniem
dla sumy gatunkéw lub ekosystemoéw (w miejsce poprawnego terminu ,,bogactwo gatunkowe” czy ,,boga-
ctwo typologiczne ekosystemow”) analizowanych lub poréwnywanych obszaréw.

Siedlisko - miejsce zycia, obszar wystepowania organizméw. Uwaga - nie nalezy myli¢ ogélnego, ekologicznego
pojecia siedliska z tzw. siedliskiem przyrodniczym, dotyczacym ochrony przyrody.
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Studium uwarunkowan i kierunkéw zagospodarowania przestrzennego (SUiKZP) - dokument sporzadzany
dla calego obszaru gminy, okreslajacy w sposob ogdlny polityke przestrzenng i lokalne zasady zagospoda-
rowania (Ustawa z dnia 27 marca 2003 r. o planowaniu i zagospodarowaniu przestrzennym, Dz.U. z 2003 r.
nr 80, poz. 717 z pézn. zmianami).

Strategia rozwoju gminy - dokument fakultatywny, ktory samorzad gminny i powiatowy moze opracowywac
i przyjmowac. Jego celem jest przedstawienie kierunkow, w jakich powinna zmierza¢ gmina, aby zapewni¢
sobie staly, zréwnowazony rozwoj, a jednoczes$nie dba¢, aby mieszkaricom konsekwentnie polepsza¢ wa-
runki zycia.

Synergia - sytuacja, w ktorej korzystanie z jednej ustugi powoduje wzrost korzysci plynacej z innej (Turkelboom
iin. 2016). W szerszym ujeciu synergia jest podkategoria w ramach - trade-off i okresla ogdlnie wzajemne
wspomaganie miedzy $wiadczeniami, a nawet szerzej — miedzy dawca i biorca $wiadczen (Mouchet i in. 2014).

System (uklad) ekologiczny - zespot elementéw ozywionych i nieozywionych charakteryzujacych sie okreslong
forma stalego wspdloddziatywania i wspoélzaleznosci. Sktada sie z jednego lub wiecej organizméw oraz roz-
nych sktadnikow ich fizycznego i chemicznego $rodowiska, z ktérym sg funkcjonalnie zwigzane. Mozna go
rozpatrywac na poziomie organizmu, populacji, > biocenozy, > ekosystemu lub - krajobrazu. Kazdy z nich
rézni si¢ od poprzedniego stopniem ztozonosci i odrebng struktura.

TEEB (The Economics of Ecosystems and Biodiversity), czyli Ekonomia Ekosystemow i Bioréznorodnosci — mie-
dzynarodowy projekt zainicjowany w roku 2007 przez rzad Niemiec, Komisje Europejska i Program ONZ
ds. Srodowiska. Inicjatywa podjeta w celu promowania oraz lepszego zrozumienia wartoéci ekonomicznej
ustug ekosystemowych oraz opracowania systemu ich wyceny w postaci narzedzi ekonomicznych. Celem
projektu bylo zwrécenie uwagi na rosngce koszty degradacji srodowiska, > ekosysteméw i - réznorodnosci
biologicznej, a takze o upowszechnianie wiedzy w kregach politycznych i decyzyjnych. Inicjatywa TEEB
zwraca uwage na rosngce koszty zwigzane z utratg roznorodnoéci biologicznej i degradacjg ekosystemow,
powolujac si¢ na stosowane w ekonomii $rodowiskowej, pojecie - kapitatu naturalnego (Sudra 2015).

Trade-off (kompromis) - sytuacja, w ktorej korzystanie z jednej ustugi ekosystemowej bezposrednio zmniejsza
korzysci uzyskiwane z innej ustugi (Turkelboom i in. 2016). Zmiana poziomu korzystania ze $wiadczenia
moze by¢ wywolana zaréwno przez strone popytows, jak i podazowa. W ujeciu najbardziej ogdlnym ter-
minem ,trade-off” okresla si¢ wszelkie typy powigzan miedzy $wiadczeniami, a nawet szerzej — powigzan
migdzy dawca i biorcg $wiadczent (Mouchet i in. 2014).

Typ siedliskowy lasu - podstawowa jednostka w klasyfikacji siedlisk le$nych, obejmujaca wszystkie powierzchnie
lesne o zblizonych warunkach siedliskowych wykazujaca podobne mozliwosci produkcyjne. W lesnictwie
typy siedliskowe lasu porzadkuje si¢ w zaleznoéci od ich zyznosci: zyzne, $rednio zyzne, ubogie i od ich
wilgotnosci: suche, $wieze, wilgotne, mokre. Rozroéznia sie siedliska borowe (bory) i siedliska lasowe (lasy).

Typologia ekosysteméw > MAES - uproszczony podziat ekosystemoéw stosowany do mapowania i oceny ekosy-
stemow w skali europejskiej zaproponowany przez Komisje Europejska (Maes i in. 2013). Wyrdznione typy
ekosystemow stanowig jednostki przestrzenne pojmowane szerzej (klasy ekosystemow), niz > ekosystemy
w waskim ujeciu. Klasyfikacja obejmuje siedem typéw ekosystemdw ladowych i pie¢ zwigzanych z wodami
$rodladowymi i morskimi.

Uslugi ekosystemowe, swiadczenia ekosystemowe (ang. ecosystem services) — (1) zestaw wytwordw (np. drewno,
owoce lesne, zwierzyna fowna) i funkcji ekosystemdw (np. oczyszczanie wody i powietrza, produkcja tlenu,
miejsca rekreacji), z ktérych korzysta spoleczenistwo (Costanza i in. 1997; Solon 2008), (2) komponenty
przyrody bezposrednio konsumowane lub doswiadczane w celu budowania dobrostanu ludzi (Boyd, Ban-
zhaf 2007), (3) elementy ekosystemow wykorzystywane (czynnie lub biernie) do wytwarzania dobrostanu
ludzi, (4) bezposredni i posredni wktad ekosysteméw w dobrostan ludzi (TEEB 2010). Pojecie > dobra
i korzysci jest synonimem ustug ekosystemowych.

Ustugi kulturowe — wedtug klasyfikacji > CICES sekcja > ustug ekosystemowych , Kultura” — wszelkie interakcje
czlowieka z przyroda, ktore skutkujg utrzymaniem lub poprawa > dobrostanu. Mieszcza si¢ tu wszystkie
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niematerialne i niekonsumpcyjne wytwory ekosystemow, ktére wplywaja na fizyczng i psychiczng kondycje
czlowieka (przyklady: wartosci rekreacyjne, estetyczne, naukowe, edukacyjne, religijne).

Uslugi regulacyjne - wedtug klasyfikacji > CICES sekcja > ustug ekosystemowych ,Regulacja i utrzymanie” -
wszystkie ustugi, w ktérych zywe organizmy pelnia role mediatoréw lub moderatoréw otaczajacego $rodo-
wiska na korzys¢ czlowieka (przyklady: ochrona przed erozja, regulacja stosunkéw wodnych, samooczysz-
czanie wod, regulacja jakosci powietrza, regulacja skladu atmosfery, utrzymywanie siedlisk dla roslin, zwie-
rzat i grzybow, zapylanie).

Ustugi $rodowiska - korzysci, jakie czlowiek czerpie ze srodowiska naturalnego; w kolejnych latach, zmieniano
termin ,,ustugi/$wiadczenia srodowiskowe”, by w koncu termin - ustugi ekosystemowe stat si¢ standardem
w literaturze naukowej.

Uslugi wspomagajace - wedlug klasyfikacji > MEA $wiadczenia produkowane przez ekosystemy, ktére nie sg bez-
posrednio wykorzystywane przez cztowieka, ale s3 niezbedne dla dostarczania wszystkich innych $wiadczen
ekosystemowych. Obejmuja miedzy innymi powstawanie gleb i krazenie pierwiastkéw, produkeje pierwot-
ng, funkcje siedliskowa, cykl hydrologiczny (MEA 2003, 2005). W klasyfikacji > CICES nie wystepuja.

Uslugi zaopatrzeniowe - wedtug klasyfikacji > CICES sekcja - ustug ekosystemowych ,,Zaopatrzenie” — wszyst-
kie wytwory organizméw zywych wykorzystywane przez czlowieka (przyklady: zywnos¢, woda, drewno,
wldkna, biopaliwa).

Wigzka ustug ekosystemowych (ang. ES bundle) - zbior powigzanych ze sobg ustug dostarczanych z danego eko-
systemu, ktore zazwyczaj wystepujg razem w czasie i przestrzeni (Berry i in. 2016).

Wielofunkcyjno$¢ (ang. multifunctionality) — zdolno$¢ ekosysteméw do réwnoczesnego pelnienia wielu funkeji,
ktore w efekcie moga zapewni¢ dostep do konkretnej > wigzki ustug ekosystemowych (Turkelboom i in.
2016).

Wskazniki ustug ekosystemowch - narzedzia stuzace do pomiaru i oceny jakosciowej i ilo§ciowej > potencjatu
ekosystemdw, co z kolei pozwala na identyfikacje oraz waloryzacje > ustug ekosystemowych. (1) Wskazniki
posrednie (ang. proxy, surrogate indicators) - narzedzia stuzace do przyblizonego oszacowania > ustugi
ekosystemowej, (2) wskazniki bezposrednie (ang. direct indicators) — narzedzia stuzace do pomiaru bez-
posredniego, co z kolei pozwala na ilo$ciowa (liczbowa) ocene danej > ustugi ekosystemowej. Wskazniki,
bezposrednie i posrednie stuzg do oceny podazy i popytu ustug, ktore ksztattowane sa przez sposob prze-
strzennego zagospodarowania.

Wydzielenie glebowe > jednostka przestrzenna wyrdzniona z uwzglednieniem granic komplekséw przydatnosci
rolniczej (podstawowych jednostek map glebowo-rolniczych), nachylenia terenu oraz uwilgotnienia gleby.
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Akty prawne
(uktad tematyczno-chronologiczny)

Konwencje, umowy i strategie miedzynarodowe

Konwencja o obszarach wodno-blotnych majacych znaczenie miedzynarodowe, zwlaszcza jako $rodowisko
zyciowe ptactwa wodnego, sporzadzona w Ramsarze dnia 2 lutego 1971 r. (Dz.U. z 1978 r. nr 7, poz. 24).

Konwencja o réznorodnosci biologicznej, sporzadzona w Rio de Janeiro dnia 5 czerwca 1992 r. (Dz.U. z 2002 r.
nr 184, poz. 1532).

Europejska Konwencja Krajobrazowa, sporzadzona we Florencji dnia 20 pazdziernika 2000 r. (Dz.U. z 2006 r. nr
14, poz. 98).

Nasze ubezpieczenie na zycie i nasz kapital naturalny - unijna strategia ochrony réznorodnosci biologicznej na
okres do 2020 r. (COM(2011) 244).

Akty

Ustawa z dnia 28 wrze$nia 1991 r. o lasach (Dz.U. z 1991 r. nr 101, poz. 444, z p6zn. zm.).

Rozporzadzenie Ministra Ochrony Srodowiska z dnia 25 sierpnia 1992 r. w sprawie szczegdlowych zasad i trybu
uznawania laséw za ochronne oraz szczegétowych zasad prowadzenia w nich gospodarki lesnej (Dz.U.
21992 r. nr 67, poz. 337).

Ustawa z dnia 3 lutego 1995 r. o ochronie gruntéw rolnych i lesnych (Dz.U. z 1995 r. nr 16, poz. 78 z pdzn. zm.).

Ustawa z dnia 13 pazdziernika 1995 r. Prawo fowieckie (tekst jednolity Dz.U. z 2015 ., poz. 2168).

Rozporzadzenie Nr 62/97 Wojewody Suwalskiego z dnia 14 maja 1997 r. w sprawie okreslenia granic i powierzchni
obwoddw towieckich na terenie wojewddztwa suwalskiego (Dz. Urz. Woj. Suwal. 1997 nr 25, poz. 166).

Ustawa z dnia 27 marca 2003 r. o planowaniu i zagospodarowaniu przestrzennym (Dz.U. z 2003 r. nr 80, poz. 717).

Ustawa z dnia 16 kwietnia 2004 r. o ochronie przyrody (tekst jednolity Dz.U. z 2016 ., poz. 2134).

Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 9 wrze$nia 2011 r. w sprawie listy roélin i zwierzat gatunkéw obcych,
ktére w przypadku uwolnienia do $rodowiska przyrodniczego moga zagrozi¢ gatunkom rodzimym lub
siedliskom przyrodniczym (Dz.U. z 2011 r. nr 210, poz. 1260).

Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 17 listopada 2011 r. w sprawie bazy danych
obiektow topograficznych oraz bazy danych obiektow ogolnogeograficznych, a takze standardowych
opracowan kartograficznych. Opis baz danych obiektéw topograficznych i ogélnogeograficznych oraz
standardy techniczne tworzenia map. Tom 1 (Dz.U. z 2011 r. nr 279, poz. 1642).

Uchwata nr 239 Rady Ministrow z dnia 13 grudnia 2011 r. w sprawie przyjecia Koncepcji Przestrzennego
Zagospodarowania Kraju 2030 (M.P. 2012, poz. 252).

Uchwata nr XXIV/285/12 Sejmiku Wojewddztwa Podlaskiego z dnia 21 grudnia 2012 r. w sprawie dokonania
podzialu Wojewodztwa Podlaskiego na obwody towieckie (Dz. Urz. Woj. Podl. 2013, poz. 325).

Uchwatla nr 58 Rady Ministrow z dnia 15 kwietnia 2014 r. w sprawie przyjecia Strategii ,,Bezpieczenstwo
Energetyczne i Srodowisko - perspektywa do 2020 r.” (M.P. 2014, poz. 469).

Uchwata nr 198 Rady Ministréw z dnia 20 pazdziernika 2015 r. w sprawie przyjecia Krajowej Polityki Miejskiej
(M.P. 2015, poz. 1235).

Uchwata nr 213 Rady Ministréw z dnia 6 listopada 2015 r. w sprawie zatwierdzenia ,Programu ochrony
i zréwnowazonego uzytkowania réznorodnoséci biologicznej wraz z Planem dziatan na lata 2015-2020”
(M.P. 2015, poz. 1207).

Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 1 wrze$nia 2016 r. w sprawie sposobu prowadzenia oceny
zanieczyszczenia powierzchni ziemi (Dz.U. z 2016 r., poz. 1395).

Parki narodowe

Rozporzadzenie Rady Ministréw z dnia 27 czerwca 1988 r. w sprawie utworzenia Wigierskiego Parku Narodowego
(Dz.U. 2 1988 r. nr 25, poz. 173).

Rozporzadzenie Rady Ministréw z dnia 6 marca 1997 r. w sprawie Wigierskiego Parku Narodowego (Dz.U.
2 1997 r. nr 24, poz. 124).
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Rezerwaty przyrody

Zarzadzenie Ministra Le$nictwa i Przemystu Drzewnego z dnia 31 pazdziernika 1959 r. w sprawie uznania za
rezerwat przyrody (M.P. 1959 nr 96, poz. 516).

Zarzadzenie Ministra Lesnictwa i Przemystu Drzewnego z dnia 11 sierpnia 1980 r. w sprawie uznania za rezerwaty
przyrody (M.P. 1980 nr 19, poz. 94).

Zarzadzenie Ministra Le$nictwa i Przemystu Drzewnego z dnia 24 listopada 1983 r. w sprawie uznania za rezerwaty
przyrody (M.P. 1983 nr 39, poz. 230).

Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 30 marca 2005 r. w sprawie rodzajéw, typéw i podtypéw rezerwatéw
przyrody (Dz.U. z 2005 r. nr 60, poz. 533).

Zarzadzenie Nr 36/2011 Regionalnego Dyrektora Ochrony Srodowiska w Bialymstoku z dnia 20 grudnia 2011 r.
w sprawie rezerwatu przyrody ,Pomorze” (Dz. Urz. Woj. Podl. 2012, poz. 5).

Zarzadzenie nr 37/2011 Regionalnego Dyrektora Ochrony Srodowiska w Biatymstoku z dnia 20 grudnia 2011 r.
w sprawie rezerwatu przyrody ,Tobolinka” (Dz. Urz. Woj. Podl. 2012, poz. 6).

Zarzadzenie Regionalnego Dyrektora Ochrony Srodowiska w Biatymstoku z dnia 1 sierpnia 2016 r. zmieniajace
zarzadzenie w sprawie rezerwatu przyrody ,,Jezioro Kalejty” (Dz. Urz. Woj. Podl. 2016, poz. 3211).

Obszary chronionego krajobrazu

Rozporzadzenie Nr 6/91 Wojewody Suwalskiego z dnia 2 maja 1991 r. w sprawie zasad gospodarki przestrzennej
na obszarach chronionego krajobrazu i wokot jezior wojewddztwa suwalskiego (Dz. Urz. Woj. Suwal. 1991
nr 17, poz. 167).

Uchwata Nr XII/88/15 Sejmiku Wojewddztwa Podlaskiego z dnia 22 czerwca 2015 r. w sprawie Obszaru
Chronionego Krajobrazu ,,Pojezierze Pélnocnej Suwalszczyzny” (Dz. Urz. Woj. Podl. 2015, poz. 2116).

Uchwata Nr XII/89/15 Sejmiku Wojewddztwa Podlaskiego z dnia 22 czerwca 2015 r. w sprawie Obszaru
Chronionego Krajobrazu ,,Puszcza i Jeziora Augustowskie” (Dz. Urz. Woj. Podl. 2015, poz. 2117).

Uchwata Nr XII/90/15 Sejmiku Wojewddztwa Podlaskiego z dnia 22 czerwca 2015 r. w sprawie Obszaru
Chronionego Krajobrazu ,,Dolina Rospudy” (Dz. Urz. Woj. Podl. 2015, poz. 2118).

Uchwata Nr XII/94/15 Sejmiku Wojewddztwa Podlaskiego z dnia 22 czerwca 2015 r. w sprawie Obszaru
Chronionego Krajobrazu ,,Pojezierze Sejnenskie” (Dz. Urz. Woj. Podl. 2015, poz. 2122).

Natura 2000

Dyrektywa Rady 92/43/EWG z dnia 21 maja 1992 r. w sprawie ochro