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Ustugi ekosysteméw lesnych jako przedmiot badan
Zintegrowanego Monitoringu Srodowiska
Przyrodniczego

Forests ecosystem services as the research subject of the Integrated
Environmental Monitoring Programme

ABSTRACT

Stgpniewska M. 2020. Ustugi ekosysteméw lesnych jako przedmiot badari Zintegrowanego Monitoringu
Srodowiska Przyrodniczego. Sylwan 164 (2): 161-169. DOI: https://doi.org/10.26202/sylwan.2019069.

The study presents the methodological and applicative scope of mapping and assessment of forests
ecosystem services within the Integrated Environmental Monitoring Programme (IEMP). The
IEMP operates within the State Environmental Monitoring Programme performed under the
coordination of the Chief Inspectorate for Environmental Protection. The program targeting at the
ecosystem services is implemented in 11 IEMP research catchments, which are located taking into
account a diversity of the landscape-ecological zones and physical-geographic regions across the
country. The research, being conducted since 2015, includes: typology of ecosystems based on land
use and land cover data, assessment of the potential of ecosystems to provide services using the
bonitation matrix, and identification of ecosystem services indicators on the basis of the IEMP
measurement programme. The results indicate that the differentiation of ecosystems mosaic
between research catchments leads to a specific mixture of ecosystem services for each catchment.
Regional variation of the ways and intensity of the ecosystems use by society determines the
different importance of individual services. It can be concluded that the IEMP provides helpful
data for recognizing the structure and value of forests ecosystem services in Poland. The vast scope
of the IEMP measurement programme and diverse character of research catchments give the
opportunity to investigate a broad spectrum of regulating ecosystem services. Further efforts should
focus on strengthening the interpretation of the measured parameters in the context of benefits for
human, and determining conditions for extrapolation of obtained values to other areas.
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Wstep

W ostatnich latach pojawiajg si¢ coraz wyrazniejsze symptomy odchodzenia od traktowania ukta-
déw przyrodniczych jako wartosciowych samych w sobie, na rzecz uznania, Ze trzeba je chroni¢
z powodu pozytkéw dostarczanych cztowiekowi. Przejawem tego jest rozwéj koncepcji ustug
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ekosystemowych rozumianych jako ,,bezposredni i posredni wkiad ekosysteméw w jakos¢ zycia
cztowieka” [Common... 2018]. Identyfikacja i ocena ustug ekosystemowych w réznych skalach
przestrzennych stanowi przedmiot gwattownie rosngcej liczby opracowan naukowych. Zaintere-
sowania badaczy dowodzi réwniez organizowane od 2010 roku Sympozjum ECOSERV - cyk-
liczne, ogdlnopolskie spotkanie poswiccone ustugom ekosystemowym jako przedmiotowi badan
transdyscyplinarnych. Ustugi ekosystemowe sg juz takze standardowo ujmowane w dokumen-
tach strategicznych Unii Europejskiej jako praktyczne narzedzie dla wzmocnienia racjonalnego
uzytkowania i ochrony kapitatu naturalnego. W §lad za tym sg coraz cz¢sciej obecne w doku-
mentach krajowych [Koncepcja... 2012; Strategiczny... 2013; Program... 2015].

Od 2015 w ramach Zintegrowanego Monitoringu Srodowiska Przyrodniczego (ZMSP) jest
realizowany specjalistyczny program ukierunkowany na wypracowanie podstaw metodycznych
dla rozpoznania i oceny ustug ekosystemowych w réznych typach krajobrazu Polski. Celem
artykutu jest przedstawienie zakresu metodyczno-aplikacyjnego prowadzonych prac dla identy-
fikacji i oceny ustug ekosysteméw lesnych. Wybrane rezultaty postuzyty do przedstawienia poten-
cjatu i kierunk6w rozwoju programu badawczego ZMSP w kontekscie rozpoznania roli ustugowej
laséw dla cztowieka.

Materiatl i metody

ZMSP funkcjonuje w ramach Paristwowego Monitoringu Srodowiska koordynowanego przez
Gtéwny Inspektorat Ochrony Srodowiska. Program ,,Ocena ustug geockosysteméw” jest reali-
zowany w 11 Stacjach Bazowych ZMSP (tab. 1). Podstawowymi obicktami badari w sieci Stacji
Bazowych sg zlewnie rzeczne lub jeziorne [Kostrzewski 2018]. Lokalizacja stacji i ich zlewni ba-
dawczych uwzglednia zréznicowanie Polski na strefy krajobrazowo-ekologiczne [Mizgajski,
Stepniewska 2012] oraz regiony fizycznogeograficzne [Kondracki, Richling 1994]. Pozwala to
zilustrowac gléwne rysy zréznicowania kapitatu przyrodniczego Polski oraz sposobéw i intensy-
wnosci jego wykorzystania przez cztowicka [Kostrzewski i in. 2014].

Ustugi ekosystemowe w zlewniach badawczych ZMSP sg rozpatrywane w oparciu o sckwen-
cyjne postgpowanie obejmujgce typologi¢ ekosysteméw, oceng potencjatu swiadczenia ustug
ekosystemowych oraz identyfikacj¢ wskaznikéw ustug ekosystemowych [Stepniewska 2016].

Mapy typéw ekosysteméw w granicach zlewni badawczych sg wykonane na podstawie map
wektorowych pokrycia terenu i uzytkowania ziemi przekazywanych przez poszczegélne Stacje
Bazowe. Doktadnos¢ geometryczna map odpowiada mapie w skali 1:10 000. Zidentyfikowane
typy pokrycia terenu i uzytkowania ziemi sg agregowane do typéw ekosysteméw w oparciu o wy-
tyczne metodyczne Grupy Roboczej Unii Europejskiej ds. Rozpoznania i Oceny Ustug Ekosys-
teméw [Mapping... 2013].

Kolejna faza prac jest zwigzana z oceng potencjatu zlewni badawczych w zakresie $wiadczenia
wybranych ustug ekosystemowych. W analizie wykorzystywana jest macierz zaproponowana przez
Burkharda i in. [2014] dla tzw. normalnego krajobrazu europejskiego. Zamierzeniem jest wypra-
cowanie w przyszlosci w ramach ZMSP macierzy uwzgledniajacej specyfike srodowiska przy-
rodniczego Polski, w tym zréznicowania struktury i poziomu ushug w poszczegdlnych strefach
krajobrazowo-ekologicznych [Stepniewska 2018]. Potencjat $wiadczenia ustug ekosystemowych
jest wigzany z typami pokrycia terenu i uzytkowania ziemi i oceniany w skali od 0 (brak istot-
nego potencjatu) do 5 (bardzo wysoki potencjal). Prace obejmujg ocen¢ potencjatu swiadczenia
9 ushug regulacyjnych oraz 2 ustug zaopatrujacych.

Nastepnie, na podstawic wynikéw badar stacjonarnych przeprowadzanych przez Stacje Ba-
zowe, wybrane ustugi ekosystemowe sg diagnozowane za pomocg ponizszego zestawu wskaznikGw:
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Tabela 1.

Charakterystyka zlewni badawczych Zintegrowanego Monitoringu Srodowiska Przyrodniczego
Characteristics of research catchments of the Integrated Environmental Monitoring Programme

Zlewnia Strefa krajobra- Makroregion
Nr Stacja Bazowa badawcza Powierzchnia zowo-ekologiczna fizyczno-geograficzny
No. Base Station ~ Research ~ Area[km?] Landscape-ecological Physical-geographic
catchment zone region
. Jezioro Morze Battyckie Pobrzeze
! Wolin Gardno 26 Baltic Sea Szczecidskie
Pojezierza Pojezierze
4 Parsgta Parsgta e Lakelands Zachodniopomorskie
3 Puszcza Jezioro 133 Pojezierza Pojezierze
Borecka Lekuk ’ Lakelands Mazurskie
) ) Pojezierza Pojezierze
4 Wigry Czarna Harcza 11,0 Lakelands Litewskic
5 Pojezierze Struga 36.0 Pojezierza Pojezierze
Chelmiriskie — Toruriska ’ Lakelands Chelmirisko-Dobrzyriskie
6 Poznari — Rézany 8.0 Pojezierza Pojezierze
Morasko Strumien ’ Lakelands Wielkopolskie
. Kanat Niziny Nizina
7 Kampinos Olszowiecki 21,0 Lowlands Srodkowo-Mazowiccka
p . Wyzyny Wyzyna
8 Lysogdry Wieniec e Uplands Kielecko-Sandomierska
z 7
9 Roztocze Swierszcz 47,5 Wyzyny Roztocze
Uplands
a1 Gory Sredniowysokie Beskidy Srodkowe / Po-
10" Beskid Niski  Bystrzanka 13,0 Medium-high mountains gérze Srodkowobeskidzkie
11 Karkonosze = Wrzoséwka 11,5 Gory sredniowysokie Sudety Zachodnie

Medium-high mountains

1. Transformacja biofizycznych lub fizycznych wkltadéw do ekosysteméw:

— tadunki [mg/m?] sktadnikéw docierajace do podtoza z opadem podkoronowym i sply-
wem po pniach na tle fadunkéw wniesionych do podtoza z opadem atmosferycznym
na terenie otwartym: w programie podstawowym S-SO,, N-NO,, N-NH,, CI, Na, K,
Mg, Ca; w programie rozszerzonym Cd, Cu, Pb, Mn, Fe, Zn, Ni, As, Cr, Al

2. Regulacja jakosci gleby:

— opad organiczny docierajgcy do dna lasu [g s.m./m?],

- tadunki sktadnikéw docierajacych do podtoza z opadem organicznym [kg s.m./ha/rok]:
catkowity C organiczny, N ogélny, P ogélny, K.

3. Regulacja stanu chemicznego wéd powierzchniowych:

- tadunki substancji rozpuszczonych odprowadzane z odptywem rzecznym [kg/ha/rok]:
w programie podstawowym S-SO,, N-NO;, N-NH,, P ogélny, HCO,, Al, Cl, Na, K,
Mg, Ca; w programie rozszerzonym Cd, Cu, Pb, Mn, Fe, Zn, Ni, As, Cr.

4. Obieg wody i regulacja przeptywéw wody:

— odptywy ze zlewni na tle sum opadéw atmosferycznych: wspétczynnik odptywu [%],

odptyw jednostkowy [dm?/s/km?].

Wyniki przedstawiane sg w formie usrednionych wartosci rocznych dla lat hydrologicznych. Oce-
niane ushugi sq ujmowane w nazewnictwie i strukturze Wspélnej Migdzynarodowej Klasyfikacji
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Ustug Ekosystemowych (www.cices.eu), jako rekomendowanej przez Europejska Agencje Sro-
dowiska dla zapewniania poré6wnywalnosci wynikéw uzyskiwanych w paistwach cztonkowskich
Unii Europejskiej.

Czgstotliwos¢ wykonywania oceny ustug ekosystemowych dla poszczegélnych zlewni badaw-
czych ZMSP to raz na 3 lata. Analiza ,kroczaca” powoduje, ze dla kolejnych zlewni badawczych
wykorzystywane sg dane z réznych okreséw czasu. Informacje o pokryciu terenu i uzytkowaniu
ziemi pochodzg z roku 2010 (dla zlewni nr 3, 4, 5 i 7 — numeracja zgodna z tabelg 1) oraz 2016
(zlewnie nr 1, 2, 6, 8-11). Z kolei ocena wskaznikowa opiera si¢ na wynikach programu pomia-
rowego ZMSP z trzech nast¢pujacych po sobie lat hydrologicznych, jednak takich, dla ktérych
w ramach procedur ZMSP zakoriczono juz proces opracowywania i weryfikacji danych (np. w ana-
lizie ustug ekosystemowych w roku 2018 wykorzystano dane za lata 2014-2016). W artykule nie
oméwiono metodyki prowadzenia badan w zakresie poszczegdlnych parametréw pomiarowych.
Szczegbtowe informacje na ten temat dostgpne sg natomiast na stronie internetowej projektu
(http://zmsp.gios.gov.pl).

Wyniki
Najwyzszym odsetkiem laséw odznaczajg si¢ zlewnie badawcze Jezioro Gardno oraz Wrzoséwka
(ryc. 1). Zlewniami lesnymi z udzialem rolnictwa ponizej 25% sg Jezioro L¢kuk, Kanat Olszo-
wiecki, Wieniec, Swierszcz oraz Czarna Haricza. Zlewnie lesno-rolnicze stanowig Bystrzanka
i Pars¢ta, natomiast Struga Toruriska jest zlewnig rolnicza. Z kolei Rézany Strumien jest pierwszg
zlewnig badawczg ZMSP zlokalizowang w obrebie aglomeracji miejskiej (Poznari) i cechuje sie
brakiem dominujacego typu ekosystemu i najwyzszym sposréd analizowanych zlewni udziatem
terenéw zurbanizowanych.

Zréznicowanie struktury gléwnych typéw ekosysteméw pomigdzy zlewniami badawczymi
ZMSP prowadzi do specyficznego zestawu ustug swiadczonych przez kazda z nich (ryc. 2).
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Rye. 1.
Udziat [%] ckosystem6w lesnych w zlewniach badawezych Zintegrowanego Monitoringu Srodowiska Przy-
rodniczego
Fraction [%] of forest ecosystems in the research catchments of the Integrated Environmental Monitoring
Programme



Ustugi ekosysteméw lesnych 165

—e—Kanat Olszowiecki —e—Parsc¢ta —— Struga Toruriska

Rye. 2.

Udziat [%] terenéw o bardzo wysokim i wysokim potencjale §wiadczenia ustug ekosystemowych (odpo-
wiednio wartosci 5 i 4 w skali Burkharda i in. [2014]) w wybranych zlewniach badawczych o zréznicowanej
lesistosci

Fraction [%] of areas with very high and high potential to provide ecosystem services (value 5 and 4 on
Burkhard et al. [2014] scale, respectively) in selected research catchments with diverse forest cover

1 - ksztattowanie klimatu w skali globalnej, 2 — ksztattowanie klimatu w skali lokalnej, 3 — poprawa jakosci powietrza, 4 — regulacja obiegu
wody, 5 — poprawa jakosci wody, 6 — regulacja obiegu biogendw, 7 — ochrona przed erozjg, 8 — zapylanie i rozprzestrzenianie nasion, 9 - kon-
trola szkodnikéw i przeciwdziatanie plagom, 10 — produkcja zywnosci, 11 — produkcja paszy

1 - global climate regulation, 2 — local climate regulation, 3 — air quality regulation, 4 — water flow regulation, 5 — water purification, 6 — nutrient
regulation, 7 — erosion regulation, 8 — pollination, 9 — pest and disease control, 10 - crops, 11 — fodder

Generalnie zlewnie badawcze o wysokim udziale ekosystemdéw lesnych odznaczajg si¢ bardzo
duzym potencjatem swiadczenia szeregu ustug regulacyjnych, w tym dotyczacych ksztattowania
klimatu w skali lokalnej i globalnej, poprawy jakosci powietrza oraz wody, a takze regulacji obiegu
biogenéw i ochrony przed erozja.

Regionalne odrgbnosci w sposobach i intensywnosci korzystania z ekosysteméw przez czto-
wicka decydujg o zréznicowanym znaczeniu poszczegélnych ustug, Na przyktad lesna zlewnia
badawcza Jezioro Lgkuk wehodzi w sktad obszaru funkcjonalnego Zielone Ptuca Polski. Mozna
jej przypisac szczegdlne znaczenie dla poprawy jakosci powietrza. Dodatkowo lasy i uzytki zielone
nadajg zlewni bardzo wysoki potencjal ksztattowania klimatu w skali globalnej dzi¢ki unierucha-
mianiu gazéw cieplarnianych. W przypadku zlewni lesnej Czarna Haricza szczegdlnego znaczenia
nabiera ustuga w zakresie poprawy jakosci wody dzi¢ki procesom zachodzgcym w ekosystemach.
Jest ona istotna dla ochrony ekosysteméw wodnych i od wody zaleznych, decydujacych o unika-
towych wartosciach krajobrazowych i przyrodniczych parku narodowego, na terenie ktérego jest
potozona ta zlewnia badawcza. Z kolei bardzo wysoki potencjat poprawy jakosci powietrza zlewni
badawczej Kanal Olszowiecki jest istotny w kontekscie jej lokalizacji w sasiedztwic Warszawy
w Puszczy Kampinoskiej. W stolicy, zmagajacej si¢ z problemem zanieczyszczenia powietrza, za-
potrzebowanie na ustuge przechwytywania i transformacji zanieczyszcezen pytowych i gazowych
jest szczegdlnie duze. Obszar zlewni badawczej nalezy do ,,zielonych ptuc Warszawy”. Przy wia-
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trach wiejacych gléwnie z zachodu nad miasto statystycznie co 3 dni nawiewane jest §wieze po-
wietrze znad Puszczy Kampinoskiej (www.kampinoski-pn.gov.pl).

Ocena bonitacyjna poprzedza analiz¢ ustug ekosystemowych za pomocg bardziej ztozonych
wskaznikéw i z uwzglednieniem danych lokalnych. Parametry mierzone w programie ZMSP po-
zwalajg zbada¢ poziom wybranych ustug regulacyjnych. Na przyktad ocena bonitacyjna wskazata
bardzo duzy potencjat zlewni lesnych w zakresie poprawy jakosci wody. Poréwnanie fadunku sktad-
nikéw wnoszonych i wynoszonych ze zlewni z odptywem rzecznym pokazuje znacznie mniejszy
wzrost tadunkéw w granicach zlewni lesnej (Czarna Haricza) niz w zlewni o charakterze rolniczym
(Struga Toruriska). Wyjatki stanowig jon N-NN, (co wynika z jego retencji przez kompleks gle-
bowy zlewni Strugi Torurskiej) oraz jon SO, (ktérego Zrédtem sg tereny torfowiskowe ciggnace
siec wzdtuz Czarnej Harczy) (tab. 2).

7 kolei przyktad danych pozwalajgcych scharakteryzowac wptyw drzewostanéw lesnych na
ustuge dotyczacg regulacji wlasciwosci gleby stanowig wyniki pomiaréw opadu organicznego
realizowanych przez stacje bazowe. Dzigki opadowi organicznemu - roslinnemu (m.in. liscie,
igly, owoce, kora, gal¢zie, porosty), a w cz¢sci i zwierzgcemu (np. drobne bezkregowce) — na-
stgpuje wzbogacanie gleb lesnych w materig¢ organiczng. Rodzaj opadu organicznego i zawartos¢
w nim sktadnikéw wptywajg bezposrednio na warunki edaficzne dna lasu. W zlewni badawczej
Swierszez pomiary realizowane sg na dwéch powierzchniach lesnych — w drzewostanie buko-
wym i jodtowym. Opad organiczny w kazdej z powierzchni zbierany jest w cyklu miesiccznym
za pomocg 15 chwytaczy o tacznej powierzchni 1,06 m2 W latach hydrologicznych 2013-2015
catkowita dostawa materiatu organicznego byla wyzsza w drzewostanie lisciastym (Srednio 655,3
g/m?/rok w poréwnaniu do 337,4 g/m?/rok). Gléwnym sktadnikiem opadu byty organy asymila-
cyjne. Stanowity one 76% suchej masy opadu organicznego w drzewostanie bukowym (liscie)
i47% w drzewostanic jodtowym (igly). W omawianym okresie do gleby z opadem organicznym
docierato srednio 3156 kg/ha/rok catkowitego wegla organicznego, azotu ogélnego, fosforu ogél-
nego i potasu w przypadku buczyny, a 1720 kg/ha/rok w przypadku jedliny. Na obu powierzch-
niach lesnych najwigcej do podtoza zostato zdeponowanego catkowitego wegla organicznego,
najmniej zas potasu (tab. 3).

Tabela 2.
Bilans [kg/ha/rok] sktadnikéw wnoszonych i wynoszonych z odplywem rzecznym ze zlewni badawczej o cha-
rakterze lesnym (Czarna Haricza) oraz rolniczym (Struga Toruriska)

Balance [kg/ha/year] of components brought in and taken out with river runoff for the forest (Czarna
Haricza) and agricultural (Struga Toruriska) research catchment

N- N- S-
NO;  NH, SO,

Cl Na K Mg Ca P total

Struga Toruriska
Wejscie* 0,70 0,10 307 1578 564 344 572 40,03 4381
Wyjscie** 3,78 0,09 599 2629 921 585 10,62 7989 96,90
Réznica 500 01 292 1051 357 241 490 3986 53,09
Difference
Czarna Haricza
Wejscie 3,15 1,02 1675 4437 4690 1021 2742 15521 182,15
Wyjscie 4,12 126 2005 4630 4521 11,09 2996 177,29 207,92

R?Znica 0,97 0,24 3,30 1,93 -1,69 0,88 2,54 22,08 25,77
Difference

*posterunek pomiarowy otwierajacy zlewni¢ badawcza, **posterunek pomiarowy zamykajgey zlewni¢ badawczg
*measurement point at the beginning of research catchment, **measurement point ending of research catchment
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Tabela 3.

Wartosci opadu organicznego (Opad [g/m?/rok]) i fadunki pierwiastkéw (Ladunek [kg/ha/rok])
docierajgcych do gleby z opadem organicznym (masa sucha) na powierzchniach lesnych zlewni Swierszcz
— $rednia w latach hydrologicznych 2013-2015

Organic deposition (Opad [g/m?/year]) and loads of elements (Ladunek [kg/ha/year]) reaching the soil
with organic deposition on the forest areas of Swierszcz catchment — average for the hydrological years
2013-2015

Opad F.adunek

organy asymilacyjne — igly

o 160,1 TOC 1668,0
assimilation organs — needles
Drzewostan owoce 617 NTOT 350
jodiowy fruits ’ Z
Fir pozostale 15,7 PTOT 91
stand others ” ’
suma materii organicznej 3374 K 8.1
sum of organic matter ’ ’
organy asymilacyjne — liscie 4995 TOC 30117
assimilation organs — leaves ’ ’
Drzewostan owoce
bukowy fruits 81,7 NTOT 60,2
Becch pozostate 740 PTOT 55,1
stand others ’ ’
suma materii organicznej 655.3 K 294

sum of organic matter

Dyskusja
Pomimo znacznego rozwoju badari nad ustugami ekosystemowymi waskim gardlem pozostaje
deficyt danych pochodzgcych z obserwacji i pomiaréw terenowych. Jak zauwaza Maes [2016],
,bezsprzecznie potrzebne sg dalsze wysitki w celu zebrania danych pierwotnych (...) o ustugach
ekosystemowych”. Centralna Baza Danych ZMSP, zawierajaca okoto 1,2 min rekordéw z badari
obserwacyjno-pomiarowych w zlewniach reprezentatywnych [Tylkowski i in. 2018], moze sta-
nowi¢ znaczgce wsparcie dla rozpoznania i oceny ustug ekosysteméw lesnych na terenie kraju.
Dodatkowo zréznicowanie gléwnych typéw ekosysteméw pomiedzy zlewniami badawczymi daje
mozliwos¢ poréwnania ustug ekosystemowych i czynnikéw je ksztattujgcych w zlewniach lesnych
z obszarami o nasilonym oddziatywaniu produkc;ji rolniczej czy proceséw urbanizacyjnych.

Zasadniczym wyzwaniem dla dalszego rozwoju badari nad ustugami ekosystemowymi w ra-
mach ZMSP jest adaptacja parametréw programu pomiarowego do wskaznikéw — bezposredniego
i posredniego — wkladu ekosysteméw w jakos¢ zycia ludzi. Jak podkresla Costanza [2012], pro-
cesy zachodzace w ekosystemach mogg dostarcza¢ korzysci dla cztowicka, ale nie sg ich synoni-
mami. Na przyktad program ZMSP obejmuje pomiar szeregu parametréw stuzacych okresleniu
stanu ilosciowego i jakosciowego ekosysteméw wodnych. Nalezg do nich whasciwosci fizykoche-
miczne wéd, przeptywy charakterystyczne w rzekach, stany wéd podziemnych i wskazniki zmian
retencji w roku hydrologicznym. Przeksztatcenie tych parametréw w uzyteczne wskazniki ustug
z zakresu regulacji obiegu i jakosci wody wymaga oceny ich wptywu na stopien zaspokajania
potrzeb siedlisk wodnych i od wody zaleznych [St¢pniewska 2016]. Sezonowy rezim wodny i ja-
kos¢ wid okreslajg mozliwosci realizowania réznych funkcji tych siedlisk, a w rezultacie $wiad-
czenia ustug ekosystemowych, na przyklad ochrony matecznikéw roslin i zwierzat, ochrony
przed powodzig i suszg czy zaopatrzenia w wode.
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Jednak juz teraz mozna stwierdzié, ze realizacja programu specjalistycznego poswigconego
ustugom ekosystemowym zainicjowata wigzanie zjawisk i proceséw mierzonych w zlewniach
badawczych ZMSP z jakoscia zycia cztowicka. Zaangazowanie zespotéw Stacji Bazowych, repre-
zentujgeych jednostki z réznych czesci kraju i o réznorodnym profilu badawcezym oraz praktycznym,
wspiera upowszechnianie wiedzy w zakresie ustug ekosystemowych oraz budowanie potencjatu
metodyczno-aplikacyjnego dla ich rozpoznania i oceny.

Whnioski

4 ZMSP ma znaczacy potencjal w zakresie wsparcia rozpoznania i oceny ustug ekosysteméw
lesnych w réznych strefach krajobrazowo-ekologicznych kraju.

# Rozbudowany zakres programu pomiarowego i zréznicowana specyfika zlewni badawczych
stwarzajg mozliwos¢ badania szerokiego spektrum ustug ekosystemowych.

# Dalsze wysitki powinny by¢ ukierunkowane na poszerzenie interpretacji mierzonych para-
metréw w kontekscie pozytkéw dostarczanych przez ekosystemy dla cztowicka oraz warun-
kujacych je proceséw i struktur, a takze okreslenic mozliwosci ekstrapolacji uzyskiwanych
warto$ci poza obszar zlewni badawczych.

# Zorganizowany, systematyczny i wieloletni monitoring ustug ekosystemowych powinien umo-
zliwi¢ prognoz¢ tendencji ich zmian przy réznych scenariuszach przysztego zagospodarowa-
nia terenu.
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