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1. Wprowadzenie

Gtownym celem polityki wodnej UE jest zapewnienie wystarczajgcej ilosci dobrej jakosci wody, dostepnej dla ludnosci
i dla srodowiska. Pomimo ciggtych wysitkdw panstw cztonkowskich, zmierzajgcych do poprawy stanu waéd, tylko 40%
wod powierzchniowych (rzek i jezior) ma dobry stan lub potencjat ekologiczny (EEA, 2018). Gtdwnym czynnikiem presji
sg zanieczyszczenia rozproszone, gdzie dominujg zrédta rolnicze w postaci nadmiernych emisji substancji odzywczych
(azotandw i fosforandw), pestycydow, sedymentow i organizmdw wskaznikowych substancji pochodzenia fekalnego
(FIO - Faecal Indicator Organisms) (ryc. 1). Szacuje sie, ze rolnictwo przyczynia sie do ztego stanu ekologicznego 25%
wod powierzchniowych i jest gtéwng przyczyng, dla ktérej wody gruntowe nie mogg osiggnac¢ dobrego stanu
chemicznego (EEA, 2018).
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Ryc. 1

Zrédta i $ciezki przemieszczania zanieczyszczen rozproszonych z rolnictwa w zlewni rzecznej majace wptyw na
Srodowisko wodne i uzytkownikéw wody

Panstwa cztonkowskie UE nadal rozwijajg i wspierajg dobre praktyki rolnicze majace na celu zmniejszenie
zanieczyszczen rozproszonych, w tym planowanie wielkosci dawek nawozowych na poziomie gospodarstwa, redukcje
tradycyjnej orki czy stosowanie srodplonéw i miedzyplondéw. Stosowane praktyki poprawiajg jakos¢ wody, ale w
wiekszosci przypadkéw sg niewystarczajgce do tego, by spetni¢ normy jakosci Srodowiska. Zauwazalna jest nieznaczna
poprawa dotyczaca udziatu jednolitych czesci wdd osiggajgcych dobry stan ekologiczny, poczawszy od publikacji
pierwszych planéw gospodarowania wodami w dorzeczach w 2009 roku (EEA, 2018). Chociaz istnieje mozliwosé
dalszej poprawy efektywnosci i wykorzystania $rodkéw rolniczych, to coraz czesciej podnoszone sg gtosy, ze
osiggniecie dobrego stanu ekologicznego jest mozliwe jedynie poprzez zmiany uzytkowania gruntéw (Stutter et al.,
2012). Niniejszy przewodnik koncentruje sie na poprawie jakosci wod wynikajacej z sadzenia drzew i zarzadzania
terenami zalesionymi, uznajac jednak, ze stosowanie zalesien powinno by¢ czescig zintegrowanego zarzgdzania
zlewniami, obejmujgcego takze odbudowe torfowisk i terendw podmoktych, oraz odpowiednich strategii i planéw.
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Coraz czesciej uznawane i cenione przez spoteczenstwo sa liczne korzysci, jakie zapewniajg drzewa, tereny lesne i lasy. (w
niniejszym przewodniku, termin ,teren lesny” oznacza¢ bedzie stosunkowo niewielki obszar porosniety drzewami, a ,,las”
odnosi¢ sie bedzie do duzego obszaru pokrytego drzewami). Korzysci te obejmuja: zdolnos¢ do ochrony siedlisk i gatunkow
wodnych przed zaktéceniami, zachowanie jakosci wody pitnej, tagodzenie sity powodzi i ochrone przed erozjg (Nisbet et al.,
2011). Zalesienia pozwalajg na bardzo efektywne i wzglednie bezpieczne radzenie sobie z rozproszonymi zanieczyszczeniami
rolniczymi i magazynowaniem dwutlenku wegla. Daje to tez inne korzysci przyrodnicze. Ukierunkowane, przeprowadzane na
matq skale zadrzewienia w miejscach Zzrédet zanieczyszczen i wokét nich lub wzdtuz drég sptywu powierzchniowego w formie
»buforéw lesnych” to inteligentna metoda ostabiania lub eliminowania transportu zanieczyszczen do wod powierzchniowych
i gruntowych. To jednoczesnie minimalizacja zanieczyszczen obszarowych i wptyw na bezpieczenstwo zywnosciowe.

Chociaz korzysci ptynace z sadzenia drzew w celu ochrony wody sg dobrze znane (Creed i Noordwijk, 2018), postep jest mocno
ograniczany przez znaczne koszty ponoszone przez wtascicieli i zarzgdcow gruntéw, wynikajgce z obnizania ceny gruntow i
dochoddw rolniczych powodowanych zmianami uzytkowania. Dotyczy to zwtaszcza nasadzen na bardziej produktywnych i
intensywnie zarzgdzanych gruntach ornych, ktére stanowig najwieksze zrodto zanieczyszczen rozproszonych. Osiggniecie
wystarczajacej powierzchni nasadzen drzew, aby wptyng¢ na stan wod, bedzie wymagato lepszych zachet w postaci ptatnosci
za wode i inne $wiadczone ustugi ekosystemowe. Utrzymanie i ochrona korzysci wodnych, jakie zapewniajg istniejgce tereny
lesne i lasy, moze réowniez wymagac wsparcia finansowego, zwtaszcza jesli potrzebne sg zmiany w projektowaniu laséw i
gospodarowaniu nimi, by stawi¢ czota zagrozeniom wynikajgcym ze zmian klimatycznych.

Istnieje wiele roznych rodzajow systemdw ptatnosci za ustugi ekosystemowe (ang. Payment for Ecosystem Services - PES), a
podejscie i definicje wcigz ewoluujg (Forest Europe, 2019). Gtdwnym celem PES jest ochrona i poprawa swiadczenia ustug
ekosystemowych w celu uzyskania korzysci dla Srodowiska i lepszego zarzgdzania zasobami naturalnymi poprzez zachety
(Gatto i in., 2009). Stanem idealnym bytoby spetnienie pieciu warunkow w systemie PES, ktorymi sa: 1) identyfikacja dobrze
zdefiniowanej ustugi ekosystemu, ktéra ma zosta¢ wprowadzona, w tym przypadku gtéwnie ukierunkowana na sadzenie
drzew oraz odpowiednie zarzgdzanie nowymi lub istniejgcymi terenami lesnymi i lasami w celu poprawy jakosci wody; 2)
obecnos¢ chocby jednego nabywcy ustug i 3) chocby jednego sprzedawcy; 4) dobrowolny charakter marketingu ustug
ekosystemowych; a takze 5) warunkowos¢ ptatnosci, wymagajaca od sprzedawcy/dostawcy zapewnienia, ze oczekiwane
korzysci sg gwarantowane i bedg utrzymane przez okreslony czas. Czesto niektdre z tych warunkéw nie sg spetnione, zwtaszcza
warunek 4, np. gdy programy sg wdrazane w ramach obowigzkowych ram regulacyjnych. Takie przypadki sg czesto okreslane
jako systemy ,,podobne do PES”.

Definicje systemu ptatnosci ,Las dla wody” przyjmuije sie w oparciu o trzy kryteria: 1) transfer zasobdw miedzy co najmniej
dwoma interesariuszami; 2) transakcja wyraznie ukierunkowana na uzyskanie ustug zwigzanych z wodg; oraz 3) ptatnos¢ za
dziatania zwigzane z drzewami, gtéwnie za ustugi wodne lub za potaczone (w tym wodne) ustugi ekosystemowe.

2.Cel i zakres

Celem niniejszego dokumentu jest przedstawienie wskazéwek dotyczacych projektowania odpowiednich i optacalnych
systemdw ptatnosci ,Las dla wody”, ktore wspierajq sadzenie drzew i gospodarke lesng w celu ochrony i poprawy jakosci
wody. Przewodnik przedstawia gtdwne dziatania majace na celu ustanowienie systemu ptatnosci, poczynajac od
identyfikacji probleméw dotyczacych wody i tego, jak zadrzewienia i gospodarka lesna mogg by¢ korzystne dla poprawy
jakosci wody, poprzez zarzadzanie potencjalnymi skutkami ujemnymi, przedstawienia licznych korzysci, a nastepnie
projektowanie, monitorowanie i komunikowanie systemu. Ma to zastosowanie do wszystkich podmiotéw
zaangazowanych w zréwnowazong gospodarke wodng, rolnictwo i le$nictwo, poczawszy od decydentdéw, projektantéow
zagospodarowania zlewni i zarzgdcdw gruntéw, po prywatnych inwestoréw, praktykéw i spotecznosci lokalne.
Zastosowanie tych wskazowek daje wspdlny jezyk i ramy, ktére pomoga zagwarantowac skutecznos$é systemdw w
dostarczaniu ustug wodnych i innych ustug ekosystemowych przy jednoczesnym minimalizowaniu niekorzystnych
efektow i poszukiwaniu kompromisow (jak np. przy mozliwosci zmniejszania zasobdw wodnych w wyniku zalesien).

3. Identyfikacja problemu

W wyniku wprowadzenia w 2000 roku Ramowej Dyrektywy Wodnej UE (RDW) paristwa cztonkowskie maja obecnie
znacznie wiekszg wiedze na temat sSrodowiska naturalnego. Regularny monitoring i ewaluacja wéd powierzchniowych i
gruntowych w ponad 130 000 lokalizacji umozliwity szczegétowe zrozumienie stanu jednolitych czesci wéd Europy oraz
naciskéw, ktére uniemozliwiajg wiekszosci osiggniecie celéw dobrego ekologicznego stanu lub potencjatu (Mapa 1).
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[ ]
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Mapa 1
Udziat jednolitych czesci wod powierzchniowych o stanie ekologicznym ponizej dobrego w krajach UE (wg EEA, 2016)
©European Environment Agency, 2016

Narodowe instytucje monitorujace jakos¢ wod, aktualizujg zbiory danych i mapy, w tym takze wskazujg obszary jednolitych
czesci wod o stanie gorszym niz dobry oraz przedstawiajg dziatania, ktére powinny prowadzi¢ do poprawy sytuacji.
Podawane informacje obejmujg takze wskazania, ktére z jednolitych czesci wod nie osiggaja dobrego stanu ekologicznego z
powodu zanieczyszczen rozproszonych, takich jak substancje odzywcze, sedymenty i pestycydy pochodzace z rolnictwa, a
takze z powodu innych antropogenicznych presji na wode (mapa 2). Instytucje monitorujgce jako$¢ wdd dysponujg réwniez
informacjami na temat lokalizacji i stanu obszaréw szczegdlnie wrazliwych, takich jak obszary ochrony wody pitnej i
uprzywilejowane obszary wodne wspomagajace priorytetowe siedliska i gatunki. Dane te sg regularnie przekazywane do
Europejskiej Agencji Srodowiska w celu dokonania oceny stanu wéd Europy | wywieranych na nie presji. Ostatnia taka
ocene opublikowano w 2018 r. (EEA, 2018).

B

Zanieczyszczenie
azotanami jednolitych
czesci wod
podziemnych w
Europie w 2016 roku:

wody zagrozone

wody nie spelniajace
kryteriow

Mapa 2
Rozmieszczenie jednolitych czesci wéd podziemnych zanieczyszczonych azotanami w krajach EU
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Rozwigzanie problemu presji dotyczacych wody i osiggniecie celéw wodnych wymaga skoordynowanych i dtugoterminowych
dziatan na poziomie zlewni lub czesci zlewni tworzacych jednolite czesci wdd. Dotyczy to w szczegdlnosci zarzadzania
zanieczyszczeniami rozproszonymi, ktére czesto maja rézne zrédta w krajobrazie i wsrdd wtascicieli gruntow. W niektdrych
regionach i krajach modele zanieczyszczen zidentyfikowaty juz zrédta i drogi sptywu zanieczyszczen, aby pomdc ukierunkowaé
Srodki (Collins iin., 2018; Mockler i Bruen, 2018). W wielu panstwach cztonkowskich utworzono partnerstwa w zakresie zlewni
rzecznych w celu przyjecia zintegrowanego, podejscia zlewniowego do redukcji zanieczyszczen i wprowadzania ulepszen.
Partnerstwami czesto kierujg zaufani posrednicy, ktorzy sa w stanie lepiej osiggng¢ zmiany na terenach majgcych wsparcie
skoordynowanych ofert finansowania.

4. Rola mapowania szans

Mapowanie szans moze pomoc w identyfikacji i ustalaniu priorytetow dla jednolitych czesci wod i obszaréw zalesianych w
zmniejszenia presji na wode (Broadmeadow i Nisbet, 2012). Planowanie oparte na dowodach wspiera zintegrowane zarzadzanie
zlewniami, za$ mapy ukierunkowujg i wspierajg rozwdj systemow PES ,las dla wody” (PESFOR-W). Podejscie to opiera sie na
wykorzystaniu systemdow informacji geograficznej (GIS) i integracji szerokiego zakresu przestrzennych zbiordw danych w celu
okreslenia najbardziej efektywnych lokalizacji dla zmiany miejsca uzytkowania i zarzadzania gruntu, wyznaczania celéw WFD i
generowania licznych korzysci dla spoteczenstwa (diagram 1).

Diagram 1 - Mapowanie szans dla
zmniejszania zanieczyszczen rozproszonych i
ryzyka powodzi w Anglii i Walii

o X Mapowanie szans zastosowano w Anglii i Walii w 2014 r., by lepiej
.;’ }\,,5 ukierunkowa¢ pomoc w postaci dotacji i prywatnych inwestycji na
gt tworzenie terendw lesnych, tak by pomdéc w uzyskaniu pozytywnych

wynikéw dotyczacych jakosci wody i zarzadzania ryzykiem
powodziowym. W mapowaniu tym wykorzystano zestawy danych
krajowych dot. modelowanych ilosci zanieczyszczen i zwigzanych z
nimi presji w przeliczeniu na 1 km? dla fosforanéw, sedymentow,
AL azotanow, i catosci pestycydéw oraz fekalnych organizmow
wskaznikowych. Zostaty one uzupetnione zbiorami danych na temat

A ryzyka powodzi z rzek, w tym sktonnosci gleb do generowania
szybkiego odptywu. Docelowe obszary dla stworzenia terendw

] lesnych wytypowano w oparciu o mozliwosci zmniejszenia jednego

: lub wiecej zanieczyszczer rozproszonych i zarzgdzania ryzykiem
powodzi (kolory na mapie i powigzane wartosci w kluczu odnosza

,}gmg,» o sie do liczby zanieczyszczenn rozproszonych, ktérym mogtoby

» przeciwdziata¢ sadzenie drzew w danej lokalizacji). Mapy te zostaty

0 0 &  120km nastepnie wykorzystane do zarejestrowania korzysci dla wody jako
———————]

informacji potrzebnych do wnioskéw dot. sadzenia drzew i do
wsparcia z dotacji Programu Rozwoju Obszaréw Wiejskich.

1 2 3 s B

Kluczowe kroki planowania opartego na dowodach przedstawiajg sie nastepujaco:

1.Wykorzystaj zbiory danych RDW (Ramowej Dyrektywy Wodnej) do zidentyfikowania granic jednolitych czesci wod
powierzchniowych i podziemnych niemajgcych dobrego stanu ekologicznego lub chemicznego z powodu zanieczyszczen
rozproszonych z rolnictwa; okresl ktore zanieczyszczenia rozproszone i w jakim stopniu powoduja problemy w
spetnieniu standardéw chemicznych i biologicznych RDW, lub okresl ryzyko problemoéw;

2. Oprzyj sie na wszelkich dostepnych statystykach (np. z inwentaryzacji rolniczych lub badan dotyczgcych stosowania
nawozow lub pestycydéw), badaniach terenowych oraz zmierzonych lub modelowanych danych dotyczgcych
zanieczyszczen w celu zidentyfikowania i uszeregowania przestrzennych Zrédet i $ciezek odprowadzania kazdego
rodzaju zanieczyszczen rozproszonych do zlewni sktadowych;

3. Przedstaw na mapie wszelkie ograniczenia przestrzenne (np. wyznaczone otwarte siedliska lub obiekty
archeologiczne) i wrazliwe miejsca (np. punkty widokowe) odnosnie do sadzenia drzew w obrebie zlewni, natéz zestawy
danych przestrzennych w celu identyfikacji takich punktéw skupienia zanieczyszczen, ktére nie majg ograniczen dot.
sadzenia drzew, gdzie istniejg mozliwosci tworzenia terendw lesnych tak, by ograniczyé ilos¢ zanieczyszczen
rozproszonych w zbiornikach wodnych o pogarszajacym sie stanie;

4. Uwzglednij i sporzadz mape wszelkich innych kwestii dotyczacych wody, gdzie mozna by odnies¢ korzysci z sadzenia
drzew (np. lokalne spotecznosci w dole rzeki lub wartosciowe tereny zagrozone powodzig) i natéz je na siebie, aby
okresli¢ mozliwos¢ zapewnienia wielu korzysci dzieki sadzeniu drzew tam, gdzie jest najwieksze zapotrzebowanie;
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5. Przedstaw na mapie wszystkie potencjalne kompromisy dotyczace wéd i terendw zalesianych (np. jednolitych czesci
wod o pogarszajacej sie jakosci z powodu ztego stanu ilosciowego lub nieodpowiednich przeptywéw) i wykorzystaj
naniesione na mape wrazliwe miejsca, aby poprowadzi¢ projekt sadzenia i zarzadzania w taki sposdb, zeby
zminimalizowac straty (np. zmieniajgc typ lub gatunek drzew tak, by zmniejszy¢ zuzycie wody przez zalesienia);

6. W przypadku istniejagcych laséw, sporzadz mape danych dot. typu i gatunkdédw drzew oraz okresl mozliwosci
odmiennego zaprojektowania i zagospodarowania lasu, by zmniejszy¢ przyszte zagrozenia dla funkcji ochrony wody w
lesie (np. w wyniku zmian klimatu i zwigzanych z nimi skutkdw pozardéw, burz i susz, a takze atakéw szkodnikéw i chordb);

7. Wykorzystaj te ustalenia dla poprawy zintegrowanej strategii oraz planéw zarzadzania lasami, gruntami, wodami, itp.
w celu zapewnienia skuteczniejszego, opartego na podejsciu zlewniowym, osiggniecia celow RDW.

5. W jaki sposob oddziatujq lasy?

Lasy s powszechnie uznawane jako pokrycie terenu wtasciwe do ochrony zasobéw wodnych. Wynika to z szeregu ich cech,
w tym: zdolnosci koron drzew do przechwytywania czesci wody z opaddéw w wyniku procesu intercepcji; z dobrze
ustrukturyzowanego charakteru gleb lesnych wynikajgcego z ciggtego doptywu materii organicznej, ze zdolnosci korzeni drzew
do utrzymania dobrej struktury gleby. Cechy te wptywajg na zmniejszanie erozji gleb oraz sprzyjajg utrzymaniu stabilnosci
zboczy; Poprawiajg aktywna absorpcje i zamkniety obiegu sktadnikow odzywczych oraz wptywaja na niskie zanieczyszczenie
laséw Srodkami chemicznymi, takimi jak nawozy lub pestycydy (Nisbet i in., 2011; Creed i Noordwijk, 2018). W konsekwencji
wody przeptywajgce przez lasy charakteryzuja sie zazwyczaj wysoka jakoscig i bardzo dobrym stanem ekologicznym, zatem
nie wymagaja lub potrzebuja nieznacznego oczyszczania przed wprowadzaniem do systemu wodociggow.

Historyczne wycinanie laséw na potrzeby rolnictwa spowodowato powszechng utrate wymienionych korzysci wodnych.
Przejscie na bardziej intensywne uzytkowanie gruntow, czesto wigze sie z naruszaniem struktury gleby, zwiekszong erozjg i z
wprowadzaniem wielu sktadnikow odzywczych i chemikalidw, a zatem z obnizeniem jej jakosci. Pomimo niedawnych zmian w
zakresie praktyk rolniczych, wiele rodzajow dziatalnosci rolniczej nadal powoduje uwalnianie sedymentéw, azotandw,
fosforandw, pestycydéw i/lub nawozéw organicznych do $rodowiska wodnego. Wptywa to na rozprzestrzenianie sie
zanieczyszczen i sprawia, ze wiele zbiornikdw wodnych nie osigga wymaganego dobrego stanu ekologicznego. Niedobdr
zywnosci moze uniemozliwi¢ sadzenie laséw na duzg skale w celu koniecznosci rozwigzania tego problemu, ale istniejg inne
mozliwosci ukierunkowanego sadzenia lasow lub wykorzystania agrolesnictwa.

Ukierunkowane sadzenie lasow jest skuteczne, poniewaz zrédta zanieczyszczen oraz drogi, ktérymi te zanieczyszczenia
przemieszczajg sie do ciekdw wodnych, oraz podatnos¢ na zagrozenia dalszych uzytkownikdw wody s3 zmienne
przestrzennie (ryc. 2). Na przyktad gleby réinig sie pod wzgledem podatnosci na uszkodzenia, zdolnosci do
zatrzymywania sktadnikébw odzywczych i chemikalidw, sktonnosci do generowania szybkiego sptywu
powierzchniowego oraz wzgledem stopnia potaczenia z ciekami wodnymi. Gdy zanieczyszczenia przedostang sie do
wody lub powietrza, maja tendencje do przemieszczania sie wzdtuz preferowanych drég, takich jak cieki wodne, rowy
melioracyjne i zgodnie z dominujacym kierunkiem wiatru. Odbiorniki wod takie jak studnie wiercone, zatrzymujg wode
zréznych obszardéw i gtebokosci gruntu. Sadzenie drzew wokét, w poprzek oraz wzdtuz istotnych zrédet zanieczyszczen
moze by¢ potencjalnie bardzo skuteczne w ograniczaniu przedostawania sie zanieczyszczen do ciekéw wodnych i
systemow zaopatrzenia w wode, tym samym znaczgco poprawiajgc jakos¢ wody przy niewielkim zajeciu terenu.

Sadzenie drzew w poprzek lub wzdtuz drog sptywu zanieczyszczert w postaci obszaréw lub paséw buforowych zapewnia
podwajng korzys¢ w zakresie poprawy jakosci wody (ryc. 2). Po pierwsze - zostanie usuniety doptyw zanieczyszczen zwigzany
z uprzednig dziatalnoscig rolniczg na tym wrazliwym obszarze gruntu, po drugie - zasadzone drzewa mogg petnic role
skutecznej bariery dla zanieczyszczen sptywajgcych ze stoku lub przenoszonych z kierunku, z ktérego wieje wiatr (Ucar i Hall,
2001). Zanieczyszczenia mogg by¢ zatrzymywane lub usuwane poprzez: przenikanie do lepiej ustrukturyzowanej gleby pasa
buforowego; przez filtracje i pozostanie na powierzchni warstwy $ciétki, gdy sptyw powierzchniowy przechodzi przez jej
warstwe lub jest zatrzymywany w miejscach obnizenia terenu utworzonych przez korzenie drzew; wigczenie do biomasy
rosnacych drzew; lub przez przechwytywanie i zatrzymywanie, gdy strumien powietrza przeptywa przez korony drzew. Bufory
utworzone z lasow tegowych majg dodatkowa zalete polegajacg na usuwaniu doptywu zanieczyszczen i zmniejszaniu szkod na
tym bardzo wrazliwym terenie, a takze zapewniajg sadzonym drzewom mozliwo$¢ usuwania zanieczyszczen przenoszonych w
dét gtéwnego cieku wodnego podczas przeptywdw poza korytem gtéwnym.

Dane z monitoringu RDW wskazujg na wyrazna réznice w jakosci wody odptywajacej z terenéw uzytkowanych lesnie i rolniczo,
przy czym réznica zalezy od intensywnosci i jakosci gospodarowania gruntami. llo$¢ zanieczyszczerh wprowadzanych w postaci
nawozéw, dodatkéw organicznych i chemikalidw oraz typowy sposob przemieszczenia sie do wod sg dobrze znane dla kazdego
rodzaju uzytkowania i moga by¢ wykorzystane w modelowaniu poziomu zanieczyszczen do oszacowania wptywu i efektywnosci
dla danego obszaru lub jednostki przeznaczenia gruntu (Tabela 1). Z drugiej strony trudniej jest przewidzie¢ efekt barierowy
obszaréw buforowych, poniewaz wptywa na to wiele czynnikéw zwigzanych z projektowaniem i zarzgdzaniem, a takze charakter
i rodzaj zanieczyszczen oraz skala interwencji. Badania wykazujg jednakze, iz przy dobrym zaplanowaniu i odpowiednim
zarzadzaniu, obszary buforowe z drzew mogg by¢ bardzo skuteczne w ograniczaniu wydostawania sie zanieczyszczen z terendw
potozonych na zboczach, z efektywnoscig do 100% w przypadku niektdrych zanieczyszczen (Perez-Silos, 2017).
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WZDLUZ CIEKOW WOKOL UJEC W DOLINKACH
Sadzenie drzew zapewnia Sadzenie drzew chroni lokalne Renaturyzacja dolin rzecznych
bufor ochronny przed ujecia wod gruntowych przed wptywa na spowalnianie
zanieczyszczeniem wod skazeniem nawozami i przeptywow wezbraniowe i
od zwierzat hodowlanych. pestycydami. zatrzymywanie zanieczyszczen

Pas buforowy zapewnia
rowniez bardzo potrzebny
ciert i wptywa latem na
obnizenie temperatury
wody, a korzenie drzew
wzmacniajg brzegi i
zmniejszajg erozje
korytowa.

WOKOL OBOR WZDLUZ DROG SPLYWU
Drzewa wokét zabudowan Sadzenie drzew wzdtuz drég sptywu
inwentarskich przechwytuja powierzchniowego zwieksza infiltracje
amoniak i poprawiajg jako$¢ i wptywa na zatrzymywanie
powietrza. zanieczyszczen.

Ryc. 2

Zalecane lokalizacje zadrzewien w krajobrazie rolniczym redukujgce zanieczyszczenia obszarowe

Trwaty Pastwi- Pszenica Jeczmien Kukurydza  Rzepa Teren lesny
uzytek sko
zielony
tadunek azotanéw
(kg/ha/rok) 94-135 10 131-167 120-132 46-62 155-189 20
Exportazotanéw o0 05e 002005 1.54-1972 1541972  152-1972  3.29-17.4 0.02-0.1
(kg/ha/rok)
tadunel 6-16 0 13-35 18-41 27-43 15-37 0
fosforanow
(kg/ha/rok)
Export fosforanow
(kg/ha/rok) 0.012-0.169 0.008 0.038-0.458 0.038-0.458 0.038-0.458 0.15-1.834 0.008
Tabela 1

tadunki i eksport nutrientow do wdd z réznych upraw w poréwnaniu do terendw lesnych w Wielkiej Brytanii. (BSFP, 2013;
Bateman et al.,2014).
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Przeglad 65 prac badawczych wykazat, ze czynnikiem majgcym najwieksze znaczenie w tym zakresie jest szerokosé
bufora, gdzie zdolno$¢ do usuwania zanieczyszczen na ogoét maleje wraz ze zmniejszaniem sie jego szerokosci (Perez-
Silos, 2017). Istnieje wiele waznych czynnikdw zmniejszajacych skutecznos¢ buforéw utworzonych z drzew w usuwaniu
zanieczyszczen z terenow potozonych powyzej. Obejmuja one zwiekszong objetos¢ sptywu, zwiekszony tadunek
zanieczyszczen (zwtaszcza jesli ilos¢ zanieczyszczen sptywajgcych z terendw potozonych na zboczach przekracza
zdolnos¢ pokrycia i gleby do ich usuniecia lub przetworzenia), obecno$¢ nowo zatozonych/bardzo mtodych lub starych
drzew, stabej jakosci drzewostan lub staby wzrost drzew, wieksze odstepy miedzy drzewami i obecnos¢ jakichkolwiek
innych droég sptywu, takich jak rowy odwadniajgce. W zwigzku z tym wymagana jest duza ostroznos¢ przy projektowaniu
obszaréw buforowych i zarzadzaniu nimi, aby zatrzymac lokalne fadunki zanieczyszczen oraz osiggnac i skutecznie
utrzymacé wysoki poziom usuwania zanieczyszczen. Moze to wymagaé odpowiedniego gospodarowania terenem
zadrzewionym i regularnego usuwania przechwytywanych zanieczyszczen (zob. rodziat 6).

Presja wiascicieli gruntow, aby nie dopuszczac¢ do utraty gruntéw rolnych, jest gtdwng przyczyna ograniczenia szerokosci
bufora, co moze skutkowaé jego nieoptymalng wydajnoscig. Tabela 2 przedstawia jak zwiekszanie szerokosci dobrze
zaprojektowanego i zarzgdzanego bufora lesnego wptywa na redukcje réznych zanieczyszczen z terenéw potozonych na
zboczach (Perez-Silos, 2017). Tabela nie obejmuje danych dotyczacych nawozéw organicznych i wielu pestycydow, a
skutecznos¢ usuwania tych ostatnich w duzym stopniu zalezy od rodzaju pestycydu i drogi jego przemieszczania.

Szerokos¢ pasa 5m 10 m 20m 50 m 100 m
buforowego

Azotany-N 20% 30% 40% 80% 90+%
Fosforany-P 10% 20% 30% 60% 90+%
Sedymenty unoszone 80% 90+% 90+% 90+% 90+%
Tabela 2

Procentowa redukcja zanieczyszczen sptywajacych ze zboczy do ciekdow wodnych, mozliwa do osiggniecia dzieki dobrze
zaprojektowanemu i zarzadzanemu buforowi lesnemu o zmiennej szerokosci. Dane interpolowane na podstawie wynikéw
zaczerpnietych z przegladu Perez-Silosa (2017).

Dane z powyzszych tabel mozna wykorzystac¢ do oceny efektywnosci sSrodowiskowej nasadzen lesnych w poréwnaniu z
innymi rozwigzaniami. Moga byc¢ réwniez pomocne w oszacowaniu optacalnosci projektéw i rozwigzan wprowadzanych
na poziomie zagospodarowania zlewni rzecznych. Zrozumienie proceséw glebowych i hydrologicznych ma kluczowe
znaczenie dla identyfikacji Zrédet zanieczyszczen i drég ich rozprzestrzeniania w celu wybrania prawidtowych rozwigzan,
a takze dla oszacowania i podjecia dziatart majgcych na celu zwiekszenie ich efektywnosci srodowiskowej. Wazne jest,
aby uzy¢ modelu rozproszonego przestrzennie, ktéry mozna witaczyé do analiz z wykorzystaniem GIS, aby okresli¢
najbardziej skuteczne rozmieszczenie i integracje dziatan, uwzgledniajgc dynamike ruchu zanieczyszczen i zmiane
srodkow. Do takich zastosowan czesto preferowany jest fizyczny model oceny gleby i wody, jak np. SWAT. Wymaga on
jednak duzej liczby danych, co ogranicza jego stosowanie do bardzo matych zlewni (<150 ha), i duzego naktadu pracy
dla zapewnienia prawidtowej parametryzacji modelu, zwtaszcza w odniesieniu do procesow lesnych (Baksic, 2018). W
sytuacji graniczonych zasobdw i trudnosci w pozyskaniu szczegétowych danych umozliwiajgcych modelowanie procesu,
mozna zastosowac prostsze narzedzia, takie jak zestaw modeli Zintegrowanej Wyceny Ustug Ekosystemowych - INVEST
(Kareiva, 2011).
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6. Znaczenie obszarow lesnych i gospodarki leSnej

Poprawa jakosci wéd ptyngcych w wyniku sadzenia lasow moze ewoluowac przez wiele lat ze wzgledu na czas potrzebny
do wzrostu drzew, uformowania sie okapu drzewostanu i zwigzanego z tym wptywu na zuzycie wody i poprawe gleby,
zanim nastgpi petna stabilizacja. Moze takze wystgpi¢ znaczne opdzinienie, zanim zasoby nutrientéw i innych
zanieczyszczen, takich jak pestycydy z poprzedniego sposobu uzytkowania gruntow, zostang wymyte. Czas opdznienia
moze sie rézni¢ w zaleznosci od rodzaju zanieczyszczenia, gtebokosci sciezek wodnych (jest znacznie wolniejszy w
przypadku gtebszych wéd gruntowych) oraz charakteru sadzenia drzew (np. typ drzewa, gatunek i gestos¢ obsady). Na
przyktad redukcja zawieszonego osadu, zaadsorbowanego/catkowitego fosforanu i nawozéw organicznych moze by¢
szybko osiggnieta (w ciggu jednego do trzech lat) poprzez zaprzestanie naruszania gleby, usuniecie Zywego inwentarza i
poprawe infiltracji gleby z ukorzenianiem drzew po sadzeniu. W przeciwienstwie do tego, zmiana w ilosci wprowadzanych
azotandw i pestycydow, usuniecie zasobow tych chemikaliow w glebie i wodach podziemnych w nastepstwie zmiany
sposobu uzytkowania gruntdw moze zajac dziesieciolecia.

Szczegdlng zaletg sadzenia drzew jest pottrwaty charakter zmiany sposobu uzytkowania gruntéw, ktéry zapewnia
korzysci wodne w perspektywie dtugoterminowej. Zalezy to jednak od zasadzonych drzew i trwatosci laséw, ktore sg
zarzadzane w sposdb zrownowazony i ponownie sadzone w przypadku wyciecia lub zniszczenia w wyniku pozaru, burz
lub szkodnikéw czy chordb. Wydajne zarzadzanie moze przynosi¢ korzysci ekonomiczne wiascicielom gruntow i
zarzgdcom w postaci drewna i paliwa drzewnego, ale stwarza ryzyko zanieczyszczenia z powodu operacji lesnych, takich
jak pozyskiwanie drewna, a takze moze powodowaé tymczasowa utrate dobrego wptywu na jakos$¢ wody do czasu
odrodzenia sie drzew po Scieciu. Ryzyko to moze by¢ zmniejszone przez postepowanie zgodne z dobrymi praktykami w
lesnictwie i wymaga szczegdlnej uwagi przy planowaniu, projektowaniu i zarzadzaniu, w tym wyborze lokalizacji stref
buforowych (Forestry Commission, 2019).

Ukierunkowane urzadzanie buforow lesnych w celu przechwytywania zanieczyszczen wymywanych z przylegtych
gruntow ornych wymaga szczegdtowego projektu i aktywnego zarzadzania, aby utrzymac i promowac usuwanie
zanieczyszczen. Specyfikacje techniczne w tym zakresie bedg sie rézni¢ w zaleznosci od lokalizacji i musza by¢ okreslane
indywidualnie dla kazdego przypadku, z projektem zadrzewienia dostosowanym do danego typu terenu, charakteru i
drogi przemieszczania sie zanieczyszczen. Zatrzymywanie sedymentdw moze by¢ ulepszane poprzez tworzenie
zaros$nietej i szorstkiej powierzchni gruntu, ktora korzysta z zacienienia koronami drzew i szerszych odstepéw miedzy
drzewami. W przeciwienstwie do tego, usuwanie azotanéw wymaga albo wilgotnych laséw z podmoktg glebg, aby
sprzyja¢ ich utracie przez denitryfikacje, albo sadzenia w zwarciu szybciej rosngcych gatunkéw drzew, aby
zmaksymalizowac ich pobieranie. Tam, gdzie naptyw azotandw z terendéw potozonych na zboczach jest bardzo wysoki,
moze by¢ konieczne regularne pozyskiwanie drewna lub paliwa drewnopochodnego, aby unikng¢ nasycenia azotanami,
a tym samym przecigzenia buforéw. W takich przypadkach szersze bufory utatwityby etapowe pozyskiwanie drewna z
kolejnych paséw, aby utrzymaé pewien stopier usuwania azotandw, chociaz wymagana jest szczegdlna ostroznos¢, aby
uniknac¢ uszkodzenia gruntu w wyniku prowadzonych dziatan.

Inne zanieczyszczenia, takie jak amoniak czy pestycydy, ktére przemieszczajg sie drogami powietrznymi, wymagaja
zwrdcenia szczegdlnej uwagi na ksztattowanie koron drzew, aby zmaksymalizowac przechwytywanie i osadzanie sie
zanieczyszczen z powietrza. Typowym przyktadem jest konstrukcja buforéw lesnych wokét pomieszczen gospodarskich
w celu zmniejszenia emisji amoniaku (Bealey i in., 2016). Inng - niekorzystng kwestiag moze by¢ obecnos¢ drendéw lub
rowdéw odwadniajgcych, ktére umozliwiajg zanieczyszczeniom w wodach drenazowych ominiecie gleby oraz mozliwos¢
zatrzymywania ich przez system korzeniowy. Moze to wymagac interwencji w celu fizycznego przerwania drogi
przemieszczania sie tych zanieczyszczen, np. przez zablokowanie odptywu. Z czasem taka blokada moze réwniez
wystgpi¢ naturalnie w wyniku ukorzeniania drzew lub kurczenia sie i pecznienia gleby (Stutter i in., 2020).

Czasami uwaza sie, ze pozostawienie obszarow zadrzewionych i laséw bez zarzadzania jest bardziej atrakcyjng opcja dla
zapewniajgca korzysci wodnych. Staje sie to jednak coraz trudniejsze ze wzgledu na zmiany klimatyczne i zwigzane z
nimi ryzyko burz, pozaréw i epidemii chordb. Zarzgdzanie tymi zagrozeniami pocigga za sobg potrzebe wiekszej
interwencji w celu zwiekszenia liczby gatunkéw drzew i zréznicowania ich wieku lub zastosowania buforéow
przeciwpozarowych. Szczegdlne znaczenie ma to w lasach, w ktérych historyczne zarzagdzanie pozostawito monokultury
lesne lub drzewostany w stosunkowo réwnym wieku. Przyktady w tym zakresie obejmuja ekstensywna konwersje lasow
z drzew iglastych na lisciaste na wybranych obszarach Niemiec. Drzewostany swierkowe i sosnowe sg na tych terenach
coraz bardziej narazone na szkodniki i choroby (Schuler iin., 2011). Jednak brak produktywnej gospodarki w niektérych
lasach sprawia, ze takie zarzadzanie jest nieoptacalne dla wtascicieli laséw i wymaga wsparcia ekonomicznego.

7.Zarzadzanie potencjalnie niekorzystnymi skutkami

Chociaz lasy i zalesienia stanowig na ogot bardzo dobre rozwiazanie, jesli chodzi o ochrone jakosci wody, to istnieje
jedna wspdlna potencjalna ich wada. Odnosi sie ona do zuzywania przez lasy wiekszej ilosci wody niz przez inne uprawy,
o krétszym okresie wegetacji, co wynika z wiekszej intercepcji terendow lesnych i wyzszej transpiracji, mozliwej dzieki
gtebszemu ukorzenieniu (Nisbet, 2005). Temat jest ztozony, szeroko badany i wcigz mocno dyskutowany.
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Wiele zalezy od réznych czynnikéw zwigzanych z lokalizacjg terenu, w szczegdlnosci potozenia geograficznego, klimatu,
wysokosci nad poziomem morza, budowy geologicznej, typu gleby, rodzaju lasu, gatunkéw drzew, wieku drzew oraz
pokrycia terenu. Na ogot drzewa iglaste zmniejszajg retencje wody w wiekszym stopniu niz drzewa lisciaste, ale réznice
miedzy poszczegdlnymi gatunkami sg zwykle niewielkie (cho¢ z kilkoma wyjatkami). Redukcje sg znacznie mniejsze w
przypadku bardzo mtodych i starych drzew; a wptyw na zatrzymywanie wody w zlewni jest stosunkowo niewielki, gdy
nowe zalesienie lub powierzchnia wycietego lasu stanowi mniej niz 20% obszaru zlewni (Creed i Noordwijk, 2018).

W niektérych miejscach lasy mogg przynosi¢ odwrotny od wyzej podanego skutek i zwieksza¢ wydajnos¢ wody. W tym
miejscu mozna wymieni¢ przykfady dotyczace laséw na duzych wysokosciach, ktére sg skuteczne w przechwytywaniu wody
z mgiet, sadzenie laséw lisciastych na uzytkach zielonych pokrywajgcych tereny kredowe oraz miejsca, gdzie lasy zastepujg
nawadniane uprawy rolnicze lub uprawy intensywnie wykorzystujgce wode (Creed i Noordwijk, 2018; Roberts i Rosier,
2005). Zuzycie wody w istniejgcym lesie mozna zmniejszy¢, zmieniajac typ lasu z drzew iglastych na lisciaste, roznicujgc wiek
lasu i wprowadzajac bardziej otwartg przestrzen, chociaz wigze sie to ze znacznymi kosztami dla wtascicieli.

Kwestia zuzycia wody jest jeszcze bardziej ztozona, jesli chodzi o wptyw laséw na przeptywy w warunkach suszy, kiedy
zasoby wodne sg ograniczone. Wowczas wieksze zuzycie wody przez drzewa zmniejsz przeptywy niskie, jednakze wiele
zalezy od rodzaju gleb i budowy geologicznej. Najbardziej wrazliwe sg tereny przepuszczalne, natomiast redukcja
przeptywdéw bedzie niewielka w obszarach nieprzepuszczalnych z glebami o stabej strukturze. W tym przypadku
sadzenie drzew moze poprawic infiltracje gleby, prowadzac do odprowadzania wiekszej ilosci opadéw do gtebszych
warstw profilu glebowego i uzupetniania niskich przeptywoéw. Inny wyjatek dotyczy wystepowania laséw tegowych i w
dolinach rzecznych, ktére moga sprzyja¢ magazynowaniu wod powodziowych i ich pdZniejszemu uwalnianiu, pomagajac
w utrzymaniu przeptywdéw w warunkach suszy. Kolejnym czynnikiem jest fakt, ze wieksze zuzycie wody i potencjalne
zmniejszenie wydajnosci zasobow wodnych przez lasy moga by¢ korzystne dla ograniczenia przeptywoéw powodziowych
w zlewniach zagrozonych powodzig i rozwigzywania problemoéw zasolenia gleby w srodowiskach suchych.

Dostepne modele do szacowania wptywu laséw na ilos¢ odptywajgcej wody (np. SWAT, WaSSI-C, Hydro-JULES), réznig
sie pod wzgledem szczegdtowosci procedur opisujgcych kluczowe procesy hydrologiczne lasu (np. parowania z mokrych
koron drzew), a takze dziatania utrzymaniowe terendw lesnych. W zwigzku z tym wymagana jest duza ostroznos¢ przy
wyborze odpowiednich modeli i doborze wartosci parametréw, a takze starannosc¢ przy testowaniu i weryfikacji modeli
przed ich zastosowaniem w praktyce. Nalezy podkresli¢, ze modelowanie wptywu terendw lesnych na przeptywy
ekstremalne jest wyjgtkowo trudne.

Inne potencjalne niedogodnosci moga wystepowac bardziej lokalnie i obejmuja ryzyko zwiekszonego zakwaszenia wody
z powodu usuwania kwasnych depozycji z koron drzew. Problem ten ograniczony jest do terenéw o budowie
geologicznej wrazliwej na zakwaszanie, i redukowany jest ze wzgledu na sukces UE w zakresie kontroli emisji (Nisbet i
Evans, 2014). Kolejng kwestig jest nadmierne zacienienie i niekorzystna morfologia koryt, wynikajaca z nasadzen drzew
iglastych potozonych zbyt blisko ciekéw. Nalezy réwniez zwréci¢ uwage, zeby unikngé gromadzenia sie wychwyconych
zanieczyszczen w biomasie drzew lub w glebie, ktére mogtyby zostaé uwolnione z powrotem do srodowiska wodnego.
Wreszcie, chociaz nasadzanie drzew i pokrycie terendw lasami na ogdt zmniejszajg ryzyko powodzi, istniejg pewne
lokalnie wystepujgce wyjatki, takie jak cofanie sie wéd powodziowych w gére rzeki od laséw tegowych oraz blokowanie
jazdéw, przepustow i mostéw przez rumosz drzewny (Nisbet et al. , 2011).

Wymienionych powyzej zagrozerh mozna unikng¢ poprzez wtasciwe zaprojektowanie nasadzen i zarzgdzanie nimi, w
tym poprzez wtasciwy dobdr rodzaju i gatunku drzew, w oparciu o czynniki siedliskowe i wymagania ekologiczne.

8. Identyfikacja i oszacowanie korzysci

Chociaz niniejszy przewodnik ktadzie nacisk na wspieranie zadrzewien i gospodarke lesng w celu ochrony i poprawy
jakosci wody, wazne jest aby uzna¢, ze strategia ta przyniesie rowniez wiele korzysci (tzw. ustug ekosystemowych)
innym agendom politycznym. Zalesienia zmniejszenig zagrozenia powodziowe w dolnych biegach rzek, a takze wptywaja
na ztagodzenia rosngcych, w efekcie zmian klimatycznych, temperatur wody m.in. poprzez zapewnienie cienia (Burgess
i in., 2017). Sadzenie lasow réowniez bezposrednio przyczyni sie do tagodzenia zmian klimatu poprzez sekwestracje i
gromadzenie dwutlenku wegla w glebie, pomagajac w ten sposéb zrownowazy¢ emisje gazdw cieplarnianych (GHG) z
rolnictwa (Morison i in., 2012). Inne korzysci, na ktore warto zwrdci¢ uwage obejmuja: poprawe réznorodnosci
biologicznej i przeciwdziatanie spadkowi liczebnosci ptakdéw lesnych poprzez zwiekszenie siedlisk lesnych i taczenie
fragmentarycznych laséw w krajobrazach rolniczych; dostarczanie drewna i paliwa drzewnego; oraz poprawe otwartych
krajobrazéw i zapewnienie zwiekszonego dostepu do rekreacji (Bateman i in., 2014).

9. Jak projektowac system PES (platnosci za ustugi ekosystemowe)?

W skutecznym systemie PES (Payment for Ecosystem Services - ptatnosci za ustugi ekosystemowe), dotyczagcym
nasadzania laséw lub zarzadzania lasami w celu poprawy lub ochrony jakosci wody mozemy wyroézni¢ osiem etapow
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operacyjnych, ktére zostaty przedstawione ponizej. W zaleznosci od zainteresowania spotecznosci lokalnej i specyfiki
problemu wodnego, systemy moga by$ proste lub skomplikowane, duze lub mate. W kolorowych ramkach tekstowych
przedstawiono trzy pomysinie zrealizowane systemy, natomiast wiecej informacji na ich temat mozna znalez¢ na stronie
internetowej PESFOR-W (www.forestresearch.gov.uk/research/pesforw/case-studies)

1.Zdefiniowanie problemu jakosci wody: W przypadku terenéw uzytkowanych rolniczo jako$¢ wody jest zazwyczaj
pogorszona przez nadmierny poziom rozproszonych zanieczyszczeri generowanych przez dziatalnos$¢ rolniczg, co skutkuje
nieosiggnieciem standarddw jakosci wody i dobrego stanu wdd. W przypadku istniejgcego lasu moze sie zdarzy¢, ze jego
nieodtaczna funkcja ochrony wéd jest zagrozona przez presje Srodowiskowg zwigzang ze zmianami klimatu, takq jak zwiekszone
ryzyko szkdd spowodowanych silnymi wiatrami czy pozarami lub rozprzestrzenianiem sie szkodnikdw czy choréb. Dodatkowo,
zagrozenie moze by¢ spowodowane intensyfikacjg rolnictwa lub ekspansjg miejskg. Niezaleznie od przyczyny, punktem wyjscia
jest jasne okreslenie jego charakteru, w tym jego zasiegu przestrzennego i czasowego. W przypadku zanieczyszczenia
rozproszonego istnieje potrzeba okreslenia, ktére zanieczyszczenia (np.: azotany, fosforany, sedymenty, pestycydy lub FIO) s3 z
nimi zwigzane, wskazanie ich zrédta (np.: ktdére pola, obszary lub gleby) oraz ustalenie drég przemieszczania sie wskazanych
zanieczyszczen. Organ regulacyjny ds. wody bedzie kluczowym partnerem w definiowaniu kwestii jakosci wody.

2. Identyfikacja podmiotéw lokalnych: Obejmuje zidentyfikowanie wszystkich interesariuszy powigzanych z kwestig
wody i dotknietych problemem wody. Teoretycznie system PES moze by¢ ograniczony do pojedynczych nabywcéw i
sprzedawcow, ale z wiekszym prawdopodobienstwem bedzie obejmowat szeroki wachlarz podmiotdéw, zwtaszcza w przypadku
bardziej ztozonych probleméw z wodg. Lokalne podmioty mozna podzieli¢ na pie¢ gtdéwnych grup: organy regulacyjne,
dostawcy i sprzedawcy, beneficjenci i kupujacy, posrednicy i projektanci (ryc. 3). Organy regulacyjne lub beneficjenci i
kupujacy sg najbardziej prawdopodobnymi liderami w opracowywaniu systemu PES, szczegdlnie jesli konieczne bedzie
podjecie pracy w celu podniesienia Swiadomosci wsrdd niektdrych podmiotdw i przekonania ich do petnego zaangazowania.

3. Ocena wykonalnosci systemu PES: Nalezy zorganizowac spotkanie interesariuszy by rozpozna¢ zagadnienie jakosci
wody i rozwazyé potencjalne rozwigzania i mozliwosci, przy wykorzystaniu szerszego doswiadczenia z innych systemdw PES.
Konieczna jest aktualna ocena jakosci wody i okreslenie marginesu poprawy potrzebnego do osiggniecia celu czy normy jakosci
wody. Natomiast w przypadku utraty istniejgcej funkcji ochronnej lasu, ocena stopnia szkdd, jakie moga wystgpi¢. Sprawdzenie,
czy problemu nie mozna rozwigzac za pomocg dobrych praktyk zarzadzania czy mechanizméw regulacyjnych. Nalezy zbadac
alternatywne praktyki, ktére mozna zastosowac, analizujac, jak réznig sie miedzy nimi koszty, korzysci i unikniete ryzyko oraz w
zaleznosci od zakresu, w jakim sg stosowane, wybdr najmniej kosztownej i najbardziej akceptowalnej opcji. Nalezy ustali¢, czy
istniejg: kupujacy i sprzedajacy chetni do wdrozenia i finansowania preferowanych rozwigzan, checi wspdtpracy miedzy
podmiotami, dostepnos¢ wiarygodnych posrednikdw do pomocy w organizowaniu i zarzagdzaniu systemem PES oraz ocenie
kosztéw transakgji, zarzadzania i monitorowania.

4. Zbadanie korzystnych dla wszystkich potencjalnych rozwiazan: Nalezy ustali¢, czy zidentyfikowane opcje przyniosa
dodatkowe korzysci z ustug ekosystemowych (np.: sekwestracja dwutlenku wegla, zarzadzanie ryzykiem powodziowym, rekreacja i
roznorodnos¢ biologiczna (wiecej CICES [Haines-Young i Potschin, 2017]), a jesli tak, to czy istnieje na nie rynek. Tam, gdzie jest
chetny kupujacy, nalezy okredli¢ ilosciowo potencjalne korzysci i oceni¢ zakres opracowania zintegrowanego systemu, ktory
uwzgledni réwniez dodatkowe ustugi ekosystemu i wptyw na kapitat naturalny. W celu wzmocnienia projektu systemu PES
posrednicy lub projektanci mogg przeprowadzi¢ pordwnawcza analize efektywnosci kosztowej dla jednostkowej poprawy stanu
Srodowiska, o ile dane sg dostepne (ramka 2), co moze wesprzec decyzje inwestycyjne i zwiekszy¢ wsparcie publiczne.

5. Zdefiniowanie rél i obowigzkéw: Zapewnienie lokalnego wsparcia przy opracowywaniu systemu PES, okreslenie
rol i obowigzkédw kluczowych podmiotdw. Jasne okreslenie granic przestrzennych dla systemu i uzgodnienie praktyk,
powigzanych kosztéw, ptatnosci i harmonogramdw. Nalezy uzgadniac i sporzgdza¢ umowy.

6. Zapobieganie lub minimalizowanie potencjalnych probleméw prawnych: Nalezy uporzgdkowac kwestie prawne,
podatkowe i regulacyjne dla kluczowych podmiotéw, w tym podatki, prawa wtasnosci, kontrole zanieczyszczen, zwtaszcza dla
0s6b dokonujgcych lub otrzymujgcych ptatnosci. W razie watpliwosci nalezy zasiegng¢ porady prawne;j.

7.Sporzadzenie specyfikacji technicznej: Specyfikacja techniczna powinna zosta¢ opracowana i uzgodniona do
zaprojektowania i zarzadzania wybrang praktyka w celu rozwigzania problemu jakosci wody. Organy regulacyjne i projektanci
s zwykle najlepiej przygotowani, aby doradzi¢ w sprawie wymaganej specyfikacji. W przypadku sadzenia drzew nalezy
uwzglednic roznice zwigzane z lokalizacjg (np.: lokalny klimat, gleby i topografia); obszarem i szerokoscig sadzenia (Tabela 2);
rodzaj drzew, mieszanka gatunkow, gestos¢ nasadzen; czas i wymagane zabiegi pielegnacyjne w celu zapewnienia skutecznego
zaktadania i wzrostu drzew (np. przygotowanie gruntu, zwalczanie chwastow czy ogrodzenie). W przypadku istniejacego lasu
specyfikacja moze obejmowac elementy przeprojektowania lasu w celu zmniejszenia ryzyka lub poprawy odpornosci, takie
jak zmiana typu lasu lub mieszanki gatunkdw, zmiana struktury wiekowej lub wprowadzenie przerw zabezpieczajacych przed
rozprzestrzenianiem sie pozaru. Specyfikacja powinna uwzglednic ryzyko co do skutecznosci danej praktyki.

8. Sformalizowanie umowy: Nalezy sporzadzi¢ formalng umowe miedzy kupujgcymi a sprzedajacymi, obejmujaca
specyfikacje techniczng sSrodkéw do wdrozenia, harmonogramy dostaw, podstawowe warunki jakosci wody, kryteria sukcesu,
potrzeby w zakresie monitorowania, etapowe ptatnosci i zaplanowane przeglady. Zaleca sie uwzglednienie pewnego stopnia
elastycznosci co do termindw i warunkow, aby umozliwi¢ nanoszenie poprawek na podstawie prowadzonego monitorowania
i oceny. Nalezy zachowac ostroznosé, aby uniknag¢ wysokiego poziomu biurokracji i kosztéw transakcyjnych, zapewniajac, ze
zarzadzanie systemem i monitorowanie sg wtasciwe do realizowanego celu.
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STUDIUM PRZYPADKU: SADZENIE DRZEW ZAPEWNIAJACE KORZYSCI WODNE :

Na catym sSwiecie wiele przedsiebiorstw wodociggowych coraz czesciej zdaje sobie sprawe z rosnacych
zagrozen dla dostaw wody i rosngcych kosztow uzdatniania wody. W zwigzku z powyzszym zaineresowanie
przesuwa sie z szarej na zielong infrastrukture, aby lepiej zabezpieczy¢ przysztg jakosc i ilos¢ wody w zlewniach

zrédtowych. Systemy PES stajg sie bardziej zrownowazonym podejsciem do gospodarki wodnej, w ktérym
wtasciciele gruntow, np.: rolnicy i wtasciciele laséw zachecani sg do zmiany sposobu uzytkowania gruntéw lub
zarzadzania nimi tak, aby lepiej chroni¢ zasoby wody. Ukierunkowane dziatania, takie jak sadzenie drzew w
strefach ochronnych, potencjalnie oferujg bardziej optacalny sposéb rozwigzywania problemow zwigzanych z

rozproszonym zanieczyszczeniem wody w poréwnaniu do uzdatniania wody. Na poziomie europejskim art. 9
RDW stanowi, ze ,panstwa cztonkowskie uwzgledniajg zasade zwrotu kosztéw ustug wodnych, wiaczajac koszty

ekologiczne i materiatowe”. W zwigzku z tym
niektore przedsiebiorstwa wodociggowe w Wielkiej
Brytanii (South West Water i United Utilities),
Niemczech (Saksonia i Hanower) oraz we Wtoszech
(ETRA i Romagna Acque) obcigzajg konsumentéw
kosztami poniesionymi w zwigzku z ochrong obszaru
zrédtowego, a  ptatnosci
wtascicielom gruntéw i zarzadzajacym gruntami.
Systemy te sg czasami okreslane jako ,podobne do
PES” (jako ze konsumenci nie ptaca dobrowolnie za
Swiadczenie / rachunek) okazaty sie najskuteczniej-
szymi systemami na poziomie UE w zakresie poprawy
jakosci wody na poziomie zlewni (UNECE, 2018).

przekazywane  s3

STUDIUM PRZYPADKU: ZALESIENIA W CELU OCHRONY JAKOSCI WOD PODZIEMNYCH

W Danii istniejq trzy godne uwagi systemy PES. Dwa z nich
znajdujg sie w poblizu Odense na Fionii, a trzeci w poblizu
Aalborga na Jutlandii. Wszystkie majg na celu rozwigzanie
rosngcego problemu zanieczyszczenia wod gruntowych
przez praktyki rolnicze, zwtaszcza zanieczyszczenia wody
pitnej przez wzrost poziomu azotandw i/lub pestycydow.
Program w Aalborg jest jednym z najstarszych i zostat
utworzony w 1991 r. Dzieki dofinansowaniu z programu
UE LIFE i gminy Aalborg zakupiono ziemie od rolnikéw w
strefach uzupetniania woéd podziemnych. 900 ha
intensywnie uzytkowanych gruntéw ornych przeksztat-
cono w 500 ha lasow lisciastych i 400 ha pastwisk o
ekstensywnym uzytkowaniu, gtéwnie w celu zmniejszenia
poziomu azotanow. Korzysci dla wody pitnej oszacowano
na co najmniej 489 EUR/ha/rok, a korzysci spoteczne
netto (z wytgczeniem wody pitnej) na 189 EUR/ha/rok,
zapewniajgce rekreacje lokalnej spotecznosci i sekwestra-
cje wegla. Dwa projekty w poblizu Odense to Elmelund
Skov i Brylle Water, obejmujg tworzenie terendw
zalesionych w celu

zmniejszenia zanieczyszczenia

pestycydami lokalnych zasobéw wdéd gruntowych.
Poprzez dobrowolny proces konsolidacji gruntéw, w
ramach ktérego kupowane sg grunty rolne na obszarach
o niskim stopniu wrazliwosci zasilania wéd gruntowych i

zamieniane z rolnikami na grunty we wrazliwych strefach.

Step Guide for Payment Schemes

Teren jest przekazywany partnerom publicznym lub
prywatnym po obnizonej cenie za zalesianie i zagospodaro-
wanie terenéw lesnych, ze stata - gwarantowana prawnie
zmiang uzytkowania z uzytkéw rolnych na las. W Elmelund
Skov od 2001 roku 380 ha gruntéw ornych zostato
przeksztatconych na lasy na mocy umowy partnerskiej
miedzy lokalnym zaktadem wodociggowym, gming Odense
i panstwowa agencjg lesng. Projekt Brylle Water jest
najnowszym, rozpoczetym w 2014 r. Prywatna fundacja
zakupita 156 ha gruntéw ornych, ktére zostaty zalesione.
Koszty w 40%
sfinansowata

pokryta fundacja, a pozostate 60%

lokalna spotka wodociggowa. Proces
konsolidacji gruntow wigzat sie ze znacznymi kosztami
transakcyjnymi w negocjowaniu umow z rolnikami i

budowaniu zaufania. Rekreacja byt waznym elementem

programow i stanowit podstawe wsparcia gminy..




STUDIUM PRZYPADKU: SADZENIE DRZEW W CELU POPRAWY INFILTRAC]I
DO WOD PODZIEMNYCH

W celu uzupetnienia i poprawy zasobow waod
podziemnych na obrzezach miasta Carmignano di
Brenta, niedaleko Padwy w pétnocnych Wtoszech w
2012 roku zostat utworzony system PES, jako
,zalesiony obszar infiltracji” (FIA). W poprzednich
latach nadmierna eksploatacja warstwy wodonosnej
doprowadzita do zaniku lokalnych zrédet i strumieni,
rownoczesnie dziatalnos¢ rolnicza pogorszyta jakos¢
woéd gruntowych. Na 2,5 ha gruntéw ornych
wykorzystywanych  poprzednio pod  uprawe
kukurydzy zasadzono lasy lisciaste i wykonano system
rowow, ktéry doprowadza wody powierzchniowe (~ 1
mlin m3 /ha/rok) w okresach nadmiernego przeptywu
w pobliskiej rzece Brenta. Utworzenie lasu utatwito
przenikanie wody do warstwy wodonosnej i
wzmochnito fitooczyszczanie, usuwajgc biogeny i inne
zanieczyszczenia. Nasadzone drzewa
przyrost  wegla  organicznego w

zapewniaty
warstwie

préchnicznej i wiele korzysci z produktow lesnych,

jak: drewno opatowe, biomasa i drewno przemysto-
we, a miejsce okazato sie takze cennym siedliskiem
zapewniajgcym mozliwos¢ rekreacji i edukacji dla
spotecznosci lokalnej Grupa lokalnych i regionalnych
interesariuszy, w tym gminy i lokalne przedsie-
biorstwa, utworzyty partnerstwo, aby ubiega¢ sie o
wsparcie funduszy, ktore zostaty wykorzystane do
zaprojektowania i wprowadzenia systemu PES na
prywatnych gruntach ornych. Okoto 80% kosztow
realizacji zostato sfinansowanych ze Srodkéw LIFE+ i
PROW. Utrata dochodu wtasciciela gruntu wynikajaca
ze zmiany sposobu uzytkowania z uprawy kukurydzy
na teren zalesiony zostata zrekompensowana przez
ptatnosci z Brenta Land Reclamation Board za ustuge
infiltracji wody (1200 EUR/ha/rok), oraz przez gmine
za dostep dla spotecznosci i mozliwos¢ rekreacji oraz
wydarzenia edukacyjne (1500 EUR rocznie) plus
wartos¢ wytworzonych produktéw drzewnych i
sekwestracja wegla.
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pozarzadowe, organizacje charytatywne

Ryc. 3
Gtéwne podmioty uczestniczgce w projektowanym systemie PES
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Analiza optacalnosci (CEA) to technika, ktérg mozna wykorzysta¢ do poréwnania kosztéw sadzenia laséw z
alternatywnych kosztami praktyk poprawy jakosci wody. Co moze okaza¢ sie wazne zaréwno przy
podejmowaniu decyzji o planowanych nasadzeniach lesnych, jak i przy wyborze praktyk do wdrozenia
dotyczacych istniejgcych terendw lesnych. Gtéwnym wyzwaniem jest oszacowanie wymaganej ilosci nasadzen
i/lub zakresu alternatywnych praktyk, aby osiggna¢ docelowy poziom jakosci wody. Najtatwiej jest skupic sie
na konkretnym zanieczyszczeniu rozproszonym lub zestawie zanieczyszczen, takich jak zmniejszenie stezenia
azotanéw w cieku wodnym o X% lub ponizej normy srodowiskowej, zamiast przyjmowac ogdlne wskazniki
jakosci wody, takie jak ,stan wody” lub biologiczne wskazniki. W celu oszacowania wptywu réznych pozioméw
i lokalizacji sadzenia drzew na jakos¢ wody ocena prawdopodobnie bedzie wymagata zastosowania modelu
rozproszonego przestrzennie, takiego jak SWAT, co opisano w rozdziale 5. Innym, prostszym podejsciem bytoby
uwzglednienie wptywu alternatywnych praktyk na tadunki zanieczyszczen, stosunkowo dobrze znanymi
wartosciami poziomow zanieczyszczen przy réznym pokryciu terenu i rodzaju uprawy (tabela 1). W
przypadkach, w ktorych proponowane sg praktyki majgce na celu zmniejszenie ryzyka naruszanych obecnie
osigganych celéw w zakresie jakosci wody, nalezatoby rozwazy¢ poprawe pod katem zmniejszonego ryzyka
przekroczenia celu.

Analiza optacalnosci (CEA) polega na odniesieniu kosztéw sadzenia lasu innych dziatan do uzyskow
wynikajgcych z poprawy jakosci wody. W zaleznosci od tego, czy celem jest zmniejszenie stezenia czy
obcigzenia, obliczony wspotczynnik efektywnosci kosztow (RCE) moze by¢ wyrazony w jednostkach takich jak
€/mg/| lub €/kg/ha danego zanieczyszczenia. taczny koszt nalezy obliczy¢ poprzez wyliczenie kosztéw w catym
okres uzytkowania sadzonego lasu. Koszty muszg obejmowac utracone dochody ze zmiany uzytkowania
gruntow oraz wszelkie koszty transakcyjne. W przypadku przyjecia perspektywy sektora prywatnego koszty
powinny réwniez obejmowac wszelkie zmiany zachet finansowych. Jezeli jednak CEA jest podejmowana z
perspektywy spotecznej, nalezy wykluczy¢ zmiany w ptatnosciach dotacji (np.: zwigzane z programami rolno-
Srodowiskowymi UE), poniewaz sa one uwazane za ptatnosci transferowe. Chociaz nacisk ktadziony jest tutaj
na jakos¢ wody, wartos¢ innych korzysci generowanych przez lasy mozna réwniez uwzglednic¢ w obliczeniach i
wykorzystaé¢ do zrdwnowazenia kosztéw, zmniejszajagc w ten sposéb RCE. Co moze okazaé sie trudniejszym
zadaniem dla niektdrych korzysci, takich jak przyrost siedlisk, ale tatwiejszym dla innych, takich jak sekwestracja
dwutlenku wegla.

Kluczowe etapy zwigzane z analizg opfacalnosci to:

e Okreslenie jakosci wody i poziomu wymaganej poprawy, w zakresie stezenia lub fadunku wybranego
zanieczyszczenia rozproszonego, aby spetnic lub przyczynié sie do osiggniecia danego standardu jakosci wody.

e Oszacowanie ilosci nasadzen lesnych i innych alternatywnych praktyk potrzebnych do osiggniecia pozadanej
redukcji stezenia lub tadunku zanieczyszczen przy uzyciu modelowania (np. SWAT) lub tworzenia raportéw o
zanieczyszczeniach. Obliczenie tgcznego kosztu wdrozenia, w tym utracone dochody, koszty transakcji i (z
punktu widzenia sektora prywatnego) zachety, dyskontowanie zarzadzania i innych kosztow, ktére moga
pojawic sie w przysztosci w okresie realizowania wybranych praktyk.

¢ W przypadkach, gdzie oczekiwane zmiany skutecznosci réznig sie w czasie miedzy zastosowanymi praktykami,
nalezy przyjac¢ jedno z dwdch podejsé: albo podzieli¢ zagregowane koszty przez wskaznik korzysci dla danego
Srodowiska, ktory ocenia przysztg poprawe sSrodowiska w odniesieniu do czasu (np. poprzez zastosowanie stopy
dyskontowej do poprawy w przysztych latach); lub poréwnanie praktyk za pomocg wzorcowego kalkulatora
kosztow efektywnosci kosztowej, ktéry bierze pod uwage, czas w ktérym pojawia sie poprawa (podejscie
stosowane czasami przy porownywaniu opcji tagodzenia zmiany klimatu - np. DBEIS, 2019).

* Rozwazenie innych korzysci i wszelkich niedogodnosci wynikajgcych z zastosowania praktyk lub pierwotnego
uzytkowania gruntow i jesli to wykonalne, oszacowanie ich wartosci lub kosztéw (podobnie stosujgc stope
dyskontowa do tych, ktére pojawig sie w przysztych latach), aby obliczy¢ koszt netto kazdej praktyki.

e Biorgc pod uwage powyzsze koszty netto i efektywnosé srodowiskowg potencjalnych praktyk, w tym
uwzglednienie ryzyka i niepewnosci, nalezy obliczy¢ srednig i zakres RCE dla kazdej praktyki i porownaé wyniki.
Krzywe kraricowych kosztow redukcji zanieczyszczen mogg by¢ wykorzystane do zbadania zaleznosci miedzy
optacalnoscig réznych praktyk, a catkowitg iloscig rozproszonego zanieczyszczenia, ktéra zmniejszy sie w
okreslonym czasie w przysztosci.

¢ Wykorzystanie wynikow do zaprojektowania odpowiedniego systemu ptatnosci, zapewnienie najtanszej
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praktyki lub potaczenie réznych praktyk, aby osiggnac i zabezpieczyc¢ cele w zakresie jakosci wody w okreslonych
ramach czasowych, biorgc pod uwage lokalng specyfike i akceptacje wskazanych praktyk.

e W przypadku koniecznosci przyciggniecia wielu inwestorow do zalesienia terenu, nalezy rozwazy¢ obliczenie
optacalnosci réwniez z innych perspektyw (np.: tagodzenie zmian klimatu i/lub zmniejszanie ryzyka powodzi).

Catg dokumentacje zawierajaca szczegdtowe obliczenia nalezy zachowac, aby utatwi¢ wglad w przysztosci i umozliwi¢
uczenia sie.

10.Monitorowanie, ocena i przeglad

Monitorowanie moze przybierac rozne formy, ktére rdznig sie znacznie pod wzgledem kosztéw. Po pierwsze, wdrozone
srodki beda wymagaty pewnego poziomu monitorowania aby zapewnié, ze sg zaprojektowane zgodnie z planem i
odpowiednio zarzadzane, aby zapewni¢ i utrzymac ich skuteczno$¢ w redukcji zanieczyszczen. W przypadku sadzenia
lasow obejmuje to sprawdzenie, czy drzewa sg w petni zadomowione (np. zastgpienie wszelkich strat i zarzadzanie
wypasem oraz potencjalnymi problemami zwigzanymi z chwastami i szkodnikami), czy ustanowiony teren lesny jest
zarzadzany w sposob zréwnowazony, a tam gdzie to stosowne zalesiony ponownie, aby zapewni¢ dtugoterminowa
skutecznos¢. W przypadku bardziej ukierunkowanych nasadzen, takich jak obszary buforowe laséw tegowych, istnieje
potrzeba sprawdzenia, czy sg one zaprojektowane i zarzadzane odpowiednio, aby poradzi¢ sobie z problemem
zanieczyszczenia rozproszonego (i zapewni¢ wszelkie dodatkowe korzysci) w stosunku do oczekiwanej zywotnosé
bufora. Obejmuje to sprawdzenie, czy tempo wzrostu drzew jest wystarczajgce i trwate zeby poradzic¢ sobie ze sptywem
sktadnikdéw odzywczych z przylegtych terendw oraz bufor nie jest przecigzony/nasycony zanieczyszczeniami, a wszelkie
interwencje w zakresie zarzadzania nie uszkadzajg terenu.

Po drugie, w wielu przypadkach bedzie trzeba monitorowac reakcje na jako$¢ wody aby sprawdzi¢, czy srodki przynosza
pozadany skutek. W tym celu mozna polegac na istniejgcych sieciach monitorowania (np. do ocen RDW) obstugiwanych
przez organy regulacyjne jakos¢ waéd, ale zwykle bedg one wykonywane w skali jednolitych czesci wdd, a zatem moga
wymagac uzupetnienia o pomiary lokalne. Monitorowanie musi by¢ dostosowane do charakteru wdrazanego srodka,
jego wptywu na rozproszone zrédta i Sciezki zanieczyszczen oraz do konkretnych zanieczyszczen. Na przyktad sadzenie
laséw na matg skale nie zostanie rzetelnie uzasadnione monitoringiem jakosci wody w rzekach i bardziej nadaje sie
prowadzenie pomiaréw na poletkach, takich jak zmiany warunkéw glebowych. Nalezy uzgodni¢ lokalizacje, rodzaj,
czestotliwos$¢ i koszt monitorowania; przetwarzanie, przechowywanie i wtasnos$¢ danych; oraz analizy danych,
raportowania i kwestie publikacji wynikow.

Rozwigzanie probleméw zwigzanych z rozproszonym zanieczyszczeniem w skali jednolitej czesci wéd bedzie
prawdopodobnie wymagato rozlegtych obszaréw ukierunkowanego sadzenia drzew, obejmujgcego wielu wtascicieli
gruntéw, a jego realizacja zajmie wiele lat. Bedzie to wymagato planowania strategicznego i zintegrowanego
zarzadzania zlewniami wraz z regularnym przegladem postepdw i dziatan. Postep w osigganiu celéw w zakresie jakosci
wody mozna bezposrednio powigzaé z zakontraktowanymi ptatnosciami, chociaz duza zmienno$¢ czasowa parametrow
jakosci wody (np. ze wzgledu na zmiennos¢ warunkdw pogodowych i poziomdw w rzekach) moze sprawic, ze bedzie to
bardzo trudne, zwtaszcza w krotkich i srednich ramach czasowych. Nalezy rozwazy¢ przeprowadzenie okresowej oceny
optacalnosci programu, aby poinformowac o potrzebie wszelkich zmian, podzieli¢ sie doswiadczeniami i ostatecznie
zapewnic¢ dtugoterminowy sukces

11. Rozpowszechnianie dziatan

Skuteczna komunikacja, rozpowszechnianie i marketing ptatnosci za ustugi ekosystemowe (PES) zalezy od odpowiedniego kierowania
komunikatéow do odpowiednich podmiotéw. Poziomy swiadomosci i zrozumienia korzysci ptynacych z laséw dla wody bedg sie
znacznie rézni¢ miedzy podmiotami, dlatego mogg by¢ wymagane rézne podejscia i tresci. Miejmy Swiadomos¢ réznych styléw
uczenia sie i odpowiednio dostosujmy informacje. Podejscia akademickie stosowane w klasie mogg nie dziata¢ w terenie. Bgdzmy
wrazliwi na lokalne warunki i zaleznosci.

Zrédta i drogi rozprzestrzeniania sie rozproszonych zanieczyszczers beda prawdopodobnie przedmiotem dyskusji,
zwtaszcza miedzy wiascicielami gruntéw i zarzgdcami, co wymaga otwartej dyskusji na temat dowoddw i oparcia na
opinii ekspertow. Bedzie wiele dostepnych alternatywnych opcji rozwigzania danego problemu wody a te, ktére wigza
sie ze zmiang uzytkowania gruntow, a zwitaszcza z tworzeniem terendw lesnych, napotykajg nieodtaczny opoér z
niektérych stron. Skoncentrujmy sie na starannym dobraniu srodkéw w celu wykazania skutecznosci i zminimalizowania
wptywu planowanych dziatan na istniejace uzytkowanie gruntow.
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Kluczowe znaczenie ma tgczenie réznych grup, omawianie sprzecznych punktéw widzenia i rozwigzywanie réznic.
Nalezy rozwazy¢ mozliwos¢ skorzystania z pomocy mediatora, takiego jak zaufany posrednik, zwtaszcza w przypadku
gteboko zakorzenionych réznic miedzy podmiotami. Korzystanie z map i wynikdw modeli moze by¢ bardzo pomocne,
ale nalezy obchodzi¢ sie z nimi ostroznie i nie nalezy ich wykorzystywac do orzekania o winie. Wielu nie bedzie ufa¢ tym
produktom i bedzie kwestionowac ich zdolnosci do odzwierciedlania rzeczywistosci. W zwigzku z tym bardzo wazne jest
ugruntowanie prawdziwosci takich informacji, czego najlepiej dokonac podczas spotkania kluczowych podmiotéw i
omowienia problemdéw oraz proponowanych srodkéw zaradczych w tej dziedzinie.

Nalezy korzystac z regionalnych i szerszych studiéw przypadku, aby opracowac opcje i zbudowac zaufanie i konsensus,
w tym odwiedzajgc istniejgce witryny demonstracyjne, jesli to mozliwe (sprawdzi¢ nalezy odpowiednie studia
przypadkdéw na stronie www.forestresearch.gov.uk/research/pesforw/case-studies). Badania te mogg by¢ swietnym
sposobem ukazania wody i szerszych korzysci wynikajacych z sadzenia drzew, a takze funkcji ochronnej istniejagcych
lasow i stojacych przed nimi zagrozen.
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13.Stownik

Wzorcowa optacalnosé,
poréwnanie efektywnosci
kosztowej

Beneficjenci i nabywcy w
systemie PES

Analiza optacalnosci (CEA)

WskKkaznik efektywnosci
kosztowej (RCE)

Zanieczyszczenia
rozproszone

Stopa dyskontowa
Dyskontowanie

Ustugi ekosystemu

Indeks Kkorzysci dla
srodowiska

Norma jakosci srodowiska

Las

Zalesiony obszar infiltracji
(FIA)

Systemy Informacji
Geograficznej (GIS)

Dobry stan chemiczny

Dobry stan ekologiczny

Zintegrowana wycena ustug
ekosystemowych i
kompromiséw (InVEST)

Posrednicy i projektanci w
systemie PES

Krzywa kranncowych
kosztow redukcji

Ptatnosci za systemy ustug
ekosystemowych (PES)

Organy regulacyjne

Przychody utracone

Znormalizowany wskaznik stosowany do oceny optacalnosci réznych dziatan ktére mozna by zastosowac, aby

0siggnac¢ poprawe stanu srodowiska (np. poprawe jakosci wody).

S3 to podmioty (np. konsumenci i dostawcy wody), na ktére dany czynnik ma wptyw (np. zanieczyszczona woda)
i ktore odniostyby korzysci z dziatan lub srodkéw podjetych w celu jego naprawienia lub ograniczenia, w tym

poprzez optacenie lub zakup $rodkéw zaradczych.

Analiza optacalnosci to ekonomiczna technika poréwnywania wzglednych kosztow i skutkdw réznych dziatan lub
srodkow, np. kosztu zalesienia z kosztami alternatywnych $rodkéw poprawy jakosci wody. Mozna jg rowniez

wykorzysta¢ do oceny kosztow i skutkéw ptatnosci za ustugi ekosystemowe.

Wskaznik efektywnosci kosztowej to koszt netto dziatania lub Srodka podzielony przez jego wzgledny skutek lub
rezultat. Na przyktad koszt zalesienia podzielony przez poprawe jakosci wody, wyrazony w jednostkach takich jak

€/mg/| lub €/kg/ha danego zanieczyszczenia.

Zanieczyszczenia wynikajgce z szeroko zakrojonych dziatari bez jednego wyodrebnionego/punktowego Zrédta,

takich jak sptyw sktadnikow odzywczych z nawozéw na ziemie.

Stopa zwrotu lub odsetki uzyte do obliczenia biezgcej wartosci kwoty pieniedzy lub inwestycji, ktére otrzymasz

lub za ktdre zapfacisz w przysztosci.

Jest to proces stosowania stopy dyskontowej do kosztow i korzysci w celu przedstawienia ich wartosci biezacej

(dzieki czemu sg bezposrednio poréwnywalne i niezaleznie od tego, kiedy wystapig w przysztosci).

Korzysci zapewniane przez ekosystemy, ktore przyczyniajg sie do tego, ze istnieje i moze przetrwac zycie ludzkie,

takie jak czysta woda.

Indeks uzywany do rangowania (np. przez punktacje) i porownywania dziatan lub srodkéw pod wzgledem

poziomu zapewnianych korzysci Srodowiskowych.

Norma administracyjna lub prawna, ktdra okresla stezenie lub poziom substancji w srodowisku (np. w wodzie),

ktérego nie nalezy przekraczac, poniewaz naruszenie normy moze spowodowac szkode.

Duzy obszar ziemi pokryty drzewami.

Wyznaczony obszar gruntu lesnego, ktdry jest wykorzystywany do odbioru wody powierzchniowej
odprowadzanej z koryt rzecznych w okresach wyzszego przeptywu, w celu uzupetnienia warstw wodonosnych

wod gruntowych i zwiekszenia zasobéw wodnych w letnich okresach suszy.

Wykorzystujacy zasoby informatyczne system i struktura stuzgca do zestawiania, zarzagdzania, analizowania i

wyswietlania danych przestrzennych/geograficznych.

Wody powierzchniowe, w ktérych stezenia substancji priorytetowych nie przekraczajg odpowiednich Norm

Jakosci Srodowiska (EQS) ustanowionych Dyrektywa EQS 2008/105/EC (ze zmianami).

Jedna z pieciu klas stanu ekologicznego w ramach Ramowej Dyrektywy Wodnej, pozostate to: wysoki,

umiarkowany, staby i zty.

Zestaw modeli uzywanych do mapowania i wyceny towardw i ustug z natury, ktére podtrzymuja i wypetniaja

ludzkie zycie.

Posrednicy to podmioty takie jak organizacje non-profit lub organizacje ekologiczne, ktdére zarzadzaja systemem
ptatnosci za ustugi ekosystemowe, wdrazajac mechanizmy pozyskiwania funduszy od beneficjentow,
negocjowania ptatnosci i ponownej dystrybucji ich do dostawcéw. Projektanci to podmioty, takie jak firmy
konsultingowe i agencje badawcze, ktdre zapewniajg techniczne i naukowe know-how w zakresie projektowania

systemu ptatnosci za ustugi ekosystemowe i odpowiednich dziatarh monitorujacych.

Ranking alternatywnych dziatan od niskich do wysokich kosztéw na jednostke poprawy stanu Srodowiska (np.

poprawa jakosci wody), wskazujacy poziom poprawy stanu sSrodowiska, ktory jest osiggany przez kazde z nich.

Program, ktéry przenosi zasoby miedzy co najmniej dwoma podmiotami i jest wyraznie ukierunkowany na
poprawe ustug srodowiskowych takich jak ptatnosci dla rolnikéw za sadzenie drzew, w celu poprawy jakosci

wody lub zarzadzanie gruntami w sposéb, ktéry zwieksza podaz okreslonych ustug ekologicznych.

Organ wyznaczony przez Rzad do petnienia funkcji regulacyjnej, takiej jak zapobieganie zanieczyszczaniu wody

poprzez zapewnianie zgodnosci z normami jakosci srodowiska.

Réznica miedzy zarobkami faktycznie osiaggnietymi a zarobkami, ktére mogtyby zostac osiggniete w wyniku

dziatania alternatywnego, np. dochody z rolnictwa utracone w wyniku zalesiania gruntéw rolnych.
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Nadbrzezny
(obszar)

Ocenaryzyka

Dostawcy i
sprzedawcy w
systemie PES

Zréwnowazona
gospodarka lesna

Zréwnowazona
gospodarka
wodna

Model SWAT

Specyfikacja techniczna
sadzenia drzew

Specyfikacja techniczna
miernikéw jakosci wody

Koszty transakcji

Jakosé wody

Normy jakosci wody

Obszar lesny

Obszar ladu przylegajacy do cieku wodnego i bedacy pod jego wptywem, obejmujacy brzeg rzeki, ale nie szerszy

niz obszar zalewowy.

Systematyczny proces oceny potencjalnego ryzyka, ktére moze wigza¢ sie z planowanga dziatalnoscig lub

przedsiewzieciem.

Podmioty, ktére moga swiadczy¢ lub sprzedawac ustugi ekosystemowe, takie jak wtasciciele gruntéw i zarzadcy

oferujacy przyjecie okreslonej praktyki lub zmiane sposobu uzytkowania gruntow.

Zarzadzanie i uzytkowanie lasow i gruntow lesnych w sposob i w tempie, ktore pozwala zachowac ich
bioréznorodnos¢, produktywnos¢, zdolnos¢ do regeneracji i witalno$¢ oraz potencjat do wypetniania, teraz i w
przysztosci, odpowiednich funkcji ekologicznych, ekonomicznych i spotecznych na poziomie lokalnym, krajowym

i globalnym, nie powodujgc szkdd w innych ekosystemach.

Zarzadzanie srodowiskiem wodnym w celu zaspokojenia obecnych potrzeb wodnych bez uszczerbku dla

zdolnosci przysztych pokolen do zrobienia tego samego.

Model w skali dorzecza opracowany w celu ilosciowego okreslenia wptywu uzytkowania gruntow i zarzadzania
nimi w duzych, ztozonych dziatach wodnych.

Szczegbtowy opis wymagan, ktére nalezy spetni¢ w planie sadzenia drzew, aby zapewni¢ odpowiednie zatozenia
i realizacje celéw, na przyktad w zakresie odstepéw miedzy drzewami, sktadu gatunkowego i przygotowania
gleby.

Szczegdtowy opis wymagan jakie nalezy spetnic przy projektowaniu srodka ochrony lub poprawy jakosci wody,
np. sadzenia drzew.

Koszt zwigzany z organizacjq i prowadzeniem handlu gospodarczego, takie jak ptatnosci miedzy dostawcami a
beneficjentami za ustuge ekosystemu.

Miara przydatnosci wody do okreslonego uzytku, takiego jak picie lub kapiel, oparta na wybranych
wtasciwosciach fizycznych, chemicznych i biologicznych.

Normy opisujace pozadany stan wody pod wzgledem wtasciwosci fizycznych, chemicznych i biologicznych,
wymagane do okreslonego zastosowania lub ochrony ekologii wodnej.

Niewielki teren porosniety drzewami.




14.Skroty

CEA
CICES
DBEIS
EEA
FIA
FIO
GES
GHG
GIS

Hydro-JULES

InVEST
LIFE+

NGO

PES
PESFOR-W
RCE

RDP

SWAT

WasSI-C

WFD

Analiza optacalnosci (Cost-effectiveness analysis)

Wspdlna Miedzynarodowa Klasyfikacja Ustug Ekosystemowych (Common International Classification of Ecosystem Services)
Departament Biznesu, Energii i Strategii Przemystowej (Department of Business, Energy and Industrial Strategy)

Europejska Agencja Srodowiska (European Environment Agency)

Zalesiony obszar infiltracji (Forested Infiltration Area)

Organizmy wskaznikowe fekaliéw (Faecal Indicator Organisms)

Dobry stan ekologiczny (Good Ecological Status)

Gazy cieplarniane (Greenhouse Gases)

System Informacji Geograficznej (Geographical Information System)

Hydrologiczny, tréjwymiarowy model obiegu wody srodowiska lgdowego Wielkiej Brytanii (Hydrological, 3D version of the Joint
UK Land Environment Simulator)

Zintegrowana wycena ustug ekosystemowych i kompromisow (Integrated Valuation of Ecosystem Services and Tradeoffs)
Instrument Finansowy na Rzecz Srodowiska (L’ Instrument Financier pour I'Environnement EU)

Organizacja pozarzadowa (Non-Governmental Organisation)

Ptatnosci za ustugi ekosystemowe (Payments for Ecosystem Services)

Ptatnosci za ustugi ekosystemowe: Las dla wody (Payments for Ecosystem Services: Forest for Water)

Wskaznik efektywnosci kosztowej (Ratio of Cost Effectiveness)

Program Rozwoju Obszaréw Wiejskich (Rural Development Programme)

Nazwa programu komputerowego - dost. Narzedzie do oceny gleby i wody (Soil & Water Assessment Tool)

Nazwa modelu ustug ekosysteméw weglowych (Water Supply Stress Index-Carbon Ecosystem Services Model)

Ramowa Dyrektywa Wodna - RDW (Water Framework Directive)

Kraje uczestniczace

Austria, Belgia, Bosnia i Hercegowina, Butgaria, Chiny? Chorwacja,
Czarnogora, Czechy, Dania, Estonia, Finlandia, Francja, Grecja, Hiszpania,
Holandia, Irlandia, Japonia? Jordania?, Litwa, Luksemburg, totwa,
Maroko’, Niemcy, Norwegia, Nowa Zelandia?, Polska, Portugalia,
Pétnocna Macedonia, Rumunia, Serbia, Stowacja, Stowenia, Szwajcaria,
Szwecja, Tunezja!, Turcja, Ukraina’,

Wielka Brytania, Wegry, Wtochy.

! Panstwa bliskiego sgsiedztwa

2Partnerzy miedzynarodowi
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Cost Association Payments for Ecosystem Services (Forest for water)

Avenue Louise 149 Forest Research - Alice Holt Lodge,

1050 Brussels, Belgium Farnham, Surrey GU10 4LH

T +32(0)2 533 3800 T 0300 067 5600

F+32(0)2 533 3800 F 01420 23653

office@cost.eu XXX@XXXX.eu

www.cost.eu www.forestresearch.gov.uk/research/pesforw

Funded by the Horizon 2020 Framework Programme
of the European Union



