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Wstep

Wyzwaniem dla wspotczesnego rolnictwa, ktore powinno respektowac zasady
zrbwnowazonego rozwoju, jest godzenie celow produkcyjnych, ekonomicznych
i ekologicznych. Produkcja rolna odbywa si¢ w oparciu o zasoby s$rodowiska:
glebe, wode, powietrze oraz bior6znorodno$¢ i nie powinna wplywac negatywnie
na jego sktadniki i funkcje. Biordznorodnos¢ w rolnictwie spetnia wiele waznych
funkcji, takich jak: zapylanie roslin uprawnych, biologiczna ochrona upraw, utrzy-
manie wiasciwej struktury 1 zyzno$ci gleby, ochrona gleby przed erozjg, obieg
sktadnikow pokarmowych, kontrola przeptywu i dystrybucji wody (32). Utrata
réznorodnosci biologicznej stanowi duze zagrozenie dla gospodarki czlowieka
(19). Zgodnie z wymogami Wspolnej Polityki Rolnej (WPR) oraz dyrektywami UE
i przepisami krajowymi w zakresie ochrony $rodowiska, rolnicy powinni stosowac
metody produkcji, ktore chronig roznorodno$¢ biologiczng. Istnieje szereg instru-
mentéw w ramach WPR, ktore majg na celu wsparcie dziatan rolnika w celu zachowania
i zwigkszania roznorodnosci biologicznej agroekosystemow (minimalne normy i wymaga-
nia wzajemnej zgodnosci — ang. cross-compliance, dzialanie ,,zazielenienie”, dziatanie
rolno-srodowiskowo-klimatyczne, rolnictwo ekologiczne, gospodarowanie na obszarach
Natura 2000). Przepisy UE wymagaja monitorowania stanu réznorodnosci biologicznej
w krajach cztonkowskich, w tym takze w zakresie bioroznorodnosci na obszarach wiejskich
oraz skutecznosci roznych programéw dziatan (12). Ocena i monitoring bioréznorodnosci
moze by¢ prowadzony w roznych skalach przestrzennych, co wplywa na dobor metod
1 wskaznikow.

* Opracowanie wykonano w ramach zadania 1.8 w programie wieloletnim [UNG-PIB.
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Znaczenie bioréznorodnosci dla zachowania wlasciwego stanu Srodowiska
i ekosystemow rolniczych

Bioréznorodno$¢ definiowana jest jako zmienno$¢ zywych organizméw za-
mieszkujacych wszystkie srodowiska oraz zmienno$¢ systemow ekologicznych, ktorych
cze$cig sg te organizmy, przy czym tak ujeta zmiennos¢ obejmuje roznorodnosé
wewnatrzgatunkowa, miedzygatunkowa i roznorodnos$¢ ekosystemoéw (46). Zna-
czenie roznorodno$ci biologicznej wypromowata Konwencja o réznorodnos$ci
biologicznej, ustanowiona podczas Szczytu Ziemi w Rio de Janeiro w 1992 r.,
zobowigzujgca panstwa sygnatariuszy do podejmowania dzialan zmierzajacych do
ochrony bioréznorodnosci.

Bior6znorodno$¢ ma ogromne znaczenie dla whasciwego funkcjonowania ekosys-
temow na Ziemi i warunkuje dostarczanie ludzkosci réznych ustug ekosystemowych.
Ustugi ekosystemowe sa definiowane jako korzysci, ktore ludzie uzyskuja z ekosys-
temow 1 dzielg si¢ na cztery kategorie: zaopatrzeniowe (np. produkcja zywnosci,
drewna, paliw, zaopatrzenie w wode), regulacyjne (np. regulacja sktadu powietrza,
klimatu, zanieczyszczen oraz procesy biologiczne), wspomagajace (m.in. kragzenie
pierwiastkow, produkcja pierwotna, tworzenie gleby, funkcja siedliskowa, cykl hy-
drologiczny) oraz kulturowe (funkcje rekreacyjne, estetyczne, edukacyjne); (28).
Bioréznorodno$¢ odgrywa wazng role w tworzeniu kazdej z ustug ekosystemowych.
Moze dostarcza¢ zywnosci, zasobéw genowych dla hodowli nowych odmian roslin
i ras zwierzat oraz nowych substancji aktywnych dla medycyny (24). Determinuje
wiele podstawowych funkcji ekosystemow, takich jak obieg pierwiastkow, produk-
cjaroslinna, odporno$¢ ekosystemow na stresy. W ustugach kulturowych pehi funk-
cje estetyczne, rekreacyjne i duchowe (39). Powigzania mi¢dzy bior6znorodno$cig
a $wiadczeniami ekosystemowymi sg roznie postrzegane przez autorow (24). Wedtug
niektorych opinii, obecnie nie jesteSmy w stanie w petni ocenic 1 doceni¢ relacji miedzy
bioréznorodnoscia a ustugami ekosystemowymi, ktérych ona dostarcza (44).

Wedtug Stawickiej (40)zachowanie bogactwa gatunkowego ma dla cztowie-
ka znaczenie praktyczne, etyczne i estetyczne. Wedtug autorki najwazniejszymi argu-
mentami przemawiajacymi za utrzymaniem duzej bior6znorodnosci sg: rtOwnowaga
w przyrodzie, prawidtowe uzycie zasobow zywych i wzgledy etyczne. Ztozone inter-
akcje pomiedzy organizmami tworzg skomplikowang sie¢ ekologiczna, ktora utrzy-
muje zycie na naszej planecie. Podejscie utylitarne zwigzane jest z bezposrednim
czerpaniem korzysci z zasobow srodowiska (produkcja zywnosci, lekow, pozyski-
wanie surowcow, wykorzystanie roznorodnosci gatunkowej w zastosowaniach bio-
logii molekularnej) oraz z utrzymywaniem stanu umozliwiajacego podtrzymanie
cywilizacji (48). Wiele gatunkéw ro$lin, zwierzat, bakterii i grzybow uwazamy za
bezuzyteczne i zbedne, poniewaz niewiele wiemy o potencjale w nich tkwigcym.
Dlatego utrata nawet niewielkich zasobow przyrody, tak mato jeszcze poznanej,
moze mie¢ powazne skutki ekonomiczne i spoteczne. Od jakosci srodowiska zalezy
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rozwdj turystyki i rekreacji, jak réwniez zdrowie cztowieka. Ludzie majg moralny
obowiazek przekaza¢ Ziemie¢ nastepnym pokoleniom w stanie jak najmniej zmienio-
nym, z calym bogactwem i pigknem przyrody. Zgodnie z nakazami etyki ekologicz-
nej, obowigzuje zasada poszanowania zycia wszystkich bytow (40).

Bior6znorodno§¢ w ekosystemach rolniczych tworzy réznorodno$¢ gatun-
kéw i odmian roslin uprawnych oraz gatunkéw i ras zwierzat hodowlanych
oraz bior6znorodno$¢ roslin i zwierzat dzikich. Do najwazniejszych funkcji
biordznorodnosci, ktére maja bezposredni lub posredni wplyw na plonowanie
ro$§lin uprawnych naleza: zapewnianie obiegu sktadnikow pokarmowych, utrzy-
manie zapylaczy, utrzymywanie rownowagi wsrod patogendw i szkodnikdéw roslin
uprawnych, ochrona gleby przed erozjg i korzystne oddziatywanie na jej strukturg oraz
regulacja stosunkéw wodnych (32, 42). Hillebrandt i Matthiessen (14)
uwazaja, ze dla funkcjonowania ekosystemu wazna jest nie tylko bior6znorodnosé
jako liczba gatunkow, ale przede wszystkim ich sktad, liczebnos$¢ poszczegdlnych
gatunkéw oraz grupy funkcjonalne. Istotne dla funkcjonowania ekosystemoéw jest
nie tylko zachowanie duzej réznorodnosci biologicznej, ale takze gatunkow klu-
czowych, ktorych usuniecie z ekosystemu powoduje trwate i nieodwracalne zmia-
ny w funkcjonowaniu catych zespotow organizmoéw (4). Dziatalno$¢ rolnicza,
w zaleznos$ci od stopnia intensywno$ci gospodarowania, moze sprzyja¢ utrzymy-
waniu lub nawet zwiekszaniu bior6znorodnos$ci, badz wptywaé ograniczajaco na
bogactwo gatunkowe i liczebno$¢ populacji réznych organizméw wchodzacych
w sktad agroekosystemow.

Zagrozenia dla bioréznorodno$ci i dzialania na rzecz powstrzymania
utraty bioréznorodnosci w agroekosystemach

Utrata réznorodnosci biologicznej ekosystemow stanowi zagrozenie dla
wlasciwego funkcjonowania naszej planety, w dalszej konsekwencji dla gospo-
darki i ludzkos$ci (7, 19). Wskazniki wymierania gatunkdéw i utraty siedlisk na
Swiecie sg obecnie bardzo wysokie. Tempo wymierania gatunkéw, spowodowane
gtéwnie dziatalno$cig cztowieka, obecnie jest od 100 do 1000 razy wyzsze niz tem-
po wymierania gatunkdw wystepujagce w warunkach naturalnych, niezakléconych
przez cztowieka (12). Wedtug danych zgromadzonych przez FAO (10), ponad 60%
swiatowych ekosystemow uleglto degradacji lub jest niewtasciwie wykorzysty-
wanych, a od 1990 r. na catym §wiecie utracono ok. 75% réznorodnos$ci genetycznej
upraw rolniczych.

Glowne zagrozenia dla siedlisk przyrodniczych oraz gatunkéw roslin i zwierzat
zwigzane s3 z rolnictwem, le$nictwem, budowa drog i autostrad, turystyka,
gospodarkg wodng, w tym takze wodno-§ciekows, z czego do najczestszych poten-
cjalnych zagrozen naleza:
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* intensyfikacja rolnictwa: powigkszanie jednorodnych, monokulturowych upraw,
upraszczanie ptodozmianu, specjalizacja w chowie zwierzat, zwigkszenie
uzycia $rodkow ochrony ros$lin, nadmierne nawozenie;

* intensywne koszenie i wypas na tgkach oraz pastwiskach lub zaniechanie tych
praktyk, sukcesja wtorna, odwadnianie i osuszanie obszarow wodno-btotnych,

* przeznaczanie uzytkow rolnych na cele nierolnicze, zmniejszanie powierzchni
ak i pastwisk, fragmentacja siedlisk;

* obnizanie poziomu wod gruntowych, eutrofizacja, regulacja ciekow, zanie-
czyszczenie wod;

* intensywna gospodarka stawowa, nadmierny polow ryb;

* budowa drog, zwlaszcza szybkiego ruchu i autostrad, rozw¢j innej infrastruk-
tury;

» konkurencja gatunkéw rodzimych z inwazyjnymi gatunkami obcymi;

* turystyka, wedkarstwo, ploszenie, kolekcjonerstwo — odtow okazow rzadkich
gatunkow;

* usuwanie starodrzewi oraz martwych drzew, a takze inne niekorzystne dzialania
w gospodarce lesnej (12).

Ekosystemy rolnicze sa jednymi z najbardziej zagrozonych utratg réznorodnosci
biologicznej (7). Istniejace we wspotczesnym rolnictwie systemy produkcji rolni-
czej moga w rozny sposob oddzialywaé na srodowisko, w tym na biordznorodnos¢.
Rolnictwo konwencjonalne intensywne ogranicza powierzchnie naturalnych
i pohaturalnych ekosystemow przez tworzenie upraw wielkopowierzchniowych.
Prowadzi to do upraszczania krajobrazu rolniczego i zanikania cennych przyrod-
niczo uzytkow, jak zadrzewienia $rodpolne, oczka wodne, miedze, a tym samym
stanowi zagrozenia dla wyspecjalizowanych mieszkancow tych siedlisk (47). Wsku-
tek stosowania §rodkow chemicznych w postaci nawozow i pestycydow zmienia si¢
jakos¢ siedlisk otaczajacych pola, a ponadto zanikajg gatunki od wiekow zwigzane
z uprawami (40). Podczas, gdy grunty rolne dobrej jakos$ci sg poddawane intensyfi-
kacji, obszary o gorszych warunkach do produkcji rolnej zostaja porzucone badz
zalesione. Zarowno intensyfikacja, jak i zbytnia ekstensyfikacja gospodarowania nie
stuzy biologicznej roznorodnosci ekosystemow rolnych (rys. 1).

Zmiany w zasiggu i kondycji siedlisk mogg istotnie wptywa¢ na ustugi eko-
systemowe bioroznorodnosci. Intensyfikacja rolnictwa w Wielkiej Brytanii spo-
wodowata, ze produkcja rolnicza, a z nig ushugi zaopatrzeniowe, istotnie wzrosty,
ale towarzyszyto im zmniejszenie roznorodno$ci krajobrazu, wzrost erozji gleby
i pogorszenie jej jakosci, zmniejszenie populacji ptakow i zapylaczy. Podobnie
przeksztatcenie naturalnych ekosystemoéw w obszary produkcji rolnej wplywa na
zwigkszenie dochodow rolnikow, ale jednocze$nie powoduje zmniejszenie sied-
lisk do rekreacji 1 wzrost zagrozenia niekorzystnymi zjawiskami atmosferycznymi
(44). Wyniki badan wskazuja na pozytywny wptyw rolnictwa ekologicznego i duzej
réznorodnosci krajobrazu na bogactwo gatunkowe flory i fauny (1, 11, 16, 27)
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Rys. 1. Czynniki najsilniej ograniczajace réznorodnos¢ biologiczng ekosystemoéw rolnych
Zrodto: Tucker i Heath, 1994 za: Tyburski i in., 2000 (43)

We wspolczesnych strategiach rozwojurolnictwaiobszarow wiejskichuwzglednia
si¢ potrzebe dziatan na rzecz zachowania bioréznorodnosci agroekosystemow.
Zgodnie z postanowieniami Konwencji o roznorodnosci biologicznej z 1992 r. oraz
Krajowej strategii ochrony i zrbwnowazonego uzytkowania réznorodnosci biolo-
gicznej z 2007 r., Polska zobowigzana jest do powstrzymania spadku réznorodnos$ci
biologicznej, takze na obszarach uzytkowanych rolniczo. Unijna strategia ochrony
réznorodnosci biologicznej na okres do 2020 r. (45) wsrod 6 celow strategicznych
wymienia, m.in. wzmocnienie ochrony ekosysteméw rolniczych i zréwnowazony
rozwdj rolnictwa jako narzedzie ochrony biordznorodnosci na obszarach wiejs-
kich. Ponadto na obszarach Natura 2000, stanowiacych okoto 1/3 uzytkow rolnych,
obowigzujg przepisy Dyrektywy Ptasiej 1 Siedliskowej, zobowigzujace do niepo-
garszania istniejacego stanu siedlisk przyrodniczych oraz liczebnosci tych gatunkow
ro$lin 1 zwierzat, dla ochrony ktérych wyznaczono dany obszar.

Do poprawy stanu srodowiska na obszarach wiejskich przyczyniaja si¢ dziatania
podejmowane od kilku lat przez rolnikow w ramach spetniania norm i wymogow
wzajemnej zgodnosci (ang. cross-compliance) oraz realizacja niektorych dziatan
w ramach PROW, takich jak program rolnosrodowiskowy w latach 2004-2013
oraz dzialanie rolno-$rodowiskowo-klimatyczne na lata 2014-2020. Dziatanie
rolno-srodowiskowo-klimatyczne wspiera gospodarowanie metodami przyjaznymi
dla $rodowiska i ochron¢ zagrozonych gatunkow flory i fauny (pakiety: ,,Rolnic-
two zroéwnowazone”, ,,Cenne siedliska 1 zagrozone gatunki ptakow na obszarach
Natura 2000 oraz ,,Cenne siedliska poza obszarami Natura 20007, ,,Zachowanie
zagrozonych zasobow genetycznych roslin i zwierzat w rolnictwie”). Do zacho-
wania wlasciwego stanu srodowiska i bior6znorodnosci moga przyczynic si¢ takze
inne dziatania PROW, jak: ,,Rolnictwo ekologiczne”, ,Inwestycje w gospodarst-
wach potozonych na obszarach Natura 20007, ,,Uczestnictwo rolnikéw w systemach
jakosci zywnosci”, ,,Inwestycje w rozwoj obszarow lesnych”, jak rowniez edukacja
rolnikoéw i ksztattowanie swiadomosci ekologicznej przez wlasciwe dobrane pro-
gramy szkolen.
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Badania prowadzone w Austrii wykazaty zalezno$¢ miedzy s$wiadomosciag
ekologiczng rolnika, intensywnoscia produkcji rolniczej prowadzonej w gospo-
darstwie a bior6znorodnos$cia (34). Rolnicy ukierunkowani na osigganie wysokich
plonéw w matym stopniu zwracali uwage na ochron¢ bioréznorodnosci, podczas
gdy rolnicy gospodarujacy tradycyjnie (ekstensywnie) lub stosujacy innowacyjne
praktyki rolnicze przykladali wigkszg wage do ksztaltowania réznorodnosci krajo-
brazu i bior6znorodnos$ci. Styl gospodarowania zalezat takze od wysokosci otrzy-
mywanych dotacji.

Badania skutecznos$ci programow rolnosrodowiskowych w Szwajcarii wykazaty,
ze ich wplyw na bior6znorodno$¢ zalezal od grupy organizméw. U rolnikow
uczestniczacych w programach, bogactwo gatunkowe flory segetalnej i slimakow
zwigkszato sig¢, natomiast efekt byl mniej widoczny w stosunku do ptakow i mo-
tyli (33). Dla tych grup organizméw wymagania programow byly niewystarczajace
dla zwigkszenia biordznorodnosci. Niektorzy autorzy dowodza, ze ptatnosci rolno-
srodowiskowe, ktore sg gtéwnym czynnikiem wspierajacym zrownowazone rolnic-
two 1 ochrong bioréznorodnosci na obszarach o mniej sprzyjajacych warunkach do
produkcji rolniczej, moglyby przynies¢ wigksze korzysci, gdyby byly dostosowane do
indywidualnych potrzeb poszczegdlnym regionoéw i sposobow gospodarowania (34).

Charakterystyka réznorodnos$ci biologicznej w Polsce

Roéznorodnos¢ biologiczna w Polsce jest ksztaltowana w duzej mierze przez ob-
szary uzytkowane rolniczo, ktore stanowig okoto 60% powierzchni kraju oraz lasy,
zajmujace 30% powierzchni. Polska cechuje si¢ wysoka réznorodnoscia biologicz-
nej przestrzeni rolniczej. Okoto 30% uzytkow rolnych posiada wysokie walory
przyrodnicze, stanowiac ostoje wielu cennych, w tym zagrozonych wygini¢gciem
gatunkéw flory i fauny (31). Potowa z 485 zespotow roslinnych wystepujacych
na obszarze Polski jest zwigzana z obszarami rolniczymi, 45 typdéw zbiorowisk
ro$linnych uzytkowanych jest jako Iaki i pastwiska, a ich istnienie uzaleznione jest
od okreslonych typow gospodarki rolnej i dziatan, jakie beda podejmowane przez
rolnikéw. Na stan réznorodnosci biologicznej w kraju wptywaja przede wszyst-
kim posiadajace stosunkowo duza powierzchni¢ lasy i obszary wodno-btotne, jak
rowniez ekstensywnie uzytkowane obszary rolnicze, ktorych wcigz zachowana
mozaikowatos¢ siedlisk i zwigzana z tym liczba ekotonow stwarzaja dogodne wa-
runki dla bytowania wielu gatunkow roslin i zwierzat o r6znych wymaganiach (12).

W poréwnaniu z innymi krajami, odsetek zagrozonych gatunkéw kregowcow
(ssakow, ptakow, ryb) w Polsce jest niewielki i nie przekracza 15% (rys. 2). W ostat-
nim czasie nie obserwuje si¢ takze nagtych zmian w liczbie zagrozonych gatunkow
zwierzat, a wsrod niektorych z nich nastapit nawet wzrost liczebnosci populacji, np.
bobra (17).



Bioroznorodnosé jako wskaznik monitorowania stanu srodowiska 111

Austria Belgia Czechy Francja Niemcy Wegry Wilochy Polska Stowacja Hiszpania Turcja USA

kraj
M@ ssaki Optaki [ ryby

Rys. 2. Udziat zagrozonych gatunkéw zwierzat w wybranych krajach
Zrodto: OECD Environmental Indicators, 2005 za: 10S, 2006 (17)

O biordoznorodno$ci obszarow wiejskich decyduja takie czynniki jak: wielkos¢
gospodarstw rolnych, struktura zasiewow, metody i intensywnos¢ produkcji, obec-
no$¢ obszarow o szczegdlnych walorach przyrodniczych. W gospodarstwach
wielkoobszarowych wystepuje mniej miedz, zadrzewien $rodpolnych, drog grun-
towych oraz obszarow zadrzewionych i zakrzewionych. Gospodarstwa mniejsze,
z duza liczba dziatek rolnych, korzystniej ksztattuja zar6wno krajobraz, jak i bio-
roznorodno$¢ terendow rolniczych, natomiast uproszczona struktura zasiewow z du-
zym udzialem zbdz ja ogranicza. Poprawg wskaznika bioréznorodnosci na grun-
tach ornych mozna uzyskac poprzez uprawe mieszanek i mieszanin zb6dz, wsiewek
1 migdzyplonow, prowadzenie produkcji rolnej metodami mato intensywnymi i eko-
logicznymi, utrzymanie elementéw proekologicznych w gospodarstwie (13).

Stan zachowania réznorodnos$ci biologicznej na terenach wiejskich w Polsce
jest silnie zréznicowany przestrzennie. Istnieje wyrazny podziat kraju pod tym
wzgledem na dwie czesci: strefe ekstensywnego rolnictwa i lepiej zachowanej
agrobiordznorodnos$ci w Polsce potudniowo-wschodniej (gtdéwnie wojewodztwa
lubelskie, mazowieckie, todzkie, swietokrzyskie, $laskie, matopolskie i podkarpac-
kie) oraz intensywnego rolnictwa, w ktérym r6znorodno$¢ biologiczna przestrzeni
rolniczej doznata juz powaznego uszczerbku, a jej utrata postepuje nadal w sto-
sunkowo szybkim tempie (glownie wojewodztwa zachodniopomorskie, lubuskie,
dolnoslaskie, pomorskie, wielkopolskie, opolskie, kujawsko-pomorskie, warminsko-
mazurskie i czgsciowo podlaskie); (31).
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Skale i wskazniki oceny bioréznorodnosci

Bior6znorodnos¢ jest pojeciem ztozonym i moze by¢ rozpatrywana na réznych
poziomach i w roznych skalach przestrzennych. Najczesciej rozpatruje si¢ ja na
3 poziomach: genetycznym, gatunkowym i ekosystemowym (tab. 1); (37, 46).

Tabela 1
Podstawowe poziomy organizacji zycia a miary bior6znorodnosci

Duza réznorodno$é¢ . . Mata r6znorodnosé
. Rodzaj réznorodnosci .
przyrodnicza przyrodnicza

Réznorodnos¢ genetyczna
duze wewnatrzpopulacyjne |zmienno$¢ alleli w puli genowej,| mate wewnatrzpopulacyjne
zréznicowanie genetyczne wymiana genow, zréznicowanie genetyczne

dynamika genomu, mutacje

Réznorodnos¢ gatunkowa

duze bogactwo gatunkowe matle bogactwo gatunkowe

) , . ., zrbznicowanie, . L . .,
i znaczna rownomiernos$é i znaczna nierdéwnomierno$¢
. . o, bogactwo gatunkowe, - . o,
rozmieszczenia osobnikow , o rozmieszczenia osobnikow
rownocennosé

. . , | Réznorodnos¢ ekosystemowa
duza rozmaito$¢ ekosystemow,

szeroki zasi (biogeograficzna) mata rozmaito$¢ ekosystemow,
. qg . rozmaito$¢ ekosystemow, waski zasigg rozmieszczenia
rozmieszczenia gatunkow, AR , i . .
. . rozleglos¢ zasiggu gatunkow, | gatunkow, zbiorowisk
zbiorowisk . .
zbiorowisk

Zrodlo: opracowanie whasne na podstawie Sienkiewicz, 2010 (37)

W ocenach bioréznorodnosci najczesciej uwzglednia si¢ nastepujace grupy
taksonomiczne: rosliny naczyniowe, dzikie gatunki zapylaczy, pajaki, motyle,
dzdzownice, ptaki (15). Bior6znorodno§¢ mozna rozpatrywa¢ w réznych skalach
przestrzennych: kraju, regionu, gospodarstwa rolnego i pola uprawnego, w zwigzku
Z tym potrzebne sg dane w odpowiedniej skali.

Z przegladu literatury wynika, ze najcze$ciej stosowang miarg réznorodnosci
gatunkowej w badaniach naukowych i na stosunkowo matych obszarach jest licz-
ba gatunkéw na poziomie pola i gospodarstwa (6, 9, 30, 41). Wskazniki oparte na
bogactwie gatunkowym roznych grup organizmow sg tatwe do zastosowania i sto-
sunkowo niedrogie, przez co sg wykorzystywane do oceny bior6znorodnosci zarow-
no na poziomie gospodarstwa, jak réwniez regionu i kraju (15). Innymi miarami
oceny s3 wskazniki réznorodnosci uwzgledniajace, oprocz liczby gatunkow, takze
ich udziat w zbiorowisku. Wéréd wielu opracowanych wskaznikéw ekologicznych
czesto wykorzystywane sg: indeks réznorodnosci Shannona i wskaznik dominacji
Simpsona (36, 38). Do oceny bioréznorodnosci i obliczania jej wskaznikow moga
by¢ stosowane rézne miary: frekwencji gatunkéw, zageszczenia ich populacii,
pokrycia powierzchni, biomasy (9, 37). Do okreslania podobienstwa badz ro6znic
migdzy zbiorowiskami chwastow wykorzystywane sg wskazniki podobienstwa
jako$ciowego 1 ilosciowego, np. indeks Sorensena (25).
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W badaniach réznorodnosci ekosystemowej uwzglednia si¢ tez zréznicowanie
ro§lin uprawnych (liczba gatunkéw lub ich udzial w zmianowaniu, udziat
migdzyplonow) oraz zréznicowanie krajobrazu (dtugo$¢ miedz, liczba elementow
proekologicznych lub ich obszar i inne). Dane te moga rowniez stuzy¢ do wyzna-
czania wskaznikdw réznorodno$ci, np. wskaznika Shannona i Simpsona. W pro-
jekcie ELISA we wskazniku bior6znorodnosci uwzgledniono takie sktadowe jak:
przestrzenna kompleksowos¢, korytarze i powigzania miedzy siedliskami, wielkos¢
charakterystycznych siedlisk, gatunki wskaznikowe, roéznorodno$¢ gatunkowa,
trendy populacji gatunkowych, genetyczna réznorodnos$¢ potnaturalnych agroce-
noz, genetyczna réznorodno$¢ gatunkéw w gospodarstwach (8). Harasim (13)
do oceny dobr publicznych obejmujacych krajobraz rolniczy i biordéznorodnosé
terenow rolniczych zaproponowat 10 wskaznikéw analitycznych na poziomie re-
gionalnym (NTS 2 — wojewodztwa): udzial laséw oraz gruntéw zadrzewionych
1 zakrzewionych, udziat trwatych uzytkoéw zielonych, udziat zbdz w strukturze
zasiewoOw, udzial uzytkéw ekologicznych w gospodarstwach, udziat gospodarstw
z zywoptotami i szpalerami drzew, pokrycie gleby roslinnoscig w ciggu roku, udziat
gospodarstw z liczba dzialek rolnych rowna lub wieksza niz 10, powierzchnia gos-
podarstwa rolnego, obszary o szczegdlnych walorach przyrodniczych prawnie chro-
nione, ptatnosci w ramach dziatan rolnosrodowiskowych PROW.

Zdaniem Sienkiewicz (37), konieczno$¢ oceny biordéznorodnosci wyni-
ka nie tylko z przestanek naukowych, ale takze ze wzgledow praktycznych, poli-
tycznych i gospodarczych. Unia Europejska zwraca coraz wicksza uwage na
konieczno$¢ przeprowadzania ocen i monitoringu biordznorodnosci pod wzgledem
skutecznosci réznych programow dziatan. W Estonii opracowano wspdlng dla kraju
grupe wskaznikow biordznorodnosci do oceny wptywu réznych parametréow presji
ze strony rolnictwa (tab. 2); (35).

Poniewaz pelna, szczegdétowa ocena bioréznorodnosci jest mozliwa tylko
w matej skali, stad zainteresowanie wskaznikami ekologicznymi, ktére nie wymagaja
wiedzy eksperta o taksonomii gatunkow ani wyposazenia technicznego. Niektorzy
autorzy stosuja wskazniki zastepcze w oparciu o tatwo mierzalne cechy, ktére
moga by¢ wykorzystane jako wskazniki bior6znorodnosci: strukturalne (np. fizjo-
nomia drzewostanéw — wiek drzew, pokrycie powierzchni i otaczajace siedliska)
1 funkcjonalne (procesy obiegu sktadnikow pokarmowych) (2).
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Tabela 2
Zalezno$¢ miedzy presja a wskaznikami bioréznorodnosci w Estonii
Parametr presji
nawozenie obsada zmianowanie | pestycydy | wykorzystanie gruntow
zwierzat pestyeydy y y &
Wskaznik Z 2 = o o
skazn 2= 4 = 2 2 £
o PRCH - g _E 3 E | Epfs
Z z £ Z 9 < < o .E 3 = E» = N &
2 Es 28 y | = =3 g <5 S R =g
255 2.2 S | E s 0.8 o > & NE9o8
F2E| FE s T8 S 2 £ £5 83
zE g g N S 2 E g
S < z
Liczebnos¢ i sktad
gatunkowy roslin -2 -1 -1 0 -2 -3 -2 -2
na polach i miedzach
Liczba
iréznorodnosé¢
biegaczowatych na 2 -l N 2 2 2 2
polach i miedzach
L.1cz.ba i r_oznorodnosc 2 B a1l 1 2 1 0
dzdzownic
Struktura i aktywno$¢
mikroorganizmow -2 -2 -1 -1 -1 2 -1 0
glebowych
Obecnos¢ gatunkow B 1 2 | 0 2 1 B

chronionych

Obecno$¢ gatunkow
wskaznikowych -2 -1 0 -2 -2 -2 0 -2
(ptaki, trzmiele)

Rozno'rodnosc - 0 0 0 3 0 0 3 0
uprawianych roslin

Udma% uzytkéw 0 0 0 0 0 0 0 0
zielonych

Udzial obszarow 1 1 0 0 0 1 +2 0
naturalnych

Srednia wielkosé pola 0 0 0 0 -2 0 0 0
Laczna dtugo$¢ miedz 0 0 0 0 -2 0 0 0
Udzial struktur liniowychy 0 00 0 0 2 0
w krajobrazie

Zréznicowanie typow 0 0 0 0 B 0 1 2

pokrycia gleby

0 — brak wplywu, 1 —maly wptyw, 2 — znaczacy wplyw, 3 —duzy wplyw, + pozytywny wplyw, - negatywny wplyw
Zrodto: Sepp i in., 2005 (35)

Oprdcz oceny bioréznorodnosci monitorowane sg tez i wyceniane ustugi ekosys-
temowe zwigzane z bior6znorodnoscia, w réznych skalach (tab. 3).
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Tabela 3
Skale wyceny $wiadczen ekosystemowych i przyktady wycen
Skale wyceny Przyktady Zrédlo literatury
zwigzek migdzy bogactwem gatunkowym Costanza i in., 1997 (3)
Globalna L o
a produkcja pierwotna na $wiecie
Kraiu ramowa koncepcja oceny $§wiadczen eko-| Mizgajski 1 Stepniewska,
J systeméw w Polsce 2012 (29)
Regionu wycena wartosci turystycznej Kanatu Au- Lizinski, 2010 (23)

gustowskiego

wycena zieleni w miastach polskichl Kronenberg, 2012 (21)
Miasta/wsi i europejskich  (np. Sztokholm,
Kopenhaga, 1.6dz)

Gospodarstwa wyceny prywatnych dziatek Lizinski, 2010 (23),
Zylicz, 2012 (49)

ustugi $wiadczone przez:
e drzewa w miastach Kronenberg, 2012 (21)

*  zapylacze Kremen i in., 2004 (20)
Dale i Polasky, 2007 (5)

Grupy organizmow

ustugi $wiadczone przez:
Poszczegblnych gatunkéw |»  bociana biatego Kronenberg i in., 2013 (22)
e bezczarny Kostecka i in., 2012 (18)

Zrbdto: opracowanie wlasne

Wycena bior6znorodnosci jest trudna i ztozona ze wzgledu na rézne jej poziomy
1 powigzania miedzy nimi, role bioréznorodnosci w poszczegélnych typach ustug
ekosystemowych oraz jej wielorakie funkcje.

Monitoring bioréznorodnosci i stanu Srodowiska w Polsce

Osiagniecie 1 utrzymanie dobrego stanu $rodowiska jest nadrzgednym celem
polityki ochrony $rodowiska w Polsce. Gtowny Inspektor Ochrony Srodowiska
opracowuje nie rzadziej niz raz na cztery lata raport o stanie srodowiska w Polsce,
uwzgledniajacy w szczegdlnosci dane z Panstwowego Monitoringu Srodowiska
(PMS) (12). Zasady prowadzenia badan i obserwacji oraz wykonywania ocen stanu
srodowiska oraz poszczegolnych grup organizméw majg swoje podstawy w prawie
krajowym, ktore w zdecydowanej wiekszosci przypadkow jest wynikiem transpozycji
prawa wspolnotowego i traktatow Organizacji Narodow Zjednoczonych. Obec-
ny zakres i sposob realizacji zadan PMS jest wynikiem modyfikacji i rozszerza-
nia wczesniejszych programow monitoringowych stosownie do zmieniajacych sig¢
wymagan wspolnotowych. W ostatnim Raporcie stanu réznorodnosci biologicznej
przygotowanym przez GIOS (12) przedstawiono wyniki uruchomionych w 2006
r. dwoch programdéw monitoringu przyrodniczego: monitoringu siedlisk przyrod-



116 Beata Feledyn-Szewczyk

niczych i1 gatunkow ze szczegolnym uwzglednieniem specjalnych obszaréw och-
rony siedlisk (SOO) sieci Natura 2000 oraz monitoringu ptakéw, w tym monito-
ring obszarow specjalnej ochrony ptakdéw (OSO) sieci Natura 2000. Wypelniaja one
wymagania dyrektywy Rady 92/43/EWG z dnia 21 maja 1992 r. w sprawie och-
rony siedlisk przyrodniczych oraz dzikiej fauny i flory (Dyrektywy Siedliskowej)
i dyrektywy Rady 79/409/EWG z dnia 2 kwietnia 1979 r. w sprawie ochrony dzikiego
ptactwa (Dyrektywy Ptasiej). Programy te sa sukcesywnie rozszerzane i dostarczajg
coraz obszerniejszej informacji o stanie réznorodnosci biologicznej w Polsce.

Siedliska przyrodnicze oraz gatunki ro$lin i zwierzat, rzadkie i zagrozone w ska-
li europejskiej, podlegaja ochronie na mocy tzw. Dyrektywy Siedliskowej. Wérod
nich w Polsce wystepuje 81 typow siedlisk przyrodniczych (w tym 18 o znacze-
niu priorytetowym), 48 gatunkow roslin (w tym 10 gatunkow o znaczeniu priory-
tetowym) i 141 gatunkoéw zwierzat z wylaczeniem ptakoéw (w tym 12 gatunkow
0 znaczeniu priorytetowym); (12). Dyrektywa Siedliskowa wymaga nadzorowania
stanu ochrony cennych siedlisk przyrodniczych i gatunkéw objetych dyrektywa
w danym kraju. Odzwierciedla ona nie tylko ich aktualny stan zachowania, ale i ich
perspektywy ochrony w przysztosci. Kraje cztonkowskie Unii Europejskiej (UE) co
sze$¢ lat sktadaja raport ze stanu ochrony gatunkoéw i siedlisk. Zgodnie z Dyrektywa
Siedliskowa oraz wytycznymi Komisji Europejskiej oceny stanu ochrony siedlisk
i gatunkoéw dokonuje si¢ w oparciu o wyniki monitoringu, a takze inne dane,
w tym réwniez wiedze ekspercka. Do oceny wykorzystuje si¢ odpowiednie kry-
teria tzw. parametry stanu ochrony. Dla typu siedliska przyrodniczego sa to:
zasieg, powierzchnia, specyficzna struktura i1 funkcja, perspektywy ochrony. Nato-
miast dla gatunku sg to: zasi¢g, wielko$¢ populacji, jakos$¢ 1 wielkos¢ jego siedliska
oraz perspektywy ochrony, uwzgledniajace zaro6wno aktualne oddziatywania, jak
i przewidywane zagrozenia lub realizowane, a takze planowane dziatania ochronne.
Skala ocen jest trzystopniowa: stan wlasciwy, stan niezadowalajacy i stan zty, oraz
dodatkowo okre$la si¢ stan nieznany. Ocen dokonuje si¢ uwzgledniajac stosowne
wytyczne Komisji Europejskiej, przy czym kazdy kraj stosuje wltasne metodyki
monitoringu, w tym samodzielnie okresla i waloryzuje wskazniki (w Polsce sa to
specjalnie wybrane wskazniki stosownie do ekologii i biologii danego gatunku/
typu siedliska przyrodniczego), na podstawie ktérych ocenia si¢ stan poszczegdl-
nych parametrow, a nast¢pnie stan ochrony. Stan ochrony wickszosci gatunkow
i siedlisk przyrodniczych zagrozonych w skali europejskiej okreslany jest jako
niezadowalajacy. Przyczyng jest nie tylko niewlasciwy stan populacji w przypadku
gatunkow czy specyficznej struktury i funkcji w przypadku siedlisk przyrodniczych,
ale rowniez stan siedlisk gatunkoéw, mata ich powierzchnia czy zte perspektywy och-
rony, czasami takze zasieg (12).
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Dobrym wskaznikiem monitorowania stanu srodowiska sg ptaki. Ze wzgledu na
dobrze rozpoznang biologig, fatwos¢ identyfikacji gatunkowej, wrazliwos$¢ na zmia-
ny $rodowiska i aktualnie prowadzone badania, uwazane sa za jedne z najlepszych
wskaznikéw stanu roznorodnosci biologicznej (rys. 3). Wchodza rowniez do grupy
europejskich wskaznikow SEBI (ang. Streamlining European 2010 Biodiversity In-
dicators — wskazniki r6znorodnosci biologicznej do oceny postepow w osigganiu
celow wyznaczonych na rok 2010, tj. powstrzymanie utraty réznorodnosci biolo-
gicznej do 2010 1.); (12).

B wzrost
24% B stabilny
[0 nieokreslony

B spadek

Rys. 3. Trendy populacyjne 172 gatunkow ptakow na podstawie wynikow Monitoringu Ptakow Polski
) ) w latach 2000-2012
Zrodto: GIOS, 2014 (12)

Wsrdéd gatunkéw lub grup ptakow petniacych role indykatorow wyrdznia sig:
gatunki wskaznikowe — odzwierciedlajace szczeg6lny stan $rodowiska lub szyb-
ko reagujace na zmiany $rodowiskowe w podobny sposéb, gatunki kluczowe —
wywierajace duzy wplyw na pozostale skltadniki ekosystemu, gatunki ostonowe
(parasolowe) — o duzych wymaganiach terytorialnych, ktorych wystepowanie
i ochrona zwiazane sa z duza liczbg gatunkow wspotwystepujacych oraz gatunki
z czerwonych list —uznane m.in. za zagrozone i gingce.

Paneuropejskim wskaznikiem charakteryzujacym grupe ptakow rozpowszech-
nionych (gatunki wskaznikowe), jest wskaznik pospolitych ptakéw krajobrazu rol-
niczego (ang. Farmland Bird Index — FBI 22); (12). Obejmuje on w naszym kraju
22 pospolite gatunki ptakdéw terenow otwartych. Wskaznik ten w latach 2001-2003
wykazywal spadek ich liczby o 15%, a nastgpnie od 2005 r. powolny wzrost do
poziomu wyjsciowego z 2000 r. (rys. 4). Jednak od 2009 r. ponownie notuje si¢
silny spadek liczebno$ci ptakow z tej grupy. Analizy wykazuja, ze dynamika zmian
wskaznika na przestrzeni ostatnich kilkunastu lat byla powigzana z postepujaca
intensyfikacja rolnictwa oraz z warunkami pogodowymi w okresie zimowym.
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mmmm Zagregowany wskaznik liczebnosci 110 pospolitych gatunkow ptakow

mmmm zagregowany wskaznik liczebnosci pospolitych ptakoéw krajobrazu rolniczego
(Farmland Bird Index)
zagregowany wskaznik liczebnosci pospolitych ptakow lesnych
(Forest Bird Index)

1,4

s

0,6

wskazniki liczebno$ci

0,4

0,2

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Rys. 4. Zmiany warto$ci zagregowanych wskaznikow liczebnos$ci: 110 pospolitych gatunkoéw ptakow,
pospolitych ptakow krajobrazu rolniczego (Farmland Bird Index) oraz pospolitych ptakoéw lesnych
) ] (Forest Bird Index) w Polsce w latach 2000-2012

Zrédto: GIOS, 2014 (12)

Obecnie obserwuje si¢ spadek liczebnosci wielu gatunkéw ptakow, np. pta-
ki pospolite krajobrazu rolniczego (FBI) i ptaki otwartych terenow podmoktych.
Jednoczesnie liczebnos$¢ niektorych populacji si¢ powieksza (np. ptakow lesnych,
bielika, slepowrona), a innych jest stabilna. Obserwuje si¢ rdwniez pogorszenie sta-
nu ochrony niektorych gatunkéw innych niz ptaki, np. rysia czy raka szlachetnego
i typow siedlisk przyrodniczych, np. obnizen na podtozu torfowym z ro$linnoscia ze
zwiazku Rhynchosporion czy torfowisk nakredowych (Cladietum marisci, Carice-
tum buxbaumii, Schoenetum nigricantis); (12).

Monitoring réznorodnosci biologicznej jest tez prowadzony w ramach réznych
projektéw, m.in. ,,Ochrona réznorodnosci gatunkowej cennych przyrodniczo sied-
lisk na uzytkach rolnych na obszarach Natura 2000 w woj. lubelskim” (KIK 25),
w ktorym uwzglednione sg rézne grupy organizmdéw: rosliny na gruntach ornych
i trwalych uzytkach zielonych, pajaki, owady prostoskrzydte i ptaki. Celem tego
projektu jest ocena wptywu réznych praktyk rolniczych na biordznorodnos¢, oce-
na skuteczno$ci programow rolnosrodowiskowych, stworzenie sieci monitoringu
biordéznorodnosci w woj. lubelskim oraz opracowanie rekomendacji dla przysztych
dziatan rolno-§rodowiskowo-klimatycznych.
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Ocena zmian w ekosystemach i uslugach ekosystemowych
w skali Unii Europejskiej i Polski

W raporcie Unii Europejskiej z 2015 r. przedstawiono tendencje zmian w zasiggu
ckosystemow i dostarczaniu ustug ekosystemowych w skali europejskiej w latach
2000-2010 (26). W skali UE tereny miejskie i lasy zwigkszyly swoj zasieg, natomiast
zmniejszyla si¢ powierzchnia pol uprawnych, uzytkow zielonych i wrzosowisk (rys.
5). Ustugi zaopatrzeniowe (zywnos$¢ i pasze) wykazywatly tendencje wzrostowa,
nawet przy zmniejszeniu powierzchni uzytkow rolnych. Nastapil wzrost produkcji
zywnosci ekologicznej. Zmniejszylta si¢ liczba wypasanych zwierzat gospodarskich
oraz powierzchnia uzytkow zielonych objetych wypasem (26).

rzeki i jeziora
tereny podmokte -0,03%

tereny lesne 2,79%

wrzosowiska, torfowiska i krzewy  -0,18%
uzytki zielone -0,87%
grunty orne -2,13%

tereny miejskie 0,35%

Rys. 5. Zmiany w powierzchni ekosystemow na podstawie danych
0 pokryciu terenu
Zrodto: Mapping... , 2015 (26)
Pogorszeniu ulegly trendy dwoch wskaznikow ustug ekosystemowych, ktore sa
bezposrednio zwigzane z rdéznorodnoscia biologiczng: zapylanie i jako$¢ siedlisk
(rys. 6).
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zmiany w latach 2000-2010 (%)

-5 4 -3 2 -1 0 1

deficyt produkc;ji roslinnej

jakos¢ siedlisk

potencjat zapylania

Rys. 6. Glowne tendencje w zakresie ustug ekosystemow: ochrona siedlisk
i zapylacze w UE w latach 2000 1 2010
Zrodto: Mapping ..., 2015 (26)

Wedtug raportu w krajach Unii Europejskiej odnotowano rozne trendy w rolnic-
twie, ochronie ekosystemdéw i dostgpnosci ustug ekosystemowych (26). W Polsce
stwierdzono stosunkowo mate zmiany w czasie dekady 2000-2010, polegajace
glownie na wzroscie produkcji biomasy, zwigkszeniu powierzchni rolnictwa ekolo-
gicznego, poprawie retencji gleby i niewielkich ujemnych tendencjach w §wiadczeniu
niektorych ushug ekosystemowych, na przyktad zapylania i jako$ci siedlisk (rys. 7).
Poprawit si¢ tez dostep ludzi do terenow o duzym potencjale rekreacyjnym.



Bioréznorodnosé jako wskaznik monitorowania stanu srodowiska 121

% zmian na dekadg
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1 0,1 woda dla rolnictwa

-0,3 1 woda do uzytku publicznego
] 4,5 obszary lesne

-3 r potencjat zapylania
1 02 indeks retencji wody

-0,2 1 kontrola erozji

614 retencja gleby

1,6 deficyt produkgji roslinnej zaleznej od zapylaczy
3,9 bilans skiadnikow
0,5 jakosé¢ siedlisk
81 warunki do rekreacji

Rys. 7. Tendencje zmian w ekosystemach i ustlugach ekosystemowych
miedzy rokiem 2000 a 2010 w Polsce
Zrodto: Mapping..., 2015 (26)

Podsumowanie

Potaczenie ochrony biordéznorodnosci z dochodowa produkceja zywnosci jest jed-
nym z zadan wspolczesnego zrbwnowazonego rolnictwa, ktére powinno taczy¢ cele
produkcyjne, ekologiczne i spoteczne. Utrzymywanie wysokiej biordznorodnosci
czyni produkcj¢ rolng i zwigzane z nig dzialania bardziej zréwnowazonymi
i optacalnymi ekonomicznie. We wspotczesnym $wiecie bior6znorodno$¢ jest za-
grozona przez dzialalno$¢ cztowieka, w tym intensyfikacj¢ produkcji rolnej oraz
zmiany uzytkowania gruntow. Polska jest zobowigzana do ochrony i monitorowania
stanu $rodowiska i bior6znorodnosci metodami wynikajacymi z przepisow prawa
oraz wiedzy naukowej. Funkcjonuje szereg instrumentow wsparcia dla rolnikow
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w zakresie ochrony $rodowiska i biordéznorodnosci na obszarach wiejskich w ra-
mach Wspdlnej Polityki Rolnej (zazielenienie, dziatanie rolno-$rodowiskowo-
klimatyczne, rolnictwo ekologiczne).
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