Uluge ekosistema (UE)

Ekosistem je ,dinamiCki kompleks zajednica biljaka, zivotinja |
mikroorganizama i njihovog nezivog okruzenja koje je u interakciji kao
funkcionalna celina *

Koncept usluga ekosistema je uspostavijen Milenijumskom procenom
ekosistema od 1999. godine koji se zasniva na proceni promena koje bi
ekosistemi imali na dobrobit ljudi (MEA, 2005).
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EU: Kratki istorijat

Usluge ekosistema: Ekoloske interakcije i dobrobiti ljudi

= 1970-te: Uvedene su usluge zastite zivotne
sredine. Na kraju ,Ekosistemske usluge” postaju
standard u naucnoj literaturi

= 1980: Ekosistemi kao sistemi za odrzavanje zivota,
pruzaoci usluga ekosistema i ekonomske koristi

= 1990: Velika paznja na radove Costanza et al.
(1997) and Daily (1997)

= 2000: Trend ka monetizaciji i komoditizaciji
(Gomez-Baggethun et al., 2009)




Termin ‘ekosistemske usluge ’ prvi put se pojavio u akademskoj
literaturi u Clanku Walter Westman iz 1977. u nauci pod

nazivom ‘Koliko vrede usluge prirode? (How Much Are Nature’s
Services Worth?’)

Usluge ekosistema bile su eksplicitni deo istrazivacka

agenda ekoloske ekonomije od pocCetka (Costanza et al.,
1991).



Pre dvadeset i Cetiri godina, dve kljucne publikacije o ekosistemu
usluge su izasle:

- uredena knjiga Gretchen Daily (1997) i
- cClanak u Casopisu Nature o vrednosti svetskih usluga
ekosistema(Costanza et al., 1997).

Ove publikacije su izazvale eksploziju istrazivanja, politike | primene
ideje, ukljuCujuc¢i osnivanje Casopisa Ecosystem Services (Braat i de
Groot, 2012).

Ono sto se promenilo u drugoj polovini 20. veka jeste sto je
gubitak ovih usluga ekosistema postao mnogo ocigledniji,
posto se prirodni kapital brzo iscrpljivao (Beddoe et al., 2009).



Kategorizacija usluga ekosistema u Cetiri Siroka tipa je predlozio
Milenijumski ekosistem Procena (2005), usvojena ali izmenjena
u The Economics of Projekat Ekosistemi i biodiverzitet (TEEB,
2010) i €ini jezgro vecine drugih novijih klasifikacija

USLUGE USLUGE
SNABDEVANJA REGULISANJA
pruZaju podrsku ostalim
uslugama, u cilu njihovog
funkcionisanja

* Formiranje zemljista
* KruZenje hranljivih

* Primarna proizvodnja




Poredenje Cetiri glavna sistema klasifikacije usluga ekosistema koji se koriste Sirom sveta i njihove razlike i sliCnosti

Costanza et al., 1997 Millennium Ecosystem TEEB, 2010 CICES (wv. 20177)
Assessment, 2005
Provisioning Food production (13) Food Food Biomass - Nutrition
Water supply (5) Fresh water Water Water
Raw materials (14) Fibre, etc. Raw materials Biomass - Fibre, energy & other

Regulating &
Habitat

Supporting &
Habitat

Cultural

Genetic resources {(15)

=

Cas regulation (1)
Climate regulation (2)

Disturbance regulation (storm protection &
flood control) (2)

Water regulation (e.g. natural irrigation &
drought prevention) (4)

Waste treatment (9)

Erosion control & sediment retention (8)
Soil formation (7)

Pollination (10)

Biological control (11)

MNutrient cycling ("8)

Refugia (nursery, migration habitat) (1.2)

Recreation (incl. eco-tourism & outdoor
activities) (16)

Cultural (incl. aesthetic, artistic, spiritual,
education, & science) (17)

Ornamental resources
Genetic resources
Biochemicals and natural
medicines

o

Air quality regulation
Climate regulation
Matural hazard regulation

Water regulation

Water purification and waste
treatment

Erosion regulation

Soil formation [supporting service |

Pollination

Regulation of pests & human
diseases

Mutrient cycling & photosynthesis,
primary production
‘Biodiversity’

Recreation & eco-tourism

Aesthetic values
Cultural diversity

Spiritual & religious values

Knowledge systems
Educational values

Ornamental resources
Genetic resources
Medicinal resources

x

Air purification
Climate regulation

Disturbance prevention or
moderation
Regulation of water flows

Waste treatment (esp.
water purification)
Erosion prevention
Maintaining soil fertility

Pollination

Biological control

x

Lifecycle maintenance

(esp. nursery)
Gene pool protection

Recreation & eco-tourism

Aesthetic information
Inspiration for culture, art,
& design

Spiritual experience

Information for cognitive
development

materials

Biomass - Mechanical energy

Mediation of gas- & air-flows
Armospheric composition & climate
regulation

Mediation of air & liguid flows

Mediation of liquid flows

Mediation of waste, toxics, and
other nuisances

Mediation of mass-flows
Maintenance of soil formation and
composition

Life cycle maintenance (incl.
pollination)

Maintenance of pest- and disease-
control

x

Life cycle maintenance, habitat, and
gene pool protection

Physical and experiential
interactions

Spiritual and/or emblematic
interactions

Intellectual and representative
interactions

a) Costanza et al. (19297 ) did not make a division into main categories; numbers (1-17) refer to Table 1

b) CICES is still in development. The list included here is v. 4.3 downloaded on 7 May 2017 from https://cices.eu/cices-structure.

The Common International Classification of Ecosystem Services (CICES)



Usluge zemljisnih ekosistema




Funkcionisanje ekosistemskih usluga

uslugama ekosistema

Snabdevanje

/( | Pruzaoci usluga ekosistema @

Upravljanje zemljistem koje omogucava pruZanje usluga ekosistema
(npr. pobolj$ano upravljanje Sumama, odvojena podrudja ...)

PotraZnja za uslugama ekosistema

e -

LL> [ Korisnici usluga ekosistema ] :y



Nakon MEA 2005, inicijjativa o Ekonomiji ekosistema i biodiverziteta (TEEB)
pokrenuta je 2007. godine. Usredsredena je na ekonomsku procenu i ima za cilj da

pomogne donosiocima odluka da prepoznaju ekonomske koristi biodiverziteta |
rastuce troskove degradacije ekosistema (TEEB, 2010).

Neodredjeno Monetarno: npr. izbegnuti troi:ovi pre¢i$éavanja

vode, vrednost snabdevanja hranom, vrednost
skladistenja ugljenika

Kvantitativno: npr. kubni metri pre¢iScene vode,
tone skladiStenog ugljepika, procenat stanovnistva
pogodjen gubitkom hrane

KVANTITATIVNA PROCENA

Kvalitativho: opseg i znacaj razli¢itih
ekosistemd i koristi od biodiverziteta koje
pruza ekosjstem koji se procenjuje,

i nedostaciju znanju

KVALITATIVNI PRIKAZ

v

KOMPLETAN SPEKTAR USLUGA EKOSISTEMA
POTKREPLJENIH BIODIVERZITETOM




Distribucija koristi u razliCitim geografskim razmerama

Mainly local benefit _ Mainly global benefit
Biochemicals &
pharmaceuticals
R , Climate / climate change
Pollination / seed dlspersa regulation
Water and air purification & Ganatic [ spacias diversity

waste management masntenance
Natural l‘mz:t::dt):oriml {fire, Biodiversity
Erosion control Ecotourrsm & recreaton
Food/Fibre/Fuel Education, art & research
Waler (quantity ultural & amenity values

Source: own representation, Patrick ten Brink



Kartiranje usluga ekosistema

Proces kartiranja i procene ekosistema i njihovih usluga zapocCinje kartiranjem
samih ekosistema.

Karte zemljinog pokrivaCa koje su izradene na osnovu satelitskih snimaka
visoke rezolucije dostupnih iz programa CORINE Land Cover su se pokazale
kao veoma korisne. Mogu biti povezane sa stanistem a samim tim |
ekosistemima koriS¢enjem evropskog informacionog Sistema za prirodu, kao i
podaci o nadmarskim visinama ili geoloSkoj podlozi (Maes et al.,, 2014).
Evropska agencija za zastitu zivotne sredine je kompletirala karte evropskih
ekosistema.

GRADENI

DRUSTVENI KAPITAL

KAPITAL

BLAGOSTANJE
COVEKA
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Metodologijavalorizacije usluga ekosistema

Vrednovanje usluga ekosistema je jedan korak u politickom procesu
odluCivanja Sto obezbeduje dobrobit za CovecCanstvo (Dally et al.,
2009).

Vrednovanje | ekonomska analiza pruza donosiocima odluka
iInformacije kako drustvo moze uravnoteziti odluke vezane za
raspodelu resursa (TEEB, 2010a).

Spangenberg | Setele (2010), smatraju da bi procenu (vrednovanje)
trebali zasnivati na kriterjjumima potencijalne efikasnosti ekosistema,
a ne na proracunima vrednosti.

Ne postoji jedinstvena tehnika ekonomskog vrednovanja koja se
moze primeniti na sve usluge ekosistema, jer se metode razlikuju u
zavisnosti od karakteristika usluga ekosistema kao | raspolozivih
podataka.



Bioloska struktura ili
process
(npr. fumsko staniite ih neto
primarna produktivnost)

|

Povezivanje pritisaka
pomocu akcija, strategija,
planova...?

Pritisci

Medjuproizvodi

Funkciia
(npr. spor prolaz vode il
biomase) Usluga
(npr. zaltita hrane il
proizvodi koji se mogu
ubrati, sakupiti)

Korist (vrednost)
(npr. spremnost da se plati
zasuta Sume 1li Sumskog
staniita ili proizvodi koji se
mogu ubraty, sakupits)

Konaéni proizvodi

Veza izmedju biodiverziteta i rezultata ecosistemskih usluga
(Izvor: Prilagodjeno od Roy Haines-Young, presented by J-L Weber, the Global Loss of Biological
Diversity, 5-6 March 2008, Brussels)




TOTALNA EKONOMSKA VREDNOST (TEV)

il

VREDNOSTI "PASIVNE®” UPOTREBE

fumski proizvodi, lekowvi,
biochemikalije, ¢istavoda,
vazduh
USLUGE OD
KULTURNOG ZNACAJA:
rekreacija, turizam,
obrazovanje. istrazivanje

USLUGE REGULISANJA:
skladidtenje ugljenika, kvalitet
vazduha ivode, zemljiste,
regulacija klime, kontrola
erozije

USLUGE OD
KULTURNOG ZNACAJA:
pejzaZzi / rekreacija
USLUGE PODRSKE:

kvalitet zemljista

UPOTREBNE VREDNOSTI
. i . 1 !
DIREKTNA UPOTREBA OPCIONA . VREDNOSTI _ VREDNOST
PRIMARNIH DOBARA VREDNOST | | INPIREKTINA UPOTREBA | | \14o1 EHA/ZAOSTAVETINE | | POSTOTANTA
| 1 | I I
Koristi od _y tarni . Koristi
Koristi neposredne upotrebe | |osiguranja opcija Koristi od sekuln ih dobara i Koristi zabuduce generacije “pasivne’’
za buduce ustuga vrednosti
koriscenje T T I
USLUGE primarnih i USLUGE SNABDEVANJA: ot 1e
SNABDEVANJA: drvna sekundarnih vazduh, ¢istavoda, SVE VRSTE USLUGA USLUGE OD
erada, drvo za ogrev, hrana, usluga biohemikalije KULTURNOG
ZNACAJA:

pejzaZne lepote
predela, identitef
zajednice,
socijalna
kohezija i
integritet, zastitg
prirode

TEV - ukupna ekonomska vrednost je zbir svih relevantnih upotrebnih |

nekoriscenih vrednosti za dobro ili uslugu.



NajCeSc¢a upotreba vrednosti ekosistema za donoSenje odluka je u analizi koristi i troSkova

Utvrditi cilieve analize troSkova i koristi (CBA)
Na koja pitanja CBA Zeli da odgovori?
O kojoj odluci se Zeli informisati?

ot

Utvrdite troskove i koristi
Kakve e uticaie projekat proizvesti? Koji su trodkovi i koristi
povezani sa projektom? Kada se ocekuju troskovi i koristi?

@

~ )
Vrednost trosSkova i koristi
Izrazite troskove i koristi u novcu. Koji se troskovi i koristi
mMOogu vrednovati i kako? Koji ne mogu?
L -
~ =\

Smaniiti i objediniti troSkove i koristi
Razviti novcane tokove i diskontovane novcane tokove.
Izracunati pokazatelje profitabilnosti i rizika.

2

IzvrSite analizu osetliivosti
Utvrdite i procenite giavne neizvesnosti koie mogu uticati na

projekat i analizu
- J
g >

Razmotrite distributivne efekte
Razmotrite kako ce se efekti (troSkovi i koristi) rasporediti
izmedu raziicitih grupa, | tokom vremena i kroz prostor

@

1zvucite zakljucke i pripremite preporuke
Utvrdite da li je projekat izvodliiv u finansiiskom /
ekonomskom smislu i pod koiim uslovima. Ako je relevantno,

L identifikujte Zeliene opciie. )




Prilikom kvantifikacije ekosistemskih usluga mogu se naci razliCite
definicije koncepata ekonomske vrednosti

Sul Vrednost Pruzanje usluga
kosist
Snabdevanje e
PE-------2 Potraznja Potraznja
:
|
Q Kolicina Q Kolicina



Ekonomska procena usluga ekosistema, pored pozitivhih efekata
Ima i nedostatke:

1. kvantifikacija u vezi sa kartiranjem se Cesto zanemaruje iako
je to klju€ni element za donosioce odluke,

2. tehnike ekonomske valorizacije nemerljivih efekata su
nedovoljno objasnjene, Sto je zabrinjavajuc¢e s obzirom da su ovi
bitni aspekti iskljuCeni iz procesa odlucivanja.

3. oslanjanje na ekonomsko vrednovanje predpostavlja da se
sve vrednosti mogu prikazati na monetarni nacin, sto je vrlo
“snazno” prepoznato u nauci i kroz zakonodavstvo.



Modeliranje usluga ekosistema

Modeli su pojednostavljeni prikazi zivotne sredine koji omogucavaju
kvantifikovanje i istrazivanje biofiziCkih, ekoloskih i socio-ekonomskih
karakteristika

Za procenu UE koristi se pet opstih tipova modela:

1. Konceptualni modeli

2. Statisticki modeli

3. Deterministicki modeli

4. ProbabilistiCki modeli

5. Modeli zasnovani na pravilima



- INVEST i GLOBIO-ES

ARIES - MIMES

ESTIMAP ; CLIMSAVE

Analiza visekriterijumskih odluka (MCDA

Modeli koji pomazu u donosenju odluka
Baiesian Belief Netvorks (BBN)

- Participativho modeliranje sa zainteresovanim stranama



Koliko vredi usluga ekosistema?

Pitanja: ,vrednost za koga?“ i "vrednost od kada?"

Validacija je kljuCna faza u modeliranju.
Za validaciju modela neophodno je znati koje su prave

vrednosti trebale biti.

Koncept UE dizajniran je za podizanje svesti donosilaca
odluka o prednostima koje nudi priroda. Ovaj fokus donosioca
odluka znadi da programeri UE modela moraju biti svesni
implikacija naCina na koji se modeli tumace.



Neizvesnost je kljuCni aspekt interpretacije modela: koliko
sSmo sigurni da izlaz modela predstavija stanje stvarnog sveta
koji zeli da se kvantifikuje?

Posebno je vazno naglasiti da su modeli pojednostavijenje
stvarnosti i da ih treba pazljivo tumaciti.

Kad god je to moguce, tumacCenje modela treba izvrsiti uz
pomo¢ modelara (ili nekoga ko razume model) | lokalnih
zainteresovanih strana koje razumeju kontekst njegove
primene.



INVEST Sediment Delivery Ratio (SDR) model predstavlja model koji vrsi
kartiranje retencije | pronosa nanosa

INVEST SDR model koji koristi (R)USLE za izraCunavanje godisnjih potencijalnih
gubitaka zemljiSta iz svakog piksela na istrazivanom podruc€ju, na osnovu njegove
topografije i karakteristika zemljiSnog pokrivaca, primenjen je na podruCju TopcCiderske
reke

Sed_retention Sed_export

t/pixel t/pixel

r— L]

0




U INVEST SDR modelu, parametri su izrazeni u tonama po pikselu
(t/pixel). Kako bi se omogucila uporedivost podataka, jedinice su
preracunate u tone po hektaru (t/ha).

ProseCan godisnji gubitak zemljiSta za sliv TopCiderske reke prema
RUSLE iznosi 21,87 t/ha.

Pronos nanosa iz sliva uzima u obzir ublazavajuce efekte koje topografija
| nacin koriSCenja zemljista imaju na potencijalnu eroziju zemljiéta i
predstavlja neto gubitke koji dospevaju do vodotokag

pronos nanosa iz sliva (sediment export) za sliv Top ef ke reke iznosi
1,86 t/ha. )

Potencijal zadrZzavanja nanosa u slivu se krece iznge@UiD»®580 t/ha
godidnje (sediment retention). NP

Najveci gubici zemljista prema RUSLE su sa nenavo¥ h brad|V|h
zemljista i iznose 25,26 t/ha odakle je i najveci pronos va koji

iznosi 2,15 t/ha.
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INVEST model opciono pruza mogucnost da se koristi koje
dobijemo od zemljista i ekonomski predstave.

PovecCanje produktivhosti zemljiSta je u direktnoj vezi sa
gubicima zemljista.

Ukoliko su procesi degradacije (erozije) izrazeniji, intenzitet
iznoSenja produktivhog, povrsinskog sloja je veci, a koristi od
takvog zemljiSta manje.

Sa ekonomskog aspekta poseban uticaj ovakvog stanja
(gubitaka zemljista) u slivu se odrazava na poljoprivrednim
povrSinama kojih je oko 46,75% u slivu.

Sumski ekosistemi sa 24,73% i vodotoci sa 0,11% imaju velikog
udela u ekonomskoj proceni koristi u slivu TopCiderske reke kroz
uticaj na procese erozije, na kvalitet vazduha, vodu, rekreaciju,
smanjenje rizika od poplava, kliziSta, kao i kulturne aspekte.

Sve su to aspekti koji daju korist za Coveka.

Mnogi od njih se ne mogu monetarno prikazati, ali svakako
mogu opisno.

Da li je monetaran prikaz stvarno neophodan?



Podskup institucija i programa koji vode EU istrazivanja i praksu

Programs/Institutions

Description

Website

Millennium Ecosystem
Assessment { MEA)

The Economics of Ecosystems
and Biodiversity (TEEE)

Ecosystem Services
Partnership

IPBES

EU Biodiversity Strategy to
2020

WAVES

Matural Capital Project
(MNatCap)

Matural Capital Coalition (NCC)

The MEA was a 4-year, 1300 scientist study commissioned by the United Mations in 2005. The
report analysed the state of the world's ecosystems and provided recommendations for
policymakers (MEA, 2005)). It determined that human actions have depleted the world's natural
capital to the point that the ability of a majority of the globe's ecosystems to sustain future
generations can no longer be taken for granted

In 2008, the first report of a second international study was published on The Economics of
Ecosystems and Biodiversity (TEEE, 2008), hosted by United Nations Environment Programme
{UNEP). The TEEB's primary purpose was to draw attention to the global economic benefits of
biodiversity, to highlight the growing costs of biodiversity loss and ecosystem degradation, and to
draw wogether expertise from the fields of science, economics, and policy to enable practical
actions moving forward. The TEEB report was picked up extensively by the mass media, bringing
ecosystem services to a broad audience,

The Ecosystem Services Partmership was created in 2008, inspired by the MEA and TEEEB projects
and has since grown to become the biggest internatdonal member-based network focused on
facilitating ecosystem services research and practical applications. The network connects over
3000 ecosystem services professionals from science, policy and practice worldwide (including over
50 member-organizatons) who are working together in 37 working groups, 10 regional chaprers
and 40+ national networks on all continents

The Intergovernmental Science-Policy Platform on Biodiversity and Ecosystem Services is an
intergovernmental body which provides information on the state of biodiversity and ecosystem
services for decision making purposes. It was established in 2012 and current membership
includes 126 countries. It is placed under the auspices of four United Mations entities: UNEP,
UMNESCO, FAD and UNDP

The European Union Strategy to 2020 includes the concept of “ecosystem services”, with strategic
targets and actions. It includes the proposal to map and assess the state of the ecosystems, their
services and economic values with the goal of incorporating these values into and accounting and
reporting systems at EU and national level by 2010

The Wealth Accounting and Valuation of Ecosystem Services is a World Bank-led global
partnership that aims to promote sustainable development by promoting planning and national
environmental and wealth accounting

The Matural Capital Project is a partnership between the Stanford University, University of
Minnesota, The Nature Conservancy, and the World Wildlife Fund with the goal of integrating the
value of ecosystem services into decision making. The MatCap has developed open-sources tools,
such as the Integrated Valuation of Ecosystem Services and Tradeoffs (InWVEST) which models the
ecosystem services values and uses

The MCC was created in 2014 and it is a global multi stakeholder organization with the goal of
supporting the business community to incorporate ecosystem services and their values into their
operations. The recenty published the Naoural Capital Protocol, a framework designed o support
businesses managers decision related to their impact on the environment

whwnw.millenniumas sess ment.org

teebweb.org

www.es-partnership.org

whwhw.ipbes.net

ec.europa.eu
environment/nature/
biodiversity/strategy/

www.wavespartnership.org

www.naturalcapitalproject.org/

naturalcapitalcoaliton.orgf



