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Sazetak:

Ime i prezime: Holubek Luka

Naslov rada: Usluge ekosustava

Zbog sve veceg negativnog antropogenog utjecaja na ekosustave potrebne su
nove strategije za oCuvanje istih. Usluge ekosustava su relativnho novi pojam i prvi
konkretni koraci ka primjeni istih su nastali 1977 godine. Sam proces procjene
usluga ekosustava je vrlo sloZzen zbog opseznosti i sloZenosti prirodnih
ekosustava i joS uvijek nedovoljnog broja terenskih podataka. Jedan od nacina
klasifikacije usluga ekosustava koji je primijenjen i u Hrvatskoj je klasifikacija na
tri osnovne usluge: usluge opskrbe, usluge regulacije, kulturoloSke usluge. Cilj
usluga ekosustava je kartiranje i bolja analiza stanja ekosustava, procjena
ekonomske vrijednosti ekosustava, poticanje razliCitih znanstvenih disciplina na
suradnju u svrhu oCuvanja usluga ekosustava, poboljSanje stanja ekosustava i
njihovih usluga i podizanje razine znanja o zastiti prirode i uslugama ekosustava.
Aktualna strategija i akcijski plan zastite prirode Republike Hrvatske za razdoblje
od 2017. do 2025. godine naglasava kako je kartiranje usluga ekosustava od

izuzetne vaznosti.

Klju€ne rijeCi: ekosustavi, usluge, klasifikacija, procjena



Abstract:

Name and surname: Hlubek Luka

Title: Ecosystem serces

Due to the growing negative anthropogenic impact on ecosystems, new
strategies are needed to preserve them. Ecosystem services are a relatively new
concept and the first concrete steps towards their implementation were made in
1977. The process of assessing ecosystem services itself is very complex due to
the extent and complexity of natural ecosystem and the still insufficient amount
od df field data. One of the ways of classifying ecosystem services that has been
applied in Croatia is the classification into three basic types: supply, regulation,
cultural. The goal of ecosystem services is to map and better analyse the state
of ecosystems, assess the economic value of ecosystem, encourage various
scientific disciplines to cooperate in order to preserve ecosystem services,
improve ecosystems and their services and raise knowledge about nature
protection and ecosystem services. The current strategy and action plan for
nature protection of the Republic of Croatia for the period from 2017 to 2025

emphasizes that mapping ecosystem services is extremely important.

Keywords: ecosystems, services, classification, assessment
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1. UVOD

Prirodna bogatstva koja pruZaju ekosustavi od presudne su vaznosti za
funkcioniranje i odrzavanje Zzivota na planeti Zemlji, te izravno i neizravno
pridonose dobrobiti CovjeCanstva. Isto tako prirodna bogatstva predstavljaju dio
ukupne ekonomske vrijednosti planeta. Dobrobiti koje Covjek dobiva od prirode
nazivamo uslugama ekosustava. (Biology Online, 2021)

svojim negativnim djelovanjem uzrokuje degradaciju stanista, te tako Cini
ekosustav sve slabijim. Neki od konkretnih negativnih posljedica po usluge
ekosustava su smanjenje pitke vode, smanjenje plodnog tla, gubitak prirodnih
poplavnih podrucja, erozija tla i slicno. Studija iz 2005. godine pokazuje da je
vise od 60 % globalnih usluga ekosustava degradirano zbog antropogenog
utjecaja, uglavnom kao posljedica gospodarskih i razvojnih pritisaka. (Ruskule, i
sur., 2018)

Zbog sve ocitijeg uniStavanja i gubitka prirodnih ekosustava pojavila se potreba
za procjenjivanjem njegovog stanja (ekonomska vrijednost, kartiranje,
klasifikacija usluge), kako bi se moglo na odgovarajuc¢i nacin njima upravljati, te
pokusSati popraviti nastalu i sprije€iti mogucu buducu Stetu. (Costanza, i sur. 2017)
Ciljevi usluga ekosustava su uciniti prirodne vrijednosti vidljivijima ne struénoj
populaciji, donosenje kvalitetnih strateSkih odluka na nizim (lokalnim) i viSim
(nacionalnim, kontinentalnim) razinama uz pomoc¢ koristenja najnovijih pristupa i
znanstvenih spoznaja u skladu s odrzivim koristenjem prirodnih dobara. (HAOP,
2017)

Pomocu kartiranja i procjene stanja ekosustava i njihovih usluga povecCava se
znanje i iskustvo, te se usluge ekosustava namecu kao prvi korak ka definiranju
prioriteta za odrzavanje i poboljSanje prirodnog kapitala.

Nakon kartiranja i procjene stanja ekosustava slijedi ekonomska procjena
ekosustava, odnosno procjena svih dobiti i troSkova na razini ekosustava.
Pomoc¢u ekonomske procjene dobit ¢e se informacije o tome na koji nacin

ekonomija ovisi o prirodnom kapitalu. (NN 72/17)



InZenjerstvo okolisa je relativno nova multidisciplinarna znanost, sli€no kao i
koncept usluge ekosustava. Ukoliko u buducnosti koncept usluga ekosustava
dobije vecu primjenu mogao bi posluziti za bolji nadzor trenutnog stanja u okoliSu,
u vidu negativnhog ucinka ispusnih plinova, industrijskih voda, komunalnih
otpadnih voda, komunalnog otpada, odlagaliSta otpada, spalionica otpada,
erozije tla itd. Isto tako uz pomo¢ koncepta usluga ekosustava mogao bi se raditi
precizniji monitoring na obnovljenim prirodnim stanistima, saniranim

odlagalistima otpada, saniranim kopovima ruda itd.



2. EKOSUSTAYV

Ekosustav se sastoji od biotiCke i abiotiCke komponente koje djeluju zajedno i
medusobno se upotpunjuju. U bioticke komponente spadaju sva Ziva bic¢a dok u
abiotiCke komponente spadaju neZive tvari. Definicija znanosti o ekosustavu
podrazumijeva ekoloSku zajednicu koja se sastoji od razliCitih populacija

organizama koji Zive zajedno u odredenom stanistu.

Prirodne znanosti poput ekologije i geografije definiraju ekosustav kao
zemljopisno podrucje u kojem organizmi, vrijeme i krajolik rade zajedno kako bi
stvorili ,mjehuri¢ Zivota“. U biologiji se ekosustav definira kao temeljna jedinica
prirode. Kao Sto se Zivi organizam sastoji od stanica koje djeluju kao strukturne i
funkcionalne jedinice Zivog organizma, priroda se takoder sastoji od temeljnih
jedinica koje se nazivaju ekosustavi. Jednostavna definicija ekosustava glasila
bi: ,Zivi organizmi plus okolis, zajedno daju ekosustav®. Neke od razli€itih vrsta

ekosustava mogu se vidjeti na slici 1. (Biology Online, 2021)

EtimoloSki se znacCenje i podrijetlo rijeCi ekosustava moze pratiti od starogrcke
rijeci oikos (eko) Sto u prijevodu znaci ,dom" ili u ovom kontekstu ,mjesto na
kojem se odvija Zivot®. Rije€ ekosustav, odnosno na engleskom ,ecosystem® je
1930-ih godina izmislio Britanski botani€ar Arthur Roy Clapham. Znacenije rijeci
,ecosystem® bi bilo, eco (na Hrvatskom ,eko“, na starogrékom ,oikos“)-,dom* i

system (na Hrvatskom ,sistem®)- ,organizirano tijelo“. (Biology Online, 2021)

Slika 1. Slikovni prikaz ekosustava

(http://lwww.aboutvalues.net/ecosystem_services/)


http://www.aboutvalues.net/ecosystem_services/

2.1. STRUKTURA EKOSUSTAVA

Ekosustav se strukturno sastoji od dvije komponente, koje nazivamo bioti¢ka i
abiotiCka. U tekstu na slici 2. mozemo vidjeti sastavnice biotickih (proizvodaci,
potrosaci, razlagaci) i abiotickih (zrak, tlo, voda, suneva svjetlost) komponenti

ekosustava. (Biology Online, 2021)

Structure of Ecosystem

Biotic Abiotic
Components Components
Producers Alr
Consumers: herbivores, Soil
carnivores, omnivores Sunlight

Water
Decomposers

Slika 2. Sastav biotiCkih i abiotiCkih komponenti ekosustava

( https://www.biologyonline.com/dictionary/ecosystem )

2.1.1. Bioticke komponente
Bioticke komponente ukljuCuju sva Ziva bi¢a. U osnovi postoje dvije glavne vrste

Zivih bic¢a a to su eukarioti i prokarioti.

Eukarioti su karakteristiCni po tome S$to u svojim stanicama imaju organele
omedene membranom (poput jezgre). Primjeri eukariota su biljke, Zivotinje, gljive

i protisti.

Prokarioti su  organizmi  kojima  nedostaju  organele = omedene

membranom. Prokariote predstavljaju bakterije i arheje..

Svaki od organizama ima svoju ulogu u ekosustavu, kako bi ekosustav mogao
funkcionirati. Na primjer, biljkke imaju u svojim stanicama kloroplast, koji im
omogucava da stvaraju energiju iz prikupljene sunceve svjetlosti. Zatim biljke iz
svoje okoline uzimaju ugljiéni dioksid i vodu, te uz pomo¢ prikupljene energije

dobivene od sunca ugljik i vodu pretvaraju u Secer. (Biology Online, 2021)


https://www.biologyonline.com/dictionary/ecosystem

Buducéi da su biljke sposobne same proizvoditi hranu procesom fotosinteze,

nazivamo ih i proizvodacima.

Uz proizvodace postoje i potrosaci . Hrane se proizvodacima i sluZze kao izvor

hrane viSim razinama potroSaca.

Primjeri potro$ada su Zivotinje. Zivotinje koje se hrane bilkama nazivamo
biljojedima, dok Zivotinje koje se hrane mesom, nazivamo
mesojedima. Organizmi koji se hrane i biljnom i Zivotinjskom hranom, nazivamo

svejedima. (Biology Online, 2021)

2.1.2. AbiotiCke komponente

AbiotiCke komponente ukljuCuju sve nezive tvari kao Sto su stijene, tlo, minerali,
voda i zrak. Sli¢no biotiCkim komponentama i abioticke komponente imaju svoju
ekolosku ulogu. Na primjer, kemijski elementi i spojevi sluZze kao izvori hranjivih
sastojaka. Kemijski elementi su neophodni za rast i razvoj metabolizma
organizama. Osim $§to pruzaju hranjive sastojke, organizmima pruzaju i mjesto za

Zivot i napredovanje, u obliku stanista. (Biology Online, 2021)

2.1.3. Interakcije biotiCkih i abiotiCkih komponenata

BiotiCke i abioticCke komponente medusobno djeluju kao sustav i medusobno su
povezane biogeokemijskim ciklusima i protocima energije. Na primjer, energija i
hranjive tvari ulaze u sustav putem autotrofnih organizama. Autotrofni organizmi
su organizmi koji provode fotosintezu, te u njih spadaju npr. bilike i zelene
alge. Heterotrofni organizmi, kao na primjer Zzivotinje, hrane se autotrofnim
organizmima. Taj odnos autotrofnih i heterotrofnih organizama €ini da se energija
i hranjive tvari kre¢u kroz sustav. Smrt organizama poti¢e razgradnju od strane
razlagaCa. Postupkom razgradnje hranjive tvari vracaju se u okoli§ kako bi ih
organizmi ponovno iskoristili, te na taj nacCin energija isto ostaje u

sustavu. (Biology Online, 2021)

BiotiCke i abiotiCke komponente takoder mogu posluziti kao ekoloski Cimbenici
koji utje€u na ekosustav. BiotiCki sastojci Cija bioloSka aktivnost stvara utjecaj na

ekosustav nazivaju se bioti¢kim ¢imbenicima.


https://www.biologyonline.com/dictionary/photoautotroph

Abioti¢ki Cimbenici ukljuCuju nezive tvari i fizicke aspekte u ekosustavu, poput

klime, temperature i pH vrijednosti.

Primjer biotiCkog €imbenika je opseg grabeZljivosti u ekosustavu. Ako dode do
poveCanja broja grabeZljivaca, vjerojatno ¢e se povecati aktivnost
grabezljivosti. To bi pak moglo znatno smanijiti gusto¢u naseljenosti njihovog
plijena. Ako je njihov plijen kljuCna vrsta, Sto znacCi da druga skupina organizama
ovisi o njima (plijenu) za preZivljavanje, onda bi pad (ili jos gore, izumiranje) ovih
klju€nih vrsta takoder mogao dovesti do pada (ili jo§ gore, izumiranja) populacije

organizama Koji se oslanjaju na njih.

AbiotiCki Cimbenici kao i biotiCki, mogu regulirati veliCinu ili gustoCu populacije
vrste. Na primjer, Kisela kiSa, koja ima visoku razinu vodikovih iona, moze imati
Stetne ucinke na tlo (npr. erozija), bilike i vodene Zivotinje osjetljive na nizak
pH. (Biology Online, 2021)

2.2. VRSTE EKOSUSTAVA

Postoje 4 vrste ekosustava: kopneni, slatkovodni, morski i umjetni. Kopneni,
slatkovodni i morski sustav se prirodno javljaju u razliitim biomima (biom -
kontinuirana podrucja sa slicnim ekogeografskim uvjetima, biljnim i zZivoinjskim
zajednicama). Veli€ina ekosustava varira od najmanjih mikro-ekosustava (npr.

ekosustav stablo), do najvecih oceanskih ekosustava. (Biology Online, 2021)

2.2.1. Kopneni ekosustavi

Pimjeri kopnenih ekosustava su Sumski ekosustavi, travnjaki ekosustavi,

ekosustavi tundre i pustinjski ekosustavi.

Sumski ekosustavi se sastoje od raznih biljaka, osobito drveéa. Zbog obilja
biljaka koje sluze kao proizvodaci, ovi ekosustavi obiluju Zivotom. U Sumskim
ekosustavima, osim puno biljaka ima i puno Zivotinja. Sumski ekosustavi su veliki

izvor vode te pomazu u odrzavanju zemljine temperature.

Takoder, Sumski ekosustavi su vrlo bitan segment u prirodnom skladistenju
ugljikovog dioksida ( CO,). (Biology Online, 2021)


https://www.biologyonline.com/dictionary/predation

Travnjacki ekosustavi obi€no se nalaze u tropskim ili umjerenim regijama. U
travnjadkom ekosustavi dominiraju trave. Zivotinje koje se obi¢no nalaze u ovoj

vrsti ekosustava su Zivotinje na ispasi - biljojedi, poput stoke, koza i jelena.

Ekosustavi tundre u sustavi bez drveca, s niskom vegetacijom i pokriveni
shijegom vedi dio godine. Snijeg se kratko topi u proljece i ljeto, stvarajuci plitke
bare. Za taj ekosustav karakteristicni su liSajevi. Zbog leda koji prekriva kopno u
tundri, ova vrsta ekosustava vazna je u regulaciji Zemljine temperature. Takoder

sluzi kao rezervoar za vodu (u obliku leda i snijega).

Pustinjski ekosustavi javljaju se u pustinjskim podrucjima. Pustinje su obi¢no
suhe i vjetrovite. Neke od njih sadrze pjesCane dine, druge, uglavhom Sljunak i
stijene. Organizmi u pustinji nisu toliko raznoliki i brojni kao oni u Sumama, ali
imaju razvijene posebne prilagodbe na manjak vode. Biljke koje se obi¢no nalaze
u pustinji su otporne na visoke temperature, kao Sto su kaktusi. (Biology Online,
2021)

2.2.2. Slatkovodni ekosustavi

Slatkovodni ekosustavi su vodeni ekosustavi koji sadrze slatku vodu. U njima
Zive brojni organizmi. Dvije su glavne vrste slatkovodnih ekosustava: lentski i

lotiCki ekosustavi.

Sustavi kao $to su mocvare, bare, jezera su lentski sustavi. Lentski sustavi su
zatvorena vodena tijela bez protoka ili strujanja vode koja se tokom vremena
zadrzava. U lentskim sustavima razlikujemo tri razli¢ita sloja vodenog stupca:
najgornji odnosno povrsinski sloj vodnog stupca - epilimnion, zatim srednji sloj s
promjenjivim kemijskim i fizickim karakteristikama - metilimnion, te najdonji sloj u
kojem je temperatura najstabilnija - hipolimnion. Biljke i zZivotinje se u te tri zone

razlikuju.



Loti¢ki ekosustavi su vodeni ekosustavi koje karakterizura voda koja slobodno
teCe. Primjeri lotiCkog ekosustava su rijeke i potoci. Mnoge biljke i zivotinje u tim
ekosustavima imaju prilagodbe koje im pomazu da se nose sa silom strujanja i

razli€itim uvjetima koje donosi teku¢a voda. (Biology Online, 2021)

2.2.3. Morski ekosustavi

Morski ekosustavi su vodeni ekosustavi koji sadrze slanu vodu. Primjeri morskih
ekosustava su slana mocvarna podrucja, koraljni grebeni, Sume mangrova,

duboko more, hidrotermalni izvori na morskom dnu itd.

Posebno su oceanski ekosustavi vazan izvor atmosferskog kisika zbog velike
populacije autotrofnih algi koje oslobadaju kisik fotosintezom. Oceanski
ekosustavi smatraju se najrasprostranjenijom vrstom ekosustava na

svijetu. (Biology Online, 2021)

2.2.4. Umjetni ekosustavi

Umjetni ekosustavi su stvoreni od strane Covjeka, odnosno antropogenim putem.
Umjetni ekosustavi se mogu dalje klasificirati kao kopneni, slatkovodni i
morski. Primjeri  umjetnih ekosustava su terarij, akvarijitd. Mnogi umjetni
ekosustavi izgradeni su u svrhu oCuvanja, estetike i prouCavanja biologije i

ekologije. (Biology Online, 2021)
2.3. PROCESI U EKOSUSTAVIMA

Ekoloski sustavi odrzavaju se nizom bioloSkih, fizikalnih i kemijskih procesa.
Procesi u ekosustavima podrazumijevaju primarnu proizvodnju (pretvaranje
sunceve energije u organsku tvar fotosintezom), kruzenje ugljika, kruzenje
hranjivih tvari (dusik, fosfor), kruzenje vodika, kruzenje kisika i drugih biogenih
elemenata, iz fizickog okoliSa kroz bioloSke organizme i natrag u fizicko
okruzenje. Zajedno, ekoloski procesi proizvode organsku tvar, prenose ugljik i
hranjive tvari, poti€u stvaranje tla i omogucéuju razmnozavanje
organizama. Primjer povezanosti sastavnica ekosustava i procesa Kkoji

sastavnice potiCu su prikazane na slici 3. (EPA, 2020)
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Slika 3. Ekoloski procesi i njihovo kruzenje
(https://www.biologyonline.com/dictionary/ecosystem)

Procesi u ekosustavima takoder igraju vaznu ulogu u pruZanju usluga
ekosustava. Ekoloski procesi, kao $to su primarna proizvodnja , utjeCu na opseg ,

rasprostranjenost i bioloSku raznolikost sustava.

U primarne proizvodaCe spada veliki broj organizama od mikroskopskih
cijanobakterija, oceanskih algi do raznih vrsta drve¢a. Na primarnu proizvodnju
utjeCe dostupnost hranjivih sastojaka. Ako se primarna proizvodnja smaniji,
protok energije prema viSim trofickim razinama smanjuje se, $to potencijalno

ugrozZava odrzivost populacija zivotinja koje se hrane biljkama. (EPA, 2020)

PreviSe primarne proizvodnje takoder moze uzrokovati probleme. Na primjer
kada jezera dozive preopterecenje hranjivim tvarima dolazi do eutrofikacije. Takvi
eutrofni uvjeti mogu promijeniti sastav zivotinjskog i biljnog svijeta i rezultirati
smanjenom razinom kisika zbog razgradnje organske tvari. ,Mrtva zona" u
Meksickom zaljevu primjer je negativhog ucinaka prekomjerne koli€ine hranjivih
tvari, odnosno prekomjerne primarne proizvodnje. Na slici 4 prikazan je Meksicki
zaljev na kojem je oznaCeno podruCje Zuto- crvenom bojom osiromaseno
kisikom, a samim time i bioraznoliko$¢u. Uzrok smanjenja kisika i bioraznolikosti

je prekomjerna koli¢ina hranjivih tvari. (EPA, 2020)


https://www.biologyonline.com/dictionary/ecosystem

Slika 4. Mrtva zona Meksickog zaljeva prouzrokovana preopterecenjem

hranjivim tvarima

(https://www.workboat.com/coastal-inland-waterways/noaa-sees-very-large-

dead-zone-for-gulf-of-mexico)
2.4. PROTOK ENERGIJE U EKOSUSTAVIMA

Energija je uzrok stalnih promjena u ekosustavu. Protok energije je osnova svih

interakcija unutar ekosustava a najveci izvor energije je sun€eva energija.

Protoka energije je prijenos energije sa sunca prema svakoj slijedecoj razini
prehrambenog lanca. Svaka razina protoka energije u prehrambenom lancu u
ekosustavu oznaCena je trofickom razinom, koja se odnosi na polozaj koji
odreduje organizam ili skupinu. PoCetak lanca, koji se nalazi na dnu energetske
piramide, prva je trofiCka razina pod koju spadaju proizvodadi ili autotrofi. (Walsh,
E., 2019)

Proizvodaci ili autotrofi fotosintezom pretvaraju sunevu energiju u korisnu
kemijsku energiju koja dalje protjeCe kroz vise troficke slojeve u obliku hrane.
Slijedeca razina u prehrambenom lancu je druga trofi¢ka razina u koju spadaju

primarni potrosaci.
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Pod primarne potro$ace, ubrajaju se biljojedi i svejedi koji jedu proizvodace, biljke
i/ili alge. Svaki slijedeéi korak u prehrambenom lancu ekvivalentan je novoj
trofiCkoj razini.

Tako u hranidbenoj piramidi nakon biljojeda slijede mesojedi ili svejedi koji

biljojede koriste kao izvor hrane odnosno energiju. Protok energije u ekosustavu

prikazan je na slici 5. (Walsh, 2019)

/ toplina

SEKUNDARNI POTROSAC

« ft 7

PRIMARNI PROIZVODAC

toplina

e

toplina

Slika. 5. Protok energije u ekosustavu

(https://edutorij.e-skole.hr/share/proxy/alfresco-noauth/edutorij/api/proxy-
guest/074ffbb3-a1b7-4fe1-9f4a-1ea3539d642d/biologija-1/m04/j01/index.html)

2.5. BIOGEOKEMIJSKI CIKLUSI U EKOSUSTAVIMA

Svi se elementi na Zemlji uvijek iznova recikliraju. Elementi poput kisika, ugljika,

dusika, fosfora i sumpora bitni su sastojci koji izgraduju organizme.

Biogeokemijski ciklusi odnose se na protok takvih kemijskih spojeva izmedu
organizama i fizickog okoliSa. Tvari koje organizmi uzimaju prolaze kroz
hranidbeni lanac i vracaju se u tlo, zrak i vodu mehanizmima poput disanja,

izlu€ivanja i razgradnje.
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Kako se kemijski spojevi kre¢u kroz ovaj ciklus, Cesto se stvaraju novi spojevi s
drugim elementima. Novi kemijski spojevi su rezultat metaboli¢kih procesa u

Zivim tkivima, procesa prirodnih reakcija u atmosferi, hidrosferi ili litosferi.

Takva ciklicka izmjena materijala izmedu zivih organizama i njihove nezive

okoline naziva se biogeokemijski ciklus.

Neki od vaznijih biogeokemijskih ciklusa su: ciklus ugljika, ciklus dusika, ciklus

vode, ciklus kisika, ciklus fosfora, ciklus sumpora. (Tutorialspoint, 2021)

2.5.1. Ciklus vode

Isparavanjem vode sa vodenih povrSina (oceana, rijeka, jezera) i transpiracijom
biliaka nastaje vodena para u atmosferi. Vodena para se na niskim
temperaturama u viSim slojevima atmosfere hladi i kondenzira dajudi
oblak. Zatim ohladena vodena para na kraju se vra¢a na Zemlju u obliku oborina,
te se time zatvara ciklus kruzZenja vode u atmosferi koji je prikazan na slici 6.
(Tutorialspoint, 2021)

I b s
- Oblaci

/-’ il

Slika 6. Ciklus kruzenja vode u prirodi

(https://vodaizvorzivota.weebly.com/kru381enje-vode-u-prirodi.html)

2.5.2. Ciklus ugljika

Ugljik ulazi u primarne proizvodaCe u obliku ugljicnog dioksida kroz proces
fotosinteze pri ¢emu nastaje ugljikohidrati. Ti se organski spojevi (hrana)
prenose od proizvodaca do potroSaca (biljojedi i mesojedi).
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Taj se ugljik ponovno vraéa u okolni medij postupkom disanja i razgradnje mrtve

organske tvari od strane razlagaca.

Ugljik se takoder oslobada tijjekom izgaranja fosilnih goriva nafte, ugljena,
zemnog plina. Izvore ugljika i njegov proces kruzenja prikazan je u grubo na slici
7. Atomi ugljika se nalazi u gotovo svim sastavnicama ekosustava.
(Tutorialspoint, 2021)

fotosinteza

mineralni ugljik

raspadanje
organizama

fosili i fosilna goriva

Slika 7. Ciklus kruzenja ugljika u prirodi

(https://hr.izzi.digital/DOS/56948/57758.html)

2.5.3. Ciklus dusika

Dusik je u atmosferi prisutan u elementarnom obliku (Nz2) i kao takav ga vecina
Zivih organizama ne moze koristiti. Elementarni dus$ik iz zraka fiksiraju odredene
vrste bakterija i pretvaraju u nitrate i amonij ione i u takvom obliku ga mogu
koristiti biljke.
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Dusik se kontinuirano ispusta u zrak djelovanjem mikroorganizama kao $to su

denitrificiraju¢e bakterije i tako se vraca u atmosferu (slika 8). (Tutorialspoint,
2021)

o
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Mitrifying
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Slika 8. Ciklus kruzenja dusSika u prirodi

(https://www.tutorialspoint.com/environmental_studies/environmental_studies_

energy_flow_in_ecosystem.htm)

2.6. DINAMIKA ZIVOTNIH ZAJEDNICA U EKOSUSTAVIMA

Ekosustavi su dinamic¢ni. Njihov se sastav i struktura mozZe s vremenom mijenijati,
posebno kada se dogodi neki poremecaj u sustavu. Na primjer, vulkanska
erupcija prirodni je poremecaj koji moze stvoriti novo zemljiSte, otvoreno za

kolonizaciju novih organizama na opusto$enom tlu. Cesto su prve vrste koje
koloniziraju neplodnu zemlju liSajevi.


https://www.tutorialspoint.com/environmental_studies/environmental_studies_energy_flow_in_ecosystem.htm
https://www.tutorialspoint.com/environmental_studies/environmental_studies_energy_flow_in_ecosystem.htm

Prve vrste koje dolaze na neplodno tlo izmjenjuju stanje okoliSa bioloSkim
aktivnostima, koje C¢e tlo napraviti pristupacnijim za Zivot veceg broja novih
organizama. Progresivna zamjena jedne dominantne vrste ili zajednice drugom
naziva se sukcesija. Sukcesija se nastavlja dok se ne uspostavi vrhunac, Sto
znacCi da je ekosustav postigao stabilnost i ne¢e se dogoditi daljnja sukcesija,
osim ukoliko drugi poremecaj ne poremeti ekoloSku ravnotezu, Sto je prikazano
na slici 9. (Vrcek, 1997)

Slika 9. Prikaz poremecaja ekosustava uzrokovan pozarom (1,2,3,4) i ponovna

uspostava ravnoteze ekosustava putem sukcesije (5,6,7,8).

(https://www.pmf.unizg.hr/_download/repository/6_Osnove_ekologije_-
_EKOLOGIJA_BILJNIH_ZAJEDNICA .pdf)

2.7. OVISNOST EKOSUSTAVA O BIOLOSKOJ RAZNOLIKOSTI

Ekosustavi su odgovorni za kruZenje hranjivih tvari i za omogucavanje protoka
energije. Razni bioloski, fizicki i kemijski Cimbenici djeluju zajedno na odrzavanju
stabilnosti tih sustava na Zemlji. BioloSka raznolikost bitna je za funkcioniranje

ekosustava. BioloSka raznolikost odnosi se na biotske komponente.
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Sto su biotske komponente raznolikije, ekosustav ée biti ,zdraviji“ i otporniji na
promjene. To je zato Sto svaka vrsta ima vaznu ulogu u ekosustavu. Velika
raznolikost u ekosustavu moze pomoci u poboljSanju produktivnosti i time

stabilizirati funkcioniranje ekosustava. (Biology Online, 2021)

Na slici 10. je prikazano predvidanje kakva Ce bioraznolikost biti na Zemlji ukoliko
se poduzmu mjere zastite uz dodatnu odrzivu proizvodnju i konzumaciju (zelena
boja), samo mjere zaStite (bez odrzivog gospodarenja) (Zuta boja) i ne
poduzimanje nikakve mjere i nastavak trenutnog nacina gospodarenja (siva

boja).

Increased conservation efforts
+ more sustainable production ®-==-=--=-*
+ more sustainable consumption

Business as usual @---=== === m o m e

Slika 10. Moguc¢i scenariji za bioloSku raznolikost u buducnosti

(https://phys.org/news/2020-09-biodiversity-loss.html)
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3. POVIJEST | RAZVOJ IDEJE ,USLUGE EKOSUSTAVA®

Vrijeme kad su ljudi postali svjesni koristi koje im pruza ekosustav nije tocno
definirano. Pretpostavlja se da se ta svijest pocCela javljati prije 1.8 - 0.2 miliona
godina. Postoje brojni primjeri koji upucuju na promisljanje Covjeka o vaznosti
prirode. U blizoj nam povijesti, Grcki filozof Platon (400. godina p.n.e.), spominje
kako krCenje Suma moze dovesti do erozije tla i isuSivanja izvora. Indijanski
poglavica Seattle (1786. do 1886. godine) obracajuci se ,bijelome Covjeku“ u
dijelu svoga pisma opisuje odnos Covjeka i ekosustava; ,...zemlja ne pripada
covjeku; Covjek pripada zemlji. To mi znamo. Sve stvari povezane su kao krv koja
ujedinjuje obitelj. Sto god snade zemlju, snaci ée i sinove zemlje. Covjek ne tka
tkivo Zivota; on je samo nit u tome. Sto god &ini tkivu, &ini i sebi samome.“ (Huber,
i sur. 2015)

Pojam ,usluge ekosustava“ prvi put se pojavio u akademskoj literaturi 1977.
godine u ¢asopisu Science, gdje je Walter Westman objavio ¢lanak pod naslovom
“How Much Are Nature’s Services Worth?“ (Koliko vrijede usluge ekosustava?).
Gubitak ,usluga ekosustava“ pocinje biti sve vidljiviji u drugoj polovici 20. stoljeca,
jer su se prirodni resursi zbog antropogenog utjecaja poceli sve brze trositi. Od
tog razdoblja (sredine 20. stolje¢a), razumijevanje za ekologiju je postajalo sve
vece, od strane politike, ekonomije i obi¢nih gradana. U periodu 1980-ih godina
uspostavljeno je transdisciplinarno podrucje poznato kao “ekoloSka ekonomija“ s
cillem premoscivanja jaz izmedu ekonomije i ekologije. Istovremeno ekoloska
ekonomija prihvaca i druga polja istraZivanja kao sto su psihologija, politologija i
znanosti o zemaljskom sustavu. Isto tako ekoloSka ekonomija nastoji povezati

akademski rad sa prakticnim i tradicionalnim znanjem. (Costanza, i sur. 2017)

Klju€ni dogadaj u povijesti usluga ekosustava bio je sastanak u listopadu 1995.
u New Hampshireu. Sastanak je organiziran u svrhu izrade knjige o uslugama
ekosustava. Gretchen Daily je odabran za urednika knjige. Knjiga je objavljena
1997. godine pod naslovom “ Societal dependence on natural ecosystems®.
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Neka od poglavlja u knjizi obuhvaéaju teme kao Sto su definicije usluga
ekosustava, povijest usluga ekosustava, ekonomija vrednovanja usluga
ekosustava, sveobuhvatne usluge poput klime i bioloSke raznolikosti, usluge koje

pruzaju razliCite vrste ekosustava. (Costanza, i sur. 2017)

Godine 1996. nastala je ideja od strane 13 znanstvenika iz prirodnih i drustvenih
znanosti da se odrZi radionica pod nazivom “The Total Value of the World’s
Ecosystem Services and Natural Capital” ( “Ukupna vrijednost usluga ekosustava
i prirodnog kapitala“). Cilj projekta je bio da se proba u grubo nov€ano procijeniti
kolika je sveukupna vrijednost usluga ekosustava Zemlje na godiSnjoj razini.
Procjenu su napravili na na€in da su odredili konstantnu vrijednost (pomocu do
tada napravljenih znanstvenih radova) po hektaru odredenog ekosustava, koji je
bio najviSe priblizno sliCan svim ostalima. Tu procjenu su napravili za svaku vrstu
ekosustava. 1znos koji su izraCunali za sveukupne usluge ekosustava na Zemlji
na godisnjoj razini kretao se je od 16 — 54 bilijuna USD dolara, odnosno prosjecno

33 bilijuna USD dolara godisnje. (Costanza, isur. 2017)

Godine 1997. procjena usluga ekosustava bila je znatno vece od ukupnog
svjetskog BDP-a (bruto drustvenog proizvoda) koji je iznosio 31.44 trilijuna USD
dolara. (The World Band, 2021)

Napravljena globalna procjena usluga ekosustava, mora se uzeti s velikom

rezervom (nesigurnosti), te se na nju treba gledati kao na minimalnu procjenu.

Neki kritiCari su bili iznenadeni zbog preniskog iznosa, a neki zbog previsokog
iznosa. Neki kritiCari su smatrali da je taj potez same procjene bio prostacki i

vulgaran. (Costanza, i sur. 2017)

Cilj projekta sa socijalnog gledista je bio taj da se pokaze kako su usluge

ekosustava vaznije za Covjeka od Covjekovo materijalno blagostanje.

Do tada ekonomska raCunica je uzimala u obzir samo prodajnu vrijednost robe.
Tako su vrijednost drveca procjenjivali samo kroz drvnu masu, dok su uslugu
regulacije klime, zastitu od erozije, kontrolu poplava, pruzanje rekreacijskih i
estetskih usluga itd. zanemarivali. (Costanza, i sur. 2017)
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Koncept “usluge ekosustava“ je stekao priznanje medu kreatorima politike kada
su Ujedinjeni narodi 2005. Objavili rezultate projekta , Procjena milenijskih

ekosustava " .

Procjeni milenijskih ekosustava zapocCete su 2001. godine i u njima je sudjelovalo
preko 1300 medunarodnih stru€njaka. Studija je pruzila sveobuhvatnu, globalnu
procjenu utjecaja Covjeka na ekosustave i njihove usluge, analizu stanja i
trendova ekosustava, kao i moguca rjeSenja za obnovu, odrzavanje i odrzZivu
upotrebu. Studija napravljena 2005 godine pokazala je da je 60% podrucja koja
pruzaju usluge ekosustava pod nekim oblikom degradacije. (Genevien, i sur.
2019)

Kartiranje i procjena usluga ekosustava postale su visoko na dnevnhom redu svih
drzava Cclanica EU-a nakon usvajanja Strategije bioraznolikosti EU-a do
2020.godine. Od 2011. godine pomoc¢u definiranja i kartiranja usluga ekosustava
strategija je imala za cilj zaustaviti gubitak bioloSke raznolikosti i degradaciju
usluga ekosustava u EU do 2020. godine i obnoviti ekosustave koliko je to

moguce. (Genevien, i sur. 2019)

Republika Hrvatska nema veliki postotak degradacije prirodnih stanista, Sto se
moze i vidjeti na slici 11. gdje su crvenom bojom oznacene povrsine pod velikim
pritiskom degradacije, dok su povrSine oznacene zelenom bojom pod umjerenim

pritiskom degradacije. (Agencija za zastitu okolisa, 2015)

Slika 11. Karta pritisaka i prijetnji na prirodne vrijednosti (dio teritorija RH,

kontinentalna Hrvatska, Istra i sjeverni Jadran).
(http://envi.azo.hr/?topic=6)
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4. USLUGE EKOSUSTAVA U HRVATSKOJ

Aktualna Strategija i akcijski plan zastite prirode Republike Hrvatske za razdoblje

od 2017. do 2025. godine naglasava kako je kartiranje usluga ekosustava od

izuzetne vaznosti. Unutar strateskog cilja 4 koji podrazumijeva povecanje znanja

i dostupnosti podataka o prirodi, kao posebni cilj 4.3 navodi se vrednovati i

kartirati usluge ekosustava u svrhu procjene njihovog stanja i poboljSanja te uz

njega veze aktivnosti navedene u Tablici 1.

Tablica 1. Aktivnosti vezane uz strateski cilj 4.3

Aktivnosti

Pokazatelji provedbe

4.3.1 Kartirati usluge ekosustava | napraviti analizu stanja

ekosustava

Revidirana karta usluga ekosustava na nacionalnaj razini.
Izradena lista prioriteta za obnovu i pobeljzanje ekosustaval
njihovih usluga.

4.3.2 Na dodatnim pilot podrugjima procijeniti ekonomsku

vrijednaost usluga ekasustava

Broj pilot podrudja na kojima je prodjenjena ekonomska
vrijednost odredenih usluga ekosustava.

4.3.3 Poticati nacionalnu medusektorsku interdisciplinarnu
suradnju po pitanju usluga ekosustava

Uspostavijena medusektorska radna grupa.

4.3.4 PoboljEati stanja ekosustava i njihovih usluga

Broj razvijenih i provedenih medusektorskin projekata za
paoboljEanje stanja.

4,3.5 Podici razinu znanja unutar sektora zastite prirode |
medu ostalim sektorima o uslugama ekosustava

Broj djelatnika saktora zastite prirode educiran o kartiranju

usluga ekosustava, procjeni stanja i vrednovanija

U IzvjeSéu o stanju prirode u Republici Hrvatskoj za razdoblje od 2008. do 2012.

godine, u sklopu Strategije zastite prirode, po prvi put su usluge ekosustava

cjelovito sagledane, odnosno do tada se nije davala pozornost uslugama

ekosustava.
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Tematika usluge ekosustava je 1990-ih prepoznata u okviru usluga koje pruzaju
Sumski ekosustavi kroz koncept ,,opéekorisne funkcije Suma“. (HAOP, 2017)
Neke od opce korisnih funkcija Suma su: prociS¢avanje voda procjedivanjem kroz
Sumsko tlo te opskrba podzemnih tokova i izvoriSta pitkom vodom, povoljni utjeca;j
na klimu i poljodjelsku djelatnost, uravnotezenje vodnih odnosa u krajobrazu te
sprieCavanje bujica i visokih vodnih valova, osiguranje prostora za odmor i
rekreaciju, zastita tla od erozije vodom i vjetrom, uvjetovanje razvoja ekoloskog,
lovnog i seoskog turizma, oCuvanje genofonda Sumskog drveca i ostalih vrsta
Sumske biocenoze, ublazavanje ucinka staklenickih plinova vezivanjem ugljika te
obogacivanje okolisa kisikom i dr. Prema istom Zakonu, za navedene usluge
ekosustava pravne i fizicCke osobe koje u Republici Hrvatskoj obavljaju
gospodarsku djelatnost pla¢aju naknadu za koriStenje opce korisne funkcije
Suma. Navedena financijska sredstva namijenjena su za radove u gospodarenju
Sumama s ciliem odrzavanja bioraznolikosti te osiguravanja odrzivog principa
upravljanja, drustvene odgovornosti i ekoloSke prihvatljivosti. (NN 72/17)

Do sada je na podru¢ju Republike Hrvatske obavljeno tek nekoliko studija iz
podrucja usluga ekosustava. Prva studija izradena na nacionalnoj razini pod
nazivom ,Kartiranje i procjena ekosustava i njihovih usluga u Hrvatskoj“ (Mapping
and assessment of ecosystems and their services in Croatia), donijela je kartu
ekosustava Hrvatske. (HAOP, 2017)

Hrvatska agencija za okoli§ i prirodu 2018. godine provela je projekt pod
nazivom ,Tr§¢aci - vrednovanje usluga slatkovodnih ekosustava”. Cilj projekta je
bio provesti procjenu vrijednosti usluga jednog ekosustava na podrucju
Republike Hrvatske u kojoj ¢e naglasak, osim na ekonomske vrijednosti ovog
ekosustava, biti na testiranju novih metoda za procjenu vrijednosti ekosustava te
na viseslojnoj popularizaciji ovog pristupa u stru¢nim i znanstvenim istrazivanjima
u Republici Hrvatskoj. (HAOP, 2017)
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4. KLASIFIKACIJA USLUGA EKOSUSTAVA

Europska komisija predlaze zemljama Clanicama Europske Unije da koriste
smjernicama CICES (The Common International Classification of Ecosystem) za
klasifikaciju usluga ekosustava. Standardiziranom metodom CICES omogucuje
se svim zemljama ¢lanicama Europske Unije da budu uskladene u izvrSavanju
klasifikacije usluga ekosustava, pa tako i Republika Hrvatska. Uz pomo¢
klasifikacije CICES mogu se opisati razliciti proizvodi ekosustava kao $§to je na
primjer inspiracija za umjetnost (Medimurska naiva, slika 12.), kojima se
doprinosi kakvodi Zivota ljudi. Proizvodi koji se klasificiraju, izravno su ovisni o
Zivotnim procesima u ekosustavima, te je jasna njihova povezanost strukturom i

funkcijama ekosustava koiji stvaraju odredenu uslugu. (EEA, 2021)

Konacni proizvodi ekosustava, koji su definirani kao da viSe nisu povezani s
izvornim ekosustavom, ne smatraju se uslugom ekosustava prema CICES-u.

Neki od primjera konacnih proizvoda su: kisik, voda, sirovine, hrana i drugo.

Prva potpuno operativna verzija CICES (V4.3) objavljena je 2013. Na temelju
znanstveno steCenih iskustva koje je od tada stekla korisniCka zajednica,
struktura i oblik CICES programa je unaprijedena i napravljena je nova verzija
(V5.1) koja je trenutno u uporabi. (EEA, 2021)

Slika 12. KulturoloSka usluga - Medimurska naiva

(https://[franjoruzman.com/portfolio-item/potopljeni-cun/)
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Usluge ekosustava se dijele na tri glavne skupine usluga: usluge opskrbe, usluge

regulacije i kulturoloSke usluge.
4.1. USLUGE OPSKRBE

Pod uslugama ekosustava ,opskrba“ koje su navedene u Tablici 2. spadaju
dobrobiti za ljude koje se odnose na energiju, prehranu i gradu. Usluge koje
covjek dobiva od vode razlikuje se od usluga koje Covjek dobiva na primjer od
bioloSke tvari (biomase). Buduc¢i da voda spada u nezivi dio prirode, prema vec
spomenutoj klasifikaciji CICES neZivi dio prirode ne spada pod usluge
ekosustava, pa je i samim time svrstavanje vode u usluge ekosustava upitno.
Ipak ukupni realni podatci bi se mogli dobiti kada bi se sagledao cjeloviti prirodni
kapital koji uz ekosustav obuhvaca i nezive sastavnice okoliSa. Vrste usluga

opskrbe su prikazane u Tablici 2. (Agencija za zastitu okoliSa, Zagreb, 2015)
Tablica 2. Prikaz usluga opskrbe iz ekosustava

(http://www.haop.hr/sites/default/files/uploads/dokumenti/03_prirodne/studije/ek

osustav/Kartiranje_i_procjena_ekosustava.pdf)

Vrsta
Sektor Skupina Klasa
usluga

Kulture usjeva

Uzgojene zivotinje i njihovi produkti

. Divlje biljke, alge i njihovi produkti
Biomasa

Divlje zivotinje i njihovi produkti
Prehrana

Biljke i alge iz akvakulture in-situ
Usluge

Zivotinje iz akvakulture in-situ
opskrbe

Povrsinska voda
Voda

Podzemna voda

Vlakna i druga grada od biljaka, algi i
Grada Biomasa Zivotinja za izvorno koristenje ili

preradu
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Grada od biljaka algi i zZivotinja za

koriStenje u poljoprivredi

Genetski materijal svih zivih bi¢a

PovrSinska voda za druge namjene

osim za pice
Voda

Podzemna voda za druge namjene

osim za pice

Energetski | Energetski izvori na zivotinjskoj osnovi

izvori  na | Energetski izvori na biljnoj osnovi

bazi
Energija _
biomase

Mehanicka | MehaniCka energija zivotinja

energija

4.2. USLUGE REGULACIJE

Pod usluge ekosustava ,regulacija“ koji su navedeni u Tablica 3. spadaju usluge
koje koriste za odrzavanje fizikalnih, bioloSkih i kemijskih uvjeta. Jedno od
najpoznatijin i sve C€eSCe spominjanih zbog svoje ugroZenosti je usluga
opraSivanja, bez kojeg bi bilo nemoguce normalno funkcioniranje velikog broja
biljnih i zivotinjskih vrsta. Usluge regulacije koju pruza ekosustav su i ublazavanje
erozija tla, poplava, zra¢nih strujanja, te takoder ublazavanje otpadnih, toksicnih
i Stetnih tvari (npr. razgradnja organske tvari od strane pojedinih Zivih bi¢a). Vrste
usluga regulacije su prikazane u Tablica 3. (Agencija za zastitu okolisa, Zagreb,
2015)

Tablica 3. Prikaz usluga regulacije

(http://www.haop.hr/sites/default/files/uploads/dokumenti/03_prirodne/studije/ek
osustav/Kartiranje_i_procjena_ekosustava.pdf)

Vrsta .
Sektor Skupina Klasa
usluge
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Usluge
regula-

cije

Ublazavanje na bazi
mikroorganizama, algi, biljaka i
Ublazava- | p|azava- Zivotinja
ne nje na bazi | Procjedivanje / sekvestracija/
Stetnog zivih bi¢a pohranjivanje / akumuliranje na bazi
djelovanja mikroorganizama, algi, biljaka i
otopina, sivotinja
toksicnih | Procjedivanje / sekvestracija /
drugih Ublazava- | Pohranjivanje / akumuliranje na bazi
Stetnih
. nje na bazi ekosustava
tvari
ekosustava | Razrjedivanje u atmosferi,
slatkovodnim i morskim ekosustavima
Stabilizacija tla i kontrola erozije
Odroni Ublazavanje i smanjenje vodenih
bujica
Ublazavan _ : - :
. o Odrzavanje  vodnog rezima i
je odrona | Izljevi . . .
_ hidroloskog ciklusa
poplava i | tekucina
o Zastita od poplava
zraCnih
o Strujanja Zastita od oluja
strujanja
plinova i
zraCnih Provjetravanje i transpiracija
masa
Odrzavanje | OpraSivanje i rasprostiranje sjemena
Zivotnih
Odrzavan;j | ciklusa, } _ .
.. Podrzavanje stanista za
e zastita
. | razmnozavanje i razvoj biljaka i
fizikalnih, | stanista i
L zivotinja
kemijskih i | genetske
bioloSkih | zalihe
uvjeta Kontrola Kontrola Stetnika
Stetnika |
. Kontrola bolesti
bolesti
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Stvaranje i

Odrzavanje biogeokemijskog sastava

odrzavanje | tla
sastava tla | Procesi razlaganja i fiksacije
Vodni uvjeti Kemijsko stanje slatkih voda
Kemijsko stanje morskih voda
Sastav Regulacija globalne klime kroz
atmosfere i | smanjenje koncentracije stakleniCkih
regulacija | plinova
klime Regulacija mikro- i regionalne klime

4.3. KULTUROLOSKE USLUGE

Ekosustav takoder pruza usluge u obliku kulture. KulturoloSke usluge
predstavljaju razliCite nematerijalne i nepotroSne vrste dobrobiti. U kulturoloSke
usluge spadaju na primjer fiziCke, intelektualne i duhovne interakcije, simbolicke

i ostale odnose s prirodom, a koji su vezani uz ziva bica ili procese.

Razlikuju se usluge kod kojih je primaran fizi¢ki odnos ¢ovjeka s prirodom i one
koje se temelje na intelektualnom ili duhovhom odnosu s prirodom. Vrste
kulturolo$kih usluga su prikazane u Tablici 4. (Agencija za za$titu okolisa, Zagreb,
2015)

Tablica 4. Prikaz kulturoloskih usluga

(http://www.haop.hr/sites/default/files/uploads/dokumenti/03_prirodne/studije/ek

osustav/Kartiranje_i_procjena_ekosustava.pdf)

Vrste usluga Sektor Skupina Klasa
. . | Iskustveno koristenje
. Fizicke i | FiziCke I
Kulturoloske . : biljaka, Zivotinja i
intelektualne iskustvene

usluge . ) : , kopnenih/morskih
interakcije s | interakcije

krajobraza u razli¢itim
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ekosustavima i

krajobrazima

okoliSnim

okruzenjima

Fizi¢ko koristenje
kopnenih/morskih
krajobraza u razli¢itim
okolisnim

okruzenjima

Intelektualne i

Znanstvene

Obrazovne

reprezentacijske | Bastinske i kulturne
interakcije
Zabavne
Estetske
Duhovne, Duhovne i/ili | Simbolicke
simbolicke i | Smpolicke Ritualne il relia
; T itualne i/ili religiozne
ostale interakcije g
interakcije s Ostale

ekosustavima i

krajobrazima

kulturoloske

interakcije

Ocuvanje bastine
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5. KARTIRANJE USLUGA EKOSUSTAVA

Koncept kartiranja usluga ekosustava i procjena uvjeta moze se primijeniti na
svim prostornim i vremenskim ljestvicama. Jasnoca prikaza Zeljenog prostora
vazna je za karakterizaciju ekosustava u smislu njihovih prirodnih uvjeta koji su
odredeni klimom, geologijom, svojstvima tla, nadmorskom visinom itd. Isto tako
bitno je prikazati kako utjeCu na ta podrucCja antropogeni negativni pritisci s

obzirom na fiziCke i kemijske uvijete tog podrucja. (Erhard, 2017)

Lokalne ili regionalne procjene zahtijevaju detaljnije informaciju o zadanom
podrugju. Sto je vise informacija o kartiranom podrugju, to ¢e se u buduée modi
donositi kvalitetnije procjene i odluke vezane za gospodarenje tim podrucjem.
Nacionalno i kontinentalno kartiranje je manje detaljno, ali daje vazne informacije
na strateSkoj razini. Kod izrade karata preporuca se aktivno sudjelovanje dionika
(npr. lokalnog stanovnistva) u dizajniranju i prilagodbi procjena za uspjeSnu

provedbu u procesu donoSenja odluka. (Erhard, 2017)

Ako je cilj utvrditi najvaznije usluge ekosustava na nekom podrucju,
najjednostavniji i najucinkovitiji nacin je pitati lokalne dionike o njihovom dozivljaju
doprinosa prirode u njihovu Zivotu. Vazno je obratiti se Sto ve¢em broju razlicitih
skupina zainteresiranih dionika, kako bi se spoznao Citav raspon dozivljaja
lokalnog stanovniStva. Do korisnih informacija se moze doci online upitnicima ili
izravnim intervjuima, koji doprinose prvotnom popisu usluga ekosustava. Za
strukturiranje popisa prioriteta mogu se upotrijebiti postojeci sustav klasifikacije
usluga ekosustava, a moze se i prilagoditi spajanjem wusluga ili cak

prepoznavanjem novih. (Erhard, 2017)

Na slici 13. prikazano je koji su podatci potrebni za izradu karte usluga
ekosustava. Podatci za kartu se sastoje od vanjskih podataka koje je potrebno
prikupiti sa terena ili preuzeti vec¢ postojece podatke ukoliko je teren obraden, te
vec postojecih karata na koje se postavljaju vanjski podatci. Na slici 14. prikazano
je kako izgleda karta lokalnog (Pariz) i kontinentalnog (dio Europe) prikaza usluga

ekosustava.
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Mapping ecosystem extent

EUNIS data
Species and Habitat data

Thematic refinement
Elevation, soil, geology, climate, phenology,
potential,natural vegetation
Ecosystem map
enhanced version

EU Habitat Directive (HD),
Bird Directive (BD),

Water Framework Directive (WFD),
Marine Strategy Framework
Directive (MSFD)

- Mapping ecosystem condition

Slika 13. Tok rada za kartiranje i procjenu stanja ekosustava
(https://ab.pensoft.net/articles.php?id=12837)

< F

o
500 Km

EC-JRC 2016

Slika 14. Prikaz lokalnog i kontinentalnog kartiranja usluga ekosustava
(potencijalna kontrola populacije StetoCina od strane ptica)

(https://ab.pensoft.net/articles.php?id=12837)
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6. MATERIJALNA (NOVCANA) PROCJENA USLUGA
EKOSUSTAVA

Skotski ekonomist i filozof Adam Smith (1723.-1790.) razmatrao je paradoks
vrijednosti, odnosno pitao se kako to da ekoloSka dobra koja su bitna za Zivot
imaju malu vrijednost, dok npr. dijamanti ili zlato, koji su sasvim nepotrebni, imaju
veliku vrijednost. To se dogada dijelom zbog troSkova proizvodnje, ali pretezito
zbog toga Sto ukupna korisnost vode ne odreduje cijenu vode veC se cijena
odreduje njezinom granichom korisno$¢u, tj. ,zadnjom ispijenom ¢asom®. To bi
znacilo da su dijamanti vrlo rijetki i troSak dobivanja dodatnih dijamanata je vrlo
velik, dok je voda relativno obilna i ima malu cijenu u mnogim dijelovima svijeta.
Na slici 15 mozemo vidjeti prikaz krivulje potraznje, gdje Q na x osi koordinatnog
sustava prikazuje koli€inu dostupne robe, a p na y osi koordinatnog sustava nam

oznadava koliginu vrijednosti trazenog dobra. (Crnjar, 2002)

B s tmena T T T T 1 = (;T-

Slika 15. Prikaz odnosa cijene i koliine u koordinatnom sustavu

(https://repozitorij.efst.unist.hr/islandora/object/efst%3A3158/datastream/PDF/vi

ew)
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Kad se objasnjava krivulja potraznje za nekim dobrom ili uslugom, treba imati na
umu da postoji individualna krivulja potraznje koja izrazava potrebe pojedinca i
njihovu spremnost da plate za zadovoljenje tih potreba. Zato se krivulje potraznje
razlikuju individualno jer su ukusi i sklonosti pojedinca razliCiti. Tako na primjer,
netko je sklon platiti viSe za razgledavanje nacionalnog parka, a netko za zastitu

od buke kod mjesta stanovanja.

Kad se radi o zastiti prirode i okoliSa, ukusi ili sklonosti ljudi prema neCemu ovise
o mnogo Cimbenika kao Sto su: psiholoSka narav, povijesna naslijeda, ekolosko
obrazovanije, eti¢nost, itd. Oni ovise o iskustvu i informacijama koje se vr.emenom
dobiju o kvaliteti pojedinog ekoloSkog dobra ili usluge. Zato se na primjer krivulje
potraznje mogu odnositi na robu koju pojedinac poznaje i nakon odredenog

vremena vise cijeni i trazi, pa ju je spremniji i vi$e platiti. (Crnjar, 2002)

6.1. UTVRBIVANJE GOSPODARESKE VRIJEDNOSTI USLUGA
EKOSUSTAVA

Pojedini potrosaci ekoloskin dobara i oni koji utvrduju ekolosku politiku
primjenjuju neku vrstu nagodbe ili uravnotezenja jer u podruCju usluga

ekosustava trzidte djeluje samo djelomicno ili je potpuno iskljuéeno.

Vrijednost ekoloSkih dobara utvrduje se pomoc¢u metode ekonomike okoliSa kao
znanstvene discipline. Ekonomiku okoliSa ne zadovoljava samo trzZiSna
spremnost placanja danasnjeg narastaja za ekoloska dobra jer bi se tako mogao

ugroziti moguci razvoj buduéih narastaja.

Ekonomika okoli$a je vrijednosti prirodnih dobara podijelila na tri djela: uporabna

vrijednost, potencijalna vrijednost i vrijednost postojanja.

Uporabna vrijednost okoliSa podrazumijeva vrijednost koju ljudi pridaju nekom
ekoloSkom dobru kad im sluzi u prakticne svrhe, te se ona moze mijeriti

spremnoscu placanja za koristenje istog tog ekoloskog resursa.

Osim izravnog koridtenja okolisa, ljudi ¢esto uzivaju u promatranju okolisa i takve

se vrijednosti mogu ukljugiti u gospodarsku vrijednost okoliga. (Crnjar, 2002)
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Vrijednost koja proizlazi iz spremnosti placanja za neko ekolosko dobro koje se
sada ne Koristi, ali se oCekuje da ga se moze koristiti u buducnosti, zove se
potencijalna vrijednost. To je vrijednost okoliSa koja izrazava potencijalnu
vrijednost prema stvarnoj sadasnjoj uporabnoj vrijednosti okoliSa. Potencijalna
vrijednost se usporeduje sa sredstvima koja su trenutno spremni izdvoijiti
konzumenti, sa moguéim sredstvima koja su konzumenti spremni izdvojiti u
buducnosti. Ukoliko bi se koli€¢ina usluga smanijila iz nekog razloga, a potraznja
porasla, veli€ina izdavanja sredstava za tu uslugu bi rasla, odnosno u suprotnom

bi izdavanja sredstava za tu uslugu bila smanjena. (Crnjar, 2002)

Vrijednost postojanja je ona koja se pridaje ekoloSkom dobru ali nije ni u kakvoj
vezi sa stvarnom ili potencijalnom uporabom doti€nog dobra. Vrijednost
postojanja se Cini neobi¢nom kategorijom vrijednosti, iz razloga $to su ljudi
spremni izdvajati sredstva za vrijednosti prirode koje direktno ne koriste trenutno,
niti ih vjerojatno nece Kkoristiti u buduénosti. Kao primjeri se mogu navesti
izdvajanje sredstava za oCuvanje praSuma, kitova, polarnih medvjeda itd. Autor

navodi da je: ,Samo postojanje tih ekosustava ili vrsta za njih je vrijednost®.
Motivi ljudi za stvaranje vrijednosti postojanja ekoloskih dobara su:

1. Motiv ostavstine - prepusStanje zaliha ekoloSkih dobara buducim
narastajima
2. Motiv darivanja - slican je navedenom motivu

3. Suosjecanije s ljudima i Zivotinjama (Crnjar, 2002)

Ukupna gospodarska vrijednost okoliS8a moze se izraziti formulom:

Kako je uvedena vrijednost postojanja prirodnih dobara, a druga bic¢a osim ljudi
imaju prava, komplicira se model racionalnog ekonomskog ponasanija ljudi kakav
je danas. Zbog toga se cjelokupna infrastruktura koju su izgradili ekonomisti

dovodi sve viSe u pitanje.
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EkoloSka ekonomika na drugaciji na€in od konvencionalne ekonomije utvrduje
vrijednost okoliSa i motive racionalnog ekonomskog ponaSanja covjeka.
Ekonomisti zastite okoliSa unaprijedili su klasificiranje ekonomskih vrijednosti

koje se odnose na prirodni okolis.

Da bi se mogla izraCunati ukupna ekonomska vrijednost okoliSa, neki autori
razlikuju uporabnu vrijednost (vrijednost korisnika) od neuporabne vrijednosti
(vrijednost ne korisnika) okolisa, vodeci pri tome raduna o navedenim

vrijednostima prirode i okoliga. (Crnjar, 2002)

Za razliku od upotrebnih aspekata prirode kao javnog dobra, valja usmijeriti
pozornost i na neupotrebljive (neupotrebne) vrijednosti kao vrijednosti koje se

mogu sastojati od sljedeceg:
bioraznolikost;
. kulturno-povijesno naslijede;
. estetske vrijednosti prirode;

1
2
3
4. Cisto¢a mora;
5. vrijednost izgradene i transformirane okolice;
6

. vrijednosti prirodnog ali i naslijedenog stanista, itd.

Neupotrebljiva vrijednost moze imati veliku upotrebu u smislu potencijala u
prometnim vrijednostima primjerice turizmu. Zahvaljujuéi prirodnim elementima i
preradenim prirodnim elementima kao Sto su turisticka podrucja, moguce je

ostvariti direktnu ekonomsku vrijednost. (Caladrovié, 2006)

Stoga je ukupna ekonomska vrijednost prirode ili okoliSa zbroj uporabne i

neuporabne vrijednosti okoliSa i moze se izraziti formulom:
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Autor knjige ,MenadZment odrzivog razvoja“ Crnjar Mladen piSe da je ,Prioritet
postojanja zdravog ekosustava nuzan, prije nego ljudi pristupe koriStenju Citavog
niza uporabnih i neuporabnih vrijednosti koje su povezane s ustrojstvom i
funkcijama ekosustava“. Sa time nam autor knjige ,Menadzment odrZivog

razvoja“ Zeli poruciti kako je bitno Sto prije odrediti jasna pravila koristenja usluga

ekosustava. (Crnjar, 2002)

6.2. MOTODOLOGIJA VREDNOVANJA USLUGA EKOSUSTAVA | STETA U
EKOSUSTAVIMA

EkoloSka Steta prouzrokovana gospodarskim razvojem, raznim projektima i

objektima, mozZe se procijeniti zahvaljujuéi utvrdivanju ukupne gospodarske

vrijednosti okoliSa.

Da bi se moglo monetarno procjenijivati vrijednost okoliSa, tj. promjene ukupne
gospodarske vrijednosti okoliSa, potrebno je procijeniti ukupnu gospodarsku
vrijednost okoliSa prije i poslije primjene ekoloSke regulative ili provedbe

razvojnog projekta.

Autor knjige ,MenadZment odrzivog razvoja“ Crnjar Mladen pise: ,politika zastite
prirode i okoliSa moze biti u€inkovita samo ako se u njena razmatranja i akcije
unose ekonomska dimenzija, odnosno, ako se Stete od oneciScenja izraze u

novéanim jedinicama. (Crnjar, 2002)
EkoloSke Stete mogu se podijeliti na:

1. Objektivne Stete - troSkovi izazvani onecis¢enjem, troSkovi koji se moraju
snositi zbog otklanjanja Steta i smanjenja vrijednosti pokretnih i
nepokretnih dobara.

2. Subjektivne Stete - podvrgnute su individualnoj procjeni i ne mogu se
izraziti neposredno troSkovima sanacije (smanjenje zadovoljstva zbog
neugodnih mirisa, zbog smanjenja mogucnosti rekreacije itd.)

3. Ekonomske ili nov€ane Stete - Stete koje se sastoje u gubitcima novca ili
u izdatcima za njihovo smanjivanje ili otklanjanje, kao $to su poslovni
gubici poduzeéa, smanjenje zarade zaposlenih, izostanak ocCekivanog
dobitka ili zarade, troSkovi lijeCenja itd.
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4. Neekonomske Stete - one koje se izravno ne izraZavaju u nekim gubitcima
ili neostvarenim koristima, nego se odnose na psihicka stanja ljudi, na
njihovo nezadovoljstvo zbog necistog zraka, na nemoguénost ostvarenja

rekreacije, ribolova, itd. (Crnjar, 2002)

Vrijednost ekoloske ili okoliSne Stete moze se utvrditi monetarnom i/ili neutralnom

metodom.

Monetarna metoda uzima u obzir izravne ekoloske koristi ili Stete. Pod izravne
ekoloSke koristi mozemo navesti na primjer bolji pogled, veca kvaliteta zraka itd.
Pod ekoloSke Stete mozemo navesti na primjer oneciS¢enje rijeke, onecisceni
zrak, erozija tla itd. Te Stete ili koristi monetarnom metodom se mogu izravno
novc¢ano procijeniti, odnosno mozZe se novc€ano izraziti vrijednost ekoloske usluge
u izvornom stanju, degradiranom stanju i idealnom stanju. Na taj nacin osim Sto
imamo intuitivni osje¢aj za vrijednost usluge ekosustava, imamo i nov€anu

vrijednost.

Monetarna metoda vrednuje okoli§ kao robu. Krivuljom potraznje i sklonosti
potroSaca da plati koriStenje te robe (a u vecini slu€ajeva kupac je spreman platiti
viSe za robu koje ima manje), nastoje se procijeniti izravne ekoloSke Koristi.
Krivulja potraznje je prikazana u tekstu na slici 15, te je na njoj zorno prikazan
odnos cijene i koli€ine robe. Tom se metodom simulira trZiSte i ispitanike stavlja

u polozaj da mogu vrednovati pobolj$anja kvalitete okolida. (Crnjar, 2002)

Neutralna ili neizravna metoda vrednovanja okolisa, odnosno procjena ekoloskih
Steta, ne odnosi se na posljedice koje prouzrokuje ekoloska Steta. Na primjer ta
vrijednost se moZze izraziti pogorSanjem zdravstvenog stanja ljudi kao na primjer:
oStecCenja diSnog i Ziv€anog sustava, prekomjerna tezina itd. Ta pogorSanja
zdravstvenog stanja mogu biti uzrokovana na primjer oneciSCenjem zraka,
degradacijom estetike okolisa, prekomjernom bukom, svjetlosnim onecis¢enjem.
(Crnjar, 2002)

Na lije€enje takvih bolesti svake godine se u zdravstvenim sustavima troSe velike

koli€ine novaca, isto tako broj umrlih ljudi je znacajan.
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Neutralnom metodom se moZze tako napraviti poveznica izmedu broja oboljelih
od odredene bolesti i degradacije okoliSa ili npr. broja preminulih i degradacije

okolisa.

Neutralnom metodom se preteZito sluze znanstvenici prirodnih znanosti, dok se
metodom monetarnog vrednovanja okoliSa i ekoloskih Steta na okoliSu koriste
ekonomisti. (Crnjar, 2002)
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7. PRIMJERI NOVCANIH PROCJENA USLUGA EKOSUSTAVA

Vecina ljudi nije svjesna usluga ekosustava, te ih shvaca na nacin kao da su one
oduvijek tu i da ¢e i dalje tu biti samo zbog ljudi ,zdravo za gotovo®. Isto tako
vecina ljudi ne bi znala vrijednost odredenom proizvodu u npr. trgovini, da taj
proizvod nije procijenjen, odnosno da na njemu nije istaknuta cijena. Neozbiljni
nacin shvacanja ekosustava, u vecinskom dijelu ljudske populacije pokusSava se
promijeniti na naCin da se uslugama ekosustava da nov€ana vrijednost. NovCana
vrijednost je sveprisutna pojava medu ljudima u modernim drustvima, te se
smatra da Ce to biti nacin da ljudi ozbiljnije shvate vrijednost usluga ekosustava.
Sam proces procjene usluga ekosustava je Cesto puta neuvijerljiv zbog varijacija

vrijednosti, velike koliCine podataka i kompleksnosti samih ekosustava.
7.1. NOVCANA PROCIJENA SVIJETSKE BIOLOSKE RAZNOLIKOSTI

Bioloska raznolikost podrazumijeva razli€itost zivucih organizama. Ti organizmi
svojom raznolikoS¢u Cine i oblikuju razliita stanista koja uklju€uju morske,
vodene, kopnene i druge ekosustave i ekoloSke komplekse. BioloSka raznolikost

obuhvaca raznolikost unutar vrste, izmedu vrsta i raznolikost ekosustava.

Procjenjuje se da je broj zZivucih vrsta na planetu Zemlji izmedu 12,5 milijuna do

30 milijuna. Zastita bioraznolikosti je usmjerena na vrste i gene.

Genetska raznolikost uklju€uje svu bioloSku raznolikost unutar samih stanica, a i
raznolikost nestani¢nih organizama kakvi su virusi. Ona je temelj sveukupne
raznolikosti Zivota, odraz evolucijske proSlosti Zivoga svijeta i u njoj je sadrzan

potencijal za bududi razvoj. (Agencija za zastitu okolisa, 2015)

Danasnja genetika opovrgava ranija miSljenja da je za opstanak neke vrste
dovoljna populacija od nekoliko stotina njezinih primjeraka. Stovise, neki istaknuti
znanstvenici smatraju da je genetsku degeneraciju i iS¢eznuce vrste moguce

sprijeCiti samo reprodukcijom unutar populacije od barem 10 000 jedinki.

Svjetska poljoprivreda i druge Covjekove aktivnosti nepovoljno su djelovale na
bioloSku raznolikost tako da je izgubljeno veliko bogatstvo gena skupljeno u

37



prirodnim ekosustavima, a divlje vrste stalno su u opasnosti od genetskih

uniformnih poljoprivrednih kultura ili vrsta. (Agencija za zastitu okolisa, 2015)

Opseg suvremenog izumiranja moZe se danas procijeniti jedino na temelju

primjera iz geoloske proslosti.

Smatra se da ¢e broj izumiranja vrsta (slika 16) uzrokovan antropogenim
¢imbenicima u buducnosti viSe od 1000 puta premasiti prirodnu stopu izumiranja,
Sto ukazuje u kakvoj se opasnosti nalazi flora i fauna. (Agencija za zastitu okoliSa,
2015)

Slika 16. Izumrla vrsta tasmanijskog tigra (Thylacinus cynocephalus, Harris
1808.)

(https://sh.wikipedia.org/wiki/Tasmanijski_tigar#/media/Datoteka: Thylacinus.jpg)

Koristi koje proizlaze od oCuvanja komponenti bioloSke raznolikosti mogu se

podijeliti u tri grupe:

1. koristi ekosustava,
2. koristi od bioloSkih resursa,
3. socijalne dobrobiti. (Crnjar, 2002)
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Sve te vrijednosti mogu se o itovati temeljnim financijskim pokazateljima.
Vrijednost ekosustava kao osnovice koja omogucuje odrzivost Zivota i razvoja na

Zemlji, procijenjena je na oko 33 trilijuna USD godisnje. (Crnjar, 2002)

Znanstvenici ukazuju da su se dosad nedopustivo zanemarivali troSkovi
odrzavanja bioloSke raznolikosti koji podrzavaju te vrijednosti. Podatci o
troSkovima odrzavanja i povecanja prirodnih rezervata te unaprjedenja
djelatnosti, kao $to su poljoprivreda (u smislu uklanjanja ekoloskih nedostataka),
ukazuju da ti troSkovi nisu tako veliki kao Sto se dosad smatralo. Procjena je da
troSkovi oCuvanja planetarne bioloske raznolikosti iznose manje od Cetvrtine

iznosa koji vlade tro$e na potpore djelatnostima koje $tete okolisu. (Crnjar, 2002)
7.2. EKONOMSKE STETE PROUZROKOVANE ONECISCENJEM ZRAKA

Stete i nepovoljni uginci od onegi$éenja zraka mogu se pratiti, mjeriti i izraziti u
naturalnim jedinicama, a poslije toga i procjenjivati u nov€anim jedinicama. Pri

tome se glavne Stete od oneciS¢enja zraka mogu podijeliti u pet skupina:

Stetni utjecaji na ljudsko zdravlje,
Stetni utjecaji na biljni i zivotinjski svijet,
Stetni utjecaji na materijale,

Stetni utjecaji na kulturno blago,

a b w0 =

smanjenje vidljivosti. (Crnjar, 2002)

U razvijenim se zemljama od sredine 20. stolje¢a izraduju mnoge epidemioloSke
studije da bi se proucio utjecaj oneciS¢enja zraka na ljudsko zdravlje i procijenile
materijalne Stete. Procijenjeno je da je potkraj 70-ih godina i pocetkom 80-ih
godina 20. stolje¢a u svijetu umrlo godiSnje oko 15 milijuna djece. Respiratorne
bolesti bile su uzrok smrti 25-33 % djece, odnosno izazvale su smrt od 2,5
milijuna djece do 1. godine i 1,5 milijuna djece do 4. godine Zivota. (Crnjar, 2002)
Biljni i Zivotinjski svijet Cini zajedniku biocenozu u kojoj je svaki ¢lan ovisan o
zajednici, a ujedno pozitivno ili negativho utjeCe na Zivot drugih clanova
zajednice. Mnoge Sume obolijevaju zbog oneciScenja zraka. U Europskoj Uniji
najugrozenije su Sume u Njemackoj gdje je Steta procijenjena na 52%, u Sloveniji
se kreée oko 42%, dok je u Hrvatskoj oSte¢eno 28% Suma $to nije zanemariva
koligina. (Crnjar, 2002)
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Djelovanjem raznih Stetnih kemijskih spojeva, kiselih kiSa, taloZzenjem teskih
do znatnog ugrozavanja Sumskih ekosustava. Primjer degradirane Sume moZze

se vidjeti na slici 17.

U Primorsko-goranskoj zupaniji Sumski se fond u razdoblju od 1970. do 1990.
godine povecao za 7 %, ali su se i ukupne Stete na Sumama povecale pet puta
8to je iznosilo tada$njih 23 miljuna DEM (Njemackih maraka), odnosno 110

milijuna kuna.

Ukupne $tete u Primorsko-goranskoj Zupaniji od oneciS¢enja zraka 1994. godine
iznosile su 35,2 milijuna DEM odnosno 135 milijuna kuna, Sto je tada Cinilo 1,23
% drustvenog proizvoda. Ako se pretpostavi da oneciS¢enja zraka sudjeluje s 25
% u ukupnim Stetama od svih oneciScenja okolisa, ukupne bi Stete od
onecidCenja okolida u Primorsko-goranskoj Zupaniji iznosile oko 5 % bruto

drustvenog proizvoda odnosno 675 milijuna kuna godisnje. (Crnjar, 2002)

Slika 17. Sumske $tete prouzrokovane kiselim kisama

(https://www.britannica.com/explore/savingearth/acid-rain)
7.3. TLO KAO USLUGA EKOSUSTAVA | NJEGOVA NOVCANA PROCJENA

Tlo je sloZzena sastavnica okoliSa koja neposredno ili posredno utje€e na kvalitetu
zivljenja ljudi, biljnih i zivotinjskih vrsta. Tlo podrzava hranidbene mreze kopnenih

ekosustava i utjeCe na kruzenje biogenih elemenata u prirodi.
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Tlo je onaj sloj Zemljine kore koiji je staniSte za organizme koji Zive u njemu i na

njemu. Debljina tog sloja varira od nekoliko centimetara do nekoliko metara.
Tlo kao subsustav biosfere ima slijedece funkcije:

1. proizvodnu funkciju - tlo kao staniste biljaka;

2. funkcija bioraznolikosti - tlo kao prostor za Zive organizme u tlu;

3. transformacijsku funkciju - tlo kao prostor za proces raspadanja, izgradnje
i fiksacije tvari;

4. funkciju reguliranja - tlo kao regulator kruzenja tvari i energije u prirodi
(dusik, voda i toplina);

5. filtarsko-perifernu funkciju - tlo kao filter i odjeljivanje razli€itim fizi¢kim,
kemijskim i bioloSkim procesima koji se odvijaju u tlu;

6. sirovinsku funkciju - tlo osigurava razlicite sirovine za gospodarski razvoj;

7. funkciju gradilista - tlo kao nositelj gradevina i prometnica. (Crnjar, 2002)

Za mjerenje Stete koja je prouzrokovana oneciScenjem tla moraju se temeljito
poznavati ekolo$ki i razvojni sustavi tla. Kako bi se mogla izmjeriti Steta treba
ekonomski odrediti vrijednost elemenata prirodnog bogatstva kao Sto su na
primjer nacionalni parkovi, parkovi prirode, zZiva bi¢a itd. (Agencija za zastitu
okolisa, 2015)

Poznavanjem tih elemenata i koristeci se preteZito analizom troSkova i koristi,
moze se procijeniti Steta zbog degradacije (oneciScenja) tla kao $to je na primjer
erozija koja je prikazana na slici broj 15. Kada bi se poznavali navedeni elementi,
mogla bi se obaviti i ekonomska valorizacija tla. Procjene koje su u tom smislu
uCinjene ukazuju da je vrijednost zemljiSta u manje razvijenim zemljama
prosje¢no od 23 do 755 USD (Ameri¢kih dolara) po hektaru, a u razvijenim od
600 do 40 000 USD po hektaru. (Crnjar, 2002)
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Slika 18. Erozija tla

(https://hr.maisonjardin.net/6665286-the-terrible-soil-erosion-in-tanzania-that-

nobody-wants-you-to-see-photo)

7.4. NOVCANA PROCJENA USLUGE EKOSUSTAVA POPLAVNIH
RAVNICA RIJEKA DRAVE, DUNAVA | SAVE

Poplavne ravnice u sjevernoj Hrvatskoj uz rijeke Dravu, Dunav i Savu
predstavljaju jedinstven, veliki, medusobno povezan i relativno oCuvan poplavni
ekosustav koji je prepoznat na nacionalnoj i medunarodnoj razini i koji podlijeze
mjerama zastite prirode na razli€itim razinama (podrucja Natura 2000, regionalni
parkovi, UNESCO-ov rezervat biosfere, Ramsarska podrucja). Osim $to pruza
vrijedna stanista koja podrzavaju bioloSku raznolikost, ekosustav poplavnih
podrucja pruza i brojne usluga ekosustava s ekonomskom vaznoscu. Te usluge
ukljuCuju:
- pruzanje usluge ekosustava - pitka voda, drvo, riba, divljac i drugi resursi;
- regulacijske usluge ekosustava - zastita od poplava, zastita od suSe,
stabilizacija ciklusa hranjivih tvari i ugljika, zadrZzavanje taloga;
- kulturne usluge - rekreacija, umjetniCka inspiracija i druge. (Pithart, i sur.
2014)
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Usluga reguliranja i ublazavanja poplava procijenjena je na temelju koli€ine

obujma vode koju je moguce zaprimiti u zoni poplavnog podrucja.

NovC€ana procjena je izvedena na temelju metode projekata do kojih bi moralo
doci uslijed gubitka te usluge ekosustava. Ukupna povrSina projektirane zone
plavljenja rijeka Dunav, Drava i Sava je 1.588 km? , §to predstavlja izuzetan
volumen, s obzirom na €injenicu da prosjecna dubina plavljenja moze doseci 4-6
m. Najveci kapaciteti za skladiStenje poplavne vode (prirodne retencije) nalaze
se u rijeci Savi. Poplavno podrucje na rijeci Savi se procjenjuju na 2,12 milijarde
m3 (slika 19). Novéana procjena jednog hektara (1 ha) podrucja koji pruza uslugu
reguliranja od poplava na podrucju rijeka Dunav, Drava i Sava vrijedi 5.020 USD

dolara (Americkih dolara).

Vrijednost zadrZzavanja hranjivih sastojaka kao usluge ekosustava procijenjena je
na temelju postojecih studija u okviru programa smanjenja oneciS¢enja sliva
rijeke Dunav, gdje se procjenjuje vrijednost od 250 USD dolara po ha aktivne

poplavne ravnice. (Pithart, i sur., 2014)

Procjena osiguranja staniSta temelji se na kartiranju stanista Hrvatske, gdje su ta
ekolo$ki vrijedna staniSta vazna za poplavne ravnice rijeka Dunav, Drava i Sava.
Za novC€anu procjenu koriSten je prosjecni troSak obnove stanista (na temelju
iskustva revitalizacije za Dunav i Dravu u Austriji ili Sloveniji, a na osnovi
revitalizacije modvara u Ceskoj). Najvrjednija stanista ukljuduju poplavne Sume.
Poplavne Sume (hrast, jasen, grab, joha, vrba i topola), s procijenjenom
vrijedno$c¢u od 2,5 milijarde USD dolara (kao vrijednost skladiSta drva), pruzaju
godidnju koli€inu drveta vrijednu 73 milijuna USD dolara. Proizvodi od tvrdog

drveta posebno su cijenjeni. (Pithart, i sur., 2014)

Proizvodnja ribe kvantificirana je za stanje kakvo je trenutno, na temelju planova
gospodarenja ribom za odgovarajuca ribolovna podrudja (Hrvatski ribicki savez).
Kada je u pitanju monetarna procjena, Koristile su se prosjeCne cijene mesa
slatkovodne ribe. Proizvodnja ribe na podrucju plavljenja rijeka Dunav, Drava i
Sava procijenjena je na 277 USD dolara po ha odnosno ukupno godisnje 450.000
USD. (Pithart, i sur., 2014)
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Proizvodnja divlja¢i na podru€ju plavljenja rijeka Dunav, Drava i Sava
procijenjena je za stanje kakvo je trenutno, iskljuivo na temelju godiSnjeg
odstriela zivotinja u odgovaraju¢im lovistima (Koprivnica, Burdevac, Suma
Repas) i na osnovi cijene za pojedine vrste divljaci. Ukupna vrijednost usluge
iznosi 1,45 milijuna USD dolara ili 18 USD dolara po hektaru godisnje. (Pithart, i
sur. 2014)

Opskrba pitkom vodom odnosi se na Citav opseg geoloskih poplavnih podrucja u
sjevernoj Hrvatskoj, gdje preko 3 milijuna stanovnika ovisi 0 ovoj usluzi. Za cijelo
podruCje pilot studije, usluga se procjenjivala prema godiSnjoj apstrakciji iz
podzemlja vodnog tijela Legrad-Slatina i prema prosje€noj cijeni pitke vode u
Koprivni¢ko - krizevackoj Zupaniji. Vrijednost usluga iznosi 396 USD dolara po
hektaru godisnje. (Pithart, i sur. 2014)

Pruzanje mogucnosti rekreacije procijenjeno je na temelju broja turista koji su
posjetili Koprivni€ko-krizevacku zupaniju. Na temelju usporedbi s drugim
turistiCckim destinacijama slicnog karaktera (poput Nacionalnog parka Dunav-
Drava u Madarskoj), procijenjeno je da bi potencijalni broj posjetitelja mogao biti
5-10 puta veci od sadasnjega. Trenutno je prepreka za dolazak veceg broja
turista slabo nerazvijena infrastruktura, otezan pristup rijeénim ekosustavima i

nedostatak informacija. (Pithart, i sur. 2014)

UmjetniCka inspiracija procijenjena je za tehniku slikanja zvanu Naiva (slika 12)
koja potjeCe iz podrucje pilot studije i koja je nadahnuta rijekom i njezinim
ekosustavima. Ukoliko bi stanje ostalo kakvo je trenutno, ekonomska godisSnja
korist od prodaje radova krec¢e se izmedu 100.000 i 300.000 USD dolara na
godidnjoj razini. (Pithart, i sur. 2014)
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Slika 19. Park prirode Lonjsko polje iz zraka

(https://www.discover-dalmatia.hr/hr/skolske-ekskurzije/visednevne-

ekskurzije/lonjsko-polje)

7.5. NOVCANA PROCJENA USLUGE EKOSUSTAVA PARKA SUME
MARIJAN U SPLITU

Ukupan broj Sumskih usluga u Park Sumi Marjan je 28, te je on definiran prema
medunarodnoj podjeli usluga ekosustava i prema podijeli op¢e korisne funkcije

sSuma .

Definicija funkcije Suma govori da su to funkcije koje se odnose na namjenu i

svrhu Suma od kojih ljudi imaju koristi.

Park Suma Marjan sa svojim razli€itim ekosustavima pruza brojne usluge i Koristi

stanovnicima Splita, posjetiteljima park Sume i drugim organizmima.

Sumski ekosustavi u Park $umi Marjan zauzimaju 2/3 povrsine parka koji je

ukupne povrsine 300 hektara. (Tikvi¢, i sur. 2017.)

Park Suma Marjan prikazan je na slici 20 iz zraka, na kojoj se moze vidjeti sam

blizina i povezanost parka sa gradom Splito.
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Slika 20. Park Suma Marjan i u pozadini grad Split

(https://radio.hrt.hr/clanak/50-godina-park-sume-marjan/78173/)

Pomoc¢u anketnog upitnika koji je napravljen nasumi¢nim odabirom gradana
Splita, odabrano je 5 najvaznijih od ukupno 28 usluga ekosustava koje pruza Park

Suma Marjan.

Prema anketnom upitniku za gradane Splita 5 najvaznijih usluga su: stvaranje
Cistog i svjezeg zraka, pruzZanje prirodnog prostora za odmor, pruZanje prirodnog
prostora za rekreaciju, pruzanje prirodnog prostora za edukativne aktivnosti i

stvaranje kisika (slika 21).

Pomocu odredenih kriterija i indikatora napravljena je nov€ana procjena pet
odabranih Sumskih usluga Park Sume Marjan. Izracunato je da se vrijednost

usluga po hektaru godidnje za Park Sumu Marjan kre€e od 700 do 77. 000 kuna.

Ukupna godisnja vrijednost po hektaru godisnje za 5 odabranih usluga Sumskih
ekosustava iznosila je 122. 000 kuna, odnosno 24,4 milijjuna kuna godiSnje za
200 hektara Parka Sume Marjan. (Tikvi¢, i sur. 2017.)
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Za ostale 23 usluge Sumskih ekosustava koje pruza Park Suma Marjan, takoder

je napravljena procjena.

Vrijednost svih 28 usluga Sumskih ekosustava Park Sume Marjan procijenjena je
po hektaru godiSnje na 708. 000 kuna, odnosno vrijednost 200 hektara Suma

Park Suma Marjan na godisnjoj razini iznosi 141.6 milijuna kuna.

Analizirane su i vrijednosti opéekorisnih funkcija Suma dobiveni na temelju
procjene opcekorisnih funkcija Suma prema programu gospodarenja za Park
Sume Marjan, zatim na temelju procjene opcekorisnih funkcija mediteranskih
Suma i na temelju godiSnjeg iznosa naknade za opcekorisne funkcije Suma.

Procjene su iznosile od 200 do 402.000 kn po ha godisnje. (Tikvi¢, i sur. 2017.)

Slika 21. Setaliste u Park $umi Marjan

(http://www.marjan-parksuma.hr/)

7.6. USLUGE VODENOG ZUMBULA (Pontederia crassipes, Pellegrini 2018.)
U EKOSUSTAVAU

U Kini (Shijun i Jingson 1989.) se na jednom vodotoku uzgaja vodeni zumbul
(Pontederia crassipes, Pellegrini 2018.) na povrSini od 2,7 hektara. Razlog

uzgoja je zagadenje vodotoka sa otpadnim vodama.
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Vodeni zumbul koji je prikazan na slici 22. predstavlja brzorastu¢u vodenu biljku
koja u gustom sustavu korijena koje lebdi u vodi pruza staniSte mnogim
organizmima kao $to su male ribe, kukci itd. Vodeni zumbul se skuplja ili Zanje,

te sluzi kao hrana patkama, svinjama, govedu i ribama.

U prvoj godini koriStenja vrijednost sakupljenog i upotrijebljenog zumbula iznosila
je 18. 000 dolara, dok je cijena izgradnje pogona bila samo oko 2. 500 dolara.
Kemijsko ispitivanje uzoraka vode pokazalo je da je njena kakvocéa nizvodno od
plantaze vodenog zumbula znatno bolja od one koja se nalazi na ulaznom
uzvodnom djelu. Smanjene su ukupne koli¢ine dusSika, fosfora, a BPK je

poboljsan. (Bonacci, 2003)

Slika 22. Vodeni zumbul (Pontederia crassipes, Pellegrini 2018.)

(https://en.wikipedia.org/wiki/Eichhornia_crassipes#/media/File:Eichhornia_cras

sipes_C.jpg)
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8. DISKUSIJA

Koncept usluga ekosustava je zasigurno dobra ideja za oCuvanje okoliSa. Pojam
,2usluge ekosustava“ prvi put se pojavio u akademskoj literaturi 1977. godine u
Casopisu Science pod naslovom “ How Much Are Nature’s Services Worth?“.
Dvadesetak godina (1995.) nakon C¢lanka u Casopisu Science napravljen je
sastanak koji je iznjedrio knjigu pod naslovom ,Societal dependence on natural
ecosystems® (1997. godine) za koju se smatra da je temelj usluga ekosustava

kakve su nam danas poznate. (Costanza, i sur. 2017)

Nakon ta dva javna dogadaja, znanstvenici su poceli dobivati sve viSe ideja kako
bi oplemenili i upotpunili pocetni koncept usluga ekosustava. Tako je godine
1997. provedena sveukupna procjena globalnih usluga ekosustava Zemilje, te je
procjena iznosila 33 bilijuna USD dolara godi$nje. Sama ideja procjene je dovela
do podijele miSljenja jeli to dobra ideja ili nije. Za tadasnje uvijete i tehnologiju
procjena je bila vrlo oteZzana. Protivnici ekonomske procjene usluga ekosustava
govorili su kako je ta ideja besmislena, jer ekosustav je neprocjenjiv. Dio
protivnika se je pribojavao takve vrste procjene, jer postoji opasnost da dode do

privatizacije i monopola ekosustava od strane pojedinaca. (Costanza, i sur. 2017)

Kartiranje i procjena usluga ekosustava postavljene su za vrlo bitne svih drzava
Clanica Europske Unije nakon usvajanja . Od 2011. godine pomocu definiranja i
kartiranja usluga ekosustava strategija je imala za cilj zaustaviti gubitak bioloske
raznolikosti i degradaciju usluga ekosustava u Europskoj Uniji do 2020. godine i

obnoviti ih koliko je to moguce. (Agencija za zastitu okolisa, 2015)

Aktualna strategija i akcijski plan zastite prirode Republike Hrvatske za razdoblje
od 2017. do 2025. godine naglasava kako je kartiranje usluga ekosustava od
izuzetne vaznosti. Prva studija izradena na nacionalnoj razini pod nazivom
,Kartiranje i procjena ekosustava i njihovih usluga u Hrvatskoj“ (Mapping and
assessment of ecosystems and their services in Croatia) donijela je kartu
ekosustava Hrvatske. (HAOP, 2017.)

Kod Kklasifikacije usluga ekosustava postoji viSe metoda. Metoda koja se
preporuca u Europskoj Uniji je CICE-s metoda. Jedna uskladena metoda za sve

Clanice Europske unije znaci efikasnije gospodarenje sa prirodnim resursima.
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lako relativno nov pristup oCuvanju okolia, pokazuje se kao vrlo efikasan za
povecanje svijesti gradana i politike. Isto tako usluge ekosustava su korisne u

praksi, te olak8avaju rad stru¢njacima u oCuvaniju i zastiti okoliSa. (Erhard, 2017)

UcCinci usluga ekosustava prikazani su u tablici broj 5. Tablica 5. prikazuje utjecaj
primjene koncepta usluge ekosustava ocjenama od minimalnih 0 do maksimalnih
5. U sklopu izrade znanstvenog dokumenta ,Breaking the ecosystem services
glass celing: realising impact® ispitani su utjecaji na ljudsku svijest, politiku i

praktiCnu primjenu. Rezultati su prikazani u tablici 5. (Patenaude, i sur. 2019)

Tablica 5.

Ocjenjivanje utjecaja koncepta usluge ekosustava na svijest, politiku i prakti¢nu

primjenu.

(https://link.springer.com/article/10.1007/s10113-018-1434-3/tables/5)

Impact on Awareness Policy Practice
Yes, with evidence 3 4 4
Yes, without evidence 2 2 2
Maybe with evidence 2 3 3

Maybe without evidence 1 1 1
No 0 0 0

Cilj usluga ekosustava je kartiranje i bolja analiza stanja ekosustava, procjena
ekonomske vrijednosti ekosustava, poticanje razli€itih znanstvenih disciplina na
suradnju u svrhu oCuvanja usluga ekosustava, poboljSanje stanja ekosustava i

njegovih usluga i podizanje razine znanja o zastiti prirode i uslugama ekosustava.

Ukoliko dode do vece primjene usluga ekosustava, zasigurno ¢e doci i do porasta
potraznje za radnicima u zelenoj industriji, gdje svoj prostor mogu naci i inzenjeri

okolisa.
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U svrhu procjene i boljeg gospodarenja uslugama ekosustava, razvila se nova
grana ekonomije ,Ekonomika okolisa“, koja se bavi prouCavanje nacina

ekonomske procjene usluga ekosustava.

Uz one koji zagovaraju koncept usluga ekosustava i njegovu Siru primjenu,
postoje i oni koji su protiv nje. Ekonomska procjena prirodnih dobara od kojih su
neka, neophodnih za Zivot, vrlo je osjetliiva tema. Etiketiranje neke usluge
ekosustava sa nov€anom procjenom neki smatraju neprihvatljivom, jer kao i

ljudski Zivot smatraju se neprocjenjivim, jer su i same neophodne za Zivot.
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9. ZAKLJUCCI

Ekosustav je izuzetno sloZeni spoj biotiCke i abiotiCke komponente i on kao takav
omogucéava funkcioniranje zivota. Koliko se god sustav Cinio velik iz gledista
vecine ljudi, kompleksan i koliko god imao sastavnica u sebi on je ranjiv. U
povijesti Zemlje su se dogadala velika izumiranja vrsta, s kojima je doSlo do
osiromasenja ekosustava, samim time i usluga ekosustava koje su nam danas
poznate. Trenutna situacija stanja ekosustava je degradirana zbog antropogenog
utjecaja, te je sam ekosustav doveden u opasnost. Ljudi su u kratkom periodu
negativnim djelovanjem na okoli§ prouzrokovali smanjenje bioloske raznolikosti,
izmijenili su djelomi¢no fizikalni i kemijski sastav okoliSa i to sve na Stetu
uravnotezenog funkcioniranja ekosustava. Prouzrokovanjem takve degradacije

smanjuju se i usluge ekosustava, odnosno postaju sve nepovoljnije za Zivot ljudi.

Ljudi tretiraju usluge ekosustava na ekocentriCan i antropocentrican nacin.
Ukoliko se priroda sagledava s antropocentri€nog stajaliSta, ona ima znacenje
jedino ukoliko pruza uslugu ljudima za poboljSanje njihovog blagostanja. Ukoliko
je taj pogled ekocentriCan, tada priroda za te osobe ima iskonsku vrijednost, bez

obzira pruza li ona i na koji nacin usluge ljudima.

Gospodarstva kakvo danas poznajemo, Sirom svijeta ne bi mogla postojati bez
usluga ekosustava. Kako bi oCuvali nacin Zivota, ekonomiju i gospodarstvo kakvo

danas poznajemo potrebno je oCuvati ekosustav i njegove usluge.

U tu svrhu su se razvile odredene metode za procjenu ukupne gospodarske
vrijednosti usluga ekosustava. Premda postoje brojne usluge ekosustava koje

ljudi koriste neposredno ili posredno, one se mogu podijeliti u tri grupe:

1. usluge opskrbe,
2. usluge regulacije,

3. ikulturoloSke usluge.
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Usluge ekosustava sastoje se od materijala, energije, informacija i zaliha
prirodnog kapitala, koje u kombinaciji s ljudskim kapitalom omogucuje
blagostanje ljudi. Za stvaranje proizvedenog ljudskog kapitala potreban je

prirodni kapital.

Te Cinjenice o ljudskoj ovisnosti o uslugama ekosustava dovele su do pitanja
kako promjene u koliCini i kvaliteti razliCitih vrsta prirodnog kapitala i usluga

ekosustava mogu utjecati na ljudsko blagostanje.

Izrazito je teSko utvrditi vrijednosti neopipljivin stvari kao Sto je ljudski Zivot,
estetska vrijednost okolisa ili dugoro¢ne ekoloSke koristi ili Stete. Ipak, usprkos
izvjesnim teSkoCama koje postoje u vrednovanju okoliSa, nije odabir hocCe li se to
uciniti ili, ne ve¢ kako novc€ano izraziti vrijednost okolia i jasno je prezentirati

onima koji donose politicke ili gospodarske odluke.

Konkretni koraci za postizanje cilja odredivanja vrijednosti usluga ekosustava
poduzimaju se diljlem modernih drustava. Europska Unija, UN, jo$ neke drzave i
organizacije provode kartiranje i klasifikaciju usluga ekosustava programom
CICES i drugim programima, koji se konstantno unapreduju. Ne tako davno u
ekonomiji se razvila nova grana ,Ekonomika okoli$“ koja je namijenjena upravo
procjenama usluga ekosustava. Koliko se god Cinio proces procjene usluga
ekosustava nerealan i teSko izvediv, on se kontinuirano poboljSava i dobiva sve

viSe na vaznosti.

U vremenu kada je Stetan antropogeni utjecaj na ekosustav sve izrazeniji mozda
klasifikacija, kartiranje i nov€ana procjena usluga ekosustava postanu jedan od

pokretaCa budenja ljudske svijesti o stvarnoj vaznosti istih tih usluga.
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