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Tikslas — straipsnio tikslas yra apzvelgti vyraujancias ekosistemy paslaugy vertinimo
paradigmas, jy spragas, naujausius ty spragy Salinimo pasickimus bei smulkiau jvertinti pers-
pektyvig integruoto ekosistemy vertinimo sistemq InVEST.

Metodologija — pasirinkta merodologija yra pagrista literatiiros apzvalga ir kritine ana-
lize.

Rezultatai — pastaruoju metu akivaizdziai keiciasi Zmoniy mastymas apie gamtq ir
darny vystymagsi, taliau esminis Siandienos isSiikis yra pereiti nuo idéjy prie veiksmy pla-
¢iu mastu. Norint integruoti ekosistemy teikiamas paslaugas, kurios yra apibidinamos kaip
ckosistemy sqlygos ir procesai, prisidedantys prie Zmogaus geroveés, kasdieniams sprendimams
politiniu, ekonominiu ir aplinkos valdymo lygiu, reikia sisteminio metodo, kuris padéty nu-
statyti ty paslaugy verte ir tos vertés pokyty, atsirandanti dél gmogaus veiklos. Priesingai nei
gerai BSvystyti metodai, taikomi matuoti ekonominiy prekiy ir paslaugy verte, metodai, ku-
rie kiekybiskai ir integruotai vertina ekosistemy teikiamy paslaugy verte, tik atsiranda. Dél
tritkstamos jvertinimo metodologijos daugumoje pasaulio Saliy ekosistemy teikiamy paslaugy
verté yra nepakankamai jvertinama ir inkorporuojama i sprendimy priémimaq. Pries keletq
mety JAV pradéta kurti InVEST sistema yra atviros prieigos modeliavimo sistemos pavyz-
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dys bei ,ekologinés produkcijos funkcijos” metodas, labai tinkamas integruotam ekosistemy
teikiamy paslaugy kiekybisSkam jvertinimui. InVEST yra geografiniy informaciniy sistemy
(GIS) modeliy rinkinys, kuris numato ir kiekybiskai jvertina ekosistemy teikiamas paslaugas
panaudodamas regiono biofizing, ekonoming ir institucing informacijg.

Praktiné reiksmé — InVEST, metodiskai ir nuosekliai panaudojama, gali suteikti tvir-
tq pagrindg vietiniams gamtos istekliy valdytojams pagerinti ir optimizuoti savo aplinkosau-
ginio valdymo strategijas.

Originalumas / vertingumas — straipsnyje atlikta literatiros apzvalga ir kritiné anali-
zé leidzia jvertinti naujausias mokslines integruoto ekosistemy paslaugy modeliavimo kryptis
bei susipaZinti su perspektyvia atviros prieigos modeliavimo sistema InVEST.

Raktazodziai: ekosistemy paslaugos, InVEST, modeliavimas, darnus vystymasis, GIS,
ckologiné ekonomika, gamtinis kapitalas.

Tyrimo tipas: literatiros apzvalga.

1. Jvadas

Saveikaudamos tarpusavyje, biologinés rii§ys sukuria sudétingas ekosistemas, ku-
rios savo ruoztu atlieka jvairias funkcijas (pvz., anglies dvideginio sugérimas ir deguo-
nies iSskyrimas | atmosferg). Kai Sios funkcijos yra naudingos zmonéms, jos yra va-
dinamos ekosistemy paslaugomis. Daugelis ekosistemy paslaugy yra esminés zmoniy
iSgyvenimui. Daznai ekosistemy teikiamos paslaugos yra sulyginamos su gamtinio kapi-
talo sgvoka ir yra apibréziamos kaip ekosistemy salygos ir procesai, prisidedantys prie
zmogaus geroves (Costanza and Daly, 1992).

Nors rimtai susirfipinta dél baigtiniy iStekliy iSsekimo ir kaip tai paveiks ekonominj
vystymasi, Zymiai pavojingesné problema yra ekosistemy, teikiané¢iy Zmonijai paslaugas,
iSsekinimas ir sunaikinimas (Kareiva et al., 2011). D¢l netvaraus Zmonijos ekonominio
vystymosi §iuo metu Zeméje vyksta ekosistemy degradacija ir masinis ri§iy i$nykimas,
didéja tarSa, iSgaudoma per daug zuvy, vyksta dirvozemio erozija, pleciasi dykumos,
prarandami miskai, mazéja gélo vandens iStekliai (MA, 2005). 2012 metais Pasaulio
gamtos fondas (WWF) isleido studijg (Living Planet Report, 2012), kurioje nurodé, kad
7monijos bendri poreikiai apie 1980 metus pirma karta virijo Zemés atkurianciaja galia.
2008 mety duomenimis, pasauliniai Zmonijos poreikiai Zemés atkurian¢iaja galia virsijo
30 %. Tai reiskia, kad Zmonija savo Siandieninius poreikius patenkina vartodama plane-
tos kapitala (vartodama santaupas vietoj santaupy paliikany), tokiu biidu judédama link
katastrofos, kai kapitalas bus iSnaudotas.

Per paskutinius du deSimtmecius buvo nemazai pasiekta atkreipiant démesj |
tai, kaip gamtinés ekosistemos teikia paslaugas Zzmoniy visuomenei ir kaip ty paslau-
gy vertei gali buti suteikiama ekonominé verté (Palaima, 2012; Kareiva et al., 2011;
Daily et al., 2009; Tallis et al., 2009). Norint integruoti ekosistemy teikiamas paslaugas
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1 politinius, ekonominius ir aplinkos valdymo sprendimus yra bitina turéti analitinius
sisteminius metodus, kurie padéty nustatyti ty paslaugy kiekybing verte ir tos vertés po-
kytj, atsirandantj dél zmogaus veiklos. PrieSingai nei gerai i$vystyti tradiciniai analitiniai
metodai, kurie yra taikomi matuoti ekonominiy prekiy ir paslaugy verte, metodai, skirti
ekosistemy teikiamoms paslaugoms matuoti, yra arba visiskai nerealistiski ir neatspin-
dintys tikrovés, arba per daug sudétingi ir reikalaujantys ypatingai daug pastangy ir spe-
cializuoty ziniy. Esant tinkamy metody trikumui, daznai vyriausybé, verslas ar visuo-
mené pasikliauna kokybiniais arba intuicija gristais ekosistemy teikiamy paslaugy bei ju
poky¢io dél Zzmogaus veiklos vertinimo kriterijais. Neretai toks vertinimas yra klaidingas
ir veda prie nepakankamo arba visi§ko natiiralaus kapitalo nevertinimo ir sistemingo jo
naikinimo Ponzi schemos principu. Todél nuolatinai yra prarandami gamtiniai iStekliai
ir biologine jvairové (MA, 2005).

Siuo metu yra dvi vyraujanéios koncepcinés ekosistemy teikiamy paslaugy
vertinimo paradigmos. Pagal pirmaja paradigma tyréjai naudoja plataus masto daugelio
paslaugy vertinimg vienu metu ir ekstrapoliuoja keliy vertinimy rezultatus, pagrjstus
buveiniy tipais, visam regionui ar net visai planetai (pvz., Costanza et al., 1997). I
principo paprastas §is ,,vertés perkélimo* metodas laikosi nerealistiskos prielaidos, kad
kiekvienas buveinés hektaras yra visiskai vienodos vertés — neatsizvelgiant i jo kokybe,
retuma, erdvinj iSsidéstyma, dydj, atstuma nuo populiacijos centro arba vyraujanciy
socialiniy veikly ir ver¢iy. Taip pat $i paradigma neleidZia analizuoti teikiamy paslaugy
ir jy vertés poky¢iy atsiradus naujoms sglygoms.

Pagal antraja paradigmg tyréjai modeliuoja vienos paslaugos teikimg nedideliame
plote su ,,ekologinés produkcijos funkcija“, kaip tos paslaugos teikimas priklauso nuo
vietiniy ekologiniy ir geografiniy kintamyjy (Kaiser and Roumasset, 2002; Ricketts et
al., 2004). Toks modeliavimas taip pat gali naudoti rinkos kainas ir taikyti ne rinkos ver-
tinimo metodus. [vertinama ekosistemos teikiamos paslaugos ekonominé verté ir kaip
ta verté kinta skirtingomis ekologinémis sglygomis. Nors §i metodika yra pranasSesné
uz prie$ tai minétaja, lig Siol atliktos studijos turi trikumy pagal savo apimtj (paslaugy
skaicius) ir mastg (geografiné ir laiko), kas yra itin svarbu praktiskai sprendziant daugelj
aplinkos valdymo klausimy. Tokiai veiklai Siuo metu pirmiausia biitini metodai, kurie
leisty atlikti mazos apimties tikslius tyrimus ir gauti plataus masto vertinimus (Daily et
al., 2011; Goulder and Kennedy, 2011; Tallis and Polasky, 2011; Kareiva et al., 2011).

2. Modeliavimo sistemy apzvalga

Siuo metu yra daug modeliy, kurie gali atsekti vieng ar kelis sausumos ekosistemy
procesus (Nelson and Daily, 2010). Pagrindinis $iy modeliy truikumas tas, kad, norint
iSmatuoti ekosistemy teikiamas paslaugas, reikia skaiciuoti kiekvieng paslauga atskirai.
O jeigu norima iSmatuoti ekosistemy teikiamos paslaugos vertés pokytj dél Zzmogaus
veiklos, visas modelis turi biiti paleidziamas i§ naujo kiekvienai ekosistemos teikamai
paslaugai matuoti (Bennett et al., 2009). Daugeliu atvejy tokia uzduotis yra labai
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sudétinga ir nepraktiska. ,, Tukstantmecio ekosistemy jvertinimas® (MA, 2005) buvo
vienas i§ nedaugelio pastangy panaudoti individualy modelj tam, kad biity iSmatuota
potenciali zemés naudojimo / Zemés naudmeny pasikeitimo (LULC) jtaka ekosistemos
teikiamoms paslaugoms (zr. Metzger et al., 2008; Schroter et al., 2005) panaSiems di-
delio mastelio pavyzdziams). Minétas ,,Tukstantmecio ekosistemy jvertinimas® (MA,
2005) buvo atliekamas remiantis sudétingais biofiziniais ir ekonominiais modeliais, be
to, atliekamas globaliu mastu, kas Iéme, jog platesnis Sios metodologijos pritaikymas,
ekperimentavimas su alternatyviais scenarijais ir rezultatai vietiniu lygmeniu buvo sun-
kiai pasiekiama. Sie apribojimai skatino sukurti kitokig modeliavimo sistema, kuri biity
paremta ,,Tukstantmecio ekosistemy jvertinimo* panaudoto modelio moksliniu tikslu-
mu, ta¢iau buity patogesné, lankstesné ir skaidresné, taip pat galéty biiti pritaikoma tokiu
tikslumu, kokio reikia vietiniams politika formuojantiems ir kitiems suinteresuotiems
asmenims. Manoma, jog tokios modeliavimo sistemos sukiirimas prisidéty prie ekosiste-
momis pagristo aplinkosauginio valdymo ir kartu praplésty ekosistemy teikiamy paslau-
gy iSsaugojimo planavimo dalyvius.

Siuo metu yra dvi rySkesnés modeliy sistemos, kurios yra skirtos integruotam,
arba sisteminiam, ekosistemy paslaugy vertinimui ir kurios atspindi anks¢iau minétas
koncepcijas / paradigmas. Publikuoti pavyzdziai EcoMetrix, Integrated Valuation of
Ecosystem Services and Trade-offs (InVEST) (Tallis et al., 2010; Kareiva et al., 2011) ir
Artificial Intelligence for Ecosystem Services (ARIES) (www.ariesonline.org). EcoMet-
rix (Parametrix, Inc., Auburn, WA, USA) yra komercinés sistemos pavyzdys. Taiau
komercinés sistemos apriboja eksperimentavima, platesnj ekosistemy teikiamy paslaugy
modeliavima bei dél savo brangumo apriboja vartotojy skaiciy. In'VEST ir ARIES — prie-
Singai, yra atviros prieigos modeliy pavyzdziai, kur yra jimanomas plataus masto eksperi-
mentavimas ir modeliy tobulinimas. Su InVEST ir ARIES galima apskaiciuoti biofiziniy
ekosistemos paslaugy teikima visoje pasirinktoje teritorijoje, galima iSreiksti ty paslaugy
teikima Zemeélapyje (kas ir kur gauna naudos i§ paslaugy teikimo) ir jy piniging verte
(vertg, kurig Zmonés gauna i8 ty paslaugy naudojimo) bei gali numatyti paslaugy teikimo
tendencijas ir krastovaizdzio vert¢. Pagrindinis $iy dviejy modeliy skirtumas yra eko-
sistemy teikiamy paslaugy apskai€iavimo ir jvertinimo metodologijos. InVEST vertina
ekosistemos teikiamas paslaugas ir jy verte konkrecioje kraStovaizdzio vietoje taikyda-
ma anksciau mineéta ,,ekologinés produkcijos funkcijos* metoda, kur Zemés naudojimo /
zemes naudmeny pasikeitimo (LULC) informacija ir kita biofiziné su aplinkos valdymu
susijusi informacija yra panaudojama kaip jvesties duomenys. ARIES taiko anksc¢iau ap-
raSyta ,,vertés perkélimo* metoda. Pagal §j metoda kiekviena pasirinkta krastovaizdzio
vieta yra pazymima kaip ekosistemy teikiamy paslaugy vieta ir verté nustatoma dau-
giausia pagal Zemés naudojima / Zemés naudmeny pasikeitima (LULC), kur ekosistemy
teikiamy paslaugy vertés ir su LULC susijusios vertés yra parenkamos pagal anks¢iau
atliktas vietines studijas. Kuo labiau ekosistema bei zemés naudojimas yra panasiis pagal
tipa, funkcijg ir krastovaizdzio konteksta kituose tyrimuose, kuriais remiantis yra imama
Ju verte, tuo tikslesnis gali biti ,,vertés perkélimo* metodas.
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3. Modeliavimo sistema InVEST

Dauguma mokslininky sutinka (Kareiva et al., 2011; Polasky et al., 2011; Nelson
ir Daily, 2010; Daily et al., 2009), kad ,,ekologinés produkcijos funkcijos* metodas (In-
VEST) sukuria tikslesnius ir tinkamesnius naudoti rezultatus. Pirmiausia, produkcijos
funkecijos, jeigu tinkamai sutikrintos, gali registruoti ir vertinti net ir labai nedidelius eko-
sistemy teikiamy paslaugy poky¢ius. Zemés naudmeny / Zemés naudmeny pasikeitimo
(LULC) vertés duomeny bazé, naudojama ,vertés perkélimo* metode (ARIES),
negali buiti pakankamai i$sami, kad uzfiksuoty nedidelius salygy pokycius pasirinktoje
vietoveje, jeigu ten nejvyko jokiy zemés naudojimo pokyc¢iy. Antra, ekosistemy teikiamy
paslaugy ir ju verciy pokytis pasirinktoje vietovéje, jvykes del pokycio kur nors kitur
tame paciame krastovaizdyje, gali biiti paaiSkinamas pagal produkcijos funkcijas laikant,
kad pokycius galima aiskinti esanciomis salygomis tuose kituose taskuose. PrieSingai,
paslaugy teikimas ir verté tam tikrame krastovaizdzio taske negali biiti jautriis pokyc¢iams
kitose vietose pagal ,,vertés perkélimo* metoda. Pagrindinis produkcijos funkcijy metodo
taikymo trukumas yra tai, kad skai¢iuojant paslaugy teikimg ir verte yra reikalinga dau-
giau duomeny ir ziniy negu ,,vertés perkélimo* metodo atveju, o tai ,,vertés perkélimo*
metodg daro patrauklesnj pasirinkti ir taikyti. Tolesnis produkcijos funkcijos metodo
pasirinkimas ir jo vystymas yra grindziamas optimistine prielaida, jog per tyrimus ir
praktika tyréjai gali sukurti gana universalius jrankius, kurie bty tinkami taikyti bet
kur Zeméje, tatiau kartu jie biity pakankamai lankstiis, kad biity pritaikomi vietinéms
salygoms.

Apibendrinant pasakytina, kad InVEST yra geografiniy informaciniy sistemy
(GIS) modeliy rinkinys, kuris numato ir kiekybiskai jvertina ekosistemy teikiamas pas-
laugas panaudodamas regiono biofizing, ekonoming ir institucing informacija. InVEST
buvo iSvystyta (ir toliau yra vystoma) kaip ,,Gamtinio kapitalo® projekto* (,,Natural
Capital Project”) (www.naturalcapitalproject.org) dalis. Sio projekto partneriai yra
Stanfordo ir Minesotos universitetai bei organizacijos Gamtosaugos tarnyba (7he
Nature Conservancy, JAV) ir Pasaulio gamtos fondas (WorldWildlife Fund), o projekto
tikslas yra suderinti ekonominius ir i§saugojimo tikslus. InNVEST naudoja zemés nau-
dojimo ir Zemés valdymo zemélapius ir lenteliy duomenis kartu su gamtine informacija
(pvz., dirvozemis, topografija ir klimatas), kad sukurty erdviskai tikslias ekosistemy tei-
kiamy biofiziniy paslaugy prognozes. Ekonominé informacija apie ekosistemy teikiamy
paslaugy poreikj gali biiti derinama su biofizine ty paslaugy pasiiila, kad biity galima su-
kurti paslaugy naudojimo ir vertés prognoziy zemélapius. InNVEST gali biiti naudojamas
skirtingam sudétingumui, pritaikant sistema pagal duomeny prieinamuma ir sistemos
dinamikos supratima. Rezultatai gali biiti pateikiami tiek biofizine, tiek ekonominine
iSraiska priklausomai nuo to, ko reikia sprendimy priéméjams ir kokie duomenys yra
prieinami.
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4. InVEST pavyzdys: biojvairovés modelis

Biologinés jvairovés modelis suteikia informacijg apie pasirinktos sausumos ekosis-
temos (buveinés) biojvairove kaip buveinés kokybés ir rusiy retumo funkcija. Modelis
naudoja tiek LULC duomenis, tiek biojvairovés ir buveiniy duomenis tikslu jvertinti
buveiniy ir augalijos tipus bei jy degradavimo biikle. Biojvairovés modeliavimas kartu
su ekosistemos teikiamomis paslaugomis jgalina naudotojus palyginti erdvinj pagrinda
ir nustatyti teritorijas, kuriose gamtosauga bus efektyviausia iSsaugojant nykstancias rii-
sis. Buveiniy kokyb¢ ir riiSiy retumas susideda i$ keturiy faktoriy: kiekvienos grésmes
reliatyvaus poveikio, kiekvienos buveinés reliatyvaus jautrumo, atstumo tarp buveiniy
ir grésmes Saltiniy bei nuo teritorijos apsaugos teisinio statuso. Siam modeliui reikalin-
gi jvesties duomenys yra LULC Zemélapiai, LULC jautrumo tipai kiekvienai grésmei,
erdviniai duomenys apie riiSiy paplitimg ir saugomy teritorijy dislokacijg. Modelis gali
jvertinti, ar teritorijy apsauga yra efektyvi ir ar yra grésmeés krastovaizdziui. Sis modelis
apima LULC informacija ir parodo grésmes biojvairovei, sukuriant buveiniy kokybés ir
retumo Zemélapius. Sis metodas parodo du svarbiausius faktorius, reikalingus jvertin-
ti apsaugos poreikius: kiekvienos buveiniy degradacijos mastus regione ir jy pokycius
laike. Taip pat modelis jgalina labai greitai jvertinti bukle ir pokycius detalesniam bio-
jvairovés esamos padéties jvertinimui. Jeigu buveiniy poky¢iai lyginami pagal geneti-
nius risiy ir ekosistemy rodiklius, tai aukstesni rodikliai uztikrina jy iSlikimg. Modelis
reikalauja virtualiy duomeny, kurie daznai yra prieinami. Svarbus modelio bruozas yra
galimybé¢ charakterizuoti jautrias buveines ir jy grésmes.

Ne visos buveinés grésmiy yra paveikiamos vienodai. Modelis jgalina naudotojus
jvertinti reliatyvy grésmiy poveiki, kurios skirtingai veikia biojvairovés islikimg tam
tikrame krastovaizdyje. Pavyzdziui, pievos gali biiti jautresnés urbanizacijai nei keliy
tiesimui. Taip pat modelis parodo grésmes, kurios veikia tam tikrame atstume. Modelis
jvertina tam tikro krastovaizdzio apsaugos poreikius ir galimybes, taip pat potencialius
LULC bruozus ir buveiniy pokyc¢ius, kokybe, retumg ir apsaugos poreikius bei galimy-
bes ateityje (Tallis et al., 2010).

5. InVEST pavyzdys: pakranciy pazeidziamumo modelis

Keiciantis klimatui ir intensyvéjant zmogaus veiklai, pakran¢iy bendruomenés turi
geriau suprasti, kaip biologinés ir fizinés aplinkos modifikacijos (tiesioginis ar netie-
sioginis buveiniy sunaikinimas dél pakran¢iy vystymo) gali paveikti pakranciy pazei-
dziamuma dél erozijos ir uztvindymo. Pakranciy pazeidziamumo modelis tai jvertina
kiekybiskai pagal jautrumo indeksa, kuris diferencijuoja teritorijas pagal tai, ar jos yra
didelés, ar mazos rizikos erozijai ar uztvindymui audry metu. Siam modeliui reikalingi
jvesties duomenys yra: gyventojy tankumas ir pasiskirstymas, duomenys apie pakranciy
geomorfologija, natiiralias buveines (pvz., Slapynes), jiiros lygio svyravimus, pakranciy
topografiniai duomenys, véjuotumas ir bangy miisa (galia). Modelis leidzia geriau su-
prasti santykines skirtingy kintamyjy jtakas pakranciy pazeidziamumui ir iSryskinti natt-
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raliy buveiniy teikiamas apsaugojimo ,,paslaugas‘ pakrantés gyventojams. Gauta infor-
macija yra naudinga pakranciy tarnyboms, teritorijy planuotojams, zemés naudotojams,
visiems pakran¢iy i§saugojimu suinteresuotiems asmenims. Sis modelis leidzia sudaryti
pakrantés gyventojy rastriniy duomeny zemélapj ir jautrumo indeksg. Sudarytas zeméla-
pis parodo tiksly gyventojy pasiskirstyma analizuojamoje teritorijoje. Jautrumo indekso
zemélapis padeda sureitinguoti tos analizuojamos pakrantés ir jos bendruomeniy pazei-
dziamuma dél erozijos bei uztvindymy, sukelty dideliy audry. Sudarant zemélapj yra
naudojami duomenys apie gyventojus, biogeofizinius kintamuosius, kurie gali parodyti
regiono biologines ir geomorfologiniy pokyciy charakteristikas. Taip pat jautrumo in-
deksas jvertina véjo ir bangy poveikj krantams bei pakran¢iy jautruma minétiems fakto-
riams. Gyventojy ir pakrantés jautrumo indekso Zemélapiai gali biiti panaudoti bendram
zemélapiui sukurti, kuris parodyty pakrantés gyventojy bendruomeniy pazeidziamuma
dél audry (Tallis et al., 2010).

6. InVEST pavyzdys: buveiniy rizikos vertinimo modelis

Buveiniy rizikos vertinimo modelis jvertina jiiros ir pakranéiy buveinéms kylancias
rizikas dél zmoniy veiklos bei teikiamy ekosistemy paslaugy atsparumg toms veikloms.
Modelis gali nustatyti rizikg buveinéms pagal dabarting ar sumodeliuotg ateities Zzmoniy
vykdoma veikla, o tai prisidéty kuriant geresnes aplinkos valdymo strategijas, padedan-
Cias iSvengti buveiniy kokybés ir funkcionavimo pabloge¢jimo. Taip pat Siuo modeliu
galima nustatyti tam tikry klimato poky¢io ir antropogeniniy veikly poveikj skirtingoms
aplinkos teikiamoms paslaugoms. Buveinés biiklé yra esminis veiksnys, lemiantis eko-
sistemos teikiamas paslaugas. Pvz., ypa¢ didelj poveikj daro zvejyba, klimato kaita, gy-
ventojy skaiciaus augimas ir pakrantés pritaikymas gyvenimui. Visos $ios veiklos smar-
kiai veikia pakranciy ekosistemy teikiamas gérybes ir paslaugas, kuriy reikia Zmonéms.

Kadangi zmoniy veikla intensyvéja, iSkyla biitinybé koreguoti pakranciy valdymo
planus. Tokiu biidu modelj galima praktiskai pritaikyti aplinkos valdyme. Sis mode-
lis yra kiek panasus j biologinés jvairovés modelj, nes jgalina nustatyti teritorijas, kur
zmogaus poveikis yra didziausias. Taciau biojvairovés modelis labiau jvertina Zzmogaus
poveiki biojvairovei, o pastarasis labiau tinka nustatyti zmogaus keliamg rizika ir priori-
tizuoti valdymo strategijas.

Gauti modelio rezultatai padeda suprasti ir jvertinti zmogaus poveikj buveinéms
ir numatyti zmoniy veiklos alternatyvius ateities scenarijus. Taip pat galima nustatyti,
kuriose vietose galima daryti kompromisus tarp zmoniy veiklos ir aplinkos teikiamy
paslaugy iSsaugojimo. Be to, modeliu galima prioritizuoti teritorijas, kurios bus skirtos
i$saugoti ar panaudoti. Modeliui sukurti yra reikalingi tokie jvesties duomenys: buveiniy
pasiskirstymo ir zmoniy veikly zemélapiai, atlickamos zmoniy veiklos pagal jy laika
ir intensyvuma, taip pat saugomy buveiniy valdymo efektyvumo duomenys. Pasekmiy
jvertinimui yra reikalingi jvesties duomenys apie sunaikintas buveines ir buveiniy gebé-
jima atsikurti. Modelis yra labai lankstus, todél galima panaudoti tiek labai detalig, tick
gana skurdzig informacija, kurig visada galima atnaujinti atsiradus tikslesniems duome-
nims.
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Naudojant modelj galima sukurti zemélapius, kurie parodo zmogaus veiklos kelia-
ma rizika atskiroms buveinéms analizuojamoje teritorijoje. Taip pat galima numatyti ir
jvertinti alternatyvius ateities veikly scenarijus. Naudojamas kartu su kitais modeliais
(biologinés jvairovés ir pakranciy pazeidziamumo), buveiniy rizikos vertinimo modelis
padeda identifikuoti kylanc¢ius kompromisus tarp zmogaus veiklos ir ekosistemos tei-
kiamy paslaugy. Modelis padeda aplinkosaugos vadybininkams jvertinti ir prioritizuoti
valdymo strategijas, atsizvelgiant | jy efektyvuma mazinti kylancias rizikas pakrantés
buveinéms ir jy gebéjimui teikti ekosistemy paslaugas (Tallis et al., 2010).

7. I$vados

1. Esant tinkamy metody trikumui, daznai vyriausybé, verslas ar visuomené pasi-
kliauna kokybiniais arba intuicija pagristais kriterijais apie ekosistemy teikiamas paslau-
gas bei jy pokyti del zmogaus veiklos. Neretai toks vertinimas yra klaidingas ir veda prie
nepakankamo arba visiSko nattiralaus kapitalo nevertinimo ir sistemingo jo naikinimo
Ponzi schemos principu.

2. Pries keleta mety pradéta kurti InVEST yra atviros prieigos modeliavimo siste-
mos pavyzdys, kuris yra pagrjstas ,,ekologinés produkcijos funkcijos* metodu. InNVEST
turi didele perspektyva kaip praktiska, i$sami ir efektyvi metodologija, skirta ekosistemy
teikiamy paslaugy kiekybiskam jvertinimui.

3. InVEST, metodiskai ir nuosekliai panaudojama ji gali suteikti tvirta pagrinda vie-
tiniams gamtos istekliy valdytojams pagerinti ir optimizuoti savo aplinkosauginio valdy-
mo strategijas bei prisidéti prie gamtinio kapitalo integravimo ] politinius, ekonominius
ir aplinkos valdymo sprendimus.
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MAINSTREAMING NATURAL CAPITAL INTO DECISIONS:
INTEGRATED VALUATION OF ECOSYSTEM SERVICES
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Summary. The purpose of the article is to review current paradigms in ecosystem services
valuation, existing gaps and current trends in addressing those gaps. Natural capital, often
defined as the stock of natural ecosystems that yields a flow of valuable ecosystem goods or
services into the future, is often undervalued or not valued at all by governments, business and
society, which leads to environmental degradation and loss of biodiversity. One of the major
reasons of such undervaluation is the lack of practical, realistic quantitative methods/models
that would establish ecosystem services value and its change due to human development. A
promising, recently developed ecosystem services modeling system is InVEST: “Integrated
Valuation of Ecosystem Services and Trade-Offs.” InVEST is a set of Geographic Information
Systems (GIS) models that predict the provision and value of ecosystem services and habitat
provision given land use/land cover maps and related biophysical, economic, and institutional
data for the study region. InVEST, if further developed and applied in a systematic way, could
facilitate mainstreaming the natural capital into decisions at all levels and provide a strong
Jfoundation for local natural resources managers to improve and optimize their environmental
management strategies.

Keywords: ecosystem services, InVEST, GIS, modeling, ecological economics, sustainable
environmental management, natural capital.



