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,uUntil recently mankind has more or less taken for granted the gas-
exchange, water-purification, nutrient-cycling, and other
protective functions ... . Now, of course, it is painfully evident that
such balances are being affected, often detrimentally.™

Odum (1969) Science 164: 262-270. -1-
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Einfluss der Landschaftsstruktur auf Okosystemleistungen

e Diversifizierte Landnutzung: Bringt hdhere Niveaus iy E o
fur viele Okosystemleistungen (Kremen and Miles 20121); el M
Bietet Schutz bei Markteinbrichen (Knoke et al. 20122) -

o Versicherungs-Hypothese: Komplexe Landschaft s ue
-> hohere Stabilitdt 6kologischer Prozesse AR P'AE
(Tscharntke et al. 20123) gmu [

e Private Landnutzer: Profitieren von naturlicher |
Versicherung (Mills & Hoover 19824, Di Falco & Perrings 2005%) [22 s

Fragestellungen:

e Hohe Komplexitat der Landschaft:
Eine Folge wenn multiple Okosystemleistungen gewtinscht?

e ... oder eine Konsequenz, wenn Storungen gepuffert werden sollen?

L Ecology & Society 17: 40.

2 Frontiers in Ecology and the Environment 10: 438-445.

3 Biological Reviews 87: 661 — 685.

4 Land Economics 58: 33-51.

> Ecological Economics 55: 459—466. -3-



Struktur

1. Okosystemleistungen:

Definition - Bewertung — Integration in Landnutzung
2. Modelle zur Allokation von Land:
Thunen — Portfolio-Modelle
Integration von Unsicherheit und Optimierungsidee
4. Ergebnisse:

Zahl der Indikatoren — Einfluss der Unsicherheit

Ubertragung der Optimierungsergebnisse in die Landschaft
6. Fazit
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Definition von Okosystemleistungen

Ecosystem services are the

benefits people obtain from ECOSYSTEM SERVICES E -
ecosystems. These include Mo e 2 %
provisioning services such as RN 2=
food, water, timber, and fiber; Supporing | RO | 2 Sj.
regulating services that affect RAST RS JERCIC) ° 9
climate, floods, disease, wastes, l g2
and water quality = 1 |23
cultural services that provide S =
recreational, aesthetic, and — S g
spiritual benefits; and N -
supporting services such as o L%g

soll formation, photosynthesis,
and nutrient cycling.

Millennium Ecosystem Assessment (2005)
www.millenniumassessment.org/documents/document.356.aspx.pdf; Seiten V und VI. -5-



Bewertung von Okosystem/elstungen

e, 28 L TER B LA

The value of the world’s ecosystem
services and natural capital

\RbrtCst za y Ralph d’Argei, Rudolf de Groots, Stephen Fa b rl, Monica Grassof, Bruce Hannonf,
‘K Lmbrg Shth em**, Robert V. O’Neilli+, Jose Paruelo:i, Robert G. Ra k§§PISttIHI
‘&M. n den Beltfs

Costanza et al. (1997) Nature 387: 253-260.

Ergebnis: 16 bis 54 Billionen (101%) US$ pro Jahr.
Zum Vergleich: Weltbruttosozialprodukt 18 Billionen pro Jahr.

Beispiel: Das Naturkapital eines Tropenwaldes leistet (ohne
Holznutzung) 1.620 US$ pro ha pro Jahr wahrend das
Naturkapital eines Ackers inklusive Nahrungsmittelproduktion nur
92 US$ pro ha pro Jahr bringt. Plausibilitat?

Hieraus konnte man den problematischen Schluss ableiten, dass
der 6konomische Wert ungenutzter denjenigen genutzter
Okosysteme ubersteigt. 6-




Integration von Okosystemleistungen in Landnutzung durch
okonomische Wert-Koeffizienten
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Modelle zur Allokation von Land: Thinen

Der 1solierte Staat

in Beziehung auf

Viehzucht

Landwirtschaft und Nationalokonomie. Ackerbau
Forstwirtschaft

Erster Teil,

Untersuchungen iiber den KinfluB, den die Getreide-
preise, der Reichtum des Bodens und die Abgaben
auf den Ackerban ausiiben.

YVon

Johann Heinrich von Thiinen

anf Tellow in Mecklenburg.

Stadt

Rostock 1842.




Portfolio-Modelle

Fig 6. Structural composition of various land-use portfolios for increasing levels of accepted
economic risk when organic bananais included and has high (a) or low economic risks (b).
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Castro LM, Calvas B, Knoke T (2015) Ecuadorian Banana Farms Should Consider Organic Banana with Low Price Risks in Their -9-

Land-Use Portfolios. PLoS ONE 10(3): e0120384. doi:10.1371/journal.pone.0120384

e
http://journals.plos.org/plosone/article?id=info:doi/10.1371/journal.pone.0120384 '@ . PLOS ‘ ONE
a @



http://journals.plos.org/plosone/article?id=info:doi/10.1371/journal.pone.0120384

Integration von Okosystemleistungen  Normalisierung der
in Landnutzung durch Indikatoren Indikatoren

Wie viel Land sollen wir welcher Option zuordnen, um verbesserte
Niveaus fir Okosystemleistungen fdr alle Indikatoren zu erreichen?

functions

Climate regulation (2 indicators)
Hydrological regulation (2 indicators)
_ _ o Normalized indicators:
Soil quality (7 indicators)
_ RLi B Rmin
Socio-economic Net present value (2 indicators) PLi — 100
benefits Rmax T Rm|n

Payback period (2 indicators)

Example, carbon in planta (Mg hal)

Saraguro preference (2 indicators)

Mestizo preference for each land-use 245 _125 : 100 — 58%

option (2 indicators) 33.0-12.5

Knoke et al. (2014) Nature Communications 5: 5612 -10-



Untersuchte Landnutzungsoptionen

Referenz: Aufgelassene Weide

Alnus: Aufforstung mit Alnus acuminata

Pinus: Aufforstung mit Pinus patula

Low-input Weiden: \Niederanlage von
Weiden mit extensiver Bewirtschaftung

Intensiv Weiden: \Niederanlage von
Weiden mit intensiver Bewirtschaftung

(Dlngung, chemische Regulation der

Begleitflora)

Reforestation

Pasture

Gottlicher et al. (2009) Int J Remote Sens 30:

I
&M gem 12010

d

1867-1886.

Roos et al. (2012;04-18)
Hohenheim: Conference

,Land Use and Rural

Development in Mountain

Areas”.
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Optimierung basiert aufr flachengewichteten Indikatoren

RLiu = Z R|iu + 4
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Nature Communications7: 11877

Knoke et al, (2016)

Variante des Goal Programming: Bagdon et al. (2016) Ecological Modelling 324:
11-27; Chang et al. (1995) J Env Manag 44: 144-161; Estrella et al. (2014) Forests 5.
3222-3240; Eyvindson & Kangas (2015) J Multi-Crit Decis Anal 22: 3—-15.
Tamiz et al. (1998) European Journal of Operational Research 111: 569-581.

-12-



Einfluss der Multifunktionalitat (Zufallsexperimente)

Optimierte Landschaft (alle Indikatoren):
24% Abandoned — 21% Alnus — 25% Pinus —
9% Low-input — 21% Intense pasture
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Einfluss der

90%
o 70% _

Bei korrelierten Indikatoren fihrt das Ignorieren der Unsicherheit zu
spezialisierten Landschaften

—

2) Nur sozio-okono-
mische Indikatoren:
hoch korreliert

Allocated proportion (%)

NPV_5% NPV_8% Payback_ Payback & PreferencPreferencPreferencPreferenc
NPV_5% 1 0,973 0,486 0,039 0,771 0,877 0,771 0,686
NPV_8% 1 0,27 -0,189 0,701 0,822 0,703 0,501
Payback_5% 1 0,878 0,551 0,534 0,823 0,964
Payback 8% 1 0,125 0,143 0,487 0,724
Preference_Saguro_with_subsidy 1 0,835 0,836 0,701
Preference_Saguro_without_subsidy 1 0,917 0,669
Preference_Mestizo_with_subsidy 1 0,908
Preference_Mestizo_without_subsidy 1 1UU7

3) Nur okologische
Indikatoren:
wenig korreliert

Allocated proportion {%)

Zunehmende Unsicherheit ->> -14-



Zusammeniassung/Folgerungen

Optimierung multipler Okosystemleistungen ->

ergibt diversifizierte Landschaften, wenn Indikatoren unkorreliert sind.

Beachtung von Unsicherheiten -> Diversifizierung auch bei

korrelierten Indikatoren »ev  miw  sew v s

Der neue Ansatz muss
nun durch geeignete
Methoden raumlich
explizit gemacht
werden.

39°S

395°S

4,05° S

Legend
- Intense pasture

Low-input pasture
Pinus plantation

I Ainus plantation
Abandoned

Machala
o

Loja E

© OpenStreetMap-(and)

contributors, CC-BY-SA

-15-



Fazit

Der neue Optimierungsansatz weist einige Vorteile auf:

1. Kompensationen zwischen Okosystemleistungen werden unterbunden.
So kann es nicht dazu kommen, dass eine hypothetisch sehr hohe
Zahlungsbereitschaft (z.B. fur Erholung) wichtige Regulierungs- oder
Produktionsleistungen verdrangt.

2. Er fubhrt zur Diversifikation der Landnutzung. Diese ist auch aus Sicht der

faunistischen Diversitat glinstig.  vgl. Gdmez-Virués et al. (2015) Nature
3. Es konnen prinzipiell alle Communications 6.

Indikatoren integriert werden.
4. Die Ergebnisse sind sehr robust und berucksichtigen Unsicherheiten.
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