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Izvlecek:

Inovacije imajo pomembno vlogo v politiki EU za razvoj podeZelja. Eden od nac¢inov spodbujanja inovacij v EU je ustanavljanje
operativnih skupin (OS), ki so del programa EIP-AGRI. Inovacije v kmetijstvu in gozdarstvu zdruZujejo razli¢ne deleznike.
Projekt FOREST4EU spodbuja razli¢ne OS v drzavah EU in njihove inovacije ter jih razporedi v pet razli¢nih inovacijskih stic¢is¢
(ITHubs). Skupno je bilo prepoznanih 176 inovacij 86 operativnih skupin, ki so bile predstavljene z razsirjenimi povzetki in
po pomembnosti razvrsc¢ene v treh korakih (ocenjevanje projektnih partnerjev, strokovnjakov in na delavnici). V devetih EU
drzavah je bil izveden izbor najpomembnejsih petih inovacij glede na posamezen ITHub (skupaj 25). V primeru Slovenije,
Hrvaske, Latvije in Portugalske je bila ena od najbolje ocenjenih inovacij metoda za ocenjevanje ogljika, shranjenega v lesni
biomasi gozdov, namenjena placilom za ekosistemske storitve operativne skupine GO FOR.TRACK. Prispevek predstavlja
inovacijsko metodo izra¢una zaloge ogljika na podlagi podatkov o gozdni biomasi, ki bi jo lahko uporabili za oceno zaloge
ogljika v lesni biomasi gozdov in z njimi vzpostavili prostovoljni trg z emisijskimi kuponi. Gre za novost, ki bi lahko koristila
tudi deleznikom v Sloveniji.

Kljucne besede: operativna skupina, znanje, inovacija, oglji¢ni dobropisi

Abstract:

Innovation plays an important role in EU rural development policy. One way of promoting innovation in the EU is through
the establishment of Operational Groupings (OGs), which are part of the EIP-AGRI program. They bring together different
stakeholders to promote innovation in agriculture and forestry. The FOREST4EU project promotes the different OGs in the
EU countries and their innovations and organises them in five different Innovation Hubs (ITHubs). A total of 176 innova-
tions from 86 OGs were identified, presented with extended summaries and prioritised in three steps (evaluation by project
partners, by experts and at a workshop). In nine EU countries, a selection of the five most relevant innovations per ITHub was
made (25 in total). In the case of Slovenia, Croatia, Latvia, and Portugal, one of the top-ranked innovations was the method
for estimating the carbon stored in the woody biomass of forests for payments for ecosystem services of the GO FOR.TRACK
Operational Group. This paper presents an innovative method for calculating the carbon stock based on forest biomass data
that could be used to estimate the carbon stock in forest biomass and establish a voluntary market for emission credits. This
is an innovation that could also benefit stakeholders in Slovenia.
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1 UVOD

ska, organizacijska ali druzbena. Inovacija lahko
1 INTRODUCTION

temelji na novih, pa tudi na tradicionalnih praksah

Inovacije v gozdarstvu niso omejene le na tehno-
loske izboljsave, temve¢ zajemajo $irok spekter
izboljsav, ki vplivajo na razli¢ne vidike gozdarskih

v novem geografskem ali okoljskem kontekstu. Nova
ideja je lahko izdelek, praksa, storitev, proizvodni
proces ali nov nacin organizacije stvari itd. Nova

zamisel postane inovacija le, Ce je splosno sprejeta
in v praksi dokaZe svojo uporabnost.“ (EK , 2014).

praks. Inovacija je »nova zamisel, ki se uspesno
uresnici in je lahko tehnoloska, pa tudi netehnolo-
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Politika razvoja podezelja EU poudarja pomen
ustanavljanja operativnih skupin (OS) kot enega izmed
najpomembnejsih ukrepov za spodbujanje inovacij
na podroc¢ju kmetijstva in gozdarstva. Te skupine so v
sredi$¢u Evropskega partnerstva za inovacije (EIP) na
podrocju kmetijske produktivnosti in trajnosti, znanega
kot EIP-AGRI. V okviru EIP-AGRI so OS mreza stro-
kovnjakov, ki se zdruzujejo v inovativne projekte, ki
jih financirajo iz programov razvoja podezelja (PRP).
Njihov glavni cilj je preoblikovati inovativne ideje v
izvedljive resitve (Parzonko in sod., 2022). Zdruzujejo
razli¢ne deleznike v kmetijstvu, kot so kmetje, gozdarji,
raziskovalci, svetovalci, podjetja, okoljske in interesne
skupine ter druge nevladne organizacije. Njihov cilj
je pospesevati inovacije v kmetijstvu, gozdarstvu in
na podezelju ter poiskati prakti¢ne resitve za izzive, s
katerimi se akterji soocajo pri svojem vsakdanjem delu
(EU CAPNETWORK, b. L.). Spodbujajo trajnostne in
prakti¢ne resitve za izzive v kmetijstvu in gozdarstvu.
OS lahko opredelimo kot inovacijske posrednike, kar
poudarja njihovo klju¢no vlogo pri prenosu znanja in
izmenjavi izkuSenj med razli¢nimi delezniki (Nieto
in sod., 2021).

2 PROJEKT FOREST4EU
2 FOREST4EU PROJECT

Evropski gozdarski in kmetijsko-gozdarski sektor
sta osrednja dela evropskega zelenega dogovora
in imata klju¢no vlogo pri trajnostni in nevtralno
naravnani prihodnosti, vklju¢no z evropskimi
strategijami (EK, 2023). Evropa Zeli okrepiti in
spodbujati sodelovanje raziskovalcev in drugih
akterjev ter spodbujati inovacije (EK, 2023).
Inovacijo razumemo kot specifi¢en proces, ko
se ideja, izum ali novost prakti¢no uporabi ali
uvede na trg ali v prakso (Weiss in sod., 2020).
Med razli¢nimi pobudami ukrepov EIP-AGRI
za inovacije in izmenjavo znanja OS $tejejo za
klju¢ne projekte; sluzijo za vzpostavitev u¢inkovite
medsektorske in medinstitucionalne komunikacije
v praksi ter za krepitev inovacij v sektorjih, pove-
zanih s kmetijstvom in gozdarstvom (Fieldsend
A.F. in sod., 2021).

V okviru projekta FOREST4EU spodbujamo OS
za gozdarstvo in kmetijsko-gozdarske sisteme. Gre
za projekt programa Obzorje Evropa, ki Zeli povezati
obstojece OS razli¢nih evropskih drzav. S projektom
spodbujamo prenos znanja in dobrih praks med stro-

352

kovnjaki. V projekt je vkljucenih Sestnajst partnerjev iz
devetih evropskih drzav. Za spodbujanje inovativnosti
v kmetijstvu in izbolj$anje prenosa znanja med razli¢-
nimi regijami in sektorji je bila klju¢na vzpostavitev
medregionalnih, medsektorskih in tematskih sti¢is¢
inovacij (imenovanih ITHubs), ki se osredoto¢ajo na
pet inovacijskih podro¢ij, klju¢nih za prihodnost goz-
darstva. Pet inovacijskih podro¢ij je: (1) mobilizacija
lesa, tj. izboljsanje dodane vrednosti pridobivanja lesa
in izbolj$anje razpolozljivosti potenciala lesne biomase
iz zasebnih gozdov; (2) prilagajanje gozdov podnebnim
spremembam, tj. iskanje novih resitev, ki gozdarjem
pomagajo prilagoditi gospodarjenje z gozdovi na vpliv
podnebnih sprememb; (3) trajnostno gospodarjenje z
gozdovi in ekosistemskimi storitvami, tj. spodbujanje
praks, ki urejajo pridobivanje lesa za druge ekosistem-
ske storitve; (4) nelesni gozdni proizvodi za razvoj in
izmenjavo novih poslovnih modelov za dobavo nelesnih
gozdnih proizvodov; (5) sistemi kmetijsko-gozdarske
proizvodnje za nacrtovanje in izvajanje prilagojenih
podpornih ukrepov politike znotraj sistema kmetijsko-
-gozdarske proizvodnje.

FOREST4EU sledi razumevanju inovacij operativnih
skupin EIP-AGRI, kot so le-te opredeljene v Smernicah
0 programiranju za inovacije in izvajanju EIP za kmetij-
sko produktivnost in trajnost (2013). Inovacija presega
dolocen izum ali novost s poudarjanjem procesa njene
prakti¢ne uporabe in doseganja uspeha (Weiss in sod.,
2020). Inovacije v izbranih OS EIP-AGRI delimo na:
tehnoloske, procesne, proizvodne, storitvene, organi-
zacijske ali druzbene inovacije. Tehnoloske inovacije
v gozdarstvu izbolj$ujejo uc¢inkovitost in natan¢nost
z razvojem novih orodij, opreme in sistemov. Napre-
dne tehnologije, kot so senzorski sistemi, daljinsko
zaznavanje, droni in sateliti, omogoc¢ajo podrobno
spremljanje gozdov in zgodnje odkrivanje tezav. Pame-
tna gozdarska oprema, avtomatizirani stroji in sistemi
GNSS izboljsujejo u¢inkovitost, varnost in trajnostno
rabo virov. Procesne inovacije optimizirajo gozdarske
dejavnosti, povecujejo uéinkovitost in zmanj$ujejo
stroske z uporabo naprednih algoritmov in novih
metod trajnostnega upravljanja gozdov. Proizvodne
inovacije uvajajo nove metode za pridobivanje in
predelavo gozdnih virov, povecujejo produktivnost
ter zmanjsujejo okoljski vpliv. Razvoj novih materialov
iz lesa prispeva k zmanj$anju emisij in odvisnosti od
neobnovljivih virov. Storitvene inovacije izboljSujejo
storitve, kot so izobrazevanje gozdarjev in svetovanje
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na podrodju trajnostnega upravljanja gozdov. Organi-
zacijske inovacije prinasajo spremembe v strukturi in
praksi gozdarskih organizacij, spodbujajo sodelovanje
in izmenjavo znanj med delezniki ter izboljsujejo
dokumentiranje in nadrtovanje gozdarskih praks.
Druzbene inovacije prispevajo k boljsemu Zivljenju
lokalnih skupnosti z re$itvami, ki ne temeljijo na
dobicku, pa¢ pa na vklju¢evanju prebivalstva in ciljih
druzbene blaginje.

2.1 Zbirka obstojecega prakticnega
znanja (inovacij) gozdarskih in
kmetijsko-gozdarskih operativnih
skupin

2.1 Compilation of knowledge (innovations)
of forestry and agroforestry operational
groups

Clani petih inovacijskih sti¢ig¢ (ITHubov) so
prepoznali glavne izzive in potrebe, s katerimi se
soocajo gozdarji in drugi strokovnjaki v povezavi
s podrodji obravnavanih ITHubov. Na podlagi
ugotovitev so ITHubi zbirali prakti¢no znanje
o inovacijah, ki so jih ustvarili izbrani OS EIP-
AGR]I, in resujejo ugotovljene izzive in potrebe.
Zbiranje inovacij je potekalo z namensko analizo
rezultatov ustreznih OS, ki pripadajo vsakemu
ITHubu. Aktivnosti so potekale v dogovoru in s
sodelovanjem koordinatorjev izbranih OS.

2.2 Izdelava razsirjenih povzetkov
2.2 Creating extended summaries

Na podlagi zbranega gradiva in neposredne
izmenjave informacij z OS so ¢lani ITHubov
izdelali prakti¢ne povzetke (v angle$¢ini) za vsako
identificirano inovacijo. Pomembno je poudariti,
da so rezultati gozdarskih in kmetijsko-gozdarskih
OS na voljo le v nacionalnih jezikih. Na podlagi
obstojecega prakti¢nega znanja je projektna
skupina FOREST4EU pripravila 176 raz$irjenih
povzetkov. Projekt FOREST4EU bo prakti¢no
znanje o inovacijah ponudil na voljo $irsi javnosti,
s ¢imer bo izboljsal prenos prakti¢nega znanja z
lokalne ali nacionalne ravni na raven EU.
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2.3 Postopek izbire inovacij v Sloveniji
2.3 Innovation selection process in Slovenia

Vsak partner projekta FOREST4EU je ocenil
176 inovacij glede na nacionalno pomembnost
kakor tudi z vidika EU. Na podlagi rezultatov
razvrstitve iz vsake od sodelujocih drzav je bilo
izbranih dvajset najvisje uvrs¢enih inovacij na
ITHub (skupaj sto). V drugem koraku so bili
vklju¢eni nacionalni strokovnjaki, ki so presojali
dvajset inovacij na ITHub. V Sloveniji je sodelovalo
dvanajst razliénih strokovnjakov, prepoznanih
deset najbolj pomembnih inovacij na ITHub, ki
so bile nato predstavljene $irdi javnosti v okviru
delavnice, ki je potekala na Gozdarskem institutu
Slovenije in se je je udelezilo priblizno petdeset
udelezencev iz razli¢nih ciljnih skupin. Za boljse
razumevanje inovacij so udelezencem predstavili
prakti¢ne primere razli¢nih vrst inovacij. Po
predstavitvi posamezne inovacije so jo udelezenci
ocenili z uporabo interaktivnega vprasalnika.
V Sloveniji smo tako za vsak ITHub izbrali pet
najpomembnej$ih inovacij, skupaj 25. Rezultati
izbranih inovacij so prikazani v preglednici 1.

Ena izmed inovacij, ki je bila prepoznana
kot pomembnejsa, je bila inovacija z nazivom
Ocenjevanje ogljika namenjeno placilom za eko-
sistemske storitve, ki je rezultat OS z nazivom
GO FOR.TRACK. Inovacijo so kot pomembno
prepoznali tudi na delavnicah v drugih drzavah,
kot so Hrvaska, Latvija in Spanija. V nadaljevanju
podrobneje predstavljamo omenjeno operativno
skupino in izbrano inovacijo.
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Preglednica 1: Izbrane inovacije 5 ITHubov v Sloveniji
Table 1: Selected innovations from 5 ITHubs in Slovenia

ITHUB 1: Mobilizacija
lesa (Wood mobilization)

(1) ePosestni nacrt MojGozdar (Creating Your Own Estate Plan with Online Portal Moj-
Gozdar);

(2) Sistem ocenjevanja kakovosti izvajalcev MojGozdar (A System for Quality Asses-
sment of Forestry Contractors);

(3) Orodje za izracun stroskov pridobivanja lesa—WoodChainManager (Assessment of
Costs in Harvesting Systems using an Web-based Tool (WoodChainManager);

(4) Konstrukcijski les iz bukovine (vezane plosce iz lus¢enega furnirja) (Laminated
Veneer Lumber of beech trees);

(5) Orodje za razvrscanje okroglega lesa — Sortimentacija MojGozdar (Online tool for
quality classification of round-wood).

ITHUB 2: Prilagajanje goz-

climate change)

dov podnebnim spremembam
(Adaptation of forests to

(1) U¢ni modul Gozdarji, zdaj ste vi na vrsti (Educational module “Foresters, it‘s your
turn to play”);

(2) Uporaba modela SlideforMap za oceno hidroloskega tveganja v trajnostno gospo-
darjenih gozdovih (Application of SlideforMap for the hydrological risk assessment in
sustainable managed forests);

(3) BioClimSol: sistem za podporo odlo¢anju, ki vklju¢uje prihodnje podnebne in talne
razmere (Bioclimsol : a decision support system integrating future climate and ground
conditions);

(4) Brezpilotni letalnik in multispektralna kaamera za kartiranje susno izpostavljenega
gozdnega obmocja (UAV and multispectral camera to map stressed forest area);

(5) Trajnosten cebelji gozd - koncept in implementacija (“The ,,Sustainable bee forest“
concept and implementation).

ITHUB 3: Trajnostno upra-

vljanje z gozdovi in ekosis-

inable management of forests
and ecosystem services)

temskimi storitvami (Susta-

(1) Ocenjevanje ogljika, namenjeno pla¢ilom za ekosistemske storitve (Carbon accoun-
ting for PES);

(2) ARCHI - metoda za diagnosticiranje vitalnosti dreves (The ARCHI method: a tool
for diagnosing the vitality of trees);

(3) Indeks biodiverzitetnega potenciala: prakti¢no orodje za gozdne upravljalce (Index of
Biodiversity Potential (IBP): a practical tool for forest managers);

(4) Razvoj novega marteloskopa za ocenjevanje biotske raznovrstnosti in obsega rastocih
rastlin (Developing a Novel Martelloscope for Assessing Biodiversity and Growing
Stock Volume with the aid of a Digital Twin);

(5) Podpora ve¢namenskemu gozdnogospodarskemu na¢rtovanju s pomoc¢jo enostavno
dostopnih informacij (Support multi-object forest management plans through easy-ac-
cess information).

ITHUB 4: Nelesni

gozdni proizvodi
(Other (non—timber)
forest products)

(1) Vzpostavljanje novih poslovnih modelov za trzenje nelesnih gozdnih proizvodov
(Establishing new business models with NWEP);

(2) Biolosko zdravljenje kostanjevega raka (Cryphonectria parasitica) na Portugalskem
(Biological Treatment of cancer chestmenut (Cryphonectria parasitica) in Portugal);

(3) Prototip mobilne peci za proizvodnjo oglja (Mobile charcoal pile prototype for bio-
char production in situ);

(4) Valorizacija zapostavljene rastlinske vrste (bezeg) (Valorization of a neglected plant);
(5) Premazi iz gobjih stranskih produktov (Post—harvest coatings from mushroom by
products).

ITHUB 5: Kmetijsko-goz-
darstvo (Agroforestry)

(1) Omrezje Kmetijsko-gozdarstvo v Avstriji (“Agroforestry in Austria” Network);

(2) Merila in kazalniki za certificiranje trajnostnega upravljanja kmetijsko-gozdarskega
sistema PEFC (,,Criteria and indicators for the certification of the sustainable manage-
ment of anagroforestry system PEFC*);

(3) V prakso usmerjeno svetovanje za kmetijsko-gozdarske sisteme v Avstriji (Practitio-
ner-oriented consulting for agroforestry systems in Austria);

(4) Izvedljiv nacrt po korakih s prakti¢nimi smernicami in konkretnimi nacrti, ki omo-
gocajo uporabo kmetijskega gozdarstva na kmetijah (,,A feasible step—by—step plan
with practical guidelines and concrete designs to enable the application of agroforestry
on farms®);

(5) Lokalna proizvodnja biomase iz mejic (Local densified log industry).

354
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3 RAZVOJ SISTEMA ZA PODPORO
ODLOCAN]JU ZA STALNO
KARTIRANJE GOZDNIH VIROV
(GO FOR.TRACK)

3 DEVELOPMENT OF A DECISION
SUPPORT SYSTEM FOR
CONTINUOUS MAPPING OF FOREST
RESOURCES (GO FOR.TRACK)

Gozdovi zagotavljajo ve¢ kot le les in nelesne
materiale; zagotavljajo Siroko paleto dodatnih sto-
ritev; vklju¢no z ustvarjanjem habitatov za biotsko
raznovrstnost, ¢iS¢enje vode ter uravnavanje poplav
in podnebja (Fortrack, 2024). Njihova sposobnost
zadrzevanja ogljika, zagotavljanja hlajenja in dobave
obnovljivih surovin, hrane in zdravil je bistvenega
pomena za boj proti podnebnim spremembam,
prehod na krozno biogospodarstvo in spodbu-
janje splosnega zdravja druzbe. Gospodarska
trajnost gozdarskega sektorja EU ostaja temeljni
vidik trajnostnega gospodarjenja z gozdovi. Poleg
tega je gospodarska trajnost klju¢nega pomena
za ohranjanje razli¢nih koristi, ki jih gozdovi
zagotavljajo druzbi za zagotavljanje prezivetja
podezelskih skupnosti. Tako javna kot zasebna
placila za storitve gozdnih ekosistemov ponujajo
alternativo za zagotavljanje financiranja ve¢na-
menskega gospodarjenja z gozdovi ter trajnostnega
vzdrzevanja storitev ekosistemov. V tem kontekstu
je pomembno razviti metode za koli¢insko oprede-
litev ekosistemskih storitev, za katere obstaja trzni
potencialni. Cilj GO FOR. TRACK je bil razviti in
preizkusiti sistem za podporo odlo¢anju, ki omo-
goca izvajanje praks gojenja gozdov na preprost
in intuitiven nacin posodabljanja ter ustvarjanja
nacrtov upravljanja z gozdovi.

Z novimi tehnoloskimi orodji sistem krepi
trzno moc¢ zasebnih lastnikov gozdov, gozdarskih
podjetij, javnih upravljavcev, storitvenih in trznih
podjetij ter samostojnih podjetnikov in omogoca
ohranjanje gozdne dedi$¢ine dezele Kalabrije.
Omogoca prenos raziskovalnih tehnik v prakso,
vklju¢no s prostorskimi tehnologijami, daljin-
skim zaznavanjem, prostorskim modeliranjem
in ra¢unalniskimi algoritmi. Podjetjem omogoca
preprosto nalaganje podatkov popisa gozdov in
samodejno ustvarjanje zemljevidov gozdnih virov
ter topografskih podatkov (npr. nadmorska viina,
naklon, dostopnost). Tako se bistveno spremeni
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nacin priprave gozdnogospodarskih nacrtov, saj
revizije zagotavljajo azurne podatke, zmanjsujejo
stroske in tako povecujejo trzno moc.

Glavni pricakovani ucinek je predlagati spre-
membo pristopa h gospodarjenju z gozdovi z
uporabo informacijskega sistema, ki omogoca
preprosto in samodejno povezovanje razli¢nih baz
podatkov. Razvit je bil preprost sistem, ki omogoca
enostavno iskanje informacij in dokumentov na
ravni podjetja. Nove tehnologije pomagajo povecati
ekonomsko dodano vrednost gozdarskih dejavnosti
zzmanj$anjem stroskov priprave in nadzora nacrtov
upravljanja, spodbujajo ocenjevanja ekosistemskih
storitev in ponujajo nov pogled na tradicionalno
gospodarjenje z gozdovi, ki se osredotoca predvsem
na obracun ogljika, skladis¢enega v lesni biomasi.
Izvedba sistema za podporo odlo¢anju omogoca
dostop do tehnologij, ki niso bile na voljo zaradi
pomanjkanja znanja programiranja med podjetji
in strokovnjaki v sektorju.

Glavni pricakovani u¢inek operativne skupine
je, dabi predlagane metodologije lahko izboljsale
konkurenc¢nost gozdarskega sektorja v regiji
Kalabrije z zmanjSanjem stroskov pridobivanja
informacij, ki so trenutno zelo veliki. Poleg tega
sistemski modul, uveden na regionalni ravni, pred-
stavlja prvo informacijsko bazo, dostopno vsem
podjetjem in strokovnjakom, kar bo povzrocilo
korenito spremembo pri pridobivanju informacij
o gozdnih sistemih Toskane in e posebno v vseh
obc¢inah Kalabrije. V Italiji $e ni nacionalnega
trga ogljika, dejavnosti pa potekajo predvsem
v prostovoljnem sektorju. V tem kontestu sta
izratun stanja obic¢ajnega gospodarjenja (anglesko
»business as usual« krajse BAU) in nadomestilo,
ki izhaja iz prilagojenega nacina gospodarjenja z
gozdno posestjo, klju¢nega pomena.

3.1 Inovacija Obracunavanje ogljika,
namenjeno placilom za ekosistemske
storitve

3.1 Innovation Carbon accounting to pay for
ecosystem services

Kopenski ekosistemi, vklju¢no z gozdovi, imajo
pomembno vlogo v krozenju ogljika, saj delujejo
kot ponori in viri ogljikovega dioksida, odvisno od
njihovih razmer, uporabljenih praks upravljanja
ter ¢loveskih in naravnih povezav znotraj siste-
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mov. Mednarodna tehni¢na in politi¢na telesa,
ki se ukvarjajo s podnebnimi spremembami in
tezavami povecevanja emisij ogljika, so ustvarili
celovit sistem za izracun in vrednotenje emisijki
ga redno pregledujejo in posodabljajo na letnih
konferencah (COP/MOP).

V tem kontekstu je bistveno upostevati oglijk,
ki ga hranijo gozdni ekosistemi. Prav tako je
klju¢nega pomena oceniti potencialna pove-
¢anja in zmanjsanja CO,, ki jih lahko drzave
uporabijo za zmanj$anje stroskov, povezanih
s preseganjem mejnih vrednosti emisij, ki jih
je do leta 2020 dolocal Kjotski protokol (v EU
zdaj to dolocajo razlicne uredbe). Omenjeni
protokol in njegov nadaljnji razvoj sta postavila
temelje do opredelitev in ureditve trgovanja z
ogljikom. Trg oglji¢nih dobropisov $iri moznost
razvoja energetskih nacrtov z mednarodne ravni
na nacionalno, regionalno in lokalno raven, in
sicer tako, da omogoca trgovanje z emisijskimi
kuponi. Poleg tega obstaja izravnava ogljika, kjer
se zmanj$ajo emisije ogljikovega dioksida ali
toplogrednih plinov, da se nadomestijo emisije,
ki nastanejo drugje. V tem kontekstu razlikujemo
med dvema glavnima sistemoma, in sicer: uradni
trg za trgovanje z emisijami (npr. EU ETS) in
prostovoljni trg. Na obeh se trguje z emisijskimi
kuponi za zmanj$anje emisij toplogrednih plinov,
enega glavnih vzrokov podnebnih sprememb.
Emisijski kupon je dovoljenje, ki ga drzava ali
ustrezna organizacija podeli podjetjem za izpust
dolocene koli¢ine toplogrednih plinov, najveckrat
izrazene v tonah CO,.

3.2 Uradni trg
3.2 Official market

Uradni trg za Kjotski protokol zajema vse vrste
kuponov, vklju¢no z enoto odvzema (RMU) za rabo
zemlji$¢, spremembo rabe zemljis¢ in gozdarstvo
(LULUCEF). Zgornja meja je najmanjsi znesek, ki ga
drzava jamciv neprenosljivih enotah dodeljene koli-
¢ine (AAU), potrjenih zmanj$anjih emisij (CER),
enotah zmanjSanjih emisij (ERU) in RMU-jih za
vzdrzevanje rezerve za ciljno obdobje. Od leta
2008 Italija uporablja oglji¢ne dobropise iz svojih
gozdov za mednarodne cilje Kjotskega protokola.
Trenutno na uradnem trgu ni mogoce sodelovati
s posameznim upravljavcem ali lastnikom gozdov.
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Poleg tega v Italiji Se ni mehanizma za nadomestilo
lastnikom za emisijske kupone (UNFCCC, 2008).
dovanje, ponovno pogozdovanje, sekvestracija
ogljika v tleh) niso povezani z EU ETS prek
mehanizmov proznosti. Zato je zelo malo ver-
jetno, da bi imelo oglji¢no kmetijstvo v okviru
sistema EU ETS pomembno vlogo. Poleg tega
Evropska komisija razmislja o vkljucitvi tak$nih
odvzemov v sistem trgovanja z emisijami v
kmetijstvu (Tamme, 2024).

3.3 Prostovoljni trg
3.3 Voluntary market

Prostovoljni oglji¢ni trg je zanimiv za lastnike
gozdov in podjetja, ker temelji na prostovoljnih
pravilih znotraj sistema in ni navezan na doloc¢eni
cilj. Pri prostovoljnem trgu je treba opredeliti
razliko v koli¢ini uskladi$¢enega ogljika pri
gospodarjenju z izbranim obmoc¢jem v izbranem
obdobju. To je lahko tezavno, vendar nekateri cer-
tifikacijski programi, kot so program za potrjevanje
certificiranja gozdov (PEFC), svet za gospodarjenje
z gozdovi (FSC), standard preverjenega ogljika
(VERRA) ali program Gold Standard, ponujajo
metodologije za izracun skladi$c¢enega ogljika.
Programi zagotavljajo sploden okvir znanja za
koli¢insko opredelitev skladi$c¢enja ogljika, kar je
mogoce uporabiti v trzne ali dobrodelne namene
po ceni od 5,50 do 30 EUR na tono CO,. Ceprav
vsak certifikacijski program uporablja razli¢ne
metodologije za koli¢insko opredelitev skladis¢enja
ogljika, obstajajo formalni standardi za njihovo
koli¢insko opredelitev, ki temeljijo na sodelovanju
med onesnazevalci, regulatorji, okoljevarstveniki
in razvijalci projektov.

V dveh gozdarskih podjetjih, ki sta del par-
tnerstva operativne skupine GO FOR.TRACK,
uporabljajo »izboljSano gospodarjenje z gozdovi«
kot izravnalni ukrep. Ce zeli kompleks obeh goz-
darskih podjetij vstopiti na prostovoljni trg emi-
sijskih kuponov, mora upostevati nekaj osnovnih
tehni¢nih pravil:

o dodatnost je treba izracunati v obicajnih razme-
rah upravljanja. To pomeni, da jih izra¢unajo

s specifi¢cnim projektom, ki se razlikuje od

obicajnega dela (BAU). Upostevati je mogoce

le dejavnosti, ki vodijo do zmanj$anja emisij
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in povecanega skladi$¢enja (dodatnega) v
primerjavi z BAU;

« ucinki absorpcije morajo biti skozi ¢as trajni.
Tveganja, povezana s pozari, nevihtami in
napadi $kodljivcev, je treba vedno obravnavati
z veliko previdnostjo;

o obstajati mora ravnotezje med nalozbami v
skladi$¢enje ogljika in nalozbami v ohranjanje
ter pretvorbo energije, pri ¢emer je treba upo-
$tevati tudi interese kupcev kuponov;

« dodatnost je treba meriti in bolje je, ¢e to poteka
s preverljivimi metodologkimi standardi.

3.4 Metodoloski pristop inovacije

3.4 Methodological approach of the
innovation

Za kartiranje gozdne biomase je kljunega pomena
dostop do razli¢nih informacij. V procesu razvoja
so bili uporabljeni podatki, ki so po navadi na voljo
za gozdnogospodarske nacrte v dveh gozdovih, ki
juupravljata dva od partnerjev operativne skupine
GO FOR.TRACK. Za kartiranje lesne zaloge
kot podlage za oceno uskladis¢enega ogljika v
gozdnih sestojih so za italijanske gozdove razvili
pristop po Federici in sod. (2008). V skladu s
takim pristopom je bila lesna zaloga pretvorjena
v nadzemno biomaso [t/ha] in nato v ogljik, v

skladu s shemo na sliki 1, in vrstno specificnimi
razmerji, navedenimi v preglednici 2.

Podatke na terenu so zbrali s sprejemnikom
GNSS. Opravljena ja bila terenska inventura,
med katero so poleg informacije o koli¢ini lesne
mase pridobili tudi natan¢no geolokacijo drevesa.
Podatke terenske inventure so uporabili za razvoj
karte lesne zaloge z uporabo posnetkov Sentinel-2.
Na tej podlagi so razvili karto lesne zaloge gozdnih
sestojev z rastersko resolucijo 23 x 23 m (Gian-
netti in sod., 2022). Za pretvorbo lesne zaloge v
celotno zalogo lesne biomase so uporabili klju¢ni
informaciji: (1) prostorska porazdelitev razli¢nih
sestojev z lesno zalogo na hektar povrsine; (2)
biomasni ekspanzijski faktor (BEF) in osnovna
gostota lesa (WBD). Za pretvorbo so uporabili
podrobne karte gozdnih sestojev, ki so jih razvili
v okviru gozdnogospodarskih nacrtov. Izra¢un
lesne biomase sledi enacbi Federici in sod. (2008):

BIO = GSV * BEF * WDB.

Pomen enacbe: GSV je vrednost prostornine
lesne zaloge na hektar povrsine [m?/ ha], BEF je
biomasni ekspanzijski faktor za vsak tip sestoja (po
CLC-CORINE Land Cover) in WBD je osnovna
gostota lesa glede na drevesne vrste. Dobljena
karta oznacujejo gozdno biomaso v suhih tonah

Penelina parcke (ha)
.

Dol g i . sarstisj na parceli

Bing ivi e ek spand o falerce [BEF )

w
e
e

Razpokol v oghik w thes

Dherirua gustols ksa {WED)

x

= e

Harpokad§iv oglc v tlah

.....

Fzgure 1: Calculation scheme for the carbon storage by the forests of the upper region Bidente Ridracoli
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Slika 2: Karte lesne zaloge enega obmocja, uvedene v sistem za podporo odlo¢anju GO FOR.TRACK
Figure 2: Details of the growing stock map of one area of the OG implemented in the GO FOR. TRACK selection system

Slika 3: Karta ogljika enega podro¢ja OS, uvedene v sistem za podporo odlo¢anju GO FOR.TRACK
Figure 3: Details of the carbon of one area of the OG implemented in the GO FOR. TRACK selection system
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Preglednica 2: Biomasni ekspanzijski faktor (BEF), osnovna gostota lesa (WBD) in razmerje med podzemno in
nadzemno biomaso (razmerje koren/poganjki—R) glede na na¢in gospodarjenja in prevladujoco vrsto, izpeljano
iz dela Federici in sod., 2008

Table 2: Biomass expansion factors (BEF), wood basal density (WBD) and the ratio of belowground to abovegro-
und biomass (root/shoot ratio—R) according to management type and dominant species, deriverd from the work
of Federici et al., 2008

Biomasni
ekspanzijski Osnovna gostota
lesa (WBD) (R) Masa
faktor (BEF) .
Vrsta Ananderjeva podzemne
o Drevesne vrste Vrednost .
gospodarjenja masa (t)/ biomase/Masa
nadzemne . .
. prostornina lesne biomase
biomase/lesnega - 3
sveZega lesa (m?)
volumna
Smreka (Picea abies) 1,29 0,38 0,29
Jelka (Abiea alba) 1,34 0,38 0,28
Bori
(¢rni—Pinus nigra,
Rdeci—Pinus sylvestris, 1,33 0,47 0,36
himalajski bor . Pinus
wallichiana)
Drugi iglavci
(grska jelka—Abies
Visoki cephalonica, macesen— 1,37 0,43 0,29
. Larix decidua, brini—
gozdovi .
Juniperus spp.)
Bukev (Fagus Sylvatica) 1,36 0,61 0,20
Cer (Quercus cerris) 1,45 0,69 0,24
Drugi hrasti (Quercus spp.) 1,42 0,67 0,20
Kostanj (Castanea sativa) 1,33 0,49 0,28
Drugi listavci (beli in érni
gaber'—Ostrya carpznffqlza, 1,47 0.53 0,24
Carpinus betulus, ce$nja-
Prunus avium))
Bukev (Fagus Sylvatica) 1,36 0,61 0,20
Kostanj (Castanea sativa) 1,33 0,46 0,28
Crni in beli gaber (Ostrya
carpinifolia, Carpinus 1,28 0,66 0,28
betulus)
Cer (Quercus cerris) 1,23 0,69 0,24
Panjevec .
Puhasti hrast 123 0,69 0.24
(Quercus pubescens)
Drugi hrasti 1,39 0.65 0.20
(Quercus spp.)
Drugi listavci (Veliki in
mali jesen—Fraxinus 1.53 0,53 0,29
excelsior, Fraxinus ornus)
Plantaze e ek 1,41 0,43 0,29
Pseudotsuga menziesii)
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na hektar. Za pretvorbo biomase v ogljik so upo-
rabili pretvorbeni faktor 0,5 in tako pridobili karto
uskladis¢enega ogljika [t/ha], ki je izhodi$ce za
BAU (Giannetti in sod., 2022). BEF so pridobili
za vsako gozdno parcelo na podlagi prevladu-
jocih vrst, ki ga je izvedla ISAFA (ISAFA 2004),
medtem ko je osnovne gostote za pretvorbe sveze
prostornine v suho tezo za vsako prevladujo¢o
vrsto izpeljal Giordano (1988) (preglednica 2).
Nadzemna in podzemna biomasa vsake gozdne
parcele sta bili izra¢unani z naslednjima enacbama:

Nadzemna biomasa = lesna zaloga m*/ha*(povrsina
gozdne parcele ha*odstotek pokritosti)*BEF*WDB

Pomen enacbe: lesna zaloga [m?/ ha]; povrsina
gozdne parcele je povrsina, ki jo obsega sestoj v
hektarih; odstotek pokritosti je odstotek pokritosti
parcele z drevesnimi vrstami; BEF je biomasni
ekspanzijski faktor, ki prostornino lesa pretvori v
nadzemno lesno biomaso prevladujoée vrste; WBD
je osnovna gostota lesa [t/m?] prevladujoce vrste.

Podzemna biomasa = lesna zaloga m*/ha*(povrsina
gozdne parcele ha*odstotek pokritosti)*WDB *R

Pomen enacbe: lesna zaloga je prostornina
lesa [m*/ha]; povrsina gozdne parcele je povrsina,
izrazena v hektarih; odstotek pokritosti je odstotek
pokritosti parcele z gozdnimi sestoji; WBD je
osnovna gostota lesa (t/m?) prevladujoce vrste;
koeficient R palesno zalogo pretvori v podzemno
biomaso prevladujoce vrste.

S pridobljenimi informacijami gozdne biomase
so izdelali karte uskladi$¢enega ogljika s pretvorbe-
nim faktorjem, izracunanim na podlagi standarda
EN-16449, kar so uporabili tudi Federici in sod.
(2008). Kot je navedeno v standardu EN-16449
izleta 2014, les vsebuje razli¢ne koli¢ine celuloze
(0d 40 % do 55 %), hemiceluloze (od 12 % do 15
%), lignina (od 15 % do 30 %) in ekstraktivnih
snovi (od 2 % do 15%), odvisno od drevesne
vrste. Na podlagi sestave navedenih spojin lahko
domnevamo, da je v lesu povpre¢na vsebnost
ogljika priblizno 50 % suhe teze lesa. V skladu s
postopkom, opisanim v Federici in sod. (2008)
in standardom EN-16449 (2014), je v tem nacrtu
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kot vrednost za vsebnost ogljika v lesni biomasi
uporabljen pretvorbeni faktor 0,50. Nadzemno
biomaso, podzemno biomaso, nadzemni skla-
disceni ogljik in podzemni skladi$ceni ogljik so
izrac¢unali za vsak obravnavani gozdni sestoj s
predstavljeno metodo.

4 ZAKLJUCEK
4 CONCLUSION

V zdaj$njem casu se soo¢amo z vedno vedjimi
izzivi glede podnebnih sprememb in varstvom
okolja. Vprasanje je, kako omejiti dvig globalne
temperature pod kriticno mejo 2 °C oziroma
1,50 °C v primerjavi s predindustrijsko ravnjo
(Martes in K6hl, 2022). EU je prepoznala nujnost
ukrepanja in je z nacrtom Pripravljeni na 55
nastavila ambiciozen podnebni cilj za leto 2030
(Fit for 55, 2024). Vendar le politi¢ni okviri niso
dovolj. Potrebne bodo obsezne spremembe v
industrijskih procesih, energetskem sektorju in
prevozu ter potro$nji, da bi dosegli zmanj$evanje
toplogrednih plinov (Martes in Kohl, 2022). Goz-
dovi imajo klju¢no vlogo pri uravnavanju ogljika
v atmosferi. Kot najve¢ji kopenski ponor ogljika
so v zadnjih desetletjih gozdovi uspeli adsorbirati
priblizno dve milijardi ton ogljikovega dioksida
naleto iz atmosfere (Bellassen in Luyssaert, 2014).
je izjemno pomembna v boju proti podnebnim
spremembam.

Ponori ogljika pomagajo blaziti u¢inke pove-
¢anih koncentracij toplogrednih plinov v ozradju,
ki vodijo v podnebne spremembe (EU ETS, b.
1.). Evropski gozdovi imajo trenutno pomembno
vlogo pri skladi$¢enju ogljika in velik srednjero¢ni
potencial za nadaljnje kopicenje ogljika, zlasti ob
upostevanju sodobnih pristopov k upravljanju
gozdov. Raziskave kazejo, da ustrezno upravljanje,
ki vklju¢uje uravnotezeno intenzivnost secnje,
obnovo gozdov in nadzor nad motnjami, omogoca
nadaljnje povecevanje zmogljivosti gozdov kot
ponorov ogljika (Korosuo in sod., 2023). Ceprav
gozdovi opravljajo to pomembno ekosistemsko
storitev, so v zadnjih letih pod velikim pritiskom
zaradi kréenja in unicevanja. Ohranitev in obnova
gozdnih povrsin je zato kljuénega pomena za
zagotavljanje ucinkovitega ponora ogljika in
zmanj$evanje negativnih vplivov na podnebje.
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Nadaljnje raziskave in ukrepi za za$¢ito ter obnovo
gozdov bodo v prihodnosti nujni za blazenje
podnebnih sprememb. Za u¢inkovito spopadanje
s podnebno krizo so klju¢nega pomena ekosistemi
in resitve, ki posnemajo naravne procese, vklju¢no
z zmoznostjo ekosistemov za shranjevanje in
absorpcijo ogljika.

Pomembno je, da so gozdovi v dobrem stanju,
dalahko ucinkovito zajemajo in shranjujejo ogljik.
V tem kontekstu morajo drzave EU na nacionalni
ravni dosegati trend povecanja stojece in lezece
odmrle lesne mase, gozdove z neenakomerno
starostno strukturo, povezljivost gozdov, indeks
splo$no razsirjenih gozdnih ptic in zalog organ-
skega ogljika (EK, 2022). Izzivi, s katerim se soo-
¢ata kmetijstvo in gozdarstvo EU, je pomembno
podpreti z inovacijami, ki so klju¢ne za ohranja-
nje konkuren¢nosti in dolgoro¢ne trajnosti. Pri
preoblikovanju inovativnih zamisli v prakti¢ne
resitve, ki prinasajo konkretne koristi v kmetijstvu
in gozdarstvu, imajo eno izmed klju¢nih vlog OS.
Namen ustanovitve OS je zdruzevanje deleznikov
z raznolikimi znanji in izku§njami. Tak pristop
omogoca celovito obravnavanje aktualnih izzivov
in iskanje prilagojenih resitev.

Projekt FOREST4EU poskusa promovirati
razli¢ne OS v drzavah EU, razvrstiti njihove ino-
vacije v pet inovacijskih sti¢i$¢ (ITHubov) in jih
ovrednotiti. V postopku treh stopenj ocenjevanja
smo izbrali 25 najpomembnejsih inovacij. Ena
izmed njih je Obra¢unavanje ogljika namenjeno
placilom za ekosistemske storitve. Delezniki
operativne skupine GO FOR.TRACK so razvili
metodo ocenejevanja koli¢ine ogljika, ki temelji na
terenskih meritvah gozdnih sestojev, prosto dosto-
pnih podatkih iz gozdnogospodarskih nacrtov ter
uporabi satelitskih podatkov. Merjenje koli¢ine
CO, v gozdnih ekosistemih je obvezno v podporo
novi strategiji EU za gozdove do leta 2030, vodilni
pobudi zelenega dogovora EU, da bi do leta 2050
dosegli nevtralnost glede emisij toplogrednih
plinov. V tem okviru je ocena gozdne biomase
klju¢na za oceno potenciala gozdnih ekosistemov
za skladiS¢enje ogljika (Gianneti in sod., 2022).
Za italijanske gozdove je nastal model na primeru
dela Federici in sod. (2008). Podatki sprva niso bili
uporabljeni za trg z emisijskimi kuponi, ampak
le za zagotavljanje referen¢nega okvira za BAU in
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za sprozitev predlaganih sprememb upravljanja
za izra¢un nadomestil v poznejsi fazi. Inovacija
ima potencial za oceno zaloge ogljika v gozdo-
vih in izra¢un odvzemov ogljika v ¢asu ter tako
vzpostavitev trga, ki bi lahko koristil $tevilnim
deleznikom tudi v Sloveniji. Inovacija ocenje-
vanja uskladi$¢enega ogljiika GO FOR.TRACK
poudarja pomen podatkovno vodenih resitev
pri napredovanju okoljskih ciljev in ustvarjanju
gospodarskih priloznosti prek mehanizmov, kot
so emisijski kuponi.

Mrezenje operativnih skupin v okviru programa
razvoja podezelja in projekta FOREST4EU se je
izkazalo za klju¢no pri spodbujanju inovacij in
trajnosti v kmetijsko-gozdarskem sektorju. V
nadaljevanju je stalna podpora OS in njihovim
inovativnim projektom klju¢nega pomena za
spodbujanje napredka k bolj trajnostnemu in
ekonomsko uspesnemu gozdarskemu sektorju v
Sloveniji in $irge.
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