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MOZNOSTI ZA CELOSTNI MONITORING UCINKOV ONESNAZENEGA
ZRAKA NA EKOSISTEME V SLOVENIJI

Igor SMOLEJ’

Izvleéek

Prispevek predstavlja dejavnosti za uvedbo in izvajanje celostnega monitoringa
u¢inkov onesnazenega zraka na ekosisteme v Sloveniji, potem ko je bil predel za
tovrstni monitoring ze izbran. Opisuje izvedbeno organizacijo monitoringa, rezim
gospodarjenja s predelom, nadine ureditve lastniskih razmerij in nacin razglasitve
gozdov v izbranem predelu za gozdove s posebnim namenom, kot ga predpisuje
zakon o gozdovih. Rezim gospodarjenja prepoveduje vse gospodarske
dejavnosti, zato moéno omejuje uzivanje zasebne lastnine. Glede na interes
lastnika je mogoce tak$ne razmere resiti zacasno predvsem z letno odSkodnino
ali pa dokonéno z zamenjavo ali odkupom. Predstavljamo tudi oceno potrebnih
sredstev za izvajanje monitoringa. '

Kijuéne besede: ekosistem, celostni monitoring, onesnazeni zrak, vpliv na okolje,
rezim gospodarjenja, gozd s posebnim namenom, Slovenija

POSSIBILITIES FOR INTEGRATED MONITORING OF AIR POLLUTION
EFFECTS ON ECOSYSTEMS IN SLOVENIA

Abstract

The article presents the preparation of the performing of integrated monitoring of
air pollution effects on ecosystems in Slovenia, with the monitoring area already
selected. The organisation as to the implementation of monitoring, the regime of
the management of the area, the mode of declaring of forests with a special
purpose within the selected area and as prescribed by Forest Act, the ways of
regulating ownership relations are described. The management regime forbids all
economic activities, thus severely restricting the utilisation of private property. As
to the owner’s interest such conditions can be solved temporarily with annual
indemnities or permanently by exchange of areas or their purchasing. The
estimate as to the funds required for the implementation of moniloring has also
been included.
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1 uvoD

Odlotitve o sedanjem in bodo¢em ravnanju z okoljem so odvisne od pomembnih
podatkov o okolju in napovedi bodocih stanj. Odlo¢ujote podatke o stanju in
delovanju gozdov v stresnih razmerah dajeta dva mednarodna programa
sodelovanja v okviru konvencije Ekonomske komisije za Evropo o ¢ezmejnem
onesnazevanju zraka na velike razdalje (UN/ECE CLRTAP - Convention on Long-
Range Transboundary Air Pollution). To sta mednarodni program sodelovanja
Gozdovi in mednarodni program sodelovanja Celostni monitoring uc&inkov
onesnazenega zraka na ekosisteme’. V Sloveniji poteka za zdaj le program
Gozdovi, ki Ze od leta 1985 s pomo¢jo podatkov velikopovrsinskega monitoringa
poskodovanosti gozdov omogoca prikazovati stanje in izradunavati nekatere
trende.

Vendar pa za postavljanje bodoce strategije o ravnanju z okoljem to ni ve¢ dovolj.
Trdnej$a izhodid¢a in napovedi razvoja in bodocih stanj dajejo matematiéni
simulacijski modeli, ki nastajajo po Evropi in se jih tudi uporablja v mednarodnem
programu sodelovanja Celostni monitoring ucinkov onesnazenega zraka na
ekosisteme. Takdne modele so uporabili npr. za dolocitev kriti€éne obremenitve z
zveplom in dusikom (ORTLOFF / SCHLAEPFER 1996).

Za celostni monitoring vplivov onesnaZzenega zraka na ekosisteme je znaéilno
predvsem to, da poteka v le enem, dveh ali nekaj izbranih predelih v posamezni
drzavi, vendar zelo intenzivno (dnevne, tedenske, meseéne meritve in jemanja
vzorcev za spremljanje velika Stevila parametrov) in dolgorogno, t.j. najmanj
deset let. Izbiro predela, izvajanje meritev, vzoréenja in analize dolo¢a
mednarodno dogovorjena metodologija (PYLVANAINEN 1993). Celostni
monitoring ekosistemov pomeni opravijanje fizikalnih, kemijskih in bioloskih
meritev razliénih ekosistemskih sestavin v doloenem obdobju hkrati na isti
lokaciji. Eden osrednjih pristopov je monitoring snovne bilance glavnih kemijskih
sestavin v predelu.

' Zaime tega programa rabimo v prispevku $e kraj$o obliko ‘celostni monitoring ekosistemov in kratico CME.
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Za izvajanje so monitoring razdelili v dologeno &tevilo podprogramov. Program je
preobsezen in prezahteven, da bi ga lahko izvajala ena sama ustanova.
Organizacijska shema programa temelji zato na porazdelitvi nalog in trdni
hierarhiji. Meritve, popise in analize opravljajo izbrane izvedenske ustanove in so
odgovorne tudi za kakovost podatkov. Podatke zbira drzavno sredis¢e, ki jih
obdeluje, uporablja v posameznih modelih, vrednoti rezultate za drzavo in
sporoca statisti¢ne podatke in zaklju¢ke v mednarodni center za okoljske podatke
v Helsinkih. Naloga drzavnega centra je tudi koordinacija dela sodelujocih
izvedenskih ustanov. Mednarodni center za okoljske podatke zbira in shranjuje
podatke posameznih drzav, opravija testiranja kakovosti podatkov pred
shranjevanjemn, vodi  modeliranje v drzavnih  centrlh, omogo&a dostop
udelezencem do celotne baze podatkov in sintetizira podatke z zakljucki za
celotno Evropo. Tematske Interkalibraciske skupine zagotavljajo s kroznimi
analizami vzorcev in izobraZevalnimi te¢aji enotnost delovnih metod, izvedenski
odbor za modeliranje pa razvia modele in koordinira njihovo uporabo za
predvidevanje razvoja ekosistemov. Strokovnost programa nadzira vodilna
skupina, ki se sestaja enkrat letno.

Velika intenzivnost in zahtevnost celostnega monitoringa zahtevata temeljito
pripravo in vnaprej$nje zagotovilo moznosti za uvedbo in izvajanje. Pred uvedbo
celostnega monitoringa ekosistemov je tako potrebno:

e izbrati primeren predel za monitoring,

—— — & pricobitiustreze slalus predela oz, ureditilastni$ka razmerja zaradi omejitev

v gospodarjenju, ki jih prinasa dolgotrajna raba za monitoring,

e izbrati sodelujo¢e ustanove, ki obvladajo priporo¢eno metodologijo za
izvajanje podprogramov,

e oblikovati organizacijsko zgradbo celostnega monitoringa,

» dolgoro¢no zagotoviti sredstva vsaj za minimalni obseg monitoringa.

Za celostni monitoring ekosistemov v Sloveniji smo Ze izbrali predel Mogenik pri
Kogevski Reki (SMOLEJ / KUTNAR / URBANCIC 1996), predlagali smo sodelujote
fzvedenske ustanove in oblikovali organizacisko shemo (SMOLEJ 1996). Ostale
moznosti za celostni monitoring ekosistemov je treba Se zagotoviti - razresiti problem
statusa izbranega predela in problem dolgoro¢nega zagotavljanja sredstev.
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2 PRIPRAVA POGOJEV ZA CELOSTNI MONITORING UCINKOV
ONESNAZENEGA ZRAKA NA EKOSISTEME V SLOVENIJI

2.1 UREDITEV STATUSA IZBRANEGA PREDELA - RAZGLASITEV
ZA GOZD S POSEBNIM NAMENOM

Lokacija predela za celostni monitoring ekosistemov mora z naravnimi razmerami
zagotoviti zanesljive podatke in primerljive rezultate. To je eden temeljnih pogojev
za izbiro. Pri intenzivnem spremljanju in prou€evanju dogajanj v ekosistemih
morajo hiti neposredni motedi vplivi &loveka ¢im manjsi. Najbolje je, &e so v celoti
izklju¢eni. Le v tem primeru bodo ekosistemi Ziveli in delovali po naravnih poteh in
bo mogoce prepoznavati vplive onesnazenega zraka.

Izkljugitev ¢lovekovih vplivov - motenj v naravnhem razvoju ekosistemov - ima
daljnosezne posledice. Pomeni, da je v izbranem predelu treba za obdobje
intenzivhega monitoringa zadrzati, preloziti ali prepovedati vsako poseganje v
gozdove, pa naj gre za gozdnogospodarske, kmetijske ali druge dejavnosti.
Odpovedati se je treba koristim od gozda. Tak3na omejitev spreminja pogoje
gospodarjenja in pravice lastnikov do uzivanja lastnine.

V primerih, ko se krizajo $irsi druzbeni interesi (v tem primeru interes drzave za
monitoring gozdnega okolja in raziskovanje vzroéno-posledi¢nih odnosov med
onesnazenim zrakom in gozdom) s posameznikovimi koristmi od gozda, je treba
poiskati zadovoljivo resitev oz. postopati na nacin, kot ga predvideva zakonodaja.
Taksne primere okvirno resuje zakon o gozdovih (43. - 46. ¢&len). Omogoda
namre¢, da se gozdove, v katerih je izjemno poudarjena katera od
splo$nokoristnih funkcij, razglasi za gozdove s posebnim namenom, hkrati pa
lastniku daje pravico do ustrezne davéne olajave, odSkodnine oz. odkupnine,
kadar je zaradi razglasitve njegovih gozdov za gozdove s posebnim namenom
omejeno uzivanje lastnine oz. uveljavljanje lastninske pravice na gozdu (46. ¢&len).

Gozdovi, razgladeni za gozdove s posebnim namenom zaradi poudarjene
raziskovalne funkcije, dobijo status zavarovanega naravnega bogastva in se jih
razglasi z zakonom (45. ¢&len). Zakonski predpis mora dolociti rezim
gospodarjenja (ravnanja) s takim gozdom, izvajaica tega reZzima in zavezanca za
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strodke, ki naslajajo zaradi posebnega rezima gospodarjenja ali posebnega
rezima ureditve in opreme gozda s posebnim namenom (46. ¢len).

Rezim gospodarjenja oz. ravhanja z izbranim predelom CME mora preprecevati
vse antropogene motnje, v celoti mora biti prilagojen monitoringu in raziskovalnim
namenom. Stro$ke zaradi izvajanje rezima in posebne opreme predela pokriva
drzava kot naro¢nik celostnega ekosistemskega monitoringa.

211 Rezim gospodarjenja s predelom za celostni monitoring
ekasistemov

Definicija

Predel za celostni monitoring ekosistemov (predel CME) je gozdnato ali pretezno
gozdnato zlivho obmocje, ki ustreza kriterijem, sprejetim v okviru Mednarodnega
programa sodelovanja Celostni monitoring vplivov onesnaZenega zraka na
ekosisteme. Predel CME je tako tudi sestavni del mednarodne mreze za
monitoring u¢inkov onesnazenega zraka na ekosisteme v Evropi. Hkrati je lahko
tudi ena od temeljnih in trajnih raziskovalnih ploskev, ki naj bi bile postavijene v
najpomembnejsih in najbolj razsirjenih gozdnih ekosistemih Republike Slovenije.

Namen

Predel CME ima ve€ namenov:

a) dolgoro¢no omogogiti celostni monitoring dogajanj v ekosistemih, s ciliem
prepoznati vplive onesnazenega zraka ali spreminjajoéega se podnebja,

b) omogoditi $tudij naravnih procesov v razmeroma malo motenih ekosistemih,

¢) omogoditi primerjalne raziskave v najpomembnejsih gozdnih ekosistemih v
Sloveniji.

Lastnistvo

Zaradi namena predela CME je najbolje, da je lastnidtvo &im bolj stabilno. Zato
mora biti predel v celoti ali v &im vegji meri v lasti drzave. Ce je predel na zagetku
monitoringa $e v meSanem lastnistvu, naj bo v lasti drzave tisti del, kjer so
postavijene meritvene ali raziskovalne postaje. TeZiti je treba k poveCevanju
deleza drzavnih gozdov z odkupom ali zamenjavo.
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Upravljanje

Z gozdovi v predelu upravljajo lastniki gozdov, ki so pri tem vezani na
gozdnogospodarski in gozdnogojitveni naért. Sestavljalci teh nacrtov in izvajalci
njihovih dologil naj upostevajo, da je v predelu treba prepredevati dejavnosti, ki bi
povzro¢ale motnje v naravnem razvoju izbranih ekosistemov. Zaradi
dolgoro¢nosti monitoringa (najmanj 10 let) je najbolje, ¢e za to obdobje opustimo
intenzivno gospodarjenje in gozd proglasimo za gozd s posebnim - raziskovalnim
namenom. Zanj ne dolo¢imo etata.

Z zasebnimi lastniki se je potrebno sporazumeti, da bodo v obdobju monitoringa
upostevali rezim ravnanja z gozdom in se dogovoriti o nadomestilih zaradi
omejevanja njihove lastnine.

Osnovno vzdrZevanje

Predel za celostni monitoring ekosistemov opremijo izvedenske ustanove, ki
sodelujejo pri izvajanju monitoringa. K opremi se 3teje: mreza stalnih vzorénih
ploskev, druge ploskve za vzoréenje, meritve in popise ter merilne postaje z
instrumentt skupaj z varovalno ograjo. Opremo vzdrzujejo ustanove, ki jo
uporabljajo.

Za koordinacijo vzdrzevalnih in raziskovalnih del skrbi drzavno sredi$¢e za
celostni monitoring ekosistemov. Po dogovoru z njim ali sodelujoéimi ustanovami
sodelujeta pri izvajanju monitoringa tudi obmoéna in krajevna enota Zavoda za
gozdove Republike Slovenije. Najdragocenej$i vidik njenega sodelovanja je
upostevanje tega rezima, druga ni¢ manj pomembna pa sta nadzorovanje
opreme in pomo¢ pri vzoréenju, meritvah in drugem zbiranju podatkov.

Prepovedane dejavnosti

Za obdobje monitoringa so v predelu izkljuéene vse clovekove dejavnosti, ki
neposredno povzroajo motnje v naravnem razvoju ekosistemov ali spreminjajo
koli¢inska in kakovostna razmerja v naravnih procesih. Tako se v zlivnem
obmodju ne sme sekati, graditi gozdnih prometnic, steljariti, pasti, povzroéati
onesnazenje, uporabljati umetnih gnojil in drugo.
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Ukrepi ob naravnih motnjah

Ob naravnih motnjah (kalamitetah, katastrofah) ali kadar v predelu é&lovek
vendarle povzrodi motnje, ki jih ni bilo mogoce prepreciti, so iziemoma dovoljeni
ukrepi, s katerimi se ublazi in omeji posledice katastrof. Ti ukrepi naj bodo
izvedeni na tak nacin, da ne bodo motnje $e povecali. Izogniti se je treba velikim
posegom v gozdna tla (gradnja viak, gradnja ali Sirjenje cest) ali vnosu tujih snovi
v ekosisteme (insekticidi, odpadno olje idr.). Zelo natanéno se mora zabeleZiti in
drzavnemu sredi$€u sporociti spremembe v sestavi ekosistemov, npr. podatke o
poskodovanih in iz ekosistemov odvzetih drevesih (premer glede na drevesno
vrsto, lokacija).

Uporaba predela CME in raziskovalna dejavnost v njem

Predel za CME se uporablja za dolgoro¢no zbiranje podatkov o okolju, ki bodo
omogocili bolje strateske odlogitve o ravnanju z okoljem. Prede! je najprej
namenjen za celostni monitoring ekosistemov, nato pa tudi drugim raziskovalnim
projektom. ZaZeleno je, da za ta namen predel CME uporabimo &im bolj pogosto.
Vendar tudi tako dodatno raziskovalno delo ne sme uporabljati metod, ki
spreminjajo naravne tokove v ekositemih. Zato je koordinacija, ki jo izvaja
drzavno sredisée, §e posebej pomembna. V drzavnem sredi$¢u naj bi nastal tudi
gozdarski ali prostorski informacijski sistem za predel CME in, ée bo mogoce, tudi
za druge raziskovalne projekte, ki bodo potekali v tem prostoru. Drzavno sredis¢e
poskrbi tudi za to, da bo Zavod za gozdove Slovenije kot neposredni skrbnik
izbranega predela, posebej njegova krajevna enota, sproti seznanjen s
potekajo&imi projekti.

2.1.2 Ureditev lastninskih pravic

Razglasitev predela za gozd s posebnim namenom je povezana z ureditvijo
lastninskih pravic. Gozdovi predela za celostni monitoring ekosistemov Mo3enik
pri Kocevski Reki so v medanem lastnistvu. Od skupaj nekaj nad 50 ha je blizu
27 ha drzavnih. Poleg drzave ima v njem gozdne parcele $e 32 lastnikov in
solastnikov. Mnogi med njimi ne Zivijo veé¢ v tem delu Slovenije in do te gozdne
lastnine najbrz nimajo ve¢ neposrednega odnosa, nekateri pa Zivijo v neposredni
blizini in so nanjo vezani s svojim gospodarstvom. Pomembno je Se, da sta v
precej$njem delu izbranega predela poudarjeni varovalna in hidroloka funkcija.
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Zlivno obmodje na neprepustnih kamninah sredi karbonatne okolice, daje namre¢
odlicno pitno vodo okoliskim naseljem, potoki in podtalnica pa predstavljajo
dragocene zaloge za naprej. Prehod teh gozdov v drzavno last bi dolgoro¢no
zagotovil njihove splosne Kkoristi.

Predlagani rezim gospodarjenja v predelu ne dovoljuje posegov, ki bi spreminjali
zgradbo gozdnih ekosistemov (torej zlasti se€njo in gradnjo spravilnih poti). Zato
bi od uveljavitve rezima lastniki ne mogli dobivati iz gozda skoraj nobenih dobrin,
do katerih sicer imajo pravico. Potrebno je dologiti nadomestila in od$kodnine
zaradi omejenega uzivanja lastnine oz. uveljavijanja lastninske pravice na gozdu.
Po Winklerju (1996) so lahko:

e davéne olajSave oz. oprostitve,

¢ letna odskodnina,

e odkup gozda,

o nadomestilo dela strodkov za opravljena gojitvena in varovalna dela.

Problem omejitve uzivanja pravic je mogoce redevati za¢asno ali dokonéno.

1 Iz upostevanja lastninskih razmer, zlasti odnosa zasebnih lastnikov do gozda,
ki se izraza v potrebah po gozdnih dobrinah oz. odvisnosti njihovega
gospodarstva od gozda, izhajajo zacasne reSitve. Te veljajo le za obdobje
monitoringa. Zacasne resitve so lahko:

e Letna od$kodnina na osnovi manjfega (v tem primeru vsega)
vrednostnega donosa. Za izracun je potrebno poznati razliko v vrednosti
med moznim in dovoljenim etatom/donosom in pa normirane stroske
pridobivanja lesa (seénje, spravila, manipulaciie na kamionski cesti,
gradnje in vzdrzevanja gozdnih vlak) ter povpre¢ne stro$ke gojenja in
varstva gozdov, zmanj$ane za morebitne subvencije (WINKLER 1995).

* Nadomes$danje donosov v naravi - z lesom in drugimi dobrinami iz drzavnih
gozdov.

e Dogovor o prelozitvi ponovnega izkoris¢anja gozdne lastnine na &as po
zaklju¢enem monitoringu. V tem primeru je potrebno za to lastnino in za to
obdobje dosedi oprostitev davkov, ¢esar sedanja zakonodaja za gozdove s
posebnim namenom ne predvideva. Po preteku monitoringa pa je treba
ponovno dologiti etat in ostale gozdnogospodarske ukrepe.
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2 Z vidika pometnbnosti predela za znanost in raziskovanje so moZne le
dokonéne reSitve. Zaradi dolgoroénega monitoringa in druge raziskovalne
dejavnosti lahko na tem predelu nastane moéna, vsestranska podatkovna
baza, ki je Iahko zelo soliden temel] za raziskave tudi po preteku
monitorindkega obdobja. S tega vidika je edino smiselno, da celoten predel
postane drzavna last, drzava pa se na tej lastninsko enotni povrsini odpove
donosom.

Dokonéne resitve so lahko naslednje:

e Zamenjava z ustrezno gozdno povrs$ino v lasti drzave. Zamenjava bi bila
primerna za lastnike, ki so neposredno vezani na koristi od svojega gozda
in Zivijo v blizini svojega gozdnega zemljid¢a. Na ZirSem podrodju krajevine
enote zavoda za gozdove Kolevska Reka je malo zasebnih gozdov.
Ponavadi lezijo zasebne gozdne parcele znotraj drzavnih gozdov v
posameznih oddelkih. Le v nekaj gozdnih oddelkih (npr. v GE Banja Loka)
prevladuje zasebna lastnina. MeS8ano lastnistvo otezuje gospodarjenje,
zato je najbolje zamenjavo urediti tako, da se v oddelkih povecuje delez
ene ali druge lastnine. Isto velja tudi za vraanje denacionaliziranih parcel.

¢ Odkup gozdov. Odkupna cena je stvar dogovora med lastnikom in drzavo
Slovenijo. Osnova za izracun odkupne cene je lahko trajni letni isti donos
pri normalnem gospodarjenju, kapitaliziran z gozdno obrestno mero. Prav
tako pa je lahko odkupna cena tudi trzna cena gozda.

Izratun od$kodnine za omejitev v uzivanju lastninske pravice je v primeru predela
Mosenik zelo teZzaven. Niso namre¢ znani bistveni parametri za izradun &istega
donosa, ker v predelu Zze dolgo ni bilo secenj. Ni podatkov o sortimentaciji
posekane lesne mase, potrebne za izradun vrednosti posekanih sortimentov, pa
tudi ne o srednjem odkazanem drevesu, potrebnem za izraun stro$kov sec¢nje in
spravila. Na temelju izkusenj, ki jih imajo terenski gozdarji, je mogoce napraviti le
vrednostni zaklju€ek, in sicer, da so v tem predelu stro$ki se¢nje in spravila ved;ji
od cene lesa ob kamionski cesti, da bi torej izratun od3kodnine pokazal
negativne &teviike. V tak$ni situaciji od lastnika gozda ni mogoce zahtevati, da bi
se strinjal z odkupno vrednostjo svoje gozdne posesti.
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Upostevajo¢ navedeno je dokonéna resitev samo ena, in sicer odkup gozdnih
parcel po trzni ceni, ki jo dolodajo razmere na trzi$¢u in pogajanja med zasebnimi
lastniki in drzavo.

3 IZVEDBA PROGRAMA CELOSTN! MONITORING UCINKOV
ONESNAZENEGA ZRAKA NA EKOSISTEME V SLOVENUJI

3.1 IZBIRA IZVEDENSKIH USTANOV IN RAZMEJITEV DELA MED
NJIMI

Program celostnega monitoringa ekosistemov v Sloveniji je sestavijen iz 22
podprogramov (preglednica 1). Njegova temeljna znadilnost je intenzivno
pridobivanje podatkov s pogostimi, v nekaterih podprogramih tudi vsakodnevnimi
meritvami, vzoréenji in z njimi povezanimi analizami. Za nekatere vzorce so
potrebne takojSnjimi laboratorijske analize (npr. podprogrami Kemizem padavin,
Prepusc¢anje krosenj, Odtok po deblu; vsaki¢ se dolo&i preko 20 parametrov).

Preglednica 1: Podprogrami celostnega monitoringa ekosistemov.

Table 1: Subprogrammes of integrated monitoring of ecosystems.
Podprogram Pogostnost vzoréenjal Podprogram Pogostnost vzoréenja
Subprogramme Sampling frequency | |Subprogramme Sampling frequency
Kartiranje na zacdetku Kemizem odtekajoce vode dft/m
Mapping Runoff water chemistry
Popls plicev in malih glodalcey 351 Kemizem listja |
Inventory of birds and small rodents Foliage chemistry
Popis rastlin 5201 Kemizem opada |
Inventory of plants Litterfall chemistry
Podnebje d Hidrobiologija tokov 6m
Climmate Hydrobiology of slreams
Kemizem zraka dt Poskodbe gozdov |
Air chemistry Forest damage
Kemizem padavin Ym Vegelaca 1-51
Precipitation chemistry Vegelation
Kemizem kovin v mahovih 51 Debelni epifiti 151
Metal chemistry of mosses Trunk epiphyles
Prepuscéanje kro$enj tm Zratne zelene alge 1-51
Throughfall Aerial green algae
Odlok po deblu vm Mi}(robgka razgradnja_ )

Stemflow Microbial decomposition

l(emuem pl 8 lebirnt podprogrami Pogostnost vzortenja
Soil chemistry Optional subprogrammes Sampling frequency
Kemizem {alne vode m Seslojna inventura 5

Soil water chemistry Forest stand inventory

Kemizem podtalnice 2-6m Inventura rastiinske odeje 51
Groundwater chemistry Plant cover inventory

d = dnevno (daily), t = tedensko (weekly), m = mesecno (monthly), | = letno (yearly)
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Kakovostne rezultate, ki so pogoj za dobre recultate iz modelov, zagotavlja le
dobro delovanje vseh v posameznih podprogramih povezanih dejavnosti - od
rutinskih do najzahtevnejSih. Zato je za posamezen podprogram potrebno enotno
vodenje in odgovorno izvajanje vsch dejavnosti. Izvajanje posameznega
podprograma v celoti prevzemajo izbrane ustanove, ki po svoje organizirajo delo
in so same odyovorne za kakovost podatkov in rezultatov. Lahko se povezejo z
drugimi izvajalci, tako da npr. ena ustanova prevzame terenski del (npr.
vzoréenje, meritve), druga analitski del, tretia pa obdelavo podatkov in
interpretacijo  rezultatov. Primer tak8nega monitoringa je monitoring
poskodovanosti gozdov, pri katerem terenski del izvaja javna gozdarska sluzba,
obdelavo podatkov in interpretacijo pa nadaljuje Gozdarski institut Slovenije.

Izbira izvajalskih ustanov za posamezne padprograme dolo¢ata vsebina
podprogramov in usposoblijenost posameznih izvedenskih ustanov. Predlog
organizacije monitoringa predvideva, da bi v monitoringu izvajali:

e Gozdarski institut Slovenie vecino podprogramov, ki se nanasajo na gozdne
ekosisteme (zaradi dolge tradicije pri raziskovalnem obravnavanju gozdnih
ekosistemov ter dobro usposoblienega in tudi mednarodno preverjenega
kemijskega laboratorija);

o Hidrometeoroioski zavod Slovenije podprograme Podnebje in Kemizem zraka
(s svojo postajo EMEP v Iskrbi), tudi Kemizem povr3insko odtekajo¢e vode;

o Zavod za gozdove Slovenije (sodelavci krajevne enote v Kogevski Reki kot
najbolj§i poznavalci in skrbniki izbranega monitorinskega predela) rutinska
vzor¢enja in meritve, nadzor postaj in merilnih naprav, skrb za uveljavitev
rezima;

= nekatere druge ustanove in posamezniki (npr. Indtitut Jozef Stefan, Zavod za
zdravstveno varstvo Maribor, Vodnogospodarski institut  Slovenije,
Prirodoslovni muzej, Biolodki oddelek BF, Institut za biologijo idr.) preostale
bolj biolosko obarvane podprograme, npr. Popis pti€ev in malih glodalcev,
Debelni epifiti.
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Dejstvi, da je za celostni monitoring ekosistemov najpomembnej$e spremljanje
dogajanj in sprememb v gozdnih ekosistemih in da Gozdarski institut Slovenije s
svojimi sodelavci, kemijskim laboratorijem in bazami podatkov lahko zelo dobro
opravi vecji del programskih dejavnosti, narekujeta tudi, da se kot slovenski
drzavni center za celostni monitoring ekosistemov izbere prav Gozdarski indtitut
Slovenije.

3.2 STROSKI UVAJANJA IN IZVAJANJA MONITORINGA

Celostni monitoring ekosistemov je Sirok program zasledovanja sprememb v
ekosistemih, ki zaradi narave sprememb ne more biti kratkotrajen. Najboljse
rezultate daje takrat, kadar poteka v celoti: ko se hkrati spremlja stanje nezivega
dela okolja (zlasti ozragja), ugotavija odzive njegovega Zivega dela (organizmi),
i¢e odvisnosti in s pridobljenim znanjem izdeluje projekcije razvoja okolja.
Seveda pa tega cilja tudi z zagotovljenimi sredstvi ni mogoce doseti v zelo
kratkem &asu, $e posebej ne, ko se monitoring $ele uvaja. Odlocitev o uvedbi in
izvajanju monitoringa mora zato upoStevati dejstvo, da bo program dosegal svoje
cilie le, ¢e bo Ze na zaCetku zasnovan dolgorocno. To hkrati pomeni obvezo
drzave, da omogoci nemoten potek monitoringa vsaj 10 let, oz. $e bolje, brez
konénega roka.

Zaradi tako $iroke zasnovanosti je celostni monitoring ekosistemov drag program
za zagon in izvajanje, torej je treba iskati razumne meje pri porabi sredstev. Ena
od poti je, da monitoring pri€cnemo z najmanj$o intenzivnostjo in jo v skladu z
moznostmi nato postopoma zveujemo. Tako bi morali zaradi porazdelitve
zatetnih stroskov uvajanje celostnega monitoringa ekosistemov v Sloveniji
raztegniti na vec let.

Za uvedbo celostnega monitoringa ekosistemov v Slovenij je bilo predvideno
triletno uvajalno obdobje. V prvem letu bi priCeli te¢i podprogrami, ki so potrebni
za koli¢insko in kakovostno analizo depozitov v sklopu zrak-rastlinje-tla. To so
tudi v mednarodnem merilu najpogostej$i podprogrami in imajo najdaljsa obdobja
neprekinjenega delovanja. Poleg njih bi se pri¢eli $e nekateri podprogrami, ki se
navezujejo na gornje in se jih izvaja v daljsih &asovnih presledkih (5 let). V
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preostalih dveh letih bi uvedli $e ostale podprograme, tako da bi ob koncu
triletnega uvajalnega obdobja dosegla intenzivnost programa najvisjo stopnjo.

V tej raziskavi smo preverili dve varianti porabe sredstev, ki se razlikujeta v
pogostnosti meritev, vzor¢enj in s tem tudi analiz. Optimalna varianta predstavlja
izvajanje vseh podprogramov s priporo¢eno pogostnostjo meritev in vzorcenj,
minimalna pa z najmanj$o pogostnostjo meritev in vzoréenj, ki daje manj
kakovostne podatke in rezultate, vendar $e omogoc&a vklju¢itev v mednarodno
mrezo in upaoraba modelov

Sredstva, potrebna za celostni monitoring ekosistemov, prikazujemo na dva
nadéina: kot potrebne raziskovaine ure in v siovenskin toiarjin. Za izvajanje
monitoringa po optimalni varianti bi bilo treba zagotoviti sredstva v vrednosti
najmanj 7100 raziskovalnih ur letno ali po sedanji vrednosti raziskovalne ure 3680
SIT okrog 26,1 milijona SIT. Po minimatni varianti bi v triletnem uvajalnem
obdobju potrebovali v povpreéju okrog 5650 ur ali 20,8 milijona SIT, nato pa v
nadaljevanju okrog 4950 ur oz. 18,2 milijona SIT letno. Pri tem se predpostavija,
da se bo problem zasebne lastnine posameznih gozdnih parcel v predelu resen z
minimalnimi stroski, in sicer predvsem z zamenjavo za parcele v lasti drzave.

4 RAZPRAVA

Moznosti za uvedbo in doigoro&no izvajanje celostnega monitoringa ekosistemov
dolodata v tem trenutku dva doslej $e ne reSena problema. To sta problem
omejitve uzivanja koristi od gozda v predelih za monitoring in problem
dolgoro¢nega zagotavljanja sredstev. Prvega je treba razresiti na dveh ravneh,
najprej teoretitno, nato pa $e v praksi, z drzavo in zasebnimi lastniki gozdnih
parcel. Drugi problem - zagotavijanje sredstev - bo treba redevati na drzavni
ravni.

Pri celostnem monitoringu gre za zac¢asno omejitev pravic do koristi v razmeroma
dolgem obdobju 10 in veg let. V bistvu gre za prelozitev trenutka, ko lastnik spet
lahko dobi koristi iz gozda, v prihodnost. Koristi, npr. les, ki se v tem obdobju tudi
kapitalizirajo, pa v njegovem gozdu ostanejo in jih lahko uZiva po preteku
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monitorindkega obdobja. Tovrstnih problemov v praksi pri nas $e niso zadovoljivo
redili. Ostaja npr. vpraSanje, komu pripada etat po konéanem obdobju
monitoringa, ¢e je lastnik sproti prejemal letno od$kodnino.

Pri urejanju lastniskih razmerij in pravic bi bilo v sedanjih razmerah najbolje
poiskati dokon&no reSitev z odkupom zasebnih gozdov oz. z zamenjavo za
drzavne. Tak3no resitev podpira tudi dejstvo, da je izbrani predel za celostni
monitoring ekosistemov zelo primeren tudi za druge, prav tako poglobljene
raziskave. Ze zdaj tee na raziskovalnih pioskvah v predelu Mogenik in njegovi
neposredni blizini obsezen aplikativni raziskovalni projekt ‘Raziskave gozdnih tal
in rizosfere ter njihov vpliv na nekatere fizioloske parametre gozdnega drevja v
izbranih gozdnih ekosistemih, sestojnih tipih in razvojnih stadijih gozda'.
Dosedanjim podatkovnim bazam bo dodal e nove in v bodo&e omogodil
optimalnejSo izrabo raziskovalnih sredstev za druge projekte ali pa celo za
posamezne dele monitoringa. V enem od segmentov omenjenega projekta teéejo
tudi raziskave parametrov, ki so sestavni del monitorinSkih podprojektov, npr.
mikroklima, mokri depozit.

Odlo¢itev o uvedbi celostnega monitoringa ekosistemov v Sloveniji je odvisna od
mnogih dejavnikov. Rezultati kaZzejo, da je celostni monitoring vplivov
onesnazenega zraka na ekosisteme v Sloveniji mogoge uvesti in izvajati. V
Sloveniji je ze izbrana ustrezna lokacija za monitoring, imamo usposobljene
domade raziskovalne in druge ustanove, kar zagotavija kakovostno izvajanje
monitoringa in vklju¢evanje v mednarodno mrezo monitorindkih predelov.

Razgovori z izvedenskimi ustanovami v Sloveniji so pokazali, da je v monitoringu
mogote uporabiti mednarodno obvezne in priporo€ene metode, vendar jih tudi
prilagoditi domacim razmeram v ekosistemih in oplemenititi z domacim znanjem.
Pri tem bi rezultati ohranili mednarodno dogovorjeno obliko in dajali tudi
uporabnej$e rezultate. Prilagodili bi lahko npr. metode popisa pti¢ev in malih
glodalcev (zaradi fluktuacije Zivalskih populacij), domace metode pa uporabili pri
hidrobiologiji vodotoka, ocenjevanju poSkodovanosti gozda, popisovanju in
vrednotenju debelnih epifitov. Tudi mednarodni stiki med strokovnjaki ze
obstajajo. Slovenija je v letu 1995 zadela sodelovati s centrom za obdelavo
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podatkov v Helsinkih in postala &lanica vodilne skupine v mednarodnem
programu sodelovanja Celostni monitoring uéinkov onesnaZenega zraka na
ekosisteme.

Poleg infrastrukture, postavijene organizacijske sheme monitoringa in vkljucitve v
mednarodno sodelovanje pa je za uvedbo celostnega monitoringa ekosistemov v
Sloveniji pomembna $e politi¢na odloéitev. Program kratkoro&no niti srednjero¢no
ne prinaga neposrednih gospodarskih koristi, je pa obveznost drzave, izhajajo¢a
iz Konvencije UN/ECE o &ezmejnem onesnazevanju zraka na velike razdalje
(LRTAP) iz leta 1979. S priblizevanjem Slovenije k Evropski zvezi postaja uvedba
tovrstnega okoljskega monitoringa vse bolj obvezujo¢a. V drzavah élanlcah
Evropske zveze je monitoring naimied uveljavije

1986).

o o o e

1 § Preapisomi \uuuuCi

Glede na to, da so podatki o stanju okolja, razvojnih trendih idr. potrebni
razliénim, zlasti drzavnim institucijam pri dolo¢anju razvojne strategije v ravnanju
z okoljem in gospodarjenju z ekosistemi, bi bilo prav, da pri financiranju
celostnega monitoringa ekosistemov sodeluje ve¢ drzavnih resorjev. Najprej
Ministrstvo za okolje in prostor kot najbolj zainteresirano za postavljanje razvojnih
usmeritev za ravnanje z okoljem, nato pa Ministrstvo za kmetijstvo, gozdarstvo in
prehrano, kot tisto, ki usmerja gospodarjenje z gozdnimi ekosistemi. Za
monitoring okolja obe ministrstvi zavezuje zakon o varstvu okolja.

Celostni monitoring ekosistemov, v katerem se povezujejo kemijske metode z
biologkimi in drugimi, bi morda veljalo vzeti za zgled in ze potekajo¢e monitoringe
povezati v celosten okoljski nadzor. S tem bi dosegli, da meritev ne bi podvajali,
zbrani podatki pa bi omogogili bolj$e, bolj poglobljeno in celovito ugotavljanje
stanja okolja in uspe$nej$e napovedovanje razvojnih trendov. Po zgledu
mednarodne organiziranosti celostnega monitoringa ekosistemov bi tudi za
potrebe Slovenije lahko ustanovili center za okoljske podatke, v katerega bi se
stekali z monitoringi dobljeni in drugi podatki o stanju nadega okolja.
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5 POVZETEK

Za program Celostni monitoring uc¢inkov onesnazenega zraka na ekosisteme v
okviru Zenevske konvencije LRTAP je Gozdarski institut Slovenije proudil
moznosti za uvedbo in dolgoro¢no izvajanje. Te so odvisne od ustreznosti
izbranega predela, njegove razglasitve za gozd s posebnim namenom,
organiziranosti programa in dolgoroéne zagotovitve sredstev za izvajanje.

Pri intenzivnem spremljanju in prou¢evanju dogajanj v ekosistemih morajo biti
vplivi €loveka €im manjsi ali popolnoma izklju€eni. Zato so pravice lastnikov do
uzivanja lastnine mo¢no omejene. Nasprotja med $ir§imi druzbenimi interesi (za
monitoring stanja gozdnega okolja) in posameznikovimi koristmi od gozda re$uje
zakon o gozdovih (43. - 46. ¢len). Omogoc&a, da se gozdove, v katerih je izjemno
poudarjena katera od splosnokoristnih funkcij, razglasi za gozdove s posebnim
namenom, hkrati pa lastniku daje pravico do nadomestil zanje ali koristi od njih.
Zakonski predpis tudi dolo€i rezim gospodarjenja, izvajalca rezima in zavezanca
za stro$ke, ki nastanejo zaradi razglasitve.

Rezim gospodarjenja z gozdovi v predelu za celostni monitoring ekosistemov v
Sloveniji izkljuCuje vse Clovekove dejavnosti, ki neposredno povzro¢ajo motnje v
naravnem razvoju ekosistemov ali spreminjajo koli€inska in kakovostna razmerja
v naravnih procesih. Tako se v predelu ne sme sekati, graditi gozdnih prometnic,
steljariti, pasti, povzroCati onesnazenja, uporabljati umetnih gnojil in drugo. Z
gozdovi v predelu upravljajo lastniki gozdov, ki so pri tem vezani na
gozdnogospodarski in gozdnogojitveni nacért. Strodke zaradi izvajanja rezima in za
posebno opremo predela pokriva drzava kot naroénik tega monitoringa.

Za celostni monitoring ekosistemov v Sloveniji je bil izbran predel Mosenik pri
Ko&evski Reki (SMOLEJ / KUTNAR / URBANCIC 1996). Gozdovi so v me$anem
lastnistvu. Od skupa) nekaj nad 50 ha je blizu 27 ha drzavnih. V precej$njem delu
gozdov sta poudarjeni varovalna in hidroloska funkcija. Razglasitev tega predela
za gozd s posebnim namenom je povezana z ureditvijo lastninskih pravic. Zaradi
omejenega uzivanja lastnine oz. uveljavljanja lastninske pravice na gozdu je
potrebno doloditi nadomestila in odSkodnine. Te so lahko davéne olajsave oz.
oprostitve, letna odskodnina, odkup gozda ali nadomestilo dela stroskov za
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opravijena gojitvena in varovalna dela (WINKLER 1996). Za&asno, torej za
obdobje monitoringa, je mogoce problem omejenega uzivanja lastninskih pravic
re$evati na ved nacinov, in sicer z: 1) letno od8kodnino na osnovi zmanj3anega (v
tem primeru vsega) vrednostnega donosa, 2) nadomes¢anjem donosov v naravi
in 3) dogovorom o prelozitvi ponovnega izkoris¢anja gozdne lastnine na éas po
zaklju¢enem monitoringu.

Z vidika pomembnosti predela za znanost in raziskovanje pa so moZne le
dokongne resitve: izbrani predel postane drzavna last, drzava pa se na tej
povrsini odpove donosom. Dokonéne resitve so lahko: 1) zamenjava zasebne
gozdne parcele z ustrezno gozdno povréino v lasti drzave, 2) odkup gozdov.
Odkupna cena se obiikuje z dogovorom med iasinikoim in diZzavo Sloverijo.
Osnova za izradun odkupne cene je lahko trajni letni ¢isti donos pri normalnem
gospodarjenju, ki se kapitalizira z gozdno obrestno mero, prav tako pa je lahko
tudi trzna cena gozda. lzracun od$kodnine za omejitev v uZivanju lastninske
pravice je v primeru predela Mosenik zelo tezaven, ker niso znani bistveni
parametri za izraun ¢istega donosa in $e drugi podatki. Zato je lahko dokonéna
resitev samo odkup gozdnih parcel po trzni ceni.

Program celostnega monitoringa ekosistemov v Sloveniji je sestavljen iz 22
podprogramov. lzvajanje posameznih podprogramov Vv celoti prevzemajo
usposobljene ustanove, ki po svoje organizirajo delo in so same odgovorne za
kakovost podatkov in rezultatov. Predlog organizacije monitoringa predvideva, da
bi sodelovali Gozdarski institut Slovenije, Hidrometeorolo$ki zavod Slovenije,
Zavod za gozdove Slovenije in nekatere druge ustanove in posamezniki. Izkusnje
in usposobljenost Gozdarskega inétituta Slovenije na podrogju ekosistemskih
raziskav v gozdnem prostoru narekujejo, da ta ustanova deluje tudi kot
koordinator in drzavni center za celostni monitoring ekosistemov v Sloveniji.

Odlogitev o uvedbi in izvajanju tega dolgoro¢nega monitoringa pomeni obveznost
drzave, da omogo¢i nemoten potek monitoringa vsaj 10 let. Zaradi celostne
narave je zagon in izvajanje monitoringa ekosistemov drag program. Preverjeni
sta bili dve varianti porabe sredstev. Optimalna varianta predstavija izvajanje
vseh podprogramov s priporo¢eno pogostnostjo meritev in vzoréenj, minimalna
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pa z najmanjSo pogostnostjo meritev in vzoréenj, ki daje manj kakovostne
podatke in rezultate, vendar $e omogo¢a vkljuéitev v mednarodno mrezo in
uporabo modelov. Za izvajanje monitoringa po optimalni varianti bi bilo treba
zagotoviti sredstva v vrednosti najmanj 7100 raziskovalnih ur letno ali po
vrednosti raziskovalne ure 3680 SIT okrog 26,1 milijona SIT. Po minimalni
varianti bi v triletnem uvajalnem obdobju potrebovali v povpredju okrog 5650 ur ali
20,8 milijona SIT, nato pa v nadaljevanju okrog 4950 ur oz. 18,2 milijona SIT
letno. Tako kot za druge okoljske monitoringe, je tudi za celostni monitoring
ekosistemov v Sloveniji potrebna odlocitev na drzavni ravni. Program ne
kratkoro¢no ne srednjero¢no ne prinasa neposrednih gospodarskih koristi, je pa
obveznost drzave, izhajajoa iz Konvencie UN/ECE o ¢&ezmejnem
onesnazevanju zraka na velike razdalje (LRTAP) iz leta 1979. S priblizevanjem
Slovenije k Evropski zvezi postaja uvedba tovrstnega okoljskega monitoringa vse
bolj obvezujoca.

6 SUMMARY

Within the program of the Integrated Monitoring of the Effects of Polluted Air on
Ecosystems within the LRTAP Geneva Convention, possibilities as to the
introduction and implementation thereof have been studied in Slovenia. The latter
comprise the selection of an appropriate area, its declaration as a forest with a
special purpose, the formation of an organized program and long-term securing
of financial means for its implementation.

In intensive monitoring and study of the processes going on in ecosystems
human influence must be as little as possible or even completely eliminated.
Therefore the exploitation rights of the owners become extremely limited. The
controversies between broader social interests (for the monitoring of forest
environment condition) and the benefits one can derive from the forest are
reyulaled by Forest Act (Articles 43 - 46). It is laid down by the law that the forests
in which one of the functions of general benefit is extremely stressed can be
declared as forests with a special purpose yet at the same time the owners are
entitled to indemnities regarding these forests or the benefits therefrom.
Management regime, its performer and those responsible to cover the costs are
also statutorily prescribed.
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The forest management regime in the area of integrated monitoring of
ecosystems in Slovenia excludes all human activities which might represent direct
interference with natural development of ecosystems or change the quantity or
quality relations in natural processes. Consequently the following should be
omitted in the region: cuttings, forest traffic way construction, litter gathering,
pastures, the application of fertilizers and other pollution. Such an area is
managed by owners according to the forest management and silvicultural plans.
The costs thereof and of special equipment of the area are covered by the state
as the one placing orders regarding the monitoring.

The area Mogenik near Kocevska Reka has been chosen for the integrated
monitoring of ecosystems in Slovenia (SMOLEJ / KUTNAR / URBANCIC 1996).
The ownership of these forest is of a mixed type - privaie or siate. 27 ha out of a
little more than 50 ha are state property. In a great part of them the protection and
hydrological functions are stressed. The declaration of this area as a forest of
special purpose is related to the regulating of ownership rights. Due to limited
profits from the property or inhibited asserting of the ownership right indemnities
and damages have to be set. These can be exercised as tax reliefs or exemption,
they can be in the form of annual indemnities, the purchasing of a forest, covering
a part of the costs for silvicultural and protection forest work (WINKLER 1998).
Temporarily, i.e. during the period of monitoring, it is possible to solve the
problem of limited benefits from ownership rights in several ways: 1) by annual
indemnities based on reduced (in this case total) value yield, 2) by substituting the
yields by payments in kind and 3) by an agreeement on postponing the utilization
of a forest property once the monitoring has been finished off.

From the point of view of the significance of the area for science and research only
final solutions are the right option: the selected area becomes state property and the
state gives up the profits from the yield. Final options may be: 1) substitution of a
private forest plot for an appropriate state one, 2) forest repurchase. A repurchase
price is defined in agreement between a forest owner and the state of Slovenia. The
basis for the assessment of a repurchase price may be a permanent annual net yield
in usual managing capitalised with forest interest rate; it can as well be a forest market
price. The assessment of the indemnity regarding the limited benefits from the
ownership rights is difficult in the case of Mo$enik due to unclear basic parameters for
the calculation of net yield and other data as well. Therefore, the repurchase of forest
at market price is the only final solution.
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The program of integrated monitoring of ecosystems in Slovenia consists of 22
subprograms. The implementation of individual subprograms has entirely been
taken over by qualified institutions, which organize the work in their own way and
are entirely responsible for the quality of the data and results. The suggestion of
monitoring organization foresees the collaboration of the Slovenian Foarestry
Institute, Hydrometeorological Institute of Slovenia, Slovenian Forestry Service
and some other institutions and experts. Experiences of Slovenia Forestry
Institute in the field of the research of ecosystems in forest space speak for the
fact that this institution be a coordinator and national focal point for integrated
monitoring of ecosystems in Slovenia.

The decision as to the introduction and implementation of the long-term
monitoring represents the obligation to the state to enable that the monitoring
would smoothly go on for at least 10 years. Due to its integraled nature the
monitoring of ecosystems is an expensive program to start up and to implement
it. Two variants of funds consumption have been tested. The optimal variant is
the implementation of all subprograms with the recommended frequency of
measurements and samplings and the minimal one is that of the lowest
frequency of measurements and samplings giving the data and results of lower
quality yet it still permits the joining into the international network and the
application of models. The performing of the monitoring according to the optimal
variant would require at least 7100 research hours per year or - according to the
value of a research hour of 3680 SIT - about 26,1 million SIT. According to the
minimum variante about 5650 hours or 20,8 mill. SIT would be needed in a three-
year initial period on the average and afterwards about 4950 hours or 18,2 mill.
SIT per year. Similarly as for other environmental monitorings, a decision on state
level is also necessary for the integrated monitoring of ecosystems in Slovenia.
Neither in a short-term period nor in a medium-term one the program yields direct
economic profits, but it is an obligation to the state, arising from the UN/ECE
Convention on Long Range Transboundary Air Pollution (LRTAP) from 1979.
With Slovenia's aspiring to become a member of the European Union the
introduction of environmental monitoring is more and more becoming a necessity.
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