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1. Oskrbovalne ekosistemske storitve

1.1. Rejazivali in njihovi produkti za hrano (travniSka
biomasa)

Utemeljitev ES

Travinje zagotavlja pomemben vir krme in stelje za rejo zivali (zivino). TravniSko biomaso v najvedji
meri pridobivamo na razliénih kategorijah travniskih rab, in sicer jo bodisi odkosimo ter shranimo
bodisi jo pase Zivina na prostem. V manjSem obsegu tudi na travniSkih sadovnjakih in meSanih
kmetijsko-gozdarskih rabah tal.

Definicija ES po CICES (ES 1.4)
»Rejene zivali (govedo, perutnina, drobnica, perjad, prasici, konji, osli, ebele, druge zuzelke), ki
so vhlevljene ali na prostem (pasa, &ebelnjaki) za prehrano ¢loveka (meso, mleko, jajca, med).«

Kazalnik ES
Kazalnik razpolozijivosti te ES je opredeljen kot proizvodna sposobnost travinj za prirast
(proizvodnjo) travniSke biomase:

e prirast mase travinja za pa$o rejenih Zivali oziroma odkos in spravilo (kg/ha leto).

Ocena kazalnika temelji na dveh korakih, in sicer na oceni potencialnega pridelka travinja ob
optimalnih pogoijih, ki temelji na (1) dolZini vegetacijske dobe ter modelskih prirastnih enaéb za
razli¢ne kategorije travniskih rab; in (2) korekcijah te ocene glede na padavine ter lokalne
topografske razmere.

Metoda ocene kazalnika

IzraCun potencialnega pridelka travinja temelji na prirastnih enacbah, ki so opredeljene za
posamezne kategorije travniSke rabe. Za izraCun letnega prirasta travniSke biomase je potreben
podatek o kategorijah rabe tal in podatek o dolzini vegetacijske dobe, ki ponazarja Stevilo dni s
povpre¢no dnevno temperaturo vsaj 5 °C. Izradun temelji na podatkih o povprec¢ni dnevni
temperaturi (ARSO). Prirastna enacba omogoca oceno v dt (decitonah; 10 dt = 1 t), zato je treba
koli¢ine, Ce jih zelimo v tonah, deliti z 10.

Viri podatkov za oceno kazalnika
V preglednici spodaj je opredeljen klju¢ni vir podatkov za oceno kazalnika ES reja zivali in njihovi
produkti za hrano — travni§ka biomasa.

Preglednica 1: Viri podatkov za oceno kazalnika ES reja Zivali in njihovi produkti za hrano — travniSka
biomasa

Vsebina podatka Vir podatkov

Raba tal Evidenca dejanske rabe tal (MKGP)
Oblika terena Digitalni model vi§in (GURS)

Povprec€ne letne padavine Podatki o preteklih padavinah (ARSO)
Povpre€ne dnevne padavine Podatki o preteklih padavinah (ARSO)
Povpre€ne dnevne temperature Podatki o preteklih temperaturah (ARSO)
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1.2.  ProstoziveCe rastline za material in energijo — les

Obravnava te ES zajema sva vidika, ki se med seboj razlikujeta predvsem v smislu vira podatkov
oziroma, zato jo prikazujemo po dveh elementih — les kot material in les kot vir energije.

1.2.1. PROSTOZIVECE RASTLINE ZA MATERIAL — LES

Utemeljitev ES

Les predstavlja enega klju¢nih naravnih materialov oziroma surovin in je hkrati obnovljiv vir. V
zaraScajoCe kmetijske povrsine, mejice, z drevjem porasla aktivha kmetijska zemljis€a (pasniki in
travniki), obvodni pasovi, ruSevje s posamic¢nim drevjem in gozdne plantaze.

Definicija ES po CICES (ES 1.8)

»Samonikle vodne in kopenske rastline (tudi glive in alge), ki se uporabljajo kot surovina (npr.
vlakna (lesni izdelki, papir, tekstil, protje), izolativni materiali (lesna vlakna, trsti¢je, slama praproti),
snovi za nadaljnjo predelavo v razli€ne snovi, kot so veziva, topila, strojila, barvila ...), trsti¢je za
kritje streh in gradnjo objektov.«

Kazalnik ES

Za ES prostozivece rastline za material — les je opredeljen 1 kazalnik in sicer za dejansko
razpoloZljivost ES. Posek je namre€ zaradi zagotavljanja trajnosti prirastka omejen z etatom.
Les za material (tehnicni les) vklju€uje tri sploSne kategorije gozdnih lesnih sortimentov (GLS):
hlodi za Zago in furnir, les za celulozo in plo$¢e in drug okrogel industrijski les.

Metoda in viri podatkov za oceno kazalnika

Pri oceni tega kazalnika izhajamo iz razpolozljivih podatkov sistemati¢nih zbirk ali preteklih
raziskav na posamicnih Studijskih primerih. Ne predvidevamo uporabe kompleksnej$ih modelskih
pristopov napovedovanja vrednosti kazalnika. V preglednici so nanizani potencialni viri podatkov
za oceno kazalnika ES.

Preglednica 2: Viri podatkov za oceno kazalnikov ES prostoziveCe rastline za material - les

Kazalnik ES Gozd in ostala gozdna zemljis¢éa
Dejanska razpolozZljivost [m3/ha leto] | ZGS: zbirka podatkov o oddelkih / odsekih: LETNI ETAT [2021]
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1.2.2. PROSTOZIVECE RASTLINE ZA ENERGIJO - LES

Utemeljitev ES

Les je pomemben obnovljiv vir energije, ki ga pridobivamo predvsem iz gozda, hkrati pa tudi iz
drugih rab, kot so kmetijske povrSine in deloma tudi pozidane povrSine (npr. obhisni vrtovi). ES
oskrba z lesom spada v skupino oskrbovalnih ES.

Definicija po CICES (ES 1.9)
»Samonikle vodne in kopenske rastline (tudi glive in alge), ki se uporabljajo kot vir energije (les,
listni opad, gozdno podrastje ...).«

Kazalnik ES
Za ES prostozivece rastline za energijo - les je opredeljen 1 kazalnik in sicer za dejansko
razpolozljivost ES. Posek je namrec€ zaradi zagotavljanja trajnosti prirastka omejen z etatom.
Prostozivece rastline za energijo — les vklju€uje kategorijo:

e les za kurjavo.

V primeru, da za letni etat ni na razpolago podatkov o koli¢inskem delezu za kategorij 'les za
energijo’, lahko delez ocenimo bodisi na podlagi:

e statistike na drzavni ravni (SURS) bodisi

e ocene strukture GLS na regionalni ravni (ZGS).

Metoda in viri podatkov za oceno kazalnika

Pri oceni tega kazalnika izhajamo iz razpolozljivin podatkov sistemati¢nih zbirk ali preteklih
raziskav na posamicnih Studijskih primerih. Ne predvidevamo uporabe kompleksnejsih modelskih
pristopov napovedovanja vrednosti kazalnika. V preglednici so nanizani potencialni viri podatkov
za oceno kazalnika ES.

Preglednica 3: Viri podatkov za oceno kazalnikov ES prostozivece rastline za energijo - les

Kazalnik ES Gozd in ostala gozdna zemljis$¢a
Dejanska razpolozljivost [m3/ha leto] ZGS: zbirka podatkov o oddelkih /
odsekih: LETNI ETAT [2021]
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1.3. Genski material

Utemeljitev ES

Genetska pestrost ima kljuéno vilogo pri ohranjanju zdravih in odpornih gozdnih ekosistemov in
posredno prispeva tudi k blaginji Eloveka. Hkrati lahko z zlahtnjenjem drevesnih vrst krepimo
lastnosti drevja, ki prispevajo k vecjim prirastkom sestojev in kakovosti lesa. Postaja pa genetska
pestrost vedno bolj pomembna tudi zaradi u€inka podnebnih sprememb, saj so se genetsko
raznolike populacije bolje sposobne prilagajati spremenjenim rastnim pogojem kot tiste z bolj
enovitim genetskim materialom.

Definicija ES po CICES (ES 1.14)
»Semena in drug genetski material, ki ga je mogoce uporabit za ohranjanje ali vzpostavitev novih
populacij.«

Kazalnik ES
Razpolozljivost ES genetska pestrost ocenimo na podlagi kazalnika:
e prisotnost semenskih sestojev.

V skladu s 4. ¢l. Zakona o gozdnem reprodukcijskem materialu (UR.I. §t. 58/02, 85/02, 77/11) so
gozdni semenski objekti izhodis€ni material, iz katerih se pridobiva reprodukcijski material, ki po 3.
¢l. zajema semenski material, dele rastlin in sadilni material, ti pa se uporabljajo za obnovo gozdov
s sadnjo in setvijo, pogozdovanje, ..., snovanje in vzdrzevanje plantaz gozdnega drevja.

Semenski material so semena, storzi, plodovi in soplodja, namenjeni setvi oziroma vzgoji sadik.
Po 27. ¢l. Zakona so tipi gozdnih semenskih objektov skupina semenjakov, semenski sestoj (v

nadaljnjem besedilu: sestoj), semenska plantaza, starSi druzine, klon ali meSanica klonov. V tej
raziskavi se v skladu s predvideno definicijo ES genetska pestrost osredotoéamo na semenske

sestoje.

Register semenskih objektov vzpostavi in vodi Gozdarski institut Slovenije, zato je ta register
izvirna zbirka podatkov za oceno kazalnika ES. To pomeni, da ES genetska pestrost ocenimo le za
gozdove.

Metoda ocene kazalnika

Register semenskih objektov! vzpostavi in vodi Gozdarski institut Slovenije, zato je ta register
izvirna zbirka podatkov za oceno kazalnika ES. Ocena ES se torej pokaze kot prostorski podatek o
lokaciji posameznih semenskih sestojev in tistih tipov gozdnih semenskih objektov, ki so zajeti v
registru.

Viri podatkov za oceno kazalnika
V preglednici spodaj so opredeljeni kljuéni viri podatkov za oceno kazalnika ES genetski viri.

Preglednica 4: Viri podatkov za oceno kazalnika ES Genetski viri.

Vsebina podatka Vir podatkov Format podatkov
Lokacije semenskih sestojev (in tipov Register semenskih objektov | Poligoni/to¢kovni objekti,
gozdnih semenskih objektov, ki so v registru) | (GIS) [2023] drevesna vrsta

1 https://gozdis.si/flimg/File/Seznam-gozdnih-semenskih-objektov/Seznam-GSO-UrL-Jan-2023.pdf



https://gozdis.si/f/img/File/Seznam-gozdnih-semenskih-objektov/Seznam-GSO-UrL-Jan-2023.pdf

e v W W

Z NATURO 2000

1.4. Voda za pitje

Utemeljitev ES

Sposobnost ekosistemov, da padavinsko vodo deloma zadrzijo bodisi ha rastlinju bodisi v tleh in
tako zmanjSajo neposredni povrsinski odtok je klju€na za ucinkovitejSe njeno pronicanje v nizje
plasti tal in nato v podtalje, kjer lahko polni vodonosnik. Hkrati lahko ekosistemi delujejo kot
naravni filtri, ki iz vode odstranjujejo onesnazevala in necistoCe, ko ta prehaja skozi rastlinje in
sedimente. Ta proces filtriranja pomaga izboljSati kakovost vode in zmanjSati potrebo po dragi
obdelavi vode. Ob tem predvsem gozdovi in mokri§€a v obdobjih obilnega deZevja ali taljenja
snega delujejo kot gobe, ki shranjujejo vodo in jo poc€asi spros&ajo, kar pomaga preprecevati
poplave in ohranja enakomeren pretok vode v susnih obdobjih.

Definicija ES po CICES (ES 1.15)
»Naravna povrsinska in podzemna (podtalna) vodna telesa, ki so vir pithe vode ter uravnavanje
vodnih tokov v smislu koli€ine razpoloZljive vode, ki jo lahko uporabimo.«

Kazalnik ES
Razpolozijivost ES uravnavanje povrsinskih in podzemnih vodnih tokov ter pitna voda ocenimo
na podlagi dveh kazalnikov:
¢ o0bseg lethega napajanja podzemne vode [mm/leto] iz padavinske vode (dez, sneg, ...),
¢ sprememba mesecnega napajanja podzemne vode zaradi spremembe rabe tal.

Metoda ocene kazalnika

Prvi kazalnik ES ocenimo s pomoc&jo modelskega pristopa mGROWA, ki je regionalni vodno-
bilan€ni model s 100 m prostorsko in dnevno oziroma meseéno ¢asovno natancnostjo. Temeljni
vhodni podatki za izradun vodne bilance so meteorolo$ki podatki o padavinah, potencialnem
izhlapevanju in temperaturi, podatki o rabi tal, reliefu, kamninski podlagi, pedoloskih znagilnostih,
prisotnosti neprepustnih povrsin, odvodnjavanju in zastajanju vode.

V prvem koraku se oceni skupni odtok, ki se izracunava hkrati z dejansko dnevno
evapotranspiracijo. Neto mesecni skupni odtok predstavlja tisti del padavin, ki povrsinsko ali
podpovrsinsko odte€e v vodotoke. Nato se oceni mese¢no napajanje podzemne vode, ki pa je
rezultat lo€evanja skupnega odtoka na:

e neposredni odtok, in

e napajanje podzemne vode.

Zmoznost napajanja podzemne vode predstavlja tisti delez skupnega odtoka vode, ki prehaja v
nizjeleze€ vodonosnik. Ocena tega deleza temelji na vrednosti baznega pretoka, ki je opredeljen
za daljSe obdobje, in sicer tako, da se dolo¢i lastnosti, ki vplivajo na vrednosti baznega pretoka.
Vpliv spremembe rabe tal oziroma oceno drugega kazalnika ES se pripravi na podlagi primerjave
dveh oziroma veC modelskih ocen (INGROWA), kjer je sloj rabe tal spremenljivka z razli¢nimi
prostorskimi delezi razli¢nih rab tal. Tolikokrat kolikor je alternativ rabe tal, tolikokrat zazenemo
model in nato izide modela med seboj primerjamo.

Viri podatkov za oceno kazalnika
V preglednici spodaj je opredeljen klju¢ni vir podatkov za oceno kazalnika ES uravnavanje
povrsinskih in podzemnih vodnih tokov ter pitna voda
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Preglednica 5: Viri podatkov za oceno kazalnika ES uravnavanje povrsinskih in podzemnih vodnih tokov ter
pitna voda

Vsebina podatka Vir podatkov

Raba tal Evidenca dejanske rabe tal (MKGP)
Oblika terena Digitalni model vi§in (GURS)

Povprecéne letne padavine Podatki o preteklih padavinah (ARSO)
Povpre¢ne dnevne padavine Podatki o preteklih padavinah (ARSO)
Povpre¢ne dnevne temperature | Podatki o preteklih temperaturah (ARSO)
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2. Uravnalne ekosistemske storitve

2.1.  Bioremediacija, filtracija in shranjevanje onesnazil

Utemeljitev ES

Zadrzevanje hranil, ki delujejo kot onesnazila v ekosistemih je kljuéno za blazenje izpiranja hranil v
vodotoke oziroma podtalje in zagotavljanja kakovosti voda. Predvsem naravni ekosistemi imajo
lahko znatno kapaciteto vgrajevanja dusika v rastlinsko biomaso ter topnih oblik v tleh in tako
prepredujejo njihov prenos v vodotoke. Se posebej mokri$éa in obvodni ekosistemi so kljuéni, saj
so v neprestanem stiku z vodo hkrati pa obi¢ajno 'vsebujejo’ obilico rastlinja in preprostejsih
organizmov (npr. bakterije), ki porabljajo hranila za rast in razmnoZevanje. Odstranjevanje hranil —
v tem primeru duSika — zmanjSuje vsebnost nitratov v vodi in dviguje njeno kakovost. Nitrati v pitni
vodi predstavljajo tveganje za ¢loveSko zdravje. Virov dusika je namrec precej, najvedji prispevek
pa je antropogenega nastanka — gnojenje ter mokra in suha depozicija iz ozracja.

Definicija ES po CICES (ES 2.1)
»Vezava in shranjevanje organskih ali anorganskih snovi v rastlinah, Zivalih, bakterijah, glivah ali
algah, kar ublazi Skodljive u€inke teh snovi in zmanjSa stroSke odstranjevanja z drugimi nacini.«

Kazalnik ES
ES zadrZzevanje onesnazil ocenimo s kazalnikom razpoloZljivosti ES:
e koli¢ina onesnazil (dusika), ki jo zadrzijo ekosistemi.

Metoda ocene kazalnika

Za oceno kazalnika lahko uporabimo modelsko orodje INVEST Nutrient Delivery Ratio (NDR).
Model temelji na pristopu masnega ravnotezja, ki opisuje gibanje hranil v prostoru. Za razliko od
bolj izpopolnjenih modelov hranil, ta ne zajema podrobnosti o krogotoku hranil, temve¢ opisuje
dolgoroc¢ni tok hranil v stanju dinami¢nega ravnovesja preko empiricnih povezav. Viri hranil v krajini
— depozicija hranil —, so doloCeni na podlagi karte rabe tal in s tem so povezane tudi stopnje
depozicije. Depozicijo je mogoce deliti na sedimentno vezane in raztopljene deleze, ki jih
premescajo bodisi povrsinski bodisi podzemni tokovi. Ta korak je neobvezen — lahko modeliramo
le na podlagi povrSinskega odtoka. V drugem koraku je mogoce za vsak piksel izracunati faktorje
premescanja, ki temeljijo na lastnostih piksla, ki pripada isti poti toka (zlasti nagib terena in
ucinkovitost zadrZevanja glede na rabo tal). Na ravni vodozbirnega obmocja se iznos hranil
izraCuna kot vsota prispevkov na ravni posameznih pikslov.

Opis modela in postopek izraCuna je podrobno opisan v priro¢niku orodja INVEST (Natural Capital
Project, 2015), na kratko pa model teCe v nekaj korakih:
e ocena kolicine depozicije duSika (nutrient load), ki je korigirana s potencialnim izpiranjem,
e ocena deleza dusika, ki bo izpran v vodotok (nutrient delivery), ki se deli na del, ki je vezan
na sediment (povrsinsko izpiranje), ter del, ki je raztopljen v talni raztopini (podpovrSinsko
izpiranje),
e iznos dusika iz vodozbirnega obmodja (nutrient export) je sestevek prispevkov dusika iz
vsakega piksla (za povrSinsko in podpovrsinsko izpiranje).

Vrednost sinteznega kazalnika doloCimo na podlagi modelske (NDR) ocene skupne depozicije
dusika in skupnega iznosa dusika iz vodozbirnega obmogja, in sicer tako, da drugo vrednost
(n_total_export.tif) odStejemo od prve (modified_load_n.tif) (v intermediate output folder) ter tako
dobili koli¢ine zadrZzanega dusika.

10
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Vhodni parametri za oceno modela so:

¢ dejanska rabatal (DMV) (raster; koda za vsako rabo tal)

e digitalni model visin (raster 100x100 m; n.m.v.; [m])

e indeks izpiranja hranil (priblizek je koli¢ina padavin)

(raster 100x100m; vrednosti med 0 in 1, ki so izraCunane z normalizacijo vrednosti povprecnih
letnih padavin)

¢ vodozbirno obmocje (poligon; zaporedna Stevilka poligona; [ws_id]; na podlagi DMV)

e biofizikalna preglednica (.csv), ki vsebuje:

o kodo rabe tal (vrednost; kategorije rabe tal; [nominalna spremenljivka — koda])

o depozicija dusika za vsako kategorijo rabe tal iz treh virov — gnojenje, mokra in suha
depozicija, bioloska fiksacija dusika (vrednost; [kg/ha leto]; vir KIS (2016)?)

o najvecja zadrZzevalna ucinkovitost za vsako kategorijo rabe tal (vrednost; indeks
med 0 in 1; [razmernostna spremenljivka))

o mejna razdalja po kateri zaplata dolo¢ene rabe tal doseze najvecjo kapaciteto
zadrZevanja dusika; ¢e dusik preide razdaljo, ki je manjSa od mejne razdalje bo
zadrzevalna uc€inkovitost manj$a od maksimalne (vrednost; razdalja v m;
[razmernostna spremenljivka))

o delez v talni raztopini raztopljenih hranil za vsako kategorijo rabe tal (vrednost;
indeks med 0 (ves dusik prehaja s povrsinskim tokom) in 1 (ves dusik prehaja s
talno raztopino, torej v podtalju); [razmernostna spremeniljivka]; vir INVEST default
data — pred-nastavljena vrednost 0)

o podpovrsSinska uéinkovitost zadrzevanja, je najvecja ucinkovitost zadrZzevanija, ki jo je
mogoce doseci za podpovrsinski tok; je rezultat biokemiéne razgradnje dusika v tleh

(vrednost; indeks med 0 in 1; [razmernostna spremenljivka])

o kriti€na razdalja v podpovrsju je razdalja po kateri je dosezena najvecja kapaciteta

zadrZevanja dusika v tleh
(vrednost; razdalja v m; [razmernostna spremenljivka))

e mejni prag akumulacije — Stevilo rastrskih celic gorvodno, ki morajo 'teéi' v rastrsko celico,
da so lahko obravnavane kot vodotok; to se uporabi pri klasifikaciji vodotokov iz DMV
(vrednost; [razmernostna spremenljivka]; vrednost = 1/povrsina piksla [km?])

o Borselli-jev paramter k, ki opredeli povezavo med hidrolodko povezanostjo (stopnja
povezanosti med zaplatami kopnega in vodotokom) in razmerjem prispelega dusika (delez
dusika, ki prispe do vodotoka)

(vrednost; [razmernostna spremenljivka]; vir INVEST default data — pred-nastavljena vrednost 2)

Preglednica 6: Biofizikalna preglednica

Koda | Dejanska raba tal Neto bilanca Zadrzevalna | Mejna Delez v talni
dusika u€inkovitost | razdalja | raztopini
[kg/ha leto] [indeks] [m] [%]
1 njiva 11.275% 0.25 150 0.3
2 trajne rastline na njivskih 10.000 0.35 150 0.3
povrSinah
3 rastlinjak 17.690* 0.35 150 0.3
4 vinograd 10.000 0.35 150 0.3
5 intenzivni sadovnjak 9.958! 0.35 150 0.3
6 ekstenzivni oz. travniski 3.100 0.30 150 0
sadovnjak
7 trajni travnik 4.000 0.40 150 0

2 Kmetijski intitut Slovenije. 2016. Podatkovna zbira — neto bilanca dusika na kmetijskih zemljiscih.
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kmetijsko zemljis¢e v zaras¢anju 3.000 0.50 150 0
9 plantaza gozdnega drevja 1.800 0.70 150 0
10 drevesa in grmiCevje 2.000 0.50 150 0
11 neobdelano kmetijsko zemljisce 2.000 0.05 150 0
12 kmetijsko zemljiS¢e poraslo 2.000 0.45 150 0

z gozdnim drevjem
13 gozd 1.800 0.80 150 0
14 pozidano in sorodno zemljis¢e 7.700 0.05 150 0
15 trsticje 2.000 0.80 150 0
16 ostalo zamogvirjeno zemljisce 2.000 0.80 150 0
17 suho odprto zemljis¢e 4.000 0.10 150 0
18 odprto zemljisCe 4.000 0.05 150 0
19 voda 0.001 0.05 150 0

1 Podatki po KIS (2016), ostali so povzeti po pred-pripravljeni podatkovni zbirki podatkov INVEST.

Viri podatkov za oceno kazalnika

V preglednici spodaj so opredeljeni kljucni viri podatkov za oceno kazalnika ES Zadrzevanje

onesnazil.

Preglednica 7: Viri podatkov za oceno kazalnika ES Zadrzevanje onesnazil

Element kazalnika ES

Vir podatkov

Dejanska raba tal

Evidenca dejanske rabe tal (MKGP) [2023]

Oblika terena

Digitalni model vi§in (GURS) [2023]

Povprec€ne letne padavine

Podatki o preteklih padavinah (ARSO) [2023]

Depozicija dusika

Ucinkovitost zadrzevanja duSika

Parn et al. (2012) cit. po Natural Capital Project (2015)

Mejna razdalja zadrzevanja duSika

Mayer et al. (2007) cit. po Natural Capital Project (2015)

Delez dusika v talni raztopini

Pred-nastavljeno na vrednost 0

Najvedja podpovrsinska uginkovitost
zadrzevanja dusika

Parn et al. (2012) cit. po Natural Capital Project (2015)

Kritiéna razdalja v podpovrsju

Parn et al. (2012) cit. po Natural Capital Project (2015)

Mejni prag akumulacije

Digitalni model viSin (GURS) [2023] in Priloga 1 v opisu
modela NDR

Borsellijev parameter k

Pred-nastavljeno na vrednost 2
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2.2.  Uravnavanje erozije tal

Utemeljitev ES

ZmanjSevanje izgube tal (erozija) zaradi u€inka stabilizacije zemljine, ki ga omogocajo predvsem
rastline in glive, blazi ali celo preprecuje potencialno okoljsko Skodo. Izguba tal je namre¢ eden
kljunih izzivov trajnostnega upravljanja z ekosistemi, predvsem v kmetijstvu in tudi v gozdarstvu.
Sposobnost blazenja erozije je odvisna predvsem od tipa rastlinstva, hkrati pa na dovzetnost tal za
erozijo vplivajo tudi mo¢€ in trajanje padavin, tip tal, naklon terena, ter vpliv ¢loveka v smislu nacina
upravljanja z ekosistemi — obdelava kmetijskih tal, na¢in gospodarjenja z gozdovi, gradnja
infrastrukture in poselitev.

Definicija ES po CICES (ES 2.5)
»Sposobnost rastlinskega pokrova, da blazi ali preprecuje (vodno, vetrno, gravitacijsko) erozijo
tal.«

Kazalnik ES
Vpliv vegetacijskega pokrova na erozijo tal ocenimo kot njegov ucinek na prepre€eno erozijo tal v
primerjavi z razmerami ogolele povrSine, kazalnik te razpolozljivost ES je:

e zadrzana (preprecena) erozija tal [t/ha leto].

Erozijo povzro€a padavinska voda, ki s svojo mocjo loCi delce tal in jih prenasa navzdol po
nagnjenem terenu oz. niZje v vodozbirnih obmogjih. V tem primeru se osredoto¢amo le na vodno
erozijo, oziroma del erozije, ki jo povzroci padavinska voda (dez) in ne obravnavamo drugih
vzrokov vodne erozije (npr. taljenje snega ali obrezna erozija).

Zadrzana erozija predstavlja prepreceno erozijo tal obmocja v primerjavi z golimi tlemi, kjer
rastlinski pokrov ni razSirjen.

Metoda ocene kazalnika

Kazalnik ES uravnavanie erozije tal izraunamo s t.i. modelom RUSLE (revised universal soil loss
equation), s pomogjo katerega lahko koli¢ino zadrzane erozije izraGunamo s primerjavo obsega
erozije v primeru golih tal in erozijo v primeru dejanske rabe tal, kjer je prisotno tudi rastlinstvo.

Viri podatkov za oceno kazalnika
V preglednici spodaj so opredeljeni klju¢ni viri podatkov za oceno kazalnika ES uravnavanje
erozije tal.

Preglednica 8: Viri podatkov za oceno kazalnika ES uravnavanje erozije tal

Vsebina podatka Vir podatkov

Oblika terena Digitalni model vi§in (GURS) [2023]

Karta vrednosti indeksa erozijske moci deznih padavin

Erozijska mo¢& padavin (faktor R) (ESDAC) [2023]

Dovzetnost tal za dezno erozijo (faktor K) Karta dovzetnosti tal za dezno erozijo (ESDAC) [2023]
Raba tal Evidenca dejanske rabe tal (MKGP) [2023]
Vodozhirno obmocje Digitalni model vi§in (GURS) [2023]
Biofizikalni podatki:
- koda rabe tal (vrednost; kategorije - evidenca dejanske rabe tal (MKGP) [2023]
rabe tal) - faktor C (ESDAC) [2023]
- tip rastlinskega pokrova — faktor C - faktor P (ESDAC) [2023]

- vrsta upravljanja z rabo tal — faktor P
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Mejni prag akumulacije (Stevilo rastrskih celic
gorvodno, ki morajo 'teCi' v rastrsko celico, da
so lahko obravnavane kot vodotok)

Cavalli in sod. (2013) cit. po Natural Capital Project
(2015)

kb in ICo (kalibracijska parametra, ki dolocata
povezljivost zaplat razli¢nih rab tal in
vodotokov)

Vigiak in sod. (2012) cit. po Natural Capital Project (2015)

Maksimalna vrednost deleza erodiranih tal
(funkcija teksture tal)

Vigiak in sod. (2012) cit. po Natural Capital Project (2015)

Odtoki (opcijsko)

Umetno osnovani deli infrastrukture, po katerih se lahko
odvija odtok (cestni jaski, cevovod za meteorno vodo ipd.)
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2.3. Vzdrzevanje krozZenja in pretoka vode ter varstvo pred
poplavami

Utemeljitev ES

Prispevek ekosistemov k varstvu pred poplavami se izraza skozi ekosistemsko storitev, ki
uravnava odtok padavinskih voda. Ta izhaja iz sposobnosti ekosistemov, da zadrZijo del
padavinske ali tekoCe vode. S tem se zmanjSuje ali prepre€uje odtekanje vode po povrSini ter
blazijo ucinki poplav.

Definicija ES po CICES (ES 2.6)

Regulacija maksimalnih pretokov vode. Storitev regulacije maksimalnih pretokov vode je doprinos
ekosistemov k regulaciji pretokov rek in podtalnice ter gladin jezerske vode. lzvira iz zmoznosti
ekosistemov, da absorbirajo in shranjujejo vodo ter tako omilijo u¢inke poplav in drugih ekstremnih
vodnih dogodkov. Storitve blazenja maksimalnih pretokov skupaj s storitvijo blazenja u€inka re¢nih
poplav zagotavljajo varstvo pred poplavami.

Kazalnik ES
Varstvo pred poplavami je ES, kjer obravnavamo sposobnost zadrZzevanja padavinskega odtoka v
12-urnem visku padavin na izbranem obmocju.

Metoda ocene kazalnika

Za oceno izbranega kazalnika lahko uporabimo modelsko orodje INVEST »Urban Flood Risk
Mitigation«. Ta model se osredoto€a na elemente v okolju, ki imajo sposobnost zmanjSevanja
poplavne ogroZenosti in je primeren za enkratne dogodke z vecjimi koliCinami vode. Na podlagi
vhodnih podatkov model izraCuna delez zmanjSanja odtoka, koli€ino ter prostornino zadrzanega
odtoka padavinske vode v doloéenem viSku padavin.

Opis modela in postopek izra¢una je podrobno opisan v priro€niku orodja INVEST (cit. po
Natural Capital Project, 2015), na kratko pa model te€e v nekaj korakih:
e ocena odtoka (Q) padavinske vode po formuli:

(P - Asmaxi)z
QP.i = {P +(1- A)Smax,i
0 i} otherwise

if P>A- Smax,i}

kjer P predstavlja viSino padavin, Smax,; predstavlja maksimalen potencial zadrZevanja in A
predstavlja koeficient za¢etnih izgub, s konstantno vrednostjo A = 0,2.

Smax, j€ funkcija koeficienta CN, ki je brezdimenzijski koeficient. Z njim opisujemo odto¢ne razmere
posameznih povrsin, in je osnovni parameter t.i. empiriéne metode SCS za izracun padavinskih
izgub. V hidrologiji se uporablja za oceno povrSinskega odtoka, ki ga povzroCi doloCena koli€ina
padavin. Ocenjujemo ga na podlagi rabe tal, hidroloskih pogojev in hidroloSkega tipa tal (Heco,
2015).
¢ Na podlagi podatka ocene odtoka (Q) izraunane po zgornji formuli se v naslednjem koraku
izraCuna sledecCe rezultate:
o delez zmanjSanja padavinskega odtoka na slikovno tocko
o prostornino zadrZzanega odtoka padavinske vode na slikovno tocko
o prostornino odtoka padavinske vode na slikovno tocko
Vhodni podatki za oceno modela so:
e dejanska rabatal (raster; koda za vsako rabo tal)
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o hidroloska skupina tal (raster; koda za vsako skupino tal)
e 12-urnaviSina padavin s povratno dobo 50 let za obdobje 1961-2000 (srednja
vrednost; koli¢ina v mm)
e biofizikalna preglednica (.csv; Preglednica 1), ki vsebuje:
o kodo rabe tal (vrednost)
o kategorijo rabe tal (opis)
o vrednost CN koeficienta za hidroloski tip tal A za izbrano rabo tal (vrednost, med O
in 100)
o vrednost CN koeficienta za hidroloski tip tal B za izbrano rabo tal (vrednost, med 0
in 100)
o vrednost CN koeficienta za hidrolo3ki tip tal C za izbrano rabo tal (vrednost, med 0
in 100)
o vrednost CN koeficienta za hidroloski tip tal D za izbrano rabo tal (vrednost, med 0
in 100)
Vrednosti podane v Preglednici 6 so primerne za obmocja z naklonom do 5 % (Heco, 2015).

Preglednica 9: Biofizikalna preglednica

Koda | Dejanska raba tal CN A CN B CN C CN D
1 njiva 74 83 88 90
2 trajne rastline na njivskih povrsinah 67 78 85 89
3 rastlinjak 67 78 85 89
4 vinograd 32 58 71 79
5 intenzivni sadovnjak 32 58 71 79
6 ekstenzivni oz. travnidki sadovnjak 32 58 71 79
7 trajni travnik 30 58 71 78
8 kmetijsko zemljis€e v zaras€anju 35 56 70 77
9 plantaza gozdnega drevja 32 58 71 79
10 drevesa in grmiCevije 30 48 65 73
11 neobdelano kmetijsko zemljis€e 74 83 88 90
12 kmetijsko zemljis€e poraslo z gozdnim drevjem 57 73 82 86
13 gozd 30 55 70 77
14 pozidano in sorodno zemljisCe 49 69 79 84
15 trstiCje 30 48 65 73
16 ostalo zamogvirjeno zemljis¢e 30 58 71 78
17 suho odprto zemljisce 77 86 91 94
18 odprto zemljisCe 77 86 91 94
19 voda 100 100 100 100

Rezultati modela so predstavljeni kot tri lo€ene vrednosti, in sicer:
o Delez zadrzanega odtoka v slikovni tocki (vrednosti 0-1) (rezultat modela podan kot
»Runoff_retention«)
o Kolic¢ina odtoka v slikovni tocki, ki predstavlja vrednosti od najviSje do najnizje vrednosti
odtoka padavinske vode (vrednosti v mm) (rezultat modela podan kot »Q_mm«)
e Prostornina zadrzanega odtoka na slikovno to¢ko (vrednosti v m®) (rezultat modela
podan kot »Runoff_retention _m3«)

Za nas je najbolj relevanten rezultat je delez zadrzanega odtoka, ki nam pove, koliksen delez
padavinske vode je doloeno obmocje zmozno zadrzati.

Pomanjkljivosti metode
Model izraCuna zadrzevanja povrSinskega odtoka, z metodo SCS s koeficientom CN za izra¢un
padavinskih izgub, uporablja preprost pristop, ki prinasa veliko negotovosti. Metoda je primernejSa
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za manj$a porecja do 250 km2. Najbolj natan¢na je na obmocju kmetijskih povrsin, za katere je tudi
prvotno namenjena. Na urbanem in gozdnem zeml;ji§€u je njena zanesljivost nekoliko manjsa
(Heco, 2015). Kljub temu je vpliv posamezne rabe tal v modelu dobro zajet, kar pomeni, da je njen
uCinek ustrezno predstavljen v rezultatin modela.

Predpostavljene tipi¢ne vrednosti CN koeficienta, ki izhajajo iz obstojece literature, niso dolo¢ene
za vsako podrobnejSo kategorijo dejanske rabe tal, kot je na primer »kmetijsko zemljiS¢e v
zaraS€anju«. Zaradi tega je za nekatere kategorije rabe tal potrebno vrednost koeficienta dologiti
pavsalno. Za te kategorije rabe smo uporabili vrednosti koeficienta tistega tipa rabe tal, ki se
najbolj pribliza dejanski rabi z manjkajo€im podatkom koeficienta, glede na njen vegetacijski
pokrov ali rabo. Tako smo na primer pri kategoriji »kmetijsko zemljiS€e v zaras€anju«
predpostavljali, da je glede na opis v Sifrantu dejanske rabe najprimernejSe upostevati
predpostavljeno vrednost koeficienta za povprecne hidroloSke pogoje za rabo »grmicevje«.

Hidroloski pogoji za posamezne rabe tal vplivajo na konéne vrednosti CN koeficienta vezanega na
hidroloSko skupino tal. Razdeljeni so v kategorije »dobri«, »povpreéni« ali »slabi«. Pri dejanskih
rabah »gozd«, »grmicevje«, »pasnik« in »odprte povrsine v urbanem okolju« so te kategorije
hidroloskih pogojev kvantificirane glede na stanje v prostoru (na primer, delez grmi€evja na
povrsini z opredeljeno rabo tal »grmicevje«). Pri vecinskih delezih kategorij dejanske rabe tal smo
upostevali, da so hidroloSki pogoji dobri. Za pozidana in sorodna zemljis¢a smo upostevali
povprecne hidroloSke pogoje za rabo »odprte povrSine v urbanem okolju«. Kategorija hidroloskih
pogojev pri tej rabi je doloCena glede na delez travnatih povrSin v prostoru. Ocena travnatih
povrsin v nasem primeru je pavsalna, saj je ni mo¢ kvantitativho oceniti na podlagi dejanske ali
namenske rabe tal.

Viri podatkov za oceno kazalnika
V preglednici spodaj so opredeljeni kljucni viri podatkov za oceno kazalnika ES Varstvo pred
poplavami.

Preglednica 10: Viri podatkov za oceno kazalnika ES varstvo pred poplavami

Element kazalnika ES Vir podatkov
Dejanska raba tal Evidenca dejanske rabe tal (MKGP) [2024]
HidroloSka skupina tal Ciljni raziskovalni program V4-1131: Trajnostna raba vode za

krepitev rastlinskega pridelovalnega potenciala v Sloveniji.
konéno porocilo, Ljubljana, marec 2013

Najvecja 12-urna visSina Karte padavin, ARSO, [2024]

padavin s povratno dobo 50 let,

obdobje 1961-2000

CN parameter Heco (2015).
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2.4.  OpraSevanje in raznos semenja

Utemeljitev ES

Vrste zuzelk, ki v svojem zivljenjskem ciklu hkrati tudi prenasajo pelod in zagotavljajo oprasevanje
nekaterih rastlinskih vrst imajo lahko bistveno vliogo tudi v kmetijskih ekosistemih. Divji oprasevalci
so klju€en ¢len v mnogih kmetijskih proizvodnih sistemih, saj oprasujejo nekatere kmetijske kulture
in omogocajo njihovo fruktifikacijo. Po oceno FAO je namre¢ 35% kmetijskih kultur odvisnih od
oprasevanja, mnoge od prostozivegih vrst.

Definicija ES po CICES (ES 2.9)
»Zagotavljanje habitata avtohtonim oprasevalcem omogoc¢a njihovo prezivetje in razvoj, kar
omogoca razpoloZljivost te ES.«

Kazalnik ES

ES je ocenjena s kazalnikom primernosti habitatov za divje opradevalce, ki zrcali naravno
kapaciteto ekosistemov za oprasevanje kmetijskih kultur. Kazalnik lahko zavzame Sest vrednosti
oziroma rangov 0-ni kapacitete oprasevanja, ..., 5-zelo visoka kapaciteta oprasevanja.

Metoda ocene kazalnika

Ocene kazalnika je mogoce pridobiti na ve¢ nacinov, uporabiti je mogo¢e modelska orodja (npr.
INVEST), lahko pa kazalnik ocenimo na podlagi strokovne presoje. Modelsko orodje INVEST
namre¢ vklju€uje modul »Crop Pollination (Pollinator Abundance )«

Model oprasevanja INVEST se osredotoCa na divje ¢ebele kot kljuéne oprasevalce. Uporablja ocene
razpolozljivosti gnezdilnih lokacij in virov cvetov znotraj obmocij dosega Cebel in omogoca izraun indeksa
StevilCnosti Cebel, ki gnezdijo v posameznih celicah (rastrih) v krajini. Nato uporablja vire cvetov ter
pokazatelje o iskanju hrane in obmocju dosega ¢ebel za oceno indeksa Stevilénosti Cebel, ki obiskujejo
vsako celico. Ce je potrebno, model nato izraduna preprost indeks prispevka teh populacij ebel k kmetijski
proizvodnji, ki temelji na Stevil€nosti Eebel in odvisnosti pridelkov od opradevanja. Vhodni podatki so: raba
tal/lzemljiS&, lastnosti pokrovnost zemljiS&, vrste prisotnih oprasevalcev in njihova obmocja dosega. Za oceno
prispevkov divjih oprasevalcev k pridelavi pridelkov so potrebne informacije o zadevnih kmetijah, pridelkih, ki
se tam gojijo, in Stevilénosti upravljanih oprasevalcev.

Viri podatkov za oceno kazalnika
V primeru strokovne ocene kazalnike je klju¢en vhodni podatek prostorska porazdelitev razli¢nih
ekosistemov za katere se pripravi ocena. Pri uporabi modelskega orodja je vhodnih podatkov

Preglednica 11: Viri podatkov za oceno kazalnika ES varstvo pred poplavami

Element kazalnika ES Vir podatkov

Dejanska raba tal Evidenca dejanske rabe tal (MKGP)

Indeks razpolozljivost gnezdis¢ Ocena primernosti posameznih rab tal

Razpolozljivost cvetov Delez povrSine posamezne rabe tal, ki ga zastirajo cvetocCe rastline
(strokovna ocena)

Intenzivnost preletavanja Indeks aktivnosti oprasevalcev (0-ni aktivnosti, ..., 1-najvecja
aktivnost) glede na sezono (strokovna ocena)

Obmocje dosega Povprec¢na razdalja med gnezdis¢em in mestom prehranjevanja [m]
za posamezno vrsto (strokovna ocena)

Relativha pogostost Delez skupne pogostosti oprasevalcev posamezne vrste
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2.5. ZmanjSanje koncentracije toplogrednih plinov

Utemeljitev ES

Rast rastlin, gliv, bakterij lahko prinaSa kopi¢enje organske snovi in s tem trajnejSo vezavo
atmosferskega ogljika v lesu oziroma olesenelih delih rastlin, hifnem pletezu, talni organski snovi,
... To omogoca da se zmanjSa oziroma manj hitreje naras¢a koli¢ina atmosferskega CO., ki deluje
kot toplogredni plin. Predvsem gozdovi, mokri§€a in tla predstavljajo pomembne ponore CO..

Definicija ES po CICES (ES 2.14)
»Uravnavanje koncentracije plinov v ozracju, ki vplivajo na globalno podnebje ali oceane«.

Kazalnik ES

Ocena kapacitete (razpolozljivost) vezave ogljika v biomasi temelji na naravni sposobnosti
vgrajevanja atmosferskega ogljika v nadzemno in podzemno biomaso (tla). Za nadzemno
biomaso temelji ocena na razliki med letnim prirastom lesa oziroma olesenelih delov rastlin in
posekom oziroma mortaliteto. To se zrcali v letni razliki koli€ine lesne biomase, ki jo v naslednjem
koraku pretvorimo v koli¢ino COx.

Ocena vezave ogljika v tleh temelji na letni spremembi koli¢ine stabilno vezane talne organske
snovi — humificirana organska snov, ki se z mineralnim delom tal poveze v organo-mineralne
komplekse. V tem procesu so kljuéni drobni talni delci velikostne frakcije finega melja in gline.

Kazalnik za ES ponor CO; in vezanje ogljika v biomasi je torej sestavljen iz dveh komponent:
¢ letna sprememba koliine ogljika vezanega v nadzemni in podzemni lesnhi biomasi [t/ha
leto],
e letna sprememba koli¢ine organskega ogljika v tleh [t/ha leto].

Obe vrednosti neto akumulacije se sestejeta, koli¢ina ogljika pa se pretvori v ekvivalent koli€ine
CO:.. Pri tem se koli¢ina organskega ogljika v Zivih Zivalskih in bakterijskih oblikah zanemari, saj te
oblike Se ne predstavljajo trajno vezanega ogljika. Podatki oziroma ocene zalog organskega ogljika
v tleh so za obmocje Slovenije prostorsko pomanikljivi in omejeni le na manjse Stevilo talnih
profilov na podlagi katerih zanesljive ocene za izbrana obmocja trenutno ni mogoce pripraviti. Zato
to komponento ES zanemarimo.

Metoda in viri podatkov za oceno kazalnika
Izracun vezave ogljika v rastlinski lesni biomasi se izvede s pristopom IPCC (Paustian in sod.,
2006) (vol. 4, poglavji 2 in 4). SploSna enacba je:

AZCnadzemna lesna biomasa [t/ha leto]
3 ,
=ALZ [m /ha leto] * Diguist. [t/m3] * BEF[indeks] » CF[t C/t suhe snovi]

AZCpodzemna lesna biomasa[t/ha leto] = ((ALZ [m3/ha leto] * Digl.,list. [t/m3] * BEF[indeks]) *

R[indeks]) * CF[t C/t suhe Snovi]’
kjer pomeni:

19



"% W %

Z NATURO 2000

Spremenljivka Interpretacija Vrednosti
Letna sprememba zaloge

AZC, pazemna lesna biomasa | Organskega ogljika v nadzemni
lesni biomasi

Letna sprememba zaloge
AZCyodazemna lesna biomasa | Organskega ogljika v podzemni
lesni biomasi

Izraun na podlagi zaCetne
Letna sprememba lesne zaloge

ALZ (drevje) lesne zaloge, prirastka,
: poseka in mortalitete.
. H 3
Diguuist. t%?]zmta lesa: pretvorba iz m*v. | 4 467 74 igl. in 0,567 za list.
Faktor pretvorbe lesne zaloge v
BEF celotno biomaso drevja (ang.: 1,15 zaigl. in list.
biomass expansion factor)
CF Delez ogljika v suhi biomasi (ang.: 0,47 za igl. in list,

carbon fraction)

Razmerje med nadzemno in
R podzemno biomaso (ang.: root-to- | 0,32 za igl. in 0,26 za list.
shoot ratio)

Letni spremembi zaloge organskega ogljika v lesni biomasi seStejemo in vrednost pretovorimo v
ekvivalent atmosferskega CO2:

ACOZ[LL/ha leto] - z AZC 44/12 [mol.masa CO,]

Ocene vezave organskega ogljika v tleh nismo opravili, saj za analizo sprememb zaloge
organskega ogljika v tleh ni na voljo zanesljivih podatkov. V okviru nacionalnega porocanja o
bilanci ogljika v kontekstu rabe tal so na voljo podatki o trenutnih zalogah organskega ogljika v tleh
in ne tudi dinamiki v ¢asu — predvsem zaradi nepopolnih ¢asovnih vrst vzor€enj. To velja za vse
rabe tal, za katere se spremlja bilanco ogljika (Kus, Mekinda Majaron, 2022).

Viri podatkov za oceno kazalnika
V preglednici spodaj so opredeljeni klju¢ni viri podatkov za oceno kazalnika ES ponor CO; in
vezanje ogljika v biomasi.

Preglednica 12: Viri podatkov za oceno kazalnikov ES ponor CO: in vezanje ogljika v biomasi

Vir podatkov
Vsebina podatka Gozd in ostala gozdna zemljiS€a
Letni prirastek lesne biomase [m3/ha leto] | ZGS: zbirka podatkov o oddelkih / odsekih: LETNI
PRIRASTEK [2021]
Mortaliteta drevja, grmovja [m®/ha leto] thd
Letni posek (odvzem) lesne biomase ZGS: zbirka podatkov o oddelkih / odsekih: LETNI POSEK
[m%/ha leto] [2021]
Digitist. (Mekinda Majaron, 2022)
BEF
CF
R
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2.6.  Uravnavanje podnebja na lokalni in regionalni ravni

Utemeljitev ES

Ekosistemi, kot so gozdovi, mokri§&a in travniki, imajo lahko pomembno vlogo pri uravnavaniju
lokalne in regionalne mikroklime. Drevesa lahko na primer zagotavljajo senco, znizujejo
temperaturo zraka in vplivajo na raven vlage v neposredni blizini. Mokris¢a lahko blazijo lokalne
temperaturne ekstreme in vplivajo na vlaznost. Ti u€inki na mikroklimo lahko pomembno vplivajo
na udobje in dobro pocutje ljudi ter na porabo energije v mestnih in podezelskih obmogjih.

Definicija ES po CICES (ES 2.15)
»Blazenje okoliskih atmosferskih razmer (vkljuéno z mikro- in mezo-klimo) zaradi prisotnosti rastlin,
kar izboljSuje Zivljenjske razmere za ljudi.«

Kazalnik ES
RazpolozZljivost ES uravnavanje regionalne klime ocenimo s kazalnikom:
e indeks listne povrSine (LAI; leaf area index).

V skladu s preteklimi raziskavami (Wang et al., 2022) je mogoce privzeti tesno povezavo med
indeksom listne povrsine in evapotranspiracijo. Pozitivha odvisnost med obilnostjo rastlinskega
pokrova in intenzivnostjo izhlapevanja vode skozi listne reze in povrhnjico foliarnega aparata je
klju€na predpostavka, ki omogo€a modeliranje vpliva rastlinstva na mikroklimo. Vedji indeks listne
povrsine obiajno pomeni moc¢nej$o evapotranspiracijo in zato vi§jo absolutno in relativni zraéno
vlaznost ter nizjo temperaturo v ¢asu vegetacijske dobe — pozna pomlad, poletje, zgodnja jesen.

To omogoc€a presojo vpliva ekosistemov na vlaznost in temperaturo.
Evapotranspiracija vkljuCuje tri pojave skozi katere voda s povrSine vstopa v ozracje: transpiracija
rastlinstva (E,), izhlapevanije iz tal (E;) in izhlapevanje vode, ki jo prestrezejo krosnje (E;):
ET =E.+E; +E;
(Ce ni podatka za ET, ga je potrebno Se izraCunati, tudi na podlagi LAI).
Metoda ocene kazalnika

UcCinek rastlinstva na zniZzevanje temperature in dviga zraCne vlaznosti ocenimo v nekaj korakih.
Sprememba absolutne zraéne vlaznosti (Aa):

Aa = (Qyq X 1000)/V; [g m™3 d‘l]
V=Sxh

kjer je Q,,q dejanska dnevna ET [kg d~1]; V je prostornina zraka do vi§ine mesane plasti [m3]; S je
skupna povrsina obmodja [m?2]; in h je vi§ina me$ane plasti [m].

Dnevna sprememba (poviSek) relativne trane vlaznosti (Af):

Ae
Af = . X 100%

ho =BT 1 g

¢=—31g MPad”]
5,3475 x 10°

es = exp|21,382 — B —
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kjer je Ae dnevna sprememba parnega tlaka; eg je nasicen parni tlak; in T absolutna temperatura
[K].

Ker evapotranspiracijo spremlja poraba energije in pretvarjanje latentne ter toplotne energije, pri
¢emer se latentna toplota izhlapevanja nana$a na toploto, ki je potrebna za pretvarjanje snovi iz
trdne v plinasto agregatno stanje (fazo). Zato je mogoc€e podatek o latentnih toploti izhlapevanja
vode mogoce uporabiti za izracun absorbcije toplote zaradi avapotranspiracije.

Latentna toplota izhlapevanja (L):

5
L= (597 —~ 5T) X 4,1859; [k] kg™!]

Absorbcija toplote v rastni sezoni je

=) QuixLxS;

kjer je Q,, absorbcija toplote [k]]; Q,,; je ET na povrsini i (piksel); in S; je velikost povrsine i [1 km?].
Evapotranspiracija torej porablja energijo v okoliSkem zraku in zmanjSuje temperaturo, zato lahko

ocenimo dnevni u€inek hlajenja v obmocju kot:

_ _Qna
VX pc

kjer je AT dnevno znizanje temperature [°C d~1]; Q4 je dnevna absorbcija toplote [k] d~1]; in p, je

volumetri¢na toplotna kapaciteta zraka z vrednostjo 1,256 kf m=3 °C ™1,

Viri podatkov za oceno kazalnika

V preglednici spodaj so opredeljeni klju¢ni viri podatkov za oceno kazalnika ES uravnavanje
regionalne klime.

Preglednica 13: Viri podatkov za oceno kazalnika ES uravnavanje regionalne klime

Vsebina podatka Vir podatkov

Dejanska dnevna evapotranspiracija [kg d~1] | Modelski izraéun (NnGROWA) [2023]
Povr$ina obmodja [m?] Pilotno obmocje

Visina vegetacije [m] Karta krosenj [2023]
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3. Kulturne ekosistemske storitve

3.1. Rekreacija in oddih ter estetska vloga krajine

Utemeljitev ES

Posamicni ekosistemi oziroma njihovo prepletanje v prostoru nam nudijo razli¢ne oblike estetskega
ugodja, ki se odraza v privla¢nosti krajine. Zaznava estetske kakovosti/vrednosti krajine je sicer do
neke mere pristranska vendar veljajo nekateri generalni vidiki, ki jih je mogoc&e tudi posplositi.
Obicajno so ekosistemi, ki so manj spremenjeni bolj privlaéni in se ljudje v njih raje zadrzujejo, kar
pomeni, da igra pristnost ekosistema pomembno vliogo pri izbiri lokacije za rekreacijske dejavnosti
na prostem. Predvidevamo namre¢, da so estetsko privlanejsi deli narave tudi bolj obiskani in
zato nudijo ve€ moznosti za rekreacijo in oddih.

Definicija ES po CICES (ES 3.1in ES 3.5)

»Lepota narave oziroma biofizikalne lastnosti vrst ali ekosistemov (podoba/kulturni prostor), ki so
cenjeni zaradi njihove inherentne lepote in/ali omogoc¢ajo aktivno ali pasivno fizi€no in izkustveno
interakcijo.«

Kazalnik ES
Estetska vloga krajine se oceni s kazalnikom krajinske privlacnosti, ki odraza vidik razpolozZljivosti
te ES. Privlagnost krajine je kompleks ve¢ dejavnikov za katere predpostavljamo, da znacilno
vplivajo na estetsko ugodje posameznika. Kazalnik ES je torej sestavljen in temelji na petih (5)
elementih:

e naravnost krajine oziroma stopnja hemerobije,
prisotnost vodnih teles v krajini,
raznolikost (pestrost) rabe tal,
razgibanost terena,
prisotnost vzpetin.

Vsi vidiki imajo izvirno enake utezi oziroma enak vpliv na estetsko privlaénost krajine, kar je
mogoce spremeniti in z neenakomerno velikimi utezni prilagoditi izracun specifi€énim razmeram.
Vsakega od 5 elementov ovrednotimo na lestvici 0-100, kjer vrednost O pomeni, da stanje
elementa ne prispeva, vrednost 100 pa, da element izjemno (max) prispeva k estetski privlaénosti
krajine.

Naravnost oziroma stopnjo hemerobije pripiSemo vsaki rabi tal v prostoru (Koch in sod., 1999),
nato pa so te ocene prevedene v relativno lestvico 0-100. Pri tem za rabo tal uporabimo podatke
evidence rabe MKGP:

Koda | Rabatal Hemerobija O(Eenavvpliva na estetsko
privlaénost krajine [0-100]

1 njiva 5 33

2 trajne rastline na njivskih povrsinah 4,5 42

3 rastlinjak 6 17

4 vinograd 4,5 42

5 intenzivni sadovnjak 4,5 42

6 ekstenzivni oz. travnidki sadovnjak 4 50

7 trajni travnik 3 67
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kmetijsko zemljis¢e v zarasc¢anju 2 83
9 plantaza gozdnega drevja 4 50
10 drevesa in grmicevje 25 75
11 neobdelano kmetijsko zemljis¢e 3 67
12 kmetijsko zemljiS€e poraslo z gozdnim drevjem 4 50
13 gozd 2 83
14 pozidano in sorodno zemljis¢e 7 0
15 trsticje 2 83
16 ostalo zamocvirjeno zemljis¢e 2 83
17 suho odprto zemljis¢e 1 100
18 odprto zemljisce 1 100
19 voda 2 83

Predpostavka je, da prisotnost vodnih teles krepi estetsko privliaénost krajine zato je njihova blizina
klju€en dejavnik. Najvecji vpliv vodnih teles je ¢e so v neposredni bliZini lokacije in nato zvezno
pada do oddaljenosti 2000 m, ko predpostavimo da u€inek izzveni (vrednost 0). Razdalje med 0 in
2000 m se torej zrelativizirajo na lestvici 0-100.

Pestrost rabe tal krepi estetsko vlogo krajine, in sicer tako, da vecja raznolikost pomeni tudi
mocnejso privlacnost. Ta element se oceni tako, da prestejemo razli¢ne rabe tal (evidenca MKGP)
vnaprej opredeljeni fiksni povrSini (npr. 100 x 100 m). Ob izraCunu §t. rab na posamezno rastrsko
celico, dobimo tako min kot max vrednost in nato vse vmesne vrednosti zrelativiziramo na lestvico
0-100.

Razgibanost povrsja ravno tako vpliva na privlaénost krajine, in sicer tako, da vecja razgibanost
pomeni moc¢nejso privlacnost. 1IzhodisCe je torej, da so ravnine manj estetsko privlatne od
razgibanih terenov. Razgibanost terena ocenimo na podlagi indeksa 'terrain ruggedness index'
(TRI) (Riley, 1999). Ta indeks temelji na podlagi digitalnega modela visin in pokaze na razlike v
nadmorskih viSinah med sosednjimi rastrskimi celicami. V ArcGIS lahko indeks izraCunamo s
pomocjo 'Field Calculatorja'":

OutRas = SquareRoot(Abs((Square("3x3max.tif") - Square("3x3min.tif")))), rezultate pa
kategoriziramo v 7 razredov:

Razred Opis Vrednost indeksa TRI
1 Ravnina 0-80 m

2 Skoraj ravno 81-116 m

3 Rahlo razgibano 117-161m

4 Srednje razgibano 162-239 m

5 Precej razgibano 240-497 m

6 Zelo razgibano 498-958 m

7 Ekstremno razgibano 959-4367 m

Tudi te vrednosti zrelativiziramo na lestvico 0-100, kjer pomeni vrednost 0 najmanj razgiban teren,
100 pa najbolj razgiban.

Na estetsko privlaénost krajne lahko vpliva tudi prisotnost vzpetin (gora, hribov, ...), kar ocenimo s
pogostostjo njihovih vrhov. Ta element ocenimo tako, da prestejemo vrhove vzpetin v na prej
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dobimo tako min kot max vrednost in nato vse vmesne vrednosti zrelativiziramo na lestvico 0-100.

Metoda ocene kazalnika

Sestavljeni kazalnik estetske vloga krajine izraCunamo z zdruzevanjem vseh 5 elementov te ES, in
sicer tako, da jih v GIS okolju prekrijemo in za v naprej opredeljeno rastrsko celico sestejemo
vrednosti ocen elementov (0-100) in vsoto zopet zrelativiziramo na lestvico 0-100. Tako je mogoce
izraCunati indeksno oceno estetske vioge krajine oziroma njene privliacnosti.

Viri podatkov za oceno kazalnika
V preglednici spodaj so opredeljeni klju€ni viri podatkov za oceno posameznih elementov, ki
sestavljajo kazalnik estetske vioge krajine.

Preglednica 14: Viri podatkov za oceno kazalnika ES estetska in rekreacijska vloga krajine

Element estetske vloge krajine

Vir podatkov

Naravnost (hemerobija)

Evidenca dejanske rabe tal (MKGP) [2023] & Koch in sod.

(1999)

Vodna telesa

Pestrost rabe tal

Evidenca dejanske rabe tal (MKGP) [2023]

Razgibanost povrsja

Prisotnost vzpetin

Digitalni model visin (GURS) [2023]
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3.2. Znanstvena in izobrazevalna vloga prostora

Utemeljitev ES

Moznosti za izobrazevanije, povezano z ekosistemi, pogosto imenovano okoljska ali ekoloSka
vzgoja se uvrS¢a med kulturne ekosistemske storitve. Okoljska vzgoja ima kljuéno vlogo pri
spodbujanju razumevanja pomena ekosistemov, biotske raznovrstnosti in storitev, ki jih
zagotavljajo. Pomaga ozavescati o okoljskih vprasanjih, spodbuja trajnostne prakse in prispeva k
informiranemu odlo€anju o upravljanju in ohranjanju naravnih virov. Podobno velja tudi za
znanstveni oziroma raziskovalni vidik, saj je narava pogosto prostor raziskav, ki prispevajo k
boljSemu in celovitejSemu razumevanju ekosistemov, procesov, ki v njih potekajo in odvisnosti
med ¢lovekovim ravnanjem in naravo.

Definicija ES po CICES (ES 3.2 in ES 3.3)
»Biofizikalne znacilnosti ali lastnosti vrst ali ekosistemov (okolja’kulturnih prostorov), ki so predmet
raziskav in/ali so predmet poucevanja ali razvijanja spretnosti na kraju samem.«

Kazalnik ES

Razpolozljivost ES znanstvena in izobrazevalna vloga prostora smo ocenili na podlagi
kazalnikov:

prisotnost gozdnih uénih poti,

prisotnost muzejev na prostem,

prisotnost gozdnih rezervatov,

prisotnost raziskovalnih ploskev.

Gozdne ucne poti so klju€na infrastruktura za spoznavanje in grajenje spostljivega odnosa do
gozda in narave. Namenjene so izobrazevanju in spoznavanju gozdov in gozdarstva. So
pomemben pripomocek za popularizacijo gozdov ter prispevajo k razvoju turizma na podezelju.

V muzejih (tudi tistih na prostem) se hranijo zbirke predmetov kulturne dedis¢€ine, ki so lahko
vklju€ene v prou€evanje in se predstavljajo javnosti. Muzeji skrbijo, da so posamezni predmeti in
zbirke varovani, urejeni, dokumentirani in dostopni skladno z mednarodnimi standardi, da je muzej
odprt za javnost, so zhirke predstavljene na razstavah, da z obrazstavnimi prireditvami poglabljajo
znanje o dediscini, skrbijo pa tudi za razvoj stroke in usposabljanje strokovnih kadrov, sodelujejo in
dajejo nasvete zasebnim lastnikom, strokovna mnenja drzavnim organom in podobno. Muzeji na
prostem so posebna oblika muzejev, ki jih ob&asno pojmujemo tudi etnopark, ekomuzje in
skansen.

Gozdni rezervati so gozdovi, ki so zaradi svoje razvojne faze in dosedanjega razvoja izjemno
pomembni za raziskovanje, proucevanje in spremljanje naravnega razvoja gozdov, biotske
raznovrstnosti in varstva naravnih vrednot ter kulturne dedisCine.

V gozdnih rezervatih s strogim varstvenim rezimom so prepovedane vse gospodarske,
rekreacijske, raziskovalne in druge dejavnosti, ki bi lahko kakorkoli spremenile obstoje€e naravno
stanje in vplivale na nemoten naravni razvoj v prihodnosti. Dovoljeno je opravljati naloge javne
gozdarske sluzbe, javne sluzbe ohranjanja narave in nadzorstvene naloge lovstva ter gozdarstva.
Ministrstvo lahko na podlagi vloge znanstveno-raziskovalnih ali izobrazevalnih organizacij dovoli
opravljanje posameznih raziskovalnih ali izobraZevalnih nalog potem, ko si pridobi mnenje Zavoda
za gozdove Slovenije in Zavoda RS za varstvo narave. V dovoljenju se navedejo tudi pogoji za
opravljanje teh nalog. V gozdnih rezervatih z blazjim varstvenim rezimom je dovoljen ogled
rezervata po gozdni uéni poti ob spremstvu lastnika gozda ali delavca javne gozdarske sluzbe
oziroma uporaba poti v javni rabi, ki vodi skozi rezervat. Zaradi zagotavljanja poucne in turistine
funkcije v gozdnem rezervatu z blazjim varstvenim reZzimom Ministrstvo dovoli vzdrZzevanje
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obstojecih poti v javni rabi, informativnih tabel, ki so doloene v nacrtih za gospodarjenje z gozdovi
ter vzdrzevanje objektov kulturne dediscine pod pogojem, da dela ne bodo povzrocila Skodljive
spremembe obstojeCega naravnega stanja in vplivala $kodljivo na nemoten naravni razvoj v
prihodnosti. Izdelavo nove u€ne poti se dovoli le z dovoljenjem Ministrstva.

Zakonska podlaga kategorije gozdnih rezervati je Uredba o varovalnih gozdovih in gozdovih s
posebnim namenom (8/05, ..., 191/20), kjer so v 2. ods., 2. ¢l. opredeljeni gozdni rezervati.
Gozdovi z raziskovalno vlogo, kjer so locirane raziskovalne ploskve so namenjeni raziskovanju in
proucevanju naravnih zakonitosti gozda in odzivom na ukrepe ter posege v gozd. Na stalnih
oziroma zacasnih raziskovalnih ploskvah potekajo poskusi, kjer se spremlja stanje in spremembe
gozda. Gozdovi z raziskovalno vlogo so obi¢ajno odmaknjeni od krajev in pomembnejSih
prometnic, da je obisk ¢im manjsi. Lahko imajo tudi ograjene predele, kamor dostop ni mogoc.
Gospodarjenje s takdnim gozdom je pogosto omejeno in se mora prilagajati zahtevam raziskav.
Vsi posegi so nacrtovani s strani raziskovalne institucije, ki raziskave izvaja.

Metoda ocene kazalnika
ES znanstvena in izobrazevalna vloga prostora smo prikazali kot prostorske podatke o lokaciji
posameznega objekta z znanstvenim oziroma raziskovalnim znacajem.

Raziskovalnih ploskev zaradi problematike zagotavljanja anonimnosti lokacij nismo vkljucili v
oceno te ES, saj pri tem vedno obstaja moznosti, da lastniki gozdov oziroma upravljavci zaradi
bojazni pred izkazovanjem resni¢nega nacina gospodarjenja z gozdom v blizini ploskev svoje
ravnanje prilagajajo dejstvu, da je v blizini raziskovalna ploskev. Ta pojav se je v preteklosti
predvsem v kontekstu nacionalne gozdne inventure izkazal kot resnien, zato se je uveljavilo
nenapisano pravilo, da se lokacij inventurnih in raziskovalnih ploskev javno ne objavlja.

Viri podatkov za oceno kazalnika
V preglednici spodaj so opredeljeni kljuéni viri podatkov za oceno kazalnika ES znanstvena in
izobraZevalna vloga prostora.

Preglednica 1: Viri podatkov za oceno kazalnika ES 'Znanstvena in izobraZevalna vioga prostora'.

Vsebina podatka Vir podatkov Format podatkov
Gozdne ucne poti Gozdne uéne poti; Gozdni rezervati Linijski objekti
Gozdni rezervati (Zavod za gozdove Slovenije, 2023) Poligoni
Register kulturne dediScine
Muzej na prostem (Ministrstvo za kulturo, stanje Tockovni objekti
16.8.2023)
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3.3.  Simboli¢na vrednost krajine

Utemeljitev ES

ProstozivecCe rastlinske in zivalske vrste so lahko kot del naravnih in polnaravnih ekosistemov na
razli€ne nacine vir navdiha in lahko predstavljajo simbolne, emblemati¢ne, duhovne, estetske in

kulturne vrednote. V interakcijah z ljudmi lahko vrste animirajo zgodbe o pomenu in identiteti kot
pripovedi, metafore ali simbole in prispevajo k obCutku kraja. Uporaba simbolnih vrst v druzbi na
razli€ne nacine je tako kulturna kot naravna dediscina in je priznana kot kulturna ES.

Simboli se uporabljajo za sporoCanje ne€esa neotipljivega (npr. ¢ustva, obCutka, vrednote), ki je
razumljivo skupini uporabnikov zaradi njihove skupne izku$nje ali kulturne identitete. Simboli,
povezani z regijo, omogocajo ljudem, da se identificirajo s prostorom, v katerem Zivijo, hkrati pa
simboli sluZijo kot zunaniji Custveni posrednik za ustrezno regijo. Simboli so na splosno
pomembnejSi za tiste, ki zivijo v regiji ali blizu nje, kot za tiste, ki zivijo bolj oddaljeno. (Rldisser et
al., 2019; Schirpke et al., 2018)

Simboli¢na vrednost krajine tako zrcali predvsem dejstvo, da prostor zajema razliéne kulturne,
duhovne in estetske koristi, ki jih lahko deli narave prinasajo ¢loveku. To so vrednote druzbe, ki so
globoko vtkane v kulturolodkih tradicijah, verskih prepri¢anjih in osebnih ter skupnostnih izkusnjah.
Zaradi tega so integralni del ¢lovekove blaginje ter identitete.

Definicija ES po CICES (ES 3.6)
»Biofizikalne znacilnosti ali lastnosti vrst ali ekosistemov, ki so prepoznane zaradi njihovega
kulturoloskega, zgodovinskega ali ikoniénega znacaja in ki se uporabljajo v grbih in drugih znakih.«

Kazalnik ES

Razpolozljivost ES simboli¢na vrednost krajine ocenimo s kazalnikom prisotnosti vrst in
ekosistemov, ki jim je mogoce pripisati simboliCen pomen. V primeru projekta LIFE-IP NATURA.SI
smo za kazalnik uporabili indeks

Metoda ocene kazalnika
Ocena kazalnika temelji na pregledu razpoloZzljivih podatkovnih zbirk in presoji katere rabe vrst
oziroma ekosistemov v grbih, znakih, poimenovanjih zrcali njihov simboli€en pomen.

Viri podatkov za oceno kazalnika

Podatki za oceno kazalnika ES so raznoliki in niso zbrani na enem mestu. Za preverjanje uporabe
V nazivu zajemajo registre poslovnih subjektov, drustev, zaloZnikov revij in monografij, turisticno-
informacijskih centrov (TIC). Za preverjanje uporabe v emblemih in logotipih je potrebno preverjati
spletne strani in strani druzbenih omrezij subjektov, pri katerih priCakujemo uporabo vrste ali
ekosistema kot simbola.

Kljuéna registra sta:
e Za poslovne subjekte: AJPES https://www.ajpes.si/ (i8Ce le po besedi kot jo zapiSemo,
potrebno iskati po razli¢nih oblikah besede (ednina, mnozina, sklanjatve)
e Zadrustva: Centralni register drustev http://mrrsp.gov.si/rdruobjave/dr/index.faces (ker
iskanje po klju€ni besedi ni mozno, priporo€amo pridobitev izpisa ciljnih drustev in izvedba
analize v excelu)
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