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Izvjesce o kvantifikaciji zaliha ugljika u odrzivom planu
upravljanja Sumama
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1 Slovenski Sumarski institut, 1000 Ljubljana, Slovenia

2 Odjel za poljoprivredu, hranu, okolis i Sumarstvo, Sveuciliste
Firenca, 50145 Firenca, Italija

1.Sazetak

Inovacije igraju veliku ulogu u EU politici ruralnog razvoja. Jedan od
nacina promicanja inovacija u EU je uspostava operativnih skupina
(Operational Groups - OGs) koje su dio programa EIP-AGRI. One
okupljaju razne dionike s ciliem ubrzavanja inovacija. Cilj projekta
FORESTA4EU je identificirati razlicite operativne skupine u zemljama
EU, identificirati njihove inovacije i klasificirati ih u pet razlicitih
inovacijskih tematskih centara (ITHubs). 176 inovacija iz 86
operativnih skupina je predstavljeno kroz prosirene sazetke te je
proslo kroz 3 faze evaluacije (projektni partneri, strucnjaci i
evaluacija u okviru radionice). Svaka faza evaluacije je smanjila broj
inovacija do 5 inovacija po ITHub-u (ukupno 25), ostavljaju¢i samo
one najrelevantnije za zemlje u kojima je evaluacija provedena. U
slucaju Slovenije, Hrvatske, Latvije i Portugala, jedna od inovacija s
najboljim ocjenama iz konacne evaluacije bila je: Racunovodstvo
ugljika za PES od strane (Operativhe grupe) GO FOR.TRACK.
Inovacija predstavlja metodu izracuna zaliha ugljika na temelju
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podataka o biomasi Sume koja bi se mogla koristiti za izracunavanje
ugljicnih kredita i uspostavljanje trzista s njima. Ovo je inovacija koja
bi mogla biti korisna za mnoge dionike u Sloveniji.

Kljucne rijeci: operativne skupine, znanje, inovacije, ugljicni krediti,
dionici

2. Uvod

EU politika ruralnog razvoja naglasava vaznost uspostave
operativnih skupina kao jedne od najvaznijih mjera. Ove skupine su
srz Europskog partnerstva za inovacije u poljoprivrednoj
produktivnosti i odrzivosti, poznatog kao EIP-AGRI. Operativne
skupine unutar EIP-AGRI predstavljaju zajednice strucnjaka koje se
okupljaju u inovativnim projektima financiranim programima
ruralnog razvoja (PRR). Njihov glavni cilj je prevesti inovativne ideje
u izvediva rjesenja (Parzonko i sur., 2022). Oni okupljaju razne
dionike europskih sustava znanja i inovacija u poljoprivredi kao sto
su poljoprivrednici, Sumari, istrazivaci, konzultanti, poduzeds,
ekoloske i interesne grupe te druge nevladine organizacije. Cilj im
je ubrzati inovacije u poljoprivredi, Sumarstvu i ruralnim podrucjima
te pronadi prakti¢na rjesenja za izazove s kojima se ti akteri
suocavaju u svom svakodnevnom radu (EU CAP NETWORK b. L.).

Glavni cilj ove politike je promicanje odrzivih i prakti¢nih rjesenja za
izazove u poljoprivredi i Sumarstvu. Operativne skupine se mogu
definirati kao posrednici u inovacijama, sSto naglasava njihovu
kljuchnu ulogu u prijenosu znanja i razmjeni iskustava izmedu
razlicitih dionika (Nieto i sur., 2021.).
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U sklopu projekta FOREST4EU promoviramo operativne skupine za
sumarstvo i agrosumarstvo. Rijec¢ je o projektu financiranom iz
programa Obzor Europa 2020. koji ima za cilj povezati postojece
operativhe skupine razlic¢itih europskih zemalja. Kroz projekt
promi¢emo prijenos znanja i najboljih praksi izmedu struc¢njaka u
tom podrucju. U projekt je uklju¢eno 16 partnera iz devet zemalja.

Za promicanje inovacija u poljoprivredi i poboljsanje prijenosa
znanja izmedu razlicitih regija i sektora, uspostava
meduregionalnih, medusektorskih i inovacijskih sredista (ITHubs)
bila je klju¢na. Ta su se sredista usredotocila na pet kljucnih
inovacijskih tema koje su bitne za buduénost poljoprivrede i
ruralnih podrugja. Pet klju¢nih inovacijskih tema su (1) mobilizacija
drva, tj. poboljsanje dodane vrijednosti ekstrakcije drva i
poboljsanje dostupnosti potencijala drvne biomase iz privatnih
suma; (2) Prilagodba Suma klimatskim promjenama, odnosno
trazenje novih rjesenja koja pomazu Sumarima da gospodarenje
Sumama prilagode ucincima klimatskih promjena; (3) Odrzivo
gospodarenje Sumama i uslugama ekosustava, tj. promicanje praksi
koje reguliraju ekstrakciju drva za druge usluge ekosustava; (4)
Ostali (nedrvni) Sumski proizvodi za razvoj i razmjenu novih
poslovnih modela za opskrbu nedrvnim sSumskim proizvodima; (5)
Sustavi poljoprivredno-Sumarske proizvodnje za izradu i provedbu
prilagodenih mjera potpore politici unutar sustava poljoprivredno-
sumarske proizvodnje.

Inovacija se moze definirati kao primjena novih ideja na proizvode,
procese ili druge aspekte aktivnosti tvrtke koja dovodi do povecéanja
"vrijednosti" (Wiltshire et al., 2023.).

Cilj je olaksati meduregionalni prijenos znanja, prikupljanje,
razmjenu i Sirenje znanja u vezi s inovacijama te razgovarati o
prednostima operativnih skupina koje se financiraju iz Programa
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ruralnog razvoja i koje su relevantne za provedbu EU Zelenog plana,
kao i za uspostavu poveznice s kreatorima politika na lokalnoj razini,
posebice u zemljama u kojima su operativne skupine ve¢ aktivne.

3. Metodologija

FOREST4EU metodologija slijedi razumijevanje inovacija u EIP-AGRI
operativhim skupinama prema definiciji u "Smjernicama za
programiranje za inovacije i implementaciju EIP za poljoprivrednu
produktivnost i odrzivost" (2013).

Stoga su inovacije vise od specificnog izuma ili novine, uz naglasak
na proces njegove prakti¢ne primjene i postizanje uspjeha (Weiss et
al. 2020.). Kako bi klasificirali inovacije u odabranim EIP-AGRI
operativnim skupinama u okviru FOREST4EU projekta, primijenjena
metodologija ukljucuje razumijevanje inovacija u ruralnom razvoju
Europske komisije koje je usmjereno na procese i multi-akterski
pristup. Pocinje identificiranjem razlicitih vrsta inovacija, ¢ime se
odgovara na pitanje o ¢emu se radi u inovaciji: tehnoloske,
procesne, proizvodne, usluzne, organizacijske ili drustvene
inovacije.

Sve inovacije ukljucene u projekt identificirali su i prikupili ¢lanovi
ITHuba, iz postojeceg prakti¢nog znanja koje dolazi iz 86 europskih
Ssumarskih i agrosumarskih operativnih skupina. Operativne skupine
su identificirane u 10 razlicitih zemalja: Austrija (1), Francuska (19),
Njemacka (1), Italija (11), Latvija (1), Nizozemska (1), Portugal (24),
Spanjolska (24), Slovenija (3) i Svedska (1). Na temelju tih inovacija
konzorcij FOREST4EU projekta pripremio je 176 prosirenih sazetaka
(Extended summary - ES). Svaki od prosirenih sazetaka predstavlja
kratki sazetak jedne inovacije prikupljene u projektu.
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Svi projekti i tematske mreze Obzor projekata, kao i sve operativne
skupine, koriste zajednicki format razvijen od strane EIP-AGRI
mreze kako bi poljoprivrednicima, Sumarima, savjetnicima ili drugim
zainteresiranim dionicima pruzili sazete i precizne prakticne
informacije (Practical Abstracts - PA). Prema pojasnjenju EIP-AGRI
mreze, korisStenje ovog zajednickog fFormata olaksava razmjenu
znanja, ali i kontakt izmedu razlicitih prakticara i dionika.

3.1 Zbirka postojecih prakti¢nih znanja (inovacija) iz operativne
skupine za Sumarstvo i agrosumarstvo

Slijede¢i metodologiju koju je razvio Steinbeis Europa Zentrum
(S2i), u travnju 2023. ¢lanovi pet ITHub-ova identificirali su glavne
izazove i potrebe s kojima se susre¢u Sumari i drugi prakticari u vezi
s odredenim temama 5 uspostavljenih ITHub-ova.

Na temelju ovih nalaza, ¢lanovi ITHub-ova su prikupili prakticno
znanje o inovacijama koje su generirale odabrane EIP-AGRI
operativne skupine. Ove inovacije rjesavaju identificirane probleme
i potrebe. Prikupljanje inovacija provedeno je putem namjenske
analize ishoda odgovarajuéih operativnih skupina koje pripadaju
svakom ITHub-u. Navedeno je provedeno u dogovoru i u suradnji s
koordinatorima svih odabranih operativnih skupina.

3.2 Izrada ProsSirenih sazetaka

Na temelju prikupljenog materijala i izravhe razmjene s operativnim
skupinama, ¢lanovi razlic¢itih ITHub-ova izradili su ProsSirene sazetke
na engleskom jeziku (2 — 4 stranice) za svaku identificiranu inovaciju.
U tu svrhu, S2i je razvio poseban predlozak. Vazno je napomenuti
da su rezultati Sumarskih i agrosumarskih operativnih skupina
dostupni samo na nacionalnom jeziku.
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FOREST4EU (¢e ovo prakticno znanje o inovacijama udiniti
dostupnim Siroj javnosti diljem Europe, poboljSavajuéi prijenos
prakticnog znanja s lokalne/nacionalne razine na EU razinu.

3.3 Priprema Sazetaka praksi

Od ozZujka 2024. godine, pod koordinacijom S2i, svi clanovi pet
ITHubs-ova sudjeluju u izradi SaZetaka praksi temeljenih na
FOREST4EU Prosirenih sazetaka. Svaki Sazetak prakse ukljucuje
opis inovacije, prakticne preporuke (npr. koja bi bila glavha dodana
vrijednost/korist/prilika za krajnjeg korisnika ako se inovacija
provede? Kako prakticar moze iskoristiti inovaciju?) i kontakt
informacije. Svi pripremljeni sazeci prakse ¢e biti dostupni na
engleskom jeziku i na jednom od nacionalnih jezika iz konzorcija
(hrvatski, Finski, francuski, njemacki, talijanski, latvijski, portugalski,
slovenski i Spanjolski).

3.4 Proces odabira inovacija u Sloveniji

Svaki partner procijenio je 175 inovacija prema njihovoj
relevantnosti s EU i nacionalne perspektive. Nakon primitka
rezultata klasifikacije iz svake od zemalja sudionica, odabrano je 20
najviSe rangiranih inovacija po ITHub-u (ukupno 100). U sljedecoj
fazi ukljuceni su nacionalni strucnjaci za procjenu 20 inovacija po
ITHub-u. Novi proces selekcije je ukljucivao strucnjake iz razlicitih
ITHubs-ova. Ovaj proces selekcije u Sloveniji ukljuCivao je 12
strucnjaka koji su identificirali 10 najrelevantnijih inovacija iz
nacionalne perspektive. Tih 10 najrelevantnijih inovacija po ITHubu
zatim je predstavljeno na radionici koja je organizirana u Sloveniji.
Radionica je odrzana u Slovenskom sSumarskom institutu, a
prisustvovalo je otprilike 50 ljudi iz razlicitih ciljnih skupina. Za bolje
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razumijevanje

inovacija sudionicima su predstavljene kratke

definicije s prakti¢nim primjerima razlicitih vrsta inovacija. Nakon
prezentacije inovacija sudionici su ocijenili inovacije, a podaci su
prikupljeni putem online ankete. U Sloveniji smo odabrali 5
inovacija po ITHubu, ukupno 25.

Odabrane inovacije su predstavljene u tablici ispod.

Tablica 1. Inovacije iz 5 tematskih inovacijskih centara koje su odabrane
tijekom radionice s dionicima

ITHUB
1: Mobilizacija drva

(1) Kreiranje vlastitog plana upravljanja putem online
portala MojGozdar;

(2) Sustav za procjenu kvalitete sumarskih izvodaca;

(3) Procjena troskova u sustavima sjece koristenjem web-
alata (WoodChainManager);

(4) LVL (Laminirano furnirano drvo) od bukve;

(5) Online alat za klasifikaciju kvalitete oblovine.

ITHUB 2: Prilagodba

klimatskim

promjenama

sSuma

(1) Edukativni modul "Sumari, vas je red da igrate”;

(2) Primjena SlideforMap za procjenu hidroloskog rizika u
odrzZivo upravljanim sumama;

(3) Bioclimsol: sustav za podrsku odlucivanju koji
integrira buduce klimatske i terenske uvjete;

(4) UAV i multispektralna kamera za mapiranje stresnog
podrucja suma

(5) Koncept i implementacija "odrzive pcelinje sume".
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ITHUB 3: Odrzivo
upravljanje Sumamai
ekosistemskim uslugama

(1) Obracun ugljika za placanje ekoloskih usluga (PES);
(2) Metoda ARCHI: alat za dijagnosticiranje vitalnosti
stabala;

(3) Indeks potencijala bioraznolikosti (IBP): praktican
alat za sumare;

(4) Razvoj novog Martelloscopea za procjenu
bioraznolikosti i volumena zaliha uz pomo¢ digitalnog
blizanca;

(5) Podrska visestrukim objektima planova upravljanja
sumama kroz lako dostupne informacije.

ITHUB 4: Ostali (ne-

drvni) Sumski

proizvodi

(1) Uspostavljanje novih poslovnih modela s NWFP,

(2) Biolosko tretiranje raka kestena (Cryphonectria
parasitica) u Portugalu;

(3) Prototip mobilnog postrojenja za proizvodnju drvenog
ugljena;

(4) Vrednovanje zanemarenih biljaka;

(5) Post-Zetvene prevlake od nusproizvoda gljiva

ITHUB 5: Agrosumarstvo

(1) Mreza “Agrosumarstvo u Austriji”

(2) Kriteriji i pokazatelji za certifikaciju odrZivog
upravljanja agrosumarskim sustavom PEFC;

(3) Savjetodavne usluge orijentirane na prakticare za
agrosumske sustave u Austriji;

(4) Izvediv plan korak po korak s prakticnim smjernicama
i konkretnim dizajnom za omogucavanje primjene
agrosumarstva na farmama;

(5) Lokalna industrija zbijenih trupaca.
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Jedna od inovacija koja je prepoznata kao najzanimljivija je inovacija
pod nazivom “Obracun ugljika za placanje za ekoloskih usluga PES”
koju je uveo GO FOR.TRACK. Inovacija je takoder prepoznata kao
vazna na radionicama u drugim zemljama, poput Hrvatske, Latvije i
Spanjolske. Navedena operativna skupina i inovacija detaljnije su
prikazani u nastavku.

4. Razvoj Sustava za Podrsku Odlucivanju za Kontinuirano
Kartiranje Sumskih Resursa (GO FOR.TRACK)

Sume pruzaju vise od samog drva i nedrvnih materijala; pruzaju
Sirok raspon dodatnih usluga, ukljucujuéi stvaranje stanista za
biolosku raznolikost, procis¢avanje vode i regulaciju poplava i klime
(Fortrack, b.lL.). Njihova sposobnost izdvajanja ugljika, osiguravanja
hladenja i opskrbe obnovljivim sirovinama, hranom i lijekovima
kljucna je za borbu protiv klimatskih promjena, prelazak na kruznu
bioekonomiju i promicanje cjelokupnog zdravlja drustva.
Ekonomska odrzivost EU sektora Sumarstva ostaje temeljni aspekt
odrzivog gospodarenja $umama. Stovise, ekonomska odrzivost
kljucna je za odrzavanje raznih dobrobiti koje Sume pruzaju drustvu,
za osiguranje egzistencije ruralnih zajednica. | javna i privatna
placanja za usluge Sumskog ekosustava nude alternativu za
osiguranje financiranja viSenamjenskog i zastitnog gospodarenja
sumama i odrzivog odrzavanja usluga ekosustava. U tom kontekstu,
vazno je razviti metode za kvantificiranje ovih usluga ekosustava.
Medu uslugama za koje postoji potencijalno trziste najrazvijeniji je
ugljik.

Cii GO FOR.TRACK bio je razviti i testirati sustav podrske
odlucivanju koji omogucuje provedbu preciznih praksi uzgoja Suma
na jednostavaniintuitivan nacin prilikom azuriranjaiizrade planova
upravljanja.
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S novim tehnoloskim alatima ovaj sustav jaca trziSnu mo¢ privatnih
vlasnika suma, sumarskih poduzeca, javnih upravitelja, usluznih i
marketinskih poduzeéa i neovisnih poduzetnika te olaksava
oCuvanje Sumske bastine Kalabrije. Omogucuje prijenos
istrazivackih tehnika u praksu, ukljucujuéi GIS tehnologije, daljinsko
ocitavanje, prostorno modeliranje i racunalne algoritme. Tvrtkama
omogucuje jednostavno ucitavanje popisa suma i automatsko
generiranje karata sumskih resursa i topografskih podataka (npr.
nadmorska visina, nagib, pristupacnost).

Tematske karte i algoritmi mogu se koristiti za podrsku donosenju
odluka kroz:

« Kvantifikaciju Sumskih varijabli,

« Potporu izradi planova gospodarenja Sumama i zahtjeva za
izdavanje dozvola za obavljanje sumarskih poslova na temelju
posebnog obrasca koriste¢i tematske karte i podatke
prikupljene na terenu,

« Vodenje evidencije o zahvatima i poslovima u Sumarstvu tvrtke
putem racunalne i kartografske baze podataka,

« Prikupljanje podataka o zahvatima koji se izvode prema
planovima gospodarenja radi azuriranja podataka o tvrtki.

Navedenim se iz temelja mijenja nacin izrade planova upravljanja jer
se revizijama dobivaju azurirani podaci, smanjuju troskovi i time
povecava trzisSna snaga poduzeda.

Glavni ocekivani ucinak je prijedlog promjene pristupa
gospodarenju Sumama pomoc¢u informacijskog sustava koji
omogucuje jednostavnu i automatsku integraciju razlicitih baza
podataka. Razvijen je jednostavan sustav koji olaksava pronalazenje
infFormacija i dokumenata na razini poduzeca. Ove nove tehnologije
pomazu povecati ekonomsku dodanu vrijednost Sumarskih
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aktivnosti smanjenjem troskova izrade i kontrole planova
gospodarenja, promicuéi integraciju procjene visestrukih usluga
ekosustava i nudedi novu perspektivu tradicionalnog gospodarenja
sumama, koje je prvenstveno usmjereno samo na kvantificiranje
rastuci volumen zaliha.

Implementacija sustava za podrsku odlucivanju omogucava pristup
tehnologijama koje su bile nedostupne zbog nedostatka vjestina
programiranja medu tvrtkama i tehni¢arima u sektoru. Konkretno,
oCekuju se promjene u cijeloj zajednici koja upravlja Sumskim
nasljedem regije Kalabrije, s potencijalnim drustveno-ekonomskim
ucincima koji omogucduju:

« promjene u nacinu na koji upravitelji Suma organiziraju svoj
rutinski rad;

« odrzivije koristenje Ssumskih resursa na temelju pokazatelja
koje je definirao Forest Europe, bivsa ministarska konferencija
za zastitu suma u Europi, a koji se mogu lako procijeniti
pomocu informacijskog sustava;

« promjena u razini prihoda sumarskog sektora zbog ustede
troskova prikupljanja podataka o Sumama.

Glavni ocekivani ucinak ove projektne mreze kroz predlozene
metodologije je poboljsanje konkurentnosti Sumarskog sektora u
regiji Kalabrije smanjenjem troskova dobivanja informacija, koji su
trenutno vrlo visoki s tradicionalnim alatima. Nadalje, modul
sustava implementiran na regionalnoj razini predstavlja prvu
informacijsku bazu dostupnu svim tvrtkama i tehnicarima, Sto ¢e
donijeti duboku promjenu u prikupljanju informacija o Ssumskim
sustavima Toskane, a posebno u svim opéinama regije Kalabrije .

U Italiji josS uvijek ne postoji fFormalizirano nacionalno trziste ugljika,
a aktivnosti se odvijaju uglavhom u dobrovoljnom sektoru. U ovom
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scenariju, izracun "uobicajenog poslovanja" (BAU) i kompenzacija
koja proizlazi iz upravljanja je klju¢na.

Kako biste dobili sliku BAU-3, vazno je pronaci sto je viSe moguce
standardizirane metode i to¢no kvantificirati ugljik. U ovom slucaju,
upotrebom podataka o biomasi s parcele, integrirajué¢i ih s
podacima satelita za daljinsko otkrivanje (satelit Sentinel-2)
koristenjem pristupa temeljenog na podrucju, dobivena je karta
biomase koja je zatim pretvorena u ugljik pomoc¢u nacionalnog
faktora konverzije od 0,5. Ti se podaci u pocetku nisu koristili za
sudjelovanje na trzistu karbonskih kredita, ve¢ samo za pruzanje
referentnog okvira za BAU i za pokretanje predlozenih promjena
upravljanja, s namjerom izracuna kompenzacija u kasnijoj fazi.

5. Inovacija: Obracun ugljika za plac¢anje ekoloskih usluga
PES

Kopneni ekosustavi, ukljucujué¢i Sume, igraju vaznu ulogu u
ugljicnom ciklusu, djelujuéi kao upijaci i izvori ugljicnog dioksida,
ovisno o njihovim uvjetima, primijenjenim praksama upravljanja i
antropogenim te prirodnim interakcijama unutar sustava.
Medunarodna tehnicka i politicka tijela koja se bave klimatskim
promjenama i problemom povecanja emisije ugljika, pocevsi od
Konferencije u Rio de Janeiru 1992. godine i poznatog Kyoto
Protokola iz 1997. godine, ratificiranog od strane Italije na
europskoj i nacionalnoj razini (Zakon br. 10 od 1. lipnja 2002.),
stvorili su slozen sustav za izracunavanje i evaluaciju emisija.
Navedeni sustav je redovno revidiran i azuriran na godisnjim
konferencijama stranaka (COP/MOP).

U ovom kontekstu, bitno je razmotriti kredite ugljika pohranjene od
strane sSumskih ekosustava. Takoder je klju¢no kvantificirati
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potencijalne poraste i padove CO2 koji se mogu koristiti od strane
drzava za smanjenje troskova povezanih s prekoracenjem emisijskih
limita postavljenih Kyoto Protokolom. Sporazum iz Kyota i njegov
kasniji razvoj doveli su do definicije i regulacije "trgovine ugljikom",
trziSta za ugljicne kredite koje prosiruje perspektivu razvoja
energetskog plana s medunarodne na nacionalnu na regionalnu i
lokalnu razinu omogudavajuéi trgovanje karbonskim kreditima.
Osim toga, postoji kompenzacija ugljika gdje se emisije ugljicnog
dioksida i/ili staklenickih plinova smanjuju kako bi se kompenzirale
emisije uzrokovane drugdje.

U tom kontekstu, razlikuju se dva glavna trzista:

« Sluzbeno trziste
« Dobrovoljno trziste.

Na ovim se trzistima trguje ugljicnim kreditima za smanjenje emisija
staklenickih plinova, jednog od glavnih uzroka klimatskih promjena.
Uglji¢ni kredit je "nematerijalna" jedinica stvorena aktivnoséu koja
apsorbira uglji¢ni dioksid ili sprjecava emisiju staklenickih plinova.
Klju¢na znacajka trzista uglji¢cnih kredita je da se krediti generiraju
lokalnim djelovanjem za smanjenje emisija, a ne djelovanjem u
drugim zemljama.

5.1 Sluzbeno trziste

Sluzbeno trziste za Kyoto pokriva sve vrste kredita, ukljucujudi
RMU-ove za koristenje zemljiSta, promjenu koristenja zemljista i
sumarstvo (LULUCF). Gornja granica je minimalni iznos koji drzava
jamci u neprenosivim AAU-ovima, CER-ovima, ERU-ovima i RMU-
ovima za odrzavanje pricuve za ciljno razdoblje. EU ETS ukljucuje



% FOREST4EU

kredite za LULUCF, ukljucujuci tCER/ICER iz AR projekata u okviru
CDM.

Od 2008. ltalija koristi ugljicne kredite iz svojih Suma za
medunarodne ciljeve Protokola iz Kyota. Trenutacno nije mogudée
suradivati s pojedinacnim upraviteljem/vlasnikom Sume kao sto je
OG na sluzbenom trzistu i u Italiji jos ne postoji mehanizam za
kompenzaciju vlasnika za ugljicne kredite.

5.2 Dobrovoljno trziste

Dobrovoljno trziste ugljika zanimljivo je vlasnicima Suma i tvrtkama
u operativnim skupinama jer se temelji na dobrovoljnim pravilima i
ne postavlja ciljeve. Potrebno je kvantificirati otpornost na ugljik
koja proizlazi iz upravljanja prema standardnom okviru. To moze biti
tesko, ali neki operateri certificiranja kao sto su PEFC, FSC i VERRA
nude metodologije za izracun kompenzacija. Shema pruza okvir za
kvantificiranje kompenzacija koje se mogu koristiti u komercijalne
ili dobrotvorne svrhe po cijeni izmedu 5,50 i 30 eura po toni CO..

lako svako certifikacijsko tijelo koristi razlicite metodologije za
kvantificiranje kompenzacija, postoje formalni standardi za njihovu
kvantifikaciju temeljeni na suradnji izmedu emitera, regulatora,
ekologa i razvojnih projekata. Ovi standardi ukljucuju Verified
Carbon Standard, Green-e Climate i Chicago Climate Exchange, koji
prosiruju zahtjeve CDM-a Protokola iz Kyota. Kad je rije¢ o CDM
projektima, prihvatljive su samo AR aktivnosti, dok na nacionalnoj
razini to ukljucuje i LULUCF aktivnosti, koje su definirane u ¢lancima
3.3i 3.4 Protokola iz Kyota i Odluke 2/CMP7.

Unutar dviju Suma drustava sudionika operativne skupine, moguce
su sljedeé¢e kompenzacijske mjere:
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* |FM (Poboljsano upravljanje Sumama)

Ako dvije Sumarske tvrtke Zele uéi na trziSte dobrovoljne
intervencije, moraju se pridrzavati nekih tehnickih pravila:

« Dodanostinamjera moraju se izracunati u normalnim uvjetima
upravljanja. To znaci da se izracunavaju s odredenim projektom
koji se razlikuje od onoga sto se inace radi (BAU). Mogu se uzeti
u obzir samo aktivnosti koje dovode do smanjenja emisija i
povecanog skladistenja (dodatno) u usporedbi s BAU,

« Ucinci apsorpcije moraju biti trajni tijekom vremena. Rizici
povezani s pozarima, olujama i najezdom Stetocina uvijek
moraju ostati tradicionalni,

« Treba postojati ravnoteza izmedu ulaganja u apsorpciju i
ulaganja u ocuvanje i pretvorbu energije, ukljucujudi i one koji
¢e kupiti kredite,

 Dodanosti se moraju mijeriti, a bolje je da se to radi
provjerljivim metodoloskim standardima.

5.3 Metodologija inovacije

Za razvoj karte biomase suma klju¢no je imati pristup razlicitim
vrstama informacija. U procesu razvoja koristili smo informacije koje
su obi¢no dostupne za planove upravljanja Sumama u dvije Sume
kojima upravlja GO FOR.TRACK-ove dvije partnerske tvrtke. Tvrtka
ima GNSS prijemnik za istrazivanje parcele s GNSS centrom gdje su
sva stabla izmjerena te ima pristup informacijama o volumenu
zaliha drvne mase. Informacije o terenskoj parceli koristili smo za
razvoj karte drvne mase temeljem metode bazirane na povrsini
koristeci Sentinel-2 slike kao prediktivne varijable. Na ovoj osnovi
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razvijena je karta drvne mase s to¢nos¢u od 23x23 m (Giannetti i
sur., 2022).

Karta volumena drvne mase (GSV) zatim je pretvorena u kartu
biomase. Za pretvorbu GSV-a u biomasu potrebne su dvije kljucne
informacije: (1) prostorna distribucija tipova sSuma; (2) Ffaktori
prosirenja biomase (BEF) i osnovne gustoce drva (WBD) za svaki tip
sume. Bududi da je GSV karta kontinuirana prostorna karta, za
pretvorbu u biomasu koristili smo detaljnu prostornu kartu tipova
Suma koju su razvile dvije tvrtke u kontekstu njihovih planova
upravljanja Sumama kao geografski sloj za pretvorbu GSV-a u
biomasu prema formuli Federici i sur. (2008):

BIO = GSV * BEF * WDB

Znacenje jednadzbe; GSV je vrijednost piksela zaliha drvne mase
(m3/ha), BEF je faktor prosirenja biomase za svaki tip Sume, a WBD
je osnovna gustoca drva za svaki tip Sume.

Dobivena karta biomase ima piksele od 23 m x 23 m koji oznacavaju
biomasu sume u t/ha.

Za pretvorbu biomase u ugljik koristili smo faktor pretvorbe 0,5 i
dobili kartu ugljika (t/ha) koja je pocetna tocka za BAU (Giannetti i
sur., 2022).



Slika 1. Karta pojedinosti rasta zaliha jednog podrucja OG implementirane u
sustav podrske odlucivanju GO Fortrack
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Slika 2. Pojedinosti o ugljiku jednog podrucja OG implementiranog u sustav
podrske odlucivanju GO Fortrack

Da bismo dobili kartu
ekosistemskih  usluga za
asimilaciju ugljika sSumskih
formacija, razvili SMo
pristup Federici i sur. (2008)
za talijanske Sume. Prema

. .
— ovom pristupu, drvna zaliha

pretvorena je u nadzemnu

Slika 3. Shema izracuna asimiliranog ugljika u sumama regije gornja Bidente
Ridracoli
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biomasu (t/ha) i nadzemna biomasa (t/ha) te zatim u ugljik prema
shemi na slici 3 i omjerima specifi¢nim za vrste navedenim u tablici
1.
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Tablica 2. Faktori sirenja biomase (BEF), bazalna gustoc¢a drva (WBD) i omjer
podzemne i nadzemne biomase (omjer korijen/izbojak - R) prema vrsti
gospodarenja i dominantnoj vrsti, izvedeni iz rada Federici et al. (2008).

Tip upravljanja | Vrsta Sume Faktor prosirenja | Osnovna (R) Masa
sumom biomase (BEF) | gustoca podzemne
Vrijednost drva (WBD) | biomase/Masa
nadzemne Masa drvene biomase
biomase/volumen | anander
drva (t)/volumen
svjezeg
drva (m3)
Visoka stabla Europska 1.29 0.38 0.29
smreka (Picea
abies)
Srebrna jela | 1.34 0.38 0.28
(Abies alba)
Planinski borovi | 1.33 0.47 0.36

(Pinus nigra,
Pinus sylvestris,
Pinus
wallichiana)
Ostale 1.37 0.43 0.29
crnogorice
(grcka jela, aris,
kleka)
Europska bukva | 1.36 0.61 0.20
(Fagus
sylvatica)
Turski hrast | 1.45 0.69 0.24
(Quercus cerris)
Ostali hrast 1.42 0.67 0.20
Slatki  kesten | 1.33 0.49 0.28
(Castanea
sativa)
Ostale 1.47 0.53 0.24
Sirokolisne
vrste  (grabi¢,
tresnja)
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Nisko raslinje | Europska bukva | 1.36 0.61
(Fagus
sylvatica)
Slatki  kesten | 1.33 0.46
(Castanea
sativa)
Crni i bijeli | 1.28 0.66 0.28
grabi¢
Turski hrast | 1.23 0.69 0.24
(Quercus cerris)
Hrast medunac | 1.23 0.69 0.24
(Quercus
pubescens)
Ostali hrast 1.39 0.65 0.20
Ostale 1.53 0.53 0.29
Sirokolisne
vrste (javor,
joha)

Plantaze Crnogorica 1.41 0.43 0.29
(Duglasia)

Detaljnije, nadzemna biomasa svake Sumske parcele izracunata je
pomocu sljedeée funkcije:

Above — ground biomass = wood stock m3 /ha =
(forest plot area ha * percent of cover) x BEF « WDB

Znacenje jednadzbe: Woody Stock predstavlja GSV[m3/ ha-1];
Povrsina sumske parcele je povrSina koju pokriva sastojina u ha,
Percent of Cover je postotak pokrivenosti parcele Sumskim
vrstama, BEF je Faktor ekspanzije biomase, koji pretvara volumen
drva u nadzemnu drvnu biomasu dominantne vrste; WBD je
osnovna gustoca drva (t/m3) dominantne vrste.

BEF-ovi su dobiveni za svaku Sumsku parcelu na temelju
dominantnih vrsta koristenjem preliminarnih rezultata projekta
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Riselvitalia koji je provela ISAFA (ISAFA 2004.), dok je osnovne
gustoce za pretvorbe iz svjezeg volumena u suhu tezinu za svaku
dominantnu vrstu izveo Giordano (1988.) (Stol 1).

3
Below — ground biomass = wood stock — (forest plot area ha *
g ha p

percent of cover) * WDB * R

Znacenje jednadzbe; Woody Stock je volumen drva [m3/ha];
PovrSina parcele je povrsina koju parcela pokriva u ha. Postotak
pokrivenosti je postotak pokrivenosti parcele sumskim vrstama;
WBD je osnovna gusto¢a drva (t/m3) dominantne vrste, a R
koeficijent pretvara drvnu zalihu u podzemnu biomasu dominantne
vrste. R fFaktori pretvorbe dobiveni su za svaku dominantnu vrstu
koriStenjem preliminarnih rezultata projekta Riselvitalia od strane
ISAFA-e (ISAFA 2004), dok su osnovne gustoce za pretvorbe svjezeg
volumena u suhu tezinu izvedene za svaku Sumsku vrstu iz Giordana
(1988) (Tablica 1).

|z tako dobivenih karata Sumske biomase izradene su karte
asimilacije ugljika koristenjem Faktora pretvorbe izracunatog na
temelju EN-16449 uredbe, koju su koristili i Federici et al. (2008) na
talijanskoj razini. Kao sto je navedeno u propisu EN-16449 iz 2014.,
drvo sadrzi razlicite kolicine celuloze (izmedu 40% i 55%),
hemiceluloze (izmedu 12% i 15%), lignina (izmedu 15% i 30%) i
ekstraktivnih tvari (izmedu 2 % i 15%) ovisno o vrsti drveca. Na
temelju sastava ovih spojeva moze se pretpostaviti da drvo ima
priblizan prosjecni sadrzaj ugljika od oko 50 % suhe tezZine drva. U
skladu s postupkom opisanim u Federici et al. (2008) i norme EN-
16449 (2014) u ovom planu kao vrijednost za sadrzaj ugljika u drvnoj
biomasi koristi se faktor pretvorbe od 0,5.

Nadzemna biomasa, podzemna biomasa, nadzemni asimilirani ugljik
i podzemni asimilirani ugljik izracunati su za svaku sumsku jedinicu
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koristenjem sljede¢e metode. Ukupni asimilirani ugljik izracunat je
zbrajanjem epigealnog asimiliranog ugljika i hipogealnog
asimiliranog ugljika.
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