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“Izdelava ocene vplivov podnebnih sprememb v kmetijstvu in gozdarstvu na področju 

trajnostnega razvoja in upravljanja z gozdnimi in kmetijskimi ekosistemi”  - naloga KIS  in 

GIS v l. 2023

Raziskovalna/razvojna dejavnost na področju preučevanja posledic podnebnih sprememb 

in gozdarstva – sektor gozdarstvo

Zaključki 



Izdelava ocene vplivov podnebnih sprememb v kmetijstvu in gozdarstvu na področju 
trajnostnega razvoja in upravljanja z gozdnimi in kmetijskimi ekosistemi  - KIS  in GIS 
2023; MOPE & MKGP, podnebni sklad
Vir: Zaključno poročilo projekta KIS (M. Kožar, vodja projekta), GIS 

- Namen – strokovne podlage nove strategije prilagajanja slovenskega kmetijstva in 
gozdarstva 

- Pridobitev novejše ocene vplivov podnebnih sprememb v kmetijstvu in gozdarstvu

- Razvoj metodologije ranljivosti na izhodiščih metodologije IPCC 



Strategija prilagajanja slovenskega kmetijstva in gozdarstva podnebnim spremembam v l. 

2008 in akcijski načrt v . L. 2010

Ocena ranljivosti – teoretična izhodišča IPCC

- izpostavljenost

- občutljivost

- sposobnost prilagajanja 

Ali imamo razpoložljive podatke za pripravo ocene ranljivosti?



Kocepti podnebnega tveganja
vir AR6 II (IPCC 2022)

Sistem je ranljiv, če je 
izpostavljen in občutljiv na 
vplive podnebnih 
sprememb in ima omejeno 
zmogljivosti prilagajanja

Koncept ranljivosti - podnebne spremembe
prirejeno po IPCC 2022

Vir: KIS, 2023



Ocena ranljivosti: ocena 
izpostavljenosti in ocena 
sposobnosti prilagajanja 

• Za izvedbo ocene ranljivosti -
vprašalnik

• ocena ranljivosti - ocena
izpostavljenosti in ocena
sposobnosti prilagajanja

• oceno izpostavljenosti se je 
ocenjevalo v luči obstoječih 
kvantitativnih podnebnih 
scenarijev.

• tristopenjska ocenjevalna 
lestvica – strokovnjaki podajo 
oceno sposobnosti prilagajanja 
od 1 do 3 + informacije glede 
prilagajanja

Tristopenjska lestvica ocene izpostavljenosti (vir KIS)

Tristopenjska lestvica ocene sposobnosti prilagajanja (vir KIS)

Nizka izpostavljenost -1; srednja izpostavljenost – 2; visoka izpostavljenost – 3, Vir : KIS 2023

Sektor se počasi prilagaja, ni učinkovitih ukrepov, ukrepi se ne izvajajo zadostno –ocena 1; sektor se dobro 
prilagaja – ocena 2; sektor se prilagaja učinkovito – ocena 3, Vir : KIS 2023



Ocena izpostavljenosti in ocena
sposobnosti prilagajanja 
oceno ranljivosti npr. posamezne
drevesne vrste

Izpostavljenost npr. buke negativnim 
podnebnim vplivom in koliko se jim 
lahko prilagodi (sposobnost
prilagajanja). 

Primer: s povečevanjem 
izpostavljenosti negativnim 
podnebnim vplivom in nizko 
sposobnostjo prilagajanja se ranljivost 
povečuje (do vrednosti 3), v primeru
nizke izpostavljenosti in visoke
sposobnosti prilagajanja se ranljivost 
zmanjšuje (1).

Matrika izpostavljenosti in sposobnosti prilagajanja – Matrika ranljivosti (vir: Poročilo …) 

Vir: KIS, 2023



Ranljivost – kombinacija izidov ocen ocenjevalcev ocen izpostavljenosti in spsobnosti prilagajanja

Ocenjevalna preglednica za za drevesne vrste, skupin rastišč, izbrane
ekosistemske storitve

Vir: KIS, 2023

Vir: KIS, 2023

Na podlagi tristopenjske lestvice 
za oceno izpostavljenosti in 
sposobnost prilagajanja- 9 
možnih kombinacij izidov 
ranljivosti 

Ocena ranljivosti pa je bila 
določena na podlagi 
5-stopenjske lestvice. Pri tem so 
najmanj ranljivi sektorji ocenjeni z 
1 in najbolj ranljivi s 3.

Skupna ocena izpostavljenosti, 
sposobnosti prilagajanja in ocena 
ranljivosti (ocena - utežena po 
pomembnosti podnebnih vplivov 
in ukrepov). 

Skupna ocena ranljivosti : rezultat 
kombinacije izpostavljenosti in 
sposobnosti prilagajanja.



Gozdarstvo – ocena ranljivosti je bila ocenjena za

izbrane drevesne vrste:
– navadna bukev (Fagus sylvatica), 
– hrast graden (Qurecus petraea), 
– jelka (Abies alba), 
– rdeči bor (Pinus sylvestris) in 
– navadna smreka (Picea abies).

za izbrane skupine rastišč so bila za oceno ranljivosti izbrana: 
– bukovja na karbonatnih in mešanih kamninah, 
– jelova bukovja, 
– kisloljubna bukovja, 
– naravna jelovja in smrekovja, 
– obrečni in poplavni gozdovi.

za naslednje ekosistemske storitve: 
– prostoživeče rastline, katerih dele je mogoče uporabiti za surovine in energijo (lesnoproizvodna funkcija), 
– uravnavanje koncentracije toplogrednih plinov (ponor TGP), 
– prisotnost ekoloških pogojev (habitatov) pomembnih za razmnoževanje in obstoj populacij (funkcija ohranjanja

biotske raznovrstnosti), 
– blaženje erozije tal / varstvo pred zdrsi in plazovi, ki so nevarni ljudem (varovanje gozdnih zemljišč) in 
– rekreacijska privlačnost krajine (rekreacijska funkcija).



Karta 19 skupin
gozdnih rastišč za 
Slovenijo (ZGS 2023) 



Visoke temperature zraka (vročinski stres, evaporacija rastlin itd.)

Nizke temperature na začetku vegetacije - zmrzali

Suša (sušni stres)

Spremembe v razporeditvi in količini padavin

Ekstremni vremenski pojavi - neurja, vetrolom, žledolom, toča, ..

Ekstremni vremenski pojavi - požar

Ekstremni vremenski pojav - poplava 

Spremenjene fenološke faze (motene faze)

Spremenjena vegetacijska doba - podaljšanje dobe

Insekti

Bolezni rastlin

Invazivne vrste 

E Proizvodna sposobnost (posledično? … )

F Poškodovanost regenerativnih delov krošenj 
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SKUPINSKA MATRIKA VPLIVOV PS (iz vprašalnikov)
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Izpostavljenost Prilagajanje Ranljivost

Rdeči bor

biotski škodljivi dejavniki (bolezni, insekti, invazivne trv)

suša in temperaturni ekstremi

požari (ujme)

vetrolomi, snegolomi, žled (ujme)

Potek izbora stresnih dejavnikov povezanih s podnebnimi spremembami
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Izpostavljenost Prilagajanje Ranljivost

Kisloljubna bukovja

biotski škodljivi dejvniki (bolezni, insekti, invazivne trv)

poplave, erozija

požari

suša in temperaturni ekstremi

vetrolomi, snegolomi, žled (ujme)



0

1

2

3

Izpostavljenost Prilagajanje Ranljivost

Smreka

biotski škodljivi dejvniki (bolezni, insekti, invazivne trv) smreka

suša in temperaturni ekstremi smreka

požari (ujme) smreka

vetrolomi, snegolomi, žled (ujme) smreka
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Izpostavljenost Prilagajanje Ranljivost

Rdeči bor

biotski škodljivi dejavniki (bolezni, insekti, invazivne trv)

suša in temperaturni ekstremi

požari (ujme)

vetrolomi, snegolomi, žled (ujme)

0

1

2

3

Izpostavljenost Prilagajanje Ranljivost

Bukev

biotski škodljivi dejavniki (bolezni, insekti, invazivne trv) bukev

suša in temperaturni ekstremi bukev

požari (ujme) bukev

vetrolomi, snegolomi, žled (ujme) bukev
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Izpostavljenost Prilagajanje Ranljivost

Jelka

biotski škodljivi dejavniki (bolezni, insekti, invazivne trv) jelka

suša in temperaturni ekstremi jelka

požari (ujme) jelka

vetrolomi, snegolomi, žled (ujme) jelka
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Izpostavljenost Prilagajanje Ranljivost

Graden

biotski škodljivi dejavniki (bolezni, insekti, invazivne trv) graden

suša in temperaturni ekstremi graden

požari (ujme) graden

vetrolomi, snegolomi, žled (ujme) graden

Ranljivost za izbrane drevesne vsrte
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Izpostavljenost Prilagajanje Ranljivost

Bukovje na karb. in mešanih kamninah

biotski škodljivi dejvniki (bolezni, insekti, invazivne trv)

poplave, erozija

požari

suša in temperaturni ekstremi

vetrolomi, snegolomi, žled (ujme)
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Izpostavljenost Prilagajanje Ranljivost

Jelovo bukovje

biotski škodljivi dejvniki (bolezni, insekti, invazivne trv)

poplave, erozija

požari

suša in temperaturni ekstremi

vetrolomi, snegolomi, žled (ujme)
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Izpostavljenost Prilagajanje Ranljivost

Kisloljubna bukovja

biotski škodljivi dejvniki (bolezni, insekti, invazivne trv)

poplave, erozija

požari

suša in temperaturni ekstremi

vetrolomi, snegolomi, žled (ujme)
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Izpostavljenost Prilagajanje Ranljivost

Naravna jelovja in smrekovja

biotski škodljivi dejvniki (bolezni, insekti, invazivne trv)

poplave, erozija

požari

suša in temperaturni ekstremi

vetrolomi, snegolomi, žled (ujme)
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Izpostavljenost Prilagajanje Ranljivost

Obrečni in poplavni gozdovi

biotski škodljivi dejvniki (bolezni, insekti, invazivne trv)

poplave, erozija

požari

suša in temperaturni ekstremi

vetrolomi, snegolomi, žled (ujme)

Ranljivost za izbrane skupine rastišč
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Izpostavljenost Prilagajanje Ranljivost

Lesnoproizvodna funkcija

biotski škodljivi dejvniki (bolezni, insekti, invazivne trv)

poplave, erozija (ujme)

požari (ujme)

suša in temperaturni ekstremi

vetrolomi, snegolomi, žled (ujme)
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Izpostavljenost Prilagajanje Ranljivost

Funkcija ohranjanja biotske raznovrstnosti

biotski škodljivi dejvniki (bolezni, insekti, invazivne trv)

poplave, erozija (ujme)

požari (ujme)

suša in temperaturni ekstremi

vetrolomi, snegolomi, žled (ujme)
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Izpostavljenost Prilagajanje Ranljivost

Ponor TGP

biotski škodljivi dejvniki (bolezni, insekti, invazivne trv)

poplave, erozija (ujme)

požari (ujme)

suša in temperaturni ekstremi

vetrolomi, snegolomi, žled (ujme)
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Izpostavljenost Prilagajanje Ranljivost

Rekreacijska funkcija

biotski škodljivi dejvniki (bolezni, insekti, invazivne trv)

poplave, erozija (ujme)

požari (ujme)

suša in temperaturni ekstremi

vetrolomi, snegolomi, žled (ujme)
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Izpostavljenost Prilagajanje Ranljivost

Varovanje gozdnih zemljišč

biotski škodljivi dejvniki (bolezni, insekti, invazivne trv)

poplave, erozija (ujme)

požari (ujme)

suša in temperaturni ekstremi

vetrolomi, snegolomi, žled (ujme)

Ranljivost za izbrane ekosistemske
storitve



Smreka, ki v naših gozdovih predstavlja cca 30% lesne zaloge, je zaradi visoke izpostavljenosti in počasnega prilagajanja v 
srednje do zelo ranljivem razredu; NEPRIMERNA RASTIŠČA!

Zmanjšanje lesne zaloge smreke v zadbnjih desetletjih v Sloveniji (Vir: ZGS, ….., Kutnar in sod. 2021…)

❑ zmanjševanje lesne zaloge smreke, najbolj 
izrazito v pasu pod 500 m nadmorske višine 
(Kutnar in sod., 2021)

❑ narašča delež bukve v lesni zalogi gozdov 

❑ skupna lesna zaloga ključnih drevesnih vrst 
(bukev, smreka, jelka) - > 70 % celotne lesne 
zaloge slovenskih gozdov, se zmanjšuje 
(Kutnar in sod., 2021). 

❑ vzorci spreminjanja gozdov so v veliki meri 
skladni s predhodnimi napovedmi (Kutnar in 
sod., 2011-2014), ki so temeljile na različnih 
scenarijih podnebnih sprememb



2014-2018/2019 je obdobje velikopovšinskih škod v gozdarstvu, … 2023 poplave & erozija tal, 
poškodbe gozdne infrastrukture



Sanitarna sečnja od skupne sečnje izražena v % za obdobje 2005 – 2022 (Vir: ZGS)

UJME INSEKTI BOLEZNI

delež
skupne
sečnje
v % 



Emissions and 
removals from 
Forest Management 
compared to FMRL 
in 2013-2020

KP-LULUCF, Slovenia – modifield statement regarding Forest (FM; KP 3.4) data for the II Commitment
Period (Kyoto Protocol) – obračun po predpisani mednarodni metodologiji – ni enak resnični bilanci TGP 
za gozdarstvo



Vir: Ogris N. s sod. 2023: CRP "Bolezni, škodljivci in sušni stres pri navadni

bukvi v različnih scenarijih podnebnih sprememb (V4-2026)

Vzroki hiranja navadne bukve v Sloveniji:

a) Dejavniki predispozicije: 

– podneben spremembe, onesnažen zrak, neustrezno rastišče in

izvor semena, fitoftore, prisotni škodljivci… 

b) Sprožilni dejavniki:

– suša, pozeba, defoliatorji (Orchestes fagi), kapar (Cryptococcus

fagisuga)

c) Dodatni dejavniki: 

– bolezni vejic in vej oz. fakultativni patogeni (Neohendersonia

kickxii, Neonectria coccinea, Apiognomonia errabunda…) 

– bolezni debla in koreničnika (Cytospora hippophaicola,

Neocosmospora quercicola, Cadophora spadicis), 

– bolezni listja (Apiognomonia errabunda, Aureobasidium pullulans,

Didymosphaeria sp., Petrakia Liobae, Alternaria sp., Cladosporium

pseudocladosporioides), 

– trohnobne glive (Armillaria sp.), 

– podlubniki in druge žuželke (Xyleborus sp., Anisandrus dispar, Arilus sp.)



Vpliv bolezni na hiranje bukve



Ogroženost bukovij na karbonatnih in mešanih kamninah zaradi podnebnih sprememb 

(Poljanec in sod., 2023): 

– S segrevanjem ozračja bodo pogostejše in bolj silovite tudi naravne ujme. Stojnost teh

gozdov ogroža zlasti veter, manj pa žled in sneg. 

– Naravne ujme – zlasti žled in sneg v višjih nadmorskih višinah, pa tudi veter lahko v teh

gozdovih povzročijo velike poškodbe. Po žledu so bili npr. močno prizadeti podgorski

bukovi gozdovi, ki spadajo v to široko kategorijo. 

– Toploljubne bukove gozdne združbe na teh rastiščih uspevajo na svojih mejnih

območjih, zaradi česar obstaja nevarnost, da se bo z zviševanjem temperature bukev

umikala drugim toploljubnim drevesnim vrstam. 

– Znaten del teh gozdov je še vedno panjevskega nastanka, zato so bolj dovzetni za

bolezni kot posledica sušnega stresa. 

– Zgornjegorski in podalpinski bukovi gozdovi so zaradi visokih nadmorskih višin in

obilice padavin preko celega leta v splošnem manj ogroženi zaradi podnebnih

sprememb, nekoliko bolj na prisojnih in strmih legah (daljša sušna obdobja)

…

USMERITVE ZA GOSPODARJENJE Z GOZDOVI PO SKUPINAH GOZDNIH RASTIŠČNIH TIPOV

- Poljanec in sod., 2023



Ukrepi v gozdarstvu Izbranih je bilo 13 ključnih ukrepov za prilagajanje gozdarstva na vplive podnebnih 
sprememb – na primeru drevesnih vrst



Vpliv podnebnih sprememb na gozdove v Sloveniji :

- Slovenija leži na stiku Panonske nižine, Alp in Sredozemlja - podnebna raznolikost, spremembe, ki jih bo

posamezna pokrajina deležna v različnih letnih časih;

ARSO SLO: ozračje pri tleh (2020) se je glede na pred industrijsko revolucijo ogrelo za 2,3 °C.

- V zadnjem desetletju so gozdovi izpostavljeni izmenično veliko-povšinskim in škodam v gozdovih

- gozdovi so izpostavljeni spremenjenim rastiščnim razmeram - temperaturni in padavinski režimov,

posledično vplivu vodnemu ciklu, vnosu onesnažil in povečani koncentraciji CO2 (dušik, ozon, delci,

organska onesnažila, s poplavami premeščanje onesnaženi mulj…) 

- napovedi glede ogroženosti smreke in drugih drevesnih vrst (primer bukve ) na za njih neustreznih

rastiščih (Kutnar s sod. 2009/2010) se uresničujejo (ujme in spremenjene rastiščne razmere kot posledica

podnebnih sprememb), migracije rastlin…; 



- sanitarna sečnja od skupne sečnje izražena je narasla po l. 2013 in dosegla skoraj 70 % letnega poseka, po letu

2019 se  umirja, zmanjšal skupni letni posek drevja; po podatkih NFI 2013-2018-2020/2022 se lesne zaloge

v preteklem  desetletju niso povečevale tako kot v preteklosti (2012: 333,9 m3/ha - 2018: 329,4 m3 /ha - 2021:

336,2 m3 /h; GIS 2021, 2023), slovenski gozdovi so ponor, vendar ne samoumevno!

- pojav bolezni in napadi insektov vezanih na oslabitev drevja (kompleks stresnih dejavnikov), invazivne vrste …

- obnove gozdov po (veliko-površinskih) ujmah in problematike sadnje drevja (zagotavljanje ustreznih sadik,

MKGP, ZGS, v okviru NOO izgradnja Centra SDVG na GIS v okviru Mehanizma za okrevanje in odpornost

Sklada za okrevanje in odpornost (NOO) - nova infrastruktura v podporo semenarstvu, drevesničarstvu

in varstvu gozdov.) 

V projektni nalogi “Izdelava ocene vplivov podnebnih sprememb v kmetijstvu in gozdarstvu na področju 

trajnostnega razvoja in upravljanja z gozdnimi in kmetijskimi ekosistemi” opisan nabor ukrepov prilagajanja 

na posledice podnebnih sprememb za raziskave in razvoj metodologij ind rugih ukrepov (povezovanje 

sktorjev, prenos znanj, debirokratizacije … )…  





HVALA ZA POZORNOST!









Priporočila - drugo



STANDING FORESTRY COMMITTEE’S

SUB-GROUP ON FOREST MONITORING

AND STRATEGIC PLANS

New EU Forest Strategy for 2030

Main benefits from creating an EU-wide forest monitoring system timely, comparable and open 
accessible information:

- main benefits: better scientific knowledge, better preparedness to prevent and respond to 
natural disturbances, better forest management and planning

- less popular benefits are: better control of illegal logging, diversification of forest ecosystem 
services, savings from the use of remote sensing technologies…



LULUCF – LAND USE, LAND USE CHANGE ANF FORESTRY 

AFOLU – AGRICULTURE, FORESTRY AND LAND USE



• LUCF (Land-Use Change and Forestry) – Land use is the type of activity being carried out on a 
unit of land, such as forest land, cropland and grassland. The Revised 1996 IPCC Guidelines 
refer to sources and sinks associated with GHG emissions/removals from human activities, 
which:

• Change the way land is used (e.g., clearing of forest for agriculture, conversion of 
grassland to forest)

• Affect the amount of biomass in existing biomass stocks (e.g., forest, village trees, ….) and 
soil carbon stocks.

• LULUCF (Land Use, Land-Use Change and Forestry) – This includes GHG emissions/removals 
resulting from managed land (involving no change in use, such as forest remaining forest land) 
and land-use changes (involving changes in land-use, such as grassland converted to forest 
land or forest land converted to cropland).

National Greenhouse Gas Inventories- Land-use, land-use change and forestry (LULUCF) 
under the Kyoto Protocol



www.ieep.eu @IEEP_eu

Agricultural GHG emissions (CO2/non-CO2)

42.9%
Enteric 

fermentation

15.4%
Manure

38.0%
Soils



Regulation (EU) 2018/841 on the inclusion of 
greenhouse gas emissions and removals from land 
use, land use change and forestry in the 2030 
climate and energy framework (LULUCF Regulation, 
European Commission 2018f) 

EU LULUCF Decision (Decision No 529/2013/EU, 
European Commission 2013) 

11/05/2023 - Consolidated text of the LULUCF 

Regulation (EU) 2018/841

21/04/2023 - LULUCF amending Regulation (EU) 

2023/839

-40% GHG 
emissions 
- 2030

-55% GHG emissions 
by 2030

EU legislation - LULUCF

GREEN DEAL





LULUCF Reporting aims at documenting the level and development of GHG emissions and 

removals over time. It intends covering all anthropogenic emissions and removals (e.g. 

industrial emissions) but also emissions and removals from biological processes on land 

areas directly or indirectly influenced by human activities. 

International guidelines for the reporting of emissions and removals in GHG inventories by 

countries have been developed and adopted under the UNFCCC and the same guidelines are 

used in the EU. 

LULUCF Accounting, in contrast to reporting, relates to the definition and tracking of the 

achievement of a GHG mitigation target and can therefore address a variety of accounting 

elements, such as the reference against which targets are compared or the emission sources 

or sinks included in the target. 





Categories of land included in the Regulation The Regulation defines six main land accounting 

categories (see Article 2 of the Regulation): - Afforested land - Deforested land - Managed cropland 

- Managed grassland - Managed forest land - Managed wetland 

Land use and 
Land Use Changes (in time)

Why – due to carbon storage 
changes 



A carbon pool is defined as a biogeochemical feature or system within which carbon or 

any greenhouse gas containing carbon is stored (see Article 3 of the LULUCF Regulation). 

The LULUCF Regulation defines six relevant carbon pools (see Annex I of the Regulation):

- above-ground biomass

- below-ground biomass

- litter

- dead wood

- soil organic carbon;

- for afforested land and managed forest land: harvested wood products.

Good practice guidance for the verification of carbon pools can be found in (IPCC 2013a). 



Accounting for managed forest land is based on accounting compared to a “Forest Reference

Level” – FRL

FRL is meant to reflect the “continuation of sustainable forest management practice, as 

documented between 2000-2009 with regard to dynamic age related forests characteristics in 

national forests, using the best available data”. Most importantly, this rule bases the Forest 

Reference Level solely on observed management practices in the past and excludes any 

assumptions about the effect of future policies. The definition of sustainable forest management 

is taken from the Ministerial Conferences on the Protection of Forests in Europe („Forest 

Europe“) as stated in the preamble of the LULUCF Regulation (recital 16).



https://unfccc.in
t/ghg-
inventories-
annex-i-
parties/2021



EU rules on land use, land use change and forestry (LULUCF)



• Target 2021-2025: “no-debit rule”
• Target 2030: -310 Mt CO2 eq and negotiation for the LULUCF 

Regulation



https://climate.ec.eur
opa.eu/eu-
action/land-use-
sector_en


