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B. REZULTATI IN DOSEZKI RAZISKOVALNEGA PROJEKTA

3.Povzetek raziskovalnega projektal
SLO

V projektu smo razvili metodologijo za ocenjevanje rabe tal in sprememb rabe tal z
uporabo tockovnega vzorcenja. Glede na razlicna merila smo pripravili niz podkategorij,
ki jih je mozno reklasificirati po nomenklaturah FAO in UNFCCC. Metodologijo smo
testirali, rezultat pa sta matriki spremembe rabe tal za obdobje 2002-2006 in 2006-2012.
Matriki smo jih Ze uporabili pri ocenjevanju emisij in odvzemov toplogrednih plinov, s
¢imer smo izboljsali kakovost porocanja v sektorju LULUCF. Analizirali smo to¢nost ocen
na osnovi modelnih korelogramov, poleg tega pa tudi ujemanje s podatki vektorskih
slojev iz sistema RABA. Karta rabe tal se s asom izboljSuje, ujemanje pa je slabse na
obmocdju kmetijskih zemljiS¢. Pripravili smo priporocila za izboljSanje interpretacije rabe
tal. Definirali smo organska tla in pripravili karto. Zasnovali in izdelali smo prostorski model

.....

postopek za doloditev razli¢nih faktorjev sprememb zalog ogljika za kmetijska zemljisca.

ANG

In this project a methodology for assessing land use and land use changes using point
sampling was developed. Based on various criteria, a set of subcategories was prepared,
which can be re-classified according to FAO nomenclature and the UNFCCC. The
methodology has been tested and the result are two land-use change matrices for the
period 2002-2006 and 2006-2012. Matrices have already been used in estimating
emissions and removals of greenhouse gases, thus improving the quality of reporting in
the LULUCF sector. The accuracy of the estimates was analysed based on Moran's |
correlogram, but also the matching with data of vector layers from the ALUM system.
Land use map seems to improve over time, however there is noticeably worse matching
in the area of agricultural land. Recommendations were given for improving the
interpretation of land use. Definition of organic soils and map were provided. The spatial
model for producing the maps of soil management intensity for agricultural land of
Slovenia was designed. The procedure to determine the different stock change factors
for agricultural land was also proposed.

4.Porocilo o realizaciji predloZzenega programa dela oz. ciljev na raziskovalnem projektu2

Projekt je bil realiziran po nacrtovanem programu dela v 4 delovnih sklopih, ki obsegajo:
- Razvoj metodologije za spremljanje sprememb rabe tal za celotno obmocje
Slovenije;

- Testiranje metodologije in korekcija matrike sprememb rabe tal;

- Predlog metod zbiranja in obdelave podatkov ter priporodila;

- Prenos znanja in informiranje.

Razvoj metodologije za spremljanje sprememb rabe tal za celotno obmocje Slovenije

Kakovostni podatki o rabi tal in spremembah rabe tal (v ¢asu) so klju€ni pri sprejemanju
odlocitev o izvedbi prostorskih ureditev, nacrtovanju rabe prostora, gospodarjenju z
naravnimi viri itd. Ti podatki so tudi kljuéna spremenljivka v enacbi za izracun oz.
pripravo ocen o emisijah in odvzemih toplogrednih plinov, ki so posledica rabe tal,
spremembe rabe tal in gozdarstva (LULUCF). V dosedanjih analizah prostorskih podatkov,
ki so bili izpeljani iz Evidence dejanske rabe kmetijskih in gozdnih zemljis¢ (RABA), se je
izkazalo, da teh podatkov ni mogoce uporabiti za neposredno ocenjevanje sprememb
rabe zemljiS¢ oz. je primerjava v razlicnih ¢asovnih obdobjih otezena (Mili¢i¢ in Udovg,
2012).

Zaradi opisanih teZav in potreb po usklajenem porocanju emisij v okviru porocanja
UNFCCC in Kjotskega protokola, kot tudi zakonodajnih zahtev EU, je priSlo do potrebe po
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razvoju metodologije za objektivnejSe spremljanje sprememb rabe tal na drzavni ravni.
Zato sta bila glavna cilja tega sklopa naslednja:

- harmonizirati merila za dolocanje zemljiS¢ in ocenjevanje njihovih sprememb v skladu z
evropskimi in mednarodnimi porocevalskimi zahtevami in

- pripraviti protokol za spremljanje rabe tal na celotnem ozemlju Slovenije.

Harmonizacijo meril za interpretacijo in ocenjevanje sprememb rabe tal smo opravili, da
bi metodologija omogocala porocanje razlicnim mednarodnim organizacijam. Obdrzali
smo nacionalne razrede rabe tal, pri cemer smo nekatere razdelili na dva ali vec
podrazredov, dodali pa smo tudi nekatere nove razrede za potrebe porocila FRA (ang.
Forest Resources Assessment) oz. razvrs¢anja rabe tal po klasifikaciji FAO. Klasifikacija
razredov omogoca naknadno reklasifikacijo vseh razredov za uvrstitev v kategorije in
podkategorije LULUCF. V ta namen smo najpre]j pregledali in analizirali definicije in merila
nacionalnih razredov rabe tal po interpretacijskih kljucih, ki nam jih je posredovala Sluzba
za register kmetijskih gospodarstev (MKGP). Te definicije in merila smo primerjali z
definicijami kategorij FAO in zahtevami oz. navodili IPCC. Za tezavnejSe primere smo
oblikovali odlocitvena drevesa za pomoc pri interpretaciji rabe tal. Po harmonizaciji
definicij in meril smo izvedli uvodni tecaj za uskladitev interpretatorjev.

Po koncani harmonizaciji meril smo pripravili protokol za spremljanje rabe tal. Slednji je
nujen za usklajeno fotointerpretacijo. S protokolom smo opisali korake in postopke za
ocenjevanje oz. dolocitev rabe tal na osnovi digitalnih ortofoto (DOF) in tockovnega
nacina interpretacije na sistemati¢ni mrezi teoreti¢nih koordinat v relativno enostavnem
pregledovalniku. S tem smo zagotovili ve¢jo usklajenost interpretatorjev in kakovost
izvajanja fotointerpretacije, pa tudi njeno ¢asovno ucinkovitost.

Rezultat harmonizacije je Sifrant rabe tal, ki smo ga sestavili za potrebe projekta in je
usklajen z merili UNFCCC in FAO. Sifrant obsega 35 razredov, ki jih lahko uvrstimo v 6
kategorij oz. 8 podkategorij UNFCCC in 4 kategorije oz. 5 podkategorij FAO. Protokol za
spremljanje rabe tal zajema naslednje korake: uvodni tecaj za usklajevanje
interpretatorjev, interpretacija rabe, naknadno usklajevanje interpretatorjev,
zagotavljanje in nadzor kakovosti (QA/QC), ¢is¢enje podatkov, izraun matrik spremem
rabe tal in preverjanje rezultatov.

Testiranje metodologije in korekcija matrike sprememb rabe tal

Za odkrivanje povrsinskih sprememb v rabi tal oz. pokrovnosti se veliko drZav posluzuje
vzorcenja, tj. na osnovi mreZe vzorcnih tock na letalskih posnetkih (npr. Svica, Francija,
Svedska, Norveska), pri ¢emer kot sekundarni vir podatkov uporabljajo tudi satelitske
posnetke. Tak pristop smo uporabili tudi v nasem projektu, saj omogoca izracun
intervalnih ocen z znano natancnostjo, posledicno pa s tem lahko ocenimo tudi
negotovost.

Namen tega delovnega sklopa je bil testirati metodologijo, ki smo jo predlagali v okviru
prvega delovnega sklopa. Cilji so bili:

i. pripraviti podatke in pregledovalnik za fotointerpretacijo in
ii. izraCunati matrike spremembe rabe tla.

Najprej smo od Geodetske uprave RS pridobili manjkajoce serije DOF-ov. Glede na to, da
do konca leta 2014 DOF-i iz leta 2014 Se niso bili na voljo, smo kot osnovo za
interpretacijo rabe tal dolocili referen¢na leta iz serij CAS, in sicer 2002, 2006 in 2012.
Prvotno, kot najavljeno tudi v prijavi, je bilo misljeno, da bo fotointerpretacija tekla na mrezi
500 m x 500 m. Vendar smo zasledili, da nekatere $tudije iz Svice navajajo, da obstaja pri
vzoréenju rabe tal pri razdalji 500 m odvisnost in zaradi tega nevarnost avtokorelacije. Rabo
tal smo zato interpretirali na vzoréni mrezi 1 km x 1 km z uporabo spletnega
pregledovalnika. Ta je omogocal nakljucen izbor tock pri interpretaciji, kar zagotavlja
enakomerno obremenitev interpretatorjev, hitrejSe ucenje in zaznavanje razlicnih rab tal.
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Poleg tega smo v pregledovalnik vkljudili satelitske slike Landsat, kot pomozZno orodje za

.....

Z racunalnisko podprto fotointerpretacijo na osnovi digitalnih ortofoto smo na

sistematicni vzoréni mrezi 1 km x 1 km pregledali 20.253 tock za izbrana leta. Preciséena
baza podatkov o rabi tal za ¢asovna stanja 2002, 2006 in 2012 je bila nato vhodna datoteka
za aplikacijo oz. sintakso, ki smo jo posebej za izracun matrik razvili v projektu. Pridobili smo
dve matriki, in sicer za obdobje 2002-2006 in 2006-2012, ki sta vkljucevali 35 podakategorij,
ki smo jih dolocCili za potrebe projekta. Metodologija ocenjevanja rabe tal z uporabo
pregledovalnika je omogocala hkratni hkratni pogled in interpretacijo za prese¢na stanja oz.
leta.

V projektu smo posvetili pozornost kategorijam UNFCCC, saj je bil projekt namenjen
izboljSanju metodologije porocanja na podrocju raba tal, spremembe rabe in gozdarstvo. Z
rezultati smo potrdili domnevo, da je obseg kritev gozdov precej manjsi, kot jih izkazuje
matrika sprememb rabe tal, ki je rezultat preseka vektorskih slojev iz sistema RABA. Glavni
rezultati kaZejo na to, da je bilo v obdobju 2002-2006 povpreéno 1426,4 ha kréitev na leto,
medtem ko je 525,5 ha zaraséajocih povrsin letno preslo v gozd. V istem obdobju je bilo iz
kmetijskih povrsin (Polja in Travinja skupaj) spremenjenih 1101,1 ha letno zaradi pozidave
(konverzija v kategorijo Naselja). V obdobju 2006-20012 je bilo izkréenih povpre¢no 850,8 ha
gozdov letno, medtem ko je 784,1 ha zaras¢ajocih povrsin letno preslo v kategorijo Gozdovi.
V istem obdobiju je bilo iz kmetijskih povrsin (Polja in Travinja skupaj) spremenjenih 867,5 ha
letno zaradi pozidave. Se vedno je opaziti nara$¢ajo¢ trend pozidanih in sorodnih povrsin,
medtem ko se proces zaras€anja v drugem preucevanem obdobju umirja. PovrSine zemljis¢,
ki so vklju¢ene v kategoriji Mokris¢a in Druga raba (tj. ve¢inoma prostor nad gozdno mejo) se
v €asu zelo malo spreminjajo in so skoraj konstantne.

Predlog metod zbiranja in obdelave podatkov ter priporocila

V Sloveniji razpolagamo z relativho dobrimi podatki o gozdovih, ki izvirajo iz gozdnih
inventur. Na voljo so podatki inventure, ki je podlaga gozdnogospodarskemu nacrtovanju
ter podatki, ki so rezultat spremljanja razvrednotenja in poSkodovanosti gozdov. Po drugi
strani so za podrocje kmetijstva in druge negozdne rabe tal na voljo dokaj skopi podatki o
zalogah in spremembi zalog ogljika. Kljub temu, da pri nas obstajajo doloceni sistemi
spremljanja stanja tal (npr. ROTS, Popis stanja gozdnih tal, KRT itd.), so le-ti med seboj
neusklajeni in vsi ne ustrezajo zahtevam, ki so opredeljene v Navodilih dobre prakse (IPCC
2006, IPCC 2014) za porocanje emisij in odvzemov toplogrednih plinov konvenciji UNFCCC in
Kjotskemu protokolu. Poleg tega je treba zaradi narascajoCih obveznosti evropske
zakonodaje na podrocju LULUCF vzpostaviti enoten inventurni sistem, s katerim bo moogce
pridobiti kakovostne podatke o zalogah ogljika in spremembi zalog ogljika za vainejsa
skladiséa (npr. Ziva biomasa, tla in pridobljeni lesni proizvodi) za vse rabe tal.

V enacbi za ocenjevanje emisij in odvzemov toplogrednih plinov so bistveni podatki o
povrsinah za razlicne kategorije rabe tal (zemljis¢) oz. dejavnosti, ki se nanasajo na razlicne

.....

naslednji:

i. analizirati to¢nost ocen na osnovi modelnih korelogramov,

ii. pripraviti priporocila za izboljSanje interpretacije rabe tal in metod
spremljanja sprememb rabe tal,

ii. razviti enostavno aplikacijo za obracunavanje sprememb rabe tal in

iv. pripraviti protokol za doloCitev povrSin z organskimi tlemi in
intenzivnosti obdelave kmetijskih zemljisc.

Za lokacije na sistemati¢ni mrezi 500 m x 500 m smo s pomocjo programskega okolja ArcMap
pripravili dokument tamponskih obmocij radija 250 m. Na podlagi sistemati¢ne mreze
okroglih ploskev (korak mreze 500 m, polmer ploksev 250 m), znotraj katerih je bil znan delez
posameznih rab po UNFCCC, smo analizirali prostorsko avtokorelacijo (Moranov index,
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Moran's |) delezev rab. Rabe UNFCCC so bile agregirane iz sistema RABA (MKGP 2012).
Uporabili smo sloj iz leta 2012, na katerem bila interpretacija predvidoma najto¢nejsa od
treh obdobij, analiziranih v tem projektu. Analiza je potekala na razdaljah od 500 m do 10 km
s korakom 500 m. Uporabili smo orodje »Incremental Spatial Autocorrelation« v okolju
ArcGIS 10.2.2. Za izboljSanje interpretacije rabe tal in metod spremljanja sprememb rabe tal
smo naredili primerjavo rezultatov tockovnih ocen (projekta) in sloje iz sistema RABA za
preucevana leta. V programskem okolju R smo pripravili matrike napak (ang. confusion
matrix ali error matrix) med obema vrstama podatkov. Tekom projekta smo razvili enostavno
aplikacijo oz. sintakso za racunanje frekvenc sprememb rabe tal v obravnavanih ¢asovnih
obdobjih. Zasnovali in izdelali smo prostorski model za izdelavo karte intenzivnosti obdelave

.....

Odvisnost prostorske avtokorelacije od razdalje ter odgovarjajoce Z vrednosti so prikazane s
korelogrami. Visoke Z vrednosti kaZzejo, da lahko zavrnemo nicelno hipotezo, da so
porazdelitve delezev rab naklju¢ne in da lahko re¢emo, da so porazdelitve grucaste. DeleZi
vseh ostalih rab na intervalu razdalj 500 m do 10 km monotono narascajo, kar verjetno
pomeni, da so prostorski procesi, ki te rabe uravnavajo, bolj finozrnati, kot je bila prostorska
raven agregacije. S primerjavo rezultatov projekta in vektorskih slojev ugotavljamo, da je
karta rabe tal v sistemu RABA vse boljsa, saj je skupna natan¢nost ujemanja izboljSuje v
sosledju 87.43% ->90.79% -> 93.72% od 2002-2006-2012. Ujemanije je boljSe na gozdnih
povrsinah kot na kmetijskih. Podali smo priporocila za izboljSavo interpretacije rabe tal.
Definirali smo organska tla in pripravili karto. Pripravili smo tudi karte za razlicne faktorje
sprememb zalog ogljika, ki prostorsko obsega vsa kmetijska zemljis¢a Slovenije za leto 2015.
Karte oz. njihovi prostorski sloji bodo sluzili kot vhodni podatki pri izracunu zalog organskega
ogljika v tleh po metodologiji IPCC.

Prenos znanja in informiranje

V tem delovnem sklopu je bila vrsta aktivnosti, s katerimi smo razsirjali rezultate, spoznanja
in ugotovitve ter prenasali informacije projekta klju¢nim deleznikom. lzdelali smo zgibanko
projekta in osnovne informacije o projektu objavili na domaci strani. Organizirali smo
delavnico z naslovom »Spremljanje pokrovnosti/rabe tal z metodami daljinskega
zaznavanja«. Objavili smo strokovni prispevek in izvirni znanstveni ¢lanek v slovenskih
publikacijah. Rezultate matrik sprememb rabe tal za obdobje 2002-2006 in 2006-2012 smo
uporabili v Nacionalnem porocilu o evidencah toplogrednih plinov za leto 2016 (Mekinda
Majaron in sod., 2016) za oceno emisij v sektorju raba tal, spremembe rabe tal in gozdarstvo
(LULUCEF). Glavne rezultate projekta smo predstavili tudi na mednarodni delavnici v Zagrebu.
V pripravi je drugi izvirni znanstveni ¢lanek na temo projekta.

5.0cena stopnje realizacije programa dela na raziskovalnem projektu in zastavljenih
raziskovalnih ciljev2

Ocenjujemo, da je bil program dela na projektu realiziran v celoti. Poudarek je bil na

razvoju metodologije za dolo¢anje rabe tal in ocenjevanje sprememb. To smo zasnovali
in razvili na nacin, da je v skladu z mednarodnimi porocevalskimi zahtevam. S tem smo
dosegli cilje prvega delovnega sklopa. S testiranjem metodologije in izracunim matrik
spremembe rabe tal za obravnavana obdobja potrjujemo hipotezo o manjSem obsegu

kréitev gozdov v primerjavi z vrednostmi, ki jih daje dosedanja metoda ugotavljanja le-
teh. V okviru analize prostorske odvisnosti in ujemanja rezultatov projekta z rezultati

obstojecih prostorskih podatkov ugotavljamo, da se je karta rabe tal v obdobju 2002-
2012 precej izboljSala. S podanimi priporodili za izboljSanje interpretacije rabe tal

pricakujemo, da bo karta rabe tal na nacionalni ravni v prihodnje Se boljsa. Postopek za
doloditev organskih tal in intenzivnosti gospodarjenja oz. obdelave kmetijskih zeml;jis¢ bo
osnova za izboljSanje ocen emisij TGP v kmetijstvu, ki so posledica rabe tal oz. razli¢cnih
nacinov gospodarjenja in sprememb rabe tal v ¢asu. S tem smo izpolnili vse cilje drugega
in tretjega delovnega sklopa. Realizirali smo vecino nacrtovanih cilj v delovhem sklopu
prenos znanja in informiranje.
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6.Utemeljitev morebitnih sprememb programa raziskovalnega projekta oziroma
sprememb, povecanja ali zmanjsanja sestave projektne skupine?

Ni bilo sprememb v programu raziskovalnega projekta.

7.Najpomembnejsi znanstveni rezultati projektne skupines

Znanstveni dosezek
1. |COBISS ID 4357286 Vir: COBISS.SI

Naslov SLO |Presoja prostorskega stratificiranja za vzorcno ocenjevanje gozdnih zemljisc¢

ANG [Findings of the spatial stratifying the sample for evaluating forest land

Za vzorcno ocenjevanje rabe gozdnih zemljis¢ in pokrovnosti ter njunih
sprememb na Slovenskem predlagamo stratificiranje prostorskih podatkov
na podlagi tipologije gozdnih rastiS¢. Na podlagi karte rabe zemljis¢ in
tipologije gozdnih rastiS¢ smo ocenili prostorska merila variabilnosti za
krajinske kazalce in jih primerjali s stratificiranjem po statisti¢nih regijah.
Ker gozd po povrsini prevladuje v 10 od 12 statisti¢nih regij, te ne
predstavljajo izhodisca za oblikovanje stratumov, s katerimi bi pojasnjevali
Opis SLO |razlike v variabilnosti delezev rabe zemljiS¢. S statisti¢nimi regijami smo
pojasnili 21 % skupne variance za ocenjevanje delezev kmetijske rabe in
17 % variance za delez gozda. Z razvrScanjem kilometrskih kvadratov po
tipologiji gozdnih rastis¢nih tipov je bil pojasnjen vecji del variabilnosti kot
v prostorskem merilu statisti¢nih regij, vendar na racun velikega Stevila
skupin oziroma 29 stratumov. Velike razlike v krajinskih kazalcih za te
skupine gozdov ponazarjajo, da je prostorsko merilo za oblikovanje
stratumov manjse od regionalnega.

Stratification based on Slovenian forest typology has been proposed for
sampling forest land-use/ land-cover data and changes over time. Using
land-use map and forest typology map we evaluated geographic scales of
variance for landscape-level indices and compared stratification by
administrative units and regions. As forest prevails in 10 out of 12
statistical regions in terms of its surface area, these regions cannot be
effective stratification tool for sampling and mapping land-use. Statistical
regions accounted for 21 percent of the total variance of percent
agriculture and 17 percent of total variance in amount of forest. Through
the classification of quadratic 1 square kilometre tiles according to the
typology of forest site types, somewhat greater proportion of total variance
has been explained by stratification than on the spatial scale of statistical
regions, although on the account of the high number of groups (29 strata).
The great differences in fragmentation indices for these forest groups
illustrate that the spatial scale for the formation of strata is smaller than
the regional one.

ANG

Gozdarski institut Slovenije, zaloZba Silvae Slovenica;Biotehniska
fakulteta, Oddelek za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire;Biotehniska
fakulteta, Oddelek za lesarstvo; Acta silvae et ligni; 2015; [St.] 108; str.
19-28; Avtorji / Authors: Hladnik David

Objavljeno v

Tipologija 1.01 Izvirni znanstveni ¢lanek

8.Najpomembnejsi druzbeno-ekonomski rezultati projektne skupinet

Druzbeno-ekonomski dosezek

1. [COBISS ID 4673446 Vir: COBISS.SI

Naslov sLo |Nacionalna inventura - porocilo, Slovenija 2015
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ANG [Slovenia's national inventory report 2015 and 2016

Opis sLo |Nacionalno porocilo za sektor LULUCF.

ANG [LULUF sector national report.

F.16 IzboljSanje obstojecega informacijskega sistema/podatkovnih

Sifra baz

Ministry of the Environment and Spatial Planning Slovenian, Environment
Agency; 2016; 343 str.; Avtorji / Authors: Kus Zoran, Zafran Janez, Vajgl
Objavljeno v |Uros, Oberstar Hermina, Rotter Alenka, Malesi¢ Irena, Mekinda Majaron
Tajda, Logar Martina, Simonci¢ Primoz, Mali Bodtjan, Hladnik David, Zizek
Laura, Verbi¢ Joze

Tipologija 2.12 Koncno porodilo o rezultatih raziskav
2. |COBISS ID 4677542 Vir: COBISS.SI

Izhodis¢a za izboljSanje metodologije poro¢anja o emisijah toplogrednih

Naslov sLo |, . .
plinov v povezavi z rabo tal, spremembo rabe tal in gozdarstvo

Background to improve the methodology of reporting on greenhouse gas

ANG emissions in relation to land use, land use change and forestry
Opis sLo |PorocCilo o metodah in pripravi porocil o emisijah TGP za sektor LULUCF.
ANG The report on the methods and preparation of reports on GHG emissions
for LULUCF.
Sifra F.16 ;zabzoljéanje obstojecega informacijskega sistema/podatkovnih

Gozdarski institut Slovenije; 2016; 47 str.; Avtorji / Authors: Mali Bostjan,

Objavljeno v Simonci¢ Primoz, Skudnik Mitja, Kobler Andrej, Bergant Janez, Verbic Joze

Tipologija 2.12  Koncno porocilo o rezultatih raziskav

9.Drugi pomembni rezultati projektne skupineZ

Na Gozdarskem institutu Slovenije je bila 16. novembra 2015 organizirana enodnevna
delavnica z naslovom »Spremljanje pokrovnosti/rabe tal z metodami daljinskega zaznavanja«.
Na delavnici so stiri raziskovalne institucije (GIS, KIS, ZRC SAZU in GI) predstavile razli¢ne
pristope ocenjevanja in zaznavanja spremembe rabe tal in druge metode zbiranja prostorskih
podatkov. Poleg teh je predstavnica MKGP predstavila, kakSne so moznosti uporabe GERK-ov
za obracunavanje emisij v sektorju LULUCF. V zaklju¢nem delu so vsi udelezenci sodelovali v
razpravi o klju¢nih problemih in izzivih, ki ¢akajo Slovenijo na podro¢ju mednarodnega in EU
poroc¢anja emisij toplogrednih plinov v sektorju LULUCF.

10.Pomen raziskovalnih rezultatov projektne skupine

10.1. Pomen za razvoj znanosti2

SLO

Rezultati projekta omogocajo izboljSanje trenutne metodologije spremljanja ponorov oz. emisij
za podrocje rabe tal, spremembe rabe tal in gozdarstvo (LULUCF). S pristopom tockovnega
vzorcenja je mozno zagotoviti poro¢anje z znano natancnostjo, posledi¢no pa je mogoce oceniti
tudi stopnjo negotovost. Z novimi dognanji glede spremembe rabe tal smo izboljsali kakovost
nacionalnih podatkov in predlagali nov pristop spremljanja spremembe rabe tal v prihodnje,
vklju¢no z uprabo satelitskih slik kot pomoznih podatkov. Zasnovali in izdelali smo prostorski
model za izdelavo karte intenzivnosti obdelave tal na kmetijskih zemljisc¢ih Slovenije. Model je
skladen z navodili dobre prakse (IPCC) in ga je mozno z dodatnimi podatki, ko bodo na voljo,
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Se nadgraditi.
ANG

Project results enable improvement of the current GHG reporting methodology in the field of
land use, land-use change and forestry (LULUCF). Point sampling approach can assure
transparent reporting with known accuracy, which can further provide the rate of uncertainty
to be estimated. New findings on land-use change trends represents a backbone for an
improved quality of data at national level, whereas new approach of land-use change detection
and monitoring was proposed for the future, including the use of satellite imagery as auxiliary
data. A new spatial model was designed for producing the land management intensity maps
related to agricultural land in Slovenia. The model is consistent with the good practice guidance
(IPCC) and could be upgraded, when additional required data will become available.

10.2. Pomen za razvoj Slovenijeil

SLO

V okviru prehoda na konkurencno nizko oglji¢cno gospodarstvo do leta 2050 bo potrebno rabo
zemljis¢ obravnavati celostno. Raba tal, spremembe rabe tal in gozdarstvo (LULUCF) se
trenutno Ze obravnava v okviru podnebne politike Evropske unije. Sklep 529/2013/EU
predstavlja dober temelj in izhodiS¢e za obracunavanje emisij in odvzemov zaradi dejavnosti
na podro¢ju LULUCF, kljub temu pa so pravila v njem prevec ohlapna. Z izboljSanimi ocenami
in kakovostnejsimi podatki, ki jih omogoca predlagana metodologija, bo Slovenija lahko laZje
zavzela staliS¢a do nove uredbe za LULUCF, ki je trenutno v teku. Rezultati projekta bodo
pripomogli z boljSemu razumevanju stanja Slovenije za preucevano podrocje, s ¢imer bo lazje
dolociti ukrepe za zmanjSanje emisij TGP in blazenje podnebnih sprememb v kmetijstvu in
gozdarstvu.

ANG

In the context of the transition to a competitive low carbon economy until 2050 the land use
will have to be looked at holistically. Land use, land-use change and forestry (LULUCF) is
currently being considered in the context of climate change policy of the European Union. The
Decision 529/2013/EU provides a good foundation and starting point for accounting for
emissions and removals resulting from LULUCF activities, however, the accounting rules in it
seems too loose. The improved estimates and quality data provided by the proposed
methodology, Slovenia will be easier to take a position on the new LULUCF regulation, which is
currently in progress. Results of the project will contribute to a better understanding of the
state of Slovenia for the studied area, making it easier to determine actions to reduce GHG
emissions and climate change mitigation in agriculture and forestry.

11.Vpetost raziskovalnih rezultatov projektne skupine

11.1. Vpetost raziskave v domace okolje

Kje obstaja verjetnost, da bodo vasa znanstvena spoznanja delezna zaznavnega odziva?

v domacih znanstvenih krogih
pri domacdih uporabnikih

Kdo (poleg sofinancerjev) Ze izraza interes po vasih spoznanjih oziroma rezultatih?..

| ARSO/MOP, SURS, 13S

11.2. Vpetost raziskave v tuje okolje

Kje obstaja verjetnost, da bodo vasa znanstvena spoznanja delezna zaznavnega odziva?

[l v mednarodnih znanstvenih krogih
pri mednarodnih uporabnikih

Navedite stevilo in obliko formalnega raziskovalnega sodelovanja s tujini
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raziskovalnimi institucijami:i2

- delovna skupina WG5S EU;
- JRC, Ispra, Italy
- Sumarski Institut, Jaska, Hrvaska

Kateri so rezultati tovrstnega sodelovanja:i3

Izmenjava znanj na podrocCju spremljanja sprememb rabe tal (matrika rabe tal).

12.0znadite, katerega od navedenih ciljev ste si zastavili pri projektu, katere konkretne

rezultate ste dosegli in v kaksni meri so dosezeni rezultati uporabljeni

Cilj

F.01 |Pridobitev novih prakti¢nih znanj, informacij in vescin
Zastavljen cilj ® pa ONE
Rezultat |

Uporaba rezultatov

F.02 |Pridobitev novih znanstvenih spoznanj

Zastavljen cilj O DA @ NE

Rezultat I

Uporaba rezultatov |

F.03 |Vecja usposobljenost raziskovalno-razvojnega osebja

Zastavljen cilj ® pA ONE

Rezultat |

Uporaba rezultatov

F.04 |Dvig tehnoloske ravni

Zastavljen cilj O pA @ NE

Rezultat I

Uporaba rezultatov |

F.05 [Sposobnost za zacetek novega tehnoloskega razvoja

Zastavljen cilj C pA @ NE

Rezultat |

Uporaba rezultatov I

F.06 [Razvoj novega izdelka

Zastavljen cilj C pA @ NE

Rezultat |

Uporaba rezultatov

F.07 (IzboljSanje obstojecega izdelka

Zastavljen cilj O DA @ NE

Rezultat I

Uporaba rezultatov |

F.08 |Razvoj in izdelava prototipa
I
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Zastavljen cilj /DA ‘®' NE

Rezultat I

Uporaba rezultatov

F.09 [Razvoj novega tehnoloskega procesa oz. tehnologije

Zastavljen cilj DA @ NE
Rezultat | v
Uporaba rezultatov | v

F.10 [IzboljSanje obstojecega tehnoloskega procesa oz. tehnologije

Zastavljen cilj O pA @ NE

Rezultat I \'4

Uporaba rezultatov

F.11 [Razvoj nove storitve

Zastavljen cilj O pA @ NE

Rezultat |

Uporaba rezultatov I

F.12 (IzboljSanje obstojece storitve

Zastavljen cilj ® paA ONE
Rezultat | v
Uporaba rezultatov | v

F.13 |Razvoj novih proizvodnih metod in instrumentov oz. proizvodnih procesov

Zastavljen cilj O pa @ NE

Rezultat | v

Uporaba rezultatov | v

F.14 Izboljsanje obstojecih proizvodnih metod in instrumentov oz. proizvodnih

procesov

Zastavljen cilj O pA @ NE

Rezultat I v

Uporaba rezultatov | (2

F.15 |Razvoj novega informacijskega sistema/podatkovnih baz

Zastavljen cilj ® pa ONE
Rezultat | v
Uporaba rezultatov | v

F.16 |IzboljSanje obstojecega informacijskega sistema/podatkovnih baz

Zastavljen cilj ® pa ONE

Rezultat I \'4

\%

Uporaba rezultatov

F.17 |Prenos obstojecih tehnologij, znanj, metod in postopkov v prakso

Zastavljen cilj O pA @ NE
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Rezultat I v
Uporaba rezultatov | v
F.18 Posredovanje novih znanj neposrednim uporabnikom (seminarji, forumi,
konference)
Zastavljen cilj O DpA @ NE
Rezultat | v
Uporaba rezultatov | v
F.19 [(Znanje, ki vodi k ustanovitvi novega podjetja ("spin off")
Zastavljen cilj O pA @ NE
Rezultat |
Uporaba rezultatov |
F.20 |(Ustanovitev novega podjetja ("spin off")
Zastavljen cilj O pa @ NE
Rezultat | v
Uporaba rezultatov | (2
F.21 [Razvoj novih zdravstvenih/diagnosti¢cnih metod/postopkov
Zastavljen cilj O paA @ NE
Rezultat I v
Uporaba rezultatov | v
F.22 |IzboljSanje obstojecih zdravstvenih/diagnosti¢cnih metod/postopkov
Zastavljen cilj DA @ NE
Rezultat | v
Uporaba rezultatov | v
F.23 |Razvoj novih sistemskih, normativnih, programskih in metodoloskih resitev
Zastavljen cilj ®pAa O NE
Rezultat I v
Uporaba rezultatov | v
F.24 Izl39|j§anje obstojecih sistemskih, normativnih, programskih in metodoloskih
resitev
Zastavljen cilj O pA @ NE
Rezultat | v
Uporaba rezultatov |
F.25 |Razvoj novih organizacijskih in upravljavskih resitev
Zastavljen cilj DA @ NE
Rezultat I v
Uporaba rezultatov | v
F.26 |IzboljSanje obstojecih organizacijskih in upravljavskih resitev
Zastavljen cilj O pA @ NE
Rezultat v
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Uporaba rezultatov

\%

F.27

Prispevek k ohranjanju/varovanje naravne in kulturne dediscine

Zastavljen cilj

O pA @ NE

Rezultat

Uporaba rezultatov

F.28

Priprava/organizacija razstave

Zastavljen cilj

O pA @ NE

Rezultat

Uporaba rezultatov

F.29 |Prispevek k razvoju

nacionalne kulturne identitete

Zastavljen cilj

O bDA @ NE

Rezultat

Uporaba rezultatov

F.30

Strokovna ocena stanja

Zastavljen cilj

O pA @ NE

Rezultat

Uporaba rezultatov

F.31 [Razvoj standardov

Zastavljen cilj

O pa @ NE

Rezultat

Uporaba rezultatov

F.32 [Mednarodni patent

Zastavljen cilj

g s

O pa @ NE

Rezultat

Uporaba rezultatov

F.33 |Patent v Sloveniji

Zastavljen cilj

O pa @ NE

Rezultat

Uporaba rezultatov

F.34

Svetovalna dejavnost

Zastavljen cilj

O pa @ NE

Rezultat

Uporaba rezultatov

F.35 [Drugo

Zastavljen cilj

I( -\l

O DA @ NE

Rezultat

Uporaba rezultatov

Komentar
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IzboljSave ocenjevanja in zaznavanja spremembe rabe tal in druge metode zbiranja prostorskih
podatkov - metodoloski napredek; uspesno izvedeno izobrazevanje mlajsih sodelavcev ter
njihovo vkljucitev v delovni proces.

13.0znadite potencialne vplive oziroma ucinke vasih rezultatov na navedena podrocja

Vpliv N_i Majl'!en Sred_nji Velik
vpliva | vpliv vpliv vpliv
G.01 Razvoj visokosolskega izobrazevanja
G.01.01. |Razvoj dodiplomskega izobraZevanja @® C @] C
G.01.02. |Razvoj podiplomskega izobraZevanja @® C @] C
G.01.03. |Drugo: @] C @] C
G.02 Gospodarski razvoj
G.02.01 | ey ne ot © | 0| 0] O
G.02.02. |Siritev obstojecih trgov ® @] @] @]
G.02.03. |Znizanje strogkov proizvodnje ® @] @] @]
G.02.04. grr:'ggji'f:nje porabe materialov in ® O o) O
G.02.05. |Razsiritev podro&ja dejavnosti ® @] @] @]
G.02.06. |Vedja konkurenéna sposobnost ® @] @] @]
G.02.07. |Vedji dele? izvoza @] @] @]
G.02.08. [Povecanje dobicka ® @] @] @]
G.02.09. |Nova delovna mesta ® O o O
G.02.10. |0 izobrazbene strukture ol o|e]c
G.02.11. |Nov investicijski zagon ® @] O O
G.02.12. |Drugo: O C O C
G.03 Tehnoloski razvoj
G.03.01. ZZ?anvor:g?t(ia razSiritev/posodobitev ® ' O '
G.03.02. gg?anv°r:g§§° prestrukturiranje ® © O ©
G.03.03. |Uvajanje novih tehnologij ® C O C
Uvajanje novih pristopov
G.03.04. |Drugo: E;ilzr:ﬂ\é;i??‘:r)keo:alo— O O O
priprava matrike
G.04 Druzbeni razvoj
G.04.01 |Dvig kvalitete Zivljenja @® C @] C
G.04.02. |Izboljdanje vodenja in upravljanja @® C @] C
0803, |10IBenie delovanis samistecie | & | 0 | © | ©
G.04.04. |Razvoj socialnih dejavnosti ® @] @] @]
G.04.05. |Razvoj civilne druzbe ® @] @] @]
G.04.06. |Drugo: @] @] @] @]
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Ohranjanje in razvoj nacionalne i i i i

G.05. naravne in kulturne dediséine in ® @) O 4]
identitete

G.06. Varov_an]e okolja in trajnostni '®) ® '®) '®)
razvoj

G.07 Razvoj druzbene infrastrukture

G.07.01. .Informacusko—komunlkacuska '®) '®) '®) ®
infrastruktura

G.07.02. |Prometna infrastruktura @® O @] @]

G.07.03. |Energetska infrastruktura @® @] @] @]

G.07.04. |Drugo: O O O O
Varovanje zdravja in razvoj = ~ ~ ~
zdravstvenega varstva

G.09. Drugo: @] @] @] @]

Komentar

14.1zjemni dosezek v letu 201614

14.1. Izjemni znanstveni dosezek

14.2. Izjemni druzbeno-ekonomski dosezek

Izjemni dosezZek - predlog izboljSav metodologije priprave NIR za sektor LULUCF: uporabljeno
pri pripravi Slovenia's national inventory report 2015 and 2016
(http://cdr.eionet.europa.eu/si/eu/mmr/art07_inventory/ghg_inventory/envv2ezfg/SVN_NIR_2
016_v2.pdf).

Organizacija

C. IZJAVE

Podpisani izjavljam/o, da:
e so vsi podatki, ki jih navajamo v porocilu, resnicni in tocni
e se strinjamo z obdelavo podatkov v skladu z zakonodajo o varstvu osebnih podatkov za potrebe
ocenjevanja in obdelavo teh podatkov za evidence ARRS
e 5o vsi podatki v obrazcu v elektronski obliki identi¢ni podatkom v obrazcu v pisni obliki
so z vsebino zakljucnega porocila seznanjeni in se strinjajo vsi soizvajalci projekta
e bomo sofinancerjem isto¢asno z zaklju¢nim porocilom predlozili tudi elaborat na zgoscenki (CD), ki
ga bomo posredovali po posti, skladno z zahtevami sofinancerjev.

Podpisi:

zastopnik oz. pooblas¢ena oseba
raziskovalne organizacije:

vodja raziskovalnega projekta:

Gozdarski institut Slovenije Primoz Simoncic
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Datum: 7.3.2017

Oznaka porocila: ARRS-CRP-ZP-2017/10

1 Napigite povzetek raziskovalnega projekta (najve¢ 3.000 znakov v slovenskem in angleskem jeziku). Nazaj

2 Napisite kratko vsebinsko porotilo, kjer boste predstavili raziskovalno hipotezo in opis raziskovanja. Navedite cilje iz
prijave projekta in napisite, ali so bili cilji projekta doseZeni. Navedite klju¢ne ugotovitve, znanstvena spoznanja, rezultate
in ucinke raziskovalnega projekta in njihovo uporabo ter sodelovanje s tujimi partnerji. Najve¢ 12.000 znakov vklju¢no s
presledki (priblizno dve strani, velikost pisave 11). Nazaj

3 Realizacija raziskovalne hipoteze. Najve¢ 3.000 znakov vkljuéno s presledki (priblizno pol strani, velikost pisave 11).
Nazaj

4 V primeru odstopanj in sprememb od predvidenega programa raziskovalnega projekta, kot je bil zapisan v predlogu
raziskovalnega projekta oziroma v primeru sprememb, povecanja ali zmanjSanja sestave projektne skupine v zadnjem letu
izvajanja projekta, napisite obrazlozitev. V primeru, da sprememb ni bilo, to navedite. Najve¢ 6.000 znakov vklju¢no s
presledki (priblizno ena stran, velikosti pisave 11). Nazaj

5 Navedite znanstvene dosezke, ki so nastali v okviru tega projekta.

Raziskovalni dosezek iz obdobja izvajanja projekta (do oddaje zakljucnega porocila) vpisete tako, da izpolnite COBISS
kodo dosezka - sistem nato sam izpolni naslov objave, naziv, IF in srednjo vrednost revije, naziv FOS podrocja ter
podatek, ali je dosezek uvrscen v A" ali A'. Nazaj

6 Navedite druzbeno-ekonomske dosezke, ki so nastali v okviru tega projekta.

Druzbeno-ekonomski rezultat iz obdobja izvajanja projekta (do oddaje zakljuénega porocila) vpiSete tako, da izpolnite
COBISS kodo dosezka - sistem nato sam izpolni naslov objave, naziv, IF in srednjo vrednost revije, naziv FOS podrocja
ter podatek, ali je dosezek uvrs¢en v A" ali A'.

Druzbeno-ekonomski dosezek je po svoji strukturi drugacen kot znanstveni dosezek. Povzetek znanstvenega dosezka je
praviloma povzetek bibliografske enote (¢lanka, knjige), v kateri je dosezek objavljen.

Povzetek druzbeno-ekonomskega dosezka praviloma ni povzetek bibliografske enote, ki ta dosezek dokumentira, ker je
dosezek sklop vec rezultatov raziskovanja, ki je lahko dokumentiran v razli¢nih bibliografskih enotah. COBISS ID zato ni
enoznacen izjemoma pa ga lahko tudi ni (npr. prehod milajSih sodelavcev v gospodarstvo na pomembnih raziskovalnih
nalogah, ali ustanovitev podjetja kot rezultat projekta ... - v obeh primerih ni COBISS ID). Nazaj

7 Navedite rezultate raziskovalnega projekta iz obdobja izvajanja projekta (do oddaje zaklju¢nega poroéila) v primeru, da
katerega od rezultatov ni mogoce navesti v tockah 7 in 8 (npr. ni voden v sistemu COBISS). Najve¢ 2.000 znakov,
vkljuéno s presledki. Nazaj

8 Pomen raziskovalnih rezultatov za razvoj znanosti in za razvoj Slovenije bo objavljen na spletni strani:
http://sicris.izum.si/ za posamezen projekt, ki je predmet poro¢anja. Nazaj

9 Najve¢ 4.000 znakov, vkljuéno s presledki. Nazaj
10 Najve¢ 4.000 znakov, vkljuéno s presledki. Nazaj
11 Najve¢ 500 znakov, vkljuéno s presledki. Nazaj
12 Najveé 500 znakov, vkljuéno s presledki. Nazaj
13 Najve¢ 1.000 znakov, vkljuéno s presledki. Nazaj

14 Navedite en izjemni znanstveni doseZek in/ali en izjemni druzbeno-ekonomski dosezek raziskovalnega projekta v letu
2016 (najve¢ 1000 znakov, vklju¢no s presledki). Za dosezek pripravite diapozitiv, ki vsebuje sliko ali drugo slikovno
gradivo v zvezi z izjemnim dosezkom (velikost pisave najmanj 16, priblizno pol strani) in opis izjemnega dosezka (velikost
pisave 12, priblizno pol strani). Diapozitiv/-a priloZite kot priponko/-i k temu porocilu.

Vzorec diapozitiva je objavljen na spletni strani ARRS http://www.arrs.gov.si/sl/gradivo/, predstavitve dosezkov za
pretekla leta pa so objavljena na spletni strani http://www.arrs.gov.si/sl/analize/dosez/ Nazaij

Obrazec: ARRS-CRP-ZP/2017 v1.00
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1 Razvoj metodologije za spremljanje sprememb rabe tal za celotno
obmocje Slovenije

1.1 Izhodisca

Podlaga za obracunavanje emisij oz. ponorov TGP so podatki o povrSinah zemljiS¢. V praksi
drZzave uporabljajo razlicne metode vkljuc¢ujoc letne popise, periodi¢na snemanja in daljinsko
zaznavanje za pridobitev podatkov o povrsinah (IPCC 2003). Ne glede na to, da so danes na
voljo razlicni podatkovni viri, npr. podatki vzorénih inventur, satelitski posnetki, podatki
razlicnih letalskih snemanj (Hocevar in sod. 2006) ter razli¢nih statisticnih raziskovanj, se
marsikatera drzava, ki je vklju¢ena v UNFCCC/KP porocanje, Se vedno spopada s problemi
ustreznosti, konsistentnosti, popolnosti in transparentnosti pristopa prikazovanja oz.
spremljanja povrsin rabe tal in sprememb rabe tal v ¢asu.

Slovenija v poro¢anju UNFCCC v sektorju LULUCF za prikazovanje povrsin rabe tal in sprememb
rabe tal po Navodilih (IPCC 2003) uporablja tretji pristop. V skladu z njim se predvideva, da je
celotna povrsina drzave razdeljena na prostorske podenote, mrezo celic, oz. mrezo manjsih
poligonov. Od leta 2002 so v Sloveniji za celotno povrsSino drZzave na voljo vektorski podatki o
rabi tal, ki jih zajema Ministrstvo za kmetijstvo in okolje (MKO) v okviru Evidence dejanske
rabe kmetijskih in gozdnih zemljiS¢ (RABA). Vektorski grafi¢ni podatki RABA za celo Slovenijo,
ki so javno dostopni na portalu MKO, so bili uporabljeni v poro¢anju za UNFCCC, in sicer za
pripravo matrike sprememb rabe tal (na osnovi digitalnih slojev rabe tal iz leta 2002 in 2012)
in kot osnova za obracunavanje emisij in ponorov TGP tudi v tistih kategorijah, kjer se raba tal
ni spremenila. Za porocanje KP v okviru NIR pa se podatki o povrsini gozda in o kréitvah
uporabljajo na osnovi letnih porocil o gozdovih Zavoda za gozdove Slovenije (ZGS).

V zvezi z vektorskimi podatki RABA kot tudi s podatki ZGS prihaja v poro¢anju UNFCCC/KP za
sektor LULUCF do vec tezav. Osrednji problem je matrika sprememb rabe tal, ki je bila
zasnovana na osnovi podatkov RABA za potrebe porocanja UNFCCC. Zaradi razli¢nih vzrokov
so spremembe rabe tal, kot rezultat preseka digitalnih slojev iz 2002 in 2012, v ve¢ primerih
nelogicne in v naravi nerealne. To potrjuje tudi dejstvo, da je med podatki o povrsini kréitev
za obdobje 2002-2012, ki jih dajejo matrika sprememb rabe tal in podatki ZGS po uradnih
evidencah razhajanje v povpredju 10-kratno (Nastran in Zizek Kulovec 2013). Glavni vzrok
nerealnih sprememb rabe tal je metodologija dolo¢anja posameznih nacionalnih kategorij oz.
razredov rab in zajem podatkov, saj sta se le-ta s ¢asom zaradi potreb prilagajanja ukrepom
skupne evropske politike spreminjala, rezultati pa se sproti niso ustrezno harmonizirali. Drugi
vzroki so Se: ukinitev nekaterih razredov rab zemljis¢ in uvedba novih, slabsa kvaliteta zlasti
starejsih (érno-belih) ortofoto posnetkov, subjektivna fotointerpretacija, topoloske napake v
mejah poligonov itn. zaradi ¢esar podatkov RABA ni mogoce neposredno uporabiti za analizo
sprememb rabe zemljis¢ (Milic¢i¢ in Udov¢ 2012). Vendar je na tem mestu treba opozoriti, da
osnovni namen sistema RABA ni bil vzpostavljen za analiziranje sprememb rabe tal kot take,
ampak za uvajanje skupnega administrativnega kontrolnega sistema v okviru Evropske
skupnosti za nadzor nad subvencijami v kmetijstvu. Na problem ustreznosti priprave matrike
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sprememb rabe tal Ze dlje ¢asa opozarjajo mednarodni revizorji iz Sekretariata UNFCCC (ERT)
v revizijah nacionalnega porocila o emisijah TGP. Zaradi posebnosti zbiranja podatkov pa
inventure ZGS ne dajejo zanesljive slike stanja gozdov v Sloveniji (Ho¢evar in sod. 2006), saj
odraZajo stanje gozdov, ki je brez upostevanja starosti posnetkov, poprecno staro 5 let, zato
so npr. podatki o povrsini gozda in lesni zalogi obi¢ajno podcenjeni. Podobna slika je tudi na
podrocju kmetijskih tal, kjer Slovenija nima vzpostavljenega organiziranega in rednega
spremljanja (monitoringa) rabe in stanja tal na kmetijskih povrsinah. Slednje imajo zaradi
uvedbe sistema GERK sicer zelo dobro vodeno evidenco rabe tal na posameznih obdelovalnih
enotah ter s tem posledi¢no tudi evidenco zgodovine rabe (od 2002), kljub temu pa evidence
sistemov GERK in RABA nista povrsinsko povsem usklajeni.

Cilji tega sklopa so bili:
e analizirati metodologijo zajema dejanske rabe kmetijskih in gozdnih zemljis¢,
vkljuéno s pregledom definicij,
e harmonizirati nacionalno klasifikacijo rabe tal s tistima na mednarodni ravni (FAO,
UNFCCC) po ustreznih merilih in
e pripraviti protokol za spremljanje rabe tal.

1.2 Metode dela

1.2.1 Analiza metodologije zajema dejanske rabe kmetijskih in gozdnih zemljis¢

V prvem koraku smo podrobneje analizirali vse dosedanje Interpretacijske kljuce, ki so izsli od
leta 2002 dalje pod okriliem Sluzbe za register kmetijskih gospodarstev, Ministrstva za
kmetijstvo, gozdarstvo in prehrano. V Intepretacijskih klju¢ih je podrobno opisana
metodologija zajema dejanske rabe kmetijskih in gozdnih zemljis¢, poleg tega pa so navedene
tudi definicije nacionalnih kategorij oz. razredov rabe tal.

Konec avgusta 2014 smo kontaktirali vodjo Sluzbe za register kmetijskih gospodarstev s
proSnjo za posredovanje Interpretacijskih kljuCev. Sluzba nam je posredovala 9
Interpretacijskih kljucev. Zadnji od teh je izSel 8. oktobra 2013, v njem pa je na zadnji strani
naveden tudi sploSen opis in datum sprememb.

V Interpretacijskih klju¢ih smo pregledali nabor razredov rabe tal in le-te primerjali med leti.
Poleg tega smo med leti analizirali tudi merila, sploSna pravila za zajem rabe in definicije
posameznih razredov rabe tal ter vec¢ja odstopanja zabelefili.

Pregled meril, pravil zajema rabe in definicij je pomemben zaradi kasnejSih primerjav in
razumevanja interpretacije rabe tal v okviru sistema Evidence dejanske rabe kmetijskih in
gozdnih zemljis¢ (Raba), saj smo na osnovi rezultatov projekta Zeleli pripraviti tudi priporocila
za izboljSanje interpretacije in metode ugotavljanja sprememb rabe tal. Pregled meril je bil
nujen tudi za izvedbo harmonizacije v naslednjem koraku. Na podlagi harmonizacije meril smo
na vzorcni mreZi preverili prostorske podatke iz sistema Raba.
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1.2.2  Harmonizacija meril za dolo¢anje zemlji$¢ in ocenjevanje njihovih sprememb

V okviru tega projekta smo se dogovorili, da bomo pri fotointerpretaciji obdrzali nacionalne
razrede rabe tal. Ker je projekt v osnovi namenjen izboljSanju kakovosti porocanja, smo Zeleli
Sifrant rabe tal prilagoditi tako, da bi bili rezultati potencialno uporabni za razlicne namene.
Zato smo poleg nacionalne upostevali Se nomenklaturo UNFCCC po Navodilih dobre prakse
(IPCC 2006) in FAO (2012). Sifrant rabe tal smo prilagodili tako, da smo nekatere nacionalne
razrede razdelili na dva ali ve¢ podrazredov, dodali pa smo tudi nekatere nove razrede za
potrebe porocila FRA oz. razvr$canja rabe tal po klasifikaciji FAO. Zatem smo izvedli
harmonizacijo meril za uskladitev razredov rabe tal, kar je kasneje omogocalo naknadno
reklasifikacijo vseh razredov za uvrstitev v kategorije in podkategorije UNFCCC, ki jih dolocajo
Navodila IPCC.

Pri tezavnejsih primerih smo upostevali tabeli (preglednica 1 in 2) za pomo¢ pri razlikovanju
med dejanskimi rabami (Interpretacijskih klju¢, 2013), oblikovali pa smo tudi logi¢no
odlocitveno preglednico. Po harmonizaciji definicij smo izvedli uvodni tecaj za uskladitev
interpretatorjev.

Preglednica 1: Tabela za pomoc pri razlikovanju med dejanskimi rabami 1300, 1410, 1500, 2000

Merila Trajni travniki | Zemljis¢e v zarascanju Drevesa in grmicevje | Gozd
1300 1410 1500 2000

Obdelovalne povrsine da ne ne ne

Drevesa razporejena da da ne >75%

posamic

Skupine dreves ne ne da >75%

Preglednica 2: Tabela za pomoc pri razlikovanju med dejanskimi rabami 1321, 4100, 4220, 1410

Merila Barjanski travnik Barje Ostala zamocvirjena Zemljis¢e v zarascanju
1321 4100 zemljisca 4220 1410

Uporabljan za kosnjo, da ne ne ne

ali paso

Prisotnost vodnih da da ne >75%

rastlin (phragmites,

typha)

Gostota ne-vodnih ne ne da >75%

rastlin >50%

1.2.3 Priprava protokola za spremljanje rabe tal

Preden smo zaceli s fotointerpretacijo, smo pripravili protokol za spremljanje rabe tal. Tega
smo kasneje v sodelovanju z opaZanji interpretatorjev nadgrajevali, da bi bila interpretacija
¢im bolj tekoca in skladna. Namen protokola je opisati korake in postopke za ocenjevanje oz.
dolocitev rabe tal na osnovi DOF-ov in tockovnega nacina interpretacije na sistematicni mrezi
teoreti¢nih koordinat v relativno enostavnem pregledovalniku. S protokolom smo dolocili
korake in postopke pravil, s katerimi smo zagotovili ne le vecjo usklajenost med
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interpretatorji, ampak tudi kakovost in nadzor nad kakovostjo izvajanja fotointerpretacije, pa
tudi njeno ¢asovno ucinkovitost. V nekaterih vedah se je uveljavil t. i. standardni operativni
postopek (SOP), ki ima enak namen kot v naSem primeru protokol.

1.3 Rezultati

1.3.1 Interpretacijski kljuci

V obdobju 2002-2013 je Sluzba za register kmetijskih gospodarstev izdala 9 Interpretacijskih
klju€ev. Z zeleno barvo so oznaceni razredi dejanske rabe, ki so prisotni skozi celotno obdobje
(preglednica 3). Teh razredov je 19 od skupno 29.

Preglednica 3: Razredi dejanske rabe po Interpretacijskih kljucih v obdobju 2002-2013

Sifra Nov Sep Sep Okt Maj Jan Jan Jan Okt

dejanske 2002 2004 2005 2006 2008 2009 2010 2011 2013
rabe
1100
1130
1160
1180
1190
1211
1212
1221
1222
1230
1240
1300
1310
1321
1322
1330
1410
1420
1500
1600
1800
2000
3000
4100
4210
4220
5000
6000
7000

Posebnost kljuca iz leta 2002 sta bila razreda intenzivni travniki (1310) in ekstenzivni travniki
(1322). Razreda sta bila kasneje zdruzena v razred trajni travniki (1300). Razred zacasni travniki
(1130) je bil sicer uveden v letu 2005, vendar je bil Ze leto kasneje opuscen. Gre za travnate
povrsine v okolici njiv, ki so bile kasneje uvr$éene v razdred trajni travniki oz. njive, ¢e se je
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izkazalo, da gre za povrsine v prahi. Podobno velja za razred gorski pasniki (1330), ki je bil
prisoten le v letu 2005, kasneje pa so gorske pasnike in travnike uvrstili v trajne travnike.
Posebnost kljuca iz leta 2005 je tudi ta, da so bili uvedeni Se razredi trajne rastline na njivskih
povrsinah (1180), rastlinjak (1190), neobdelano kmetijsko zemljis¢e (1600) in kmetijsko
zemljisce, poraslo z gozdnim drevjem (1800). Razred mati¢njak (1212) je edini razred, ki je bil
na novo uveden v letu 2006. Z letom 2006 dejansko rabo kmetijskih in gozdnih zemljis¢
sestavlja 25 razredov (preglednica 3, svetlo in temnozelena barva), ta niz pa se kasneje ni vec
spreminjal.

Treba je opozoriti, da so se v Interpretacijskih kljucih spreminjale tudi definicije, tj. opisi
posameznih razredov, pa tudi merila (npr. minimalna povrsina, pokrovnost idr.) in pravila za
zajem dejanske rabe. Razlog je predvsem ta, da se je metodologija zajema prilagajala
potrebam in zahtevam skupne kmetijske politike. To je razumljivo, saj Evidenca dejanske rabe
kmetijskih in gozdnih zemljiS¢ primarno ni namenjena spremljanju rabe tal in njenih
sprememb, temvec nadzoru nad upravi¢enostjo dajanja subvencij v kmetijstvu.

Zaradi kasnejSih primerjav rezultatov projekta s sloji RABA na tem mestu predstavljamo le
rezultate, ki so relevantni za presecna stanja 2002, 2006 in 2012. Pod drobnogled smo vzeli tri
tipicne vrste rabe tal, in sicer njive, travnike in gozd, ki skupaj pokrivajo vec kot tri Cetrtine
ozemlja Slovenije.

V razredu njive (1100), ki se je prvotno imenoval njive in vrtovi, je bila leta 2002 minimalna
povrsina zajema 5000 m?, kasneje leta 2006 in 2012 pa 1000 m?. To sicer velja tudi za razreda
1300 in 2000. V razredu njive, je v letu 2006 omenjena ¢asovno omejitev 5 letih za kolobar. V
primeru, da je povrsina porasla s travno ruso in ni preorana v tem obdobju, se je uvrstila v
trajni travnik. To je pomemben kriterij, ki smo ga upoStevali tudi pri interpretaciji rabe tal v
tem projektu.

V letu 2002 se je definicija travnikov bistveno razlikovala od tistih v 2006 in 2012 (klju¢ Januar
2011). Zaradi tega so se v razred ekstenzivni travniki (1322) uvrstile marsikatere povrsine, ki
bi jih sicer po kasnejsih merilih uvrstili v razred kmetijsko zemljis¢e v zarasc¢anju (1410) oz. v
primeru vecje pokrovnosti v razred drevesa in grmicevje (1500). V razredu trajni travniki je v
letu 2006 opaziti merilo »50 dreves na hektar, ki ga Interpretacijski kljuc iz leta 2002 Se ni
definiral. To merilo je pomembno tudi za razlikovanje trajnih travnikov od razreda kmetijsko
zemljisce, poraslo z gozdnim drevjem (1800), za katerega je dolo¢ena meja vec kot 50 dreves
na hektar. Kot dodatno se je v kljucu iz leta 2011 pojavilo tudi merilo glede pokrovnosti, ki
doloca, da je pokrovnost travinja vsaj 80 %, pokrovnost drevesnih kroSenj oz. grmov pa je
manj$a od 75 %. Ne glede na ta merila je v slojih RABA Se vedno opaziti nedoslednosti pri
zajemu razredov 1300, 1410 in 1800. Problem je tudi pri neupostevanju merila minimalna
povrsina. Veliko poligonov znotraj prevladujoCe rabe je izloCenih, Ceprav ta raba ne dosega
minimalnega praga. Tak primer je npr. raba drevesa in grmicevja (1500) znotraj razreda trajni
travniki. Razumljivo je, da so te povrsine izloCene v prostorskih slojih zemljiS¢ v uporabi
kmetijskih gospodarstev (GERK), saj niso upraviéene za subvencije v kmetijstvu. Ceprav je
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znano, da so prostorski sloji RABA podlaga za sloje GERK, je nerazumljivo, zakaj se, neodvisno
od tega, ti manjsi poligoni naknadno ne zdruzijo s prevladujoco rabo.

Slovenska definicija gozda je dokaj ohlapna. Interpretacijski klju¢ iz leta 2002 sicer v grobem
povzema definicijo gozda po Zakonu o gozdovih (1993), ki dolo¢a: »Gozd je zemljis¢e, poraslo
z gozdnim drevjem v obliki sestoja ali drugim gozdnim rastjem, ki zagotavlja katero koli
funkcijo gozda. Gozd po tem zakonu so tudi vsa zemljis¢a v zaras€anju, ki so kot gozd doloc¢ena
v prostorskem delu gozdnogospodarskega nacrta. Po tem zakonu niso gozd posamicno gozdno
drevje ali skupine dreves na povrSinah do 5 arov.« Podrobneje je bil gozd opredeljen v
Pravilniku o gozdnogospodarskih in gozdnogojitvenih nacrtih (1998), ki v 32. ¢lenu doloca: »V
gozd se uvrscajo tudi kmetijska zemljis€a v zarascanju, ¢e se zadnjih 20 let niso uporabljala v
kmetijske namene in je pokrovnost gozdnega drevja oziroma drugega gozdnega rastja na njih
presegla 75 %, pri cemer se povrsine, vecje od 0,5 ha, obravnavajo po delih, velikih 0,5 h.« Da
navedena definicija pusca precejSnjo moznost subjektivne presoje ugotavljata ze HoCevar in
Kobler (2001), ki poleg tega navajata, da opredelitve za definicijo gozda niso bile usklajene z
definicijo FAO in z evropsko metodologijo, npr. CORINE. Glede na navedbe zakona bi lahko
razumeli, da je minimalna povrsina gozda 5 arov (0,05 ha) in pokrovnost vsaj 75 %. Vendar ni
Cisto jasno, ali se navedbe nanasajo le na zaras¢ajoce povrsine ali na splosno na gozd. V zvezi
s tem je treba Se poudariti, da za razred gozd in ostale porascene povrsine, klju¢ doloca
minimalno povrsino gozda 5000 m? (0,5 ha), pod gozd pa uvr$éa tudi zemljis¢a poraséena z
ruSnato vegetacijo (pritlikave olesenele rastline: Pinus mugo, Rhodotamnus sp.,
Rhododendron sp.) s pokrovnostjo vsaj 75 %.

Medtem ko se definicija gozda v Interpretacijskem kljucu iz leta 2006 ni bistveno spremenila,
pa Zakon o spremembah in dopolnitvah zakona o gozdovih (2007) doloca gozd kot zemljisce,
poraslo z gozdnim drevjem v obliki sestoja, ki lahko doseZe viSino najmanj 5 metrov in ima
povrsino najmanj 0,25 hektarja. Sprememba o minimalni povrsini 0,25 ha je bila usklajena in
potem uvedena prvic v Interpretacijskem kljucu iz leta 2008. Poleg pokrovnosti oz. zastiranja,
minimalne povrsSine gozda in minimalne drevesne visine, je pomemben kriterij za opredelitev
gozdne povrsine tudi minimalna Sirina gozda (Boncina in sod., 2011, Vidal in sod., 2008).
Ceprav je praksa tujih driav, da dolo¢ijo minimalni prag arbitrarno, npr. 25 m (Svica), na$ zakon
tega eksplicitno ne opredeljuje. Po drugi strani pa zakon doloca, da so gozd tudi obrecni in
protivetrni pasovi, SirSi od ene drevesne viSine odraslega drevja, na povrsini najmanj 0,25
hektarja. Tezava je v tem, ker ne vemo, ¢e se dolocilo nanasa le na samostojne objekte ali tudi
na pasove oz. oblike zaplat, ki so del gozdnega roba. Poleg tega se se drevesna visina odraslega
drevja zelo razlikuje. Slednja je lahko na Pokljuki 30 m in ve¢, medtem ko je npr. na Krasu 20
m ali manj. Ceprav se osnovni kriteriji za opredelitev gozda do danes niso spremenili, pa je
skladno z razvojem Interpretacijskih kljuev vedno vec¢ informacij in pojasnil, na podlagi katerih
se interpretator pri zajemu rabe lazje odloca, kaj uvrstiti v gozd in kaj ne. S tem se izboljsuje
kakovst navodil in posledi¢no tudi kakovost podatkov.

Konsistentnost v definiciji gozda je pomembna tudi z vidika poroc¢anja razlicnim mednarodnim
organizacijam. Verjetno najsirSe sprejeta definicija gozda, po kateri drzave pogosto porocajo
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podatke o povrsini gozda drzave, je definica Organizacije ZdruZenih narodov za prehrano in
kmetijstvo (FAO). Ceprav definicija jasno dolo¢a kriterije, kot so minimalna povrsina,
pokrovnost in drevesna viSina, zopet dolocba glede minimalne Sirine ni povsem jasna. V
pojasnjevalnih opombah definicija gozda po FAO (FRA, 2015) vkljucuje tudi protivetrne, druge
zascitne pasove in koridorje dreves s povrsino vsaj 0,5 ha in Sirino vsaj 20 m. Pri tem ni jasno
ali to velja za samostojne objekte ali za gozd na sploSno. Poleg drugih dolocil ta definicija v
gozd vkljucuje tudi gozdne plantaze, kar to ne velja za definicijo po Zakonu o gozdovih. Zato je
v mednarodnem porocanju pomembno, da se vzame v obzir vse posebnosti definicij. Tako je
npr. v porocanju za Kjotski protokol Slovenija definirala, da ima gozd minimalno povrsino 0,25
ha, sklep 30 % in drevesno viSino vsaj 2 m, kar ni skladno z nacionalno oz. tisto po FAO, Se
vedno pa v okviru zahtevanih meja (preglednica 4).

Preglednica 4: Definicije gozda po Zakonu o gozdovih, Organizaciji ZdruZenih narodov za prehrano in kmetijstvo
(FAQ) in Kjotskem protokolu

Slovenija FAO *Kjotski protokol
Min. povrsina (ha) 0,25 0,5 0,25 (0,05-1)
Min. pokrovnost (sklep, %) / 10 30 (10-30)
Min. drevesna visina (m) 5 5 2 (2-5)
Min Sirina (m) (drevesna visina) (20) /

*Opomba: vrednosti v oklepaju so mejne, zunaj oklepaja pa tiste, ki jih je za Kjotski protokol izbrala Slovenija
1.3.2 Harmonizacija razredov rabe tal z nomenklaturo UNFCCC in FAO

Sifrant rabe tal za potrebe projekta smo harmonizirali s kategorijami in podkategorijami
UNFCCC in FAO, pri ¢emer smo upostevali merili minimalna povrSina in pokrovnost
(preglednica 5). Sifrant obsega 35 razredov, ki jih lahko uvrstimo v 6 kategorij oz. 8
podkategorij UNFCCC in 4 kategorije oz. 5 podkategorij FAO. Nomenkaltura UNFCCC obsega
naslednje kategorije in podkategorije rabe tal:
1. Gozdovi (ang. Forest land - FL)
2. Polja(ang. Cropland - CL):
e Polja z enoletnimi pridelki (ang. Cropland annual - CL_a)
e Polja s olesenelimi trajnicami (ang. Cropland woody - CL_w)
3. Travinja (ang. Grassland - GL)
e Travinja brez lesnatih rastlin (ang. Grassland annual - CL_a)
e Travinja z lesnatimi rastlinami (ang. Grassland woody - CL_w)
4. Mokris¢a (ang. Wetlands)
Naselja (ang. Settlements)
6. Druga raba (ang. Other land)

v

Nomenklatura FAO sestavlja naslednje kategorije in podkategroije:
1. Gozd (ang. Forest)
2. Druga gozdna zemljis¢a (ang. Other wooded land)
3. Druga zemljis¢a (ang. Other land):
e Druga zemljiS¢a brez pokrova dreves (ang. Other land with no tree cover - OLWNoOTC)
e Druga zemljiS¢a s pokrovom dreves (ang. Other land with no tree cover - OLWTC)
4. Celinske vode (ang. Inland water bodies - IWB)
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Preglednica 5: Harmoniziran Sifrant rabe tal projekta po merilih in v skladu z nomenklaturo UNFCCC in FAO

Raba_koda Raba_ime Min Pokrov- | UNFCCC FAO FAO
povrsina | nost pod- pod- kateg-
(m?) kategorija | kategorija | orija
1100 Njiva 1000
1160 Hmeljis¢e 500 CL_a
1190 Rastlinjak 25
1180 Trajne rastline na njivskih povrsinah 1000
1211 Vinograd 500
1212 Mati¢njak 500
1221 Intenzivni sadovnjak 1000 L w
1222 Ekstenzivni oziroma travniski sadovnjak 1000 >50 -
dr./ha
1230 Olj&nik 500
1240 Ostali trajni nasadi 500
1300 Trajni travnik 1000 brez
dreves
1321 Barjanski travnik 1000 Gl_a
1600 Neobdelano kmetijsko zemljis¢e 1000
1301 Trajni travnik, deloma pokrit z lesnatimi 1000 <50
vrstarI1| i . dr./ha OLWNoTC
1410 Kmetijsko zemljiS¢e v zaras¢anju 1000 20-75%
1420 PlantaZa gozdnega drevja 1000 OTHER
1500 Drevesa in grmicevje 1000 >75% LAND
1800 Kmetijsko zemlji3¢e, poraslo z gozdnim 1000 travinje | GL_w
dreviem >80%,
lesnatih
<75%,
>50
dr./ha
2000 Gozd 2500 FL
3000 Pozidano in sorodno zemljis¢e 25 SL
4100 4100 - Barje 5000
4210 4210 - Trsticje 5000 WL
4220 4220 - Ostalo zamocvirjeno zemljis¢e 5000
5000 Suho odprto zemljisce s posebnim 5000 <75%
rastlinskim pokrovom oL
6000 Odprto zemljisce brez ali z 5000
nepomembnim rastl. pokrovom
1241 Kmetijsko zemljis¢e z lesnatimi 5000 CL_w
vrst.am|_FfAO _ _ OLWTC
3001 Pozidano in sorodno zemljisce z lesnatimi | 5000 >10% SL
vrstami_FAO
1302 Trajni travnik, deloma pokrit z lesnatimi 5000 >10%
vrstami_FAO _ GL w OTHER
1801 Kme.tusko zemljis¢e, poraslo z gozdnim 5000 >5% - OWL WOODED
dreviem_FAO LAND
5001 Suho odprto zemljisce s posebnim 5000 >10% FL
rastlinskim pokrovom_FAO
1411 Kmetijsko zemljis¢e v zaras¢anju_FAO 5000 >10%
1421 Plantaza gozdnega drevja_FAO 5000 >10% GL_w F FOREST
1501 Drevesa in grmiCevje_FAO 5000 >10%
2001 Gozd_FAO 5000 >10% FL
7000 Voda 25 WL INLAND
IWB WATER
BODIES

Velja omeniti, da se nomenklatura UNFCCC navezuje na Navodila IPCC (2006), kar pomeni, da
drzave lahko za porocanje uporabilo svoje nacionalne definicije. Ta navodila ne opredeljujejo
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minimalnih meril za uvrstitev doloCene rabe v osnovne kategorije, pa¢ pa dajejo priporocila
katere vrste rabe so znacilne. Obratno nomenklatura FAO dolo¢a minimalno povrsino za zajem
kategorij (5000 m?) in prag pokrovnosti, ki je po vecini 10 %.

V pomoc pri interpretaciji je bila logi¢na odlocitevna preglednica (preglednica 6) in odlocitevno

drevo za kategorije FAO (slika 1).

Preglednica 6: Logi¢na odlocitevna preglednica za kontrolo in pomoc pri interpretaciji

Raba_koda Prehod v to rabo je vprasljiv Raba_ime
1100 1321, 2000, 2001, 4100, 4210 Njiva
1160 1321, 2000, 2001, 4100, 4210 Hmeljisce
1180 1321, 2000, 2001, 4100, 4210 Trajne rastline na njivskih povrsinah
1190 1321, 2000, 2001, 4100, 4210 Rastlinjak
1211 1321, 2000, 2001, 4100, 4210 Vinograd
1212 1321, 2000, 2001, 4100, 4210 Maticnjak
1221 1321, 2000, 2001, 4100, 4210 Intenzivni sadovnjak
1222 1321, 2000, 2001, 4100, 4210 Ekstenzivni oziroma travniski sadovnjak
1230 1160, 1222, 1321, 2000, 2001, 4100, 4210  Olj¢nik
1240 1321, 2000, 2001, 4100, 4210 Ostali trajni nasadi
1241 1321, 2000, 2001, 4100, 4210 Kmetijsko zemljisce z lesnatimi vrstami_FAO
1300 1321, 2000, 2001, 4100, 4210 Trajni travnik brez lesnatih vrst
1301 1321, 2000, 2001, 4100, 4210 Trajni travnik, deloma pokrit z lesnatimi vrstami
1302 1321, 2000, 2001, 4100, 4210 Trajni travnik, deloma pokrit z lesnatimi
vrstami_FAO
1321 1160, 1211, 1230, 2000, 2001, 3000, 3001  Barjanski travnik
1410 1321, 4100, 4210 Kmetijsko zemljis¢e v zaras¢anju
1411 1321, 4100, 4210 Kmetijsko zemljis¢e v zaras¢anju_FAO
1420 2000, 2001, 4100, 4210 PlantaZa gozdnega drevja
1421 2000, 2001, 4100, 4210 PlantaZa gozdnega drevja_FAO
1500 4100, 4210 Drevesa in grmicevje
1501 4100, 4210 Drevesa in grmicevje_FAO
1600 2000, 2001, Neobdelano kmetijsko zemljisce
1800 4100, 4210 Kmetijsko zemljisce, poraslo z gozdnim drevjem
1801 4100, 4210 Kmetijsko zemljisce, poraslo z gozdnim
drevjem_FAO
2000 1222, 1321, 1420, 1421, 4100, 4210 Gozd
2001 1222, 1321, 1420, 1421, 4100, 4210 Gozd_FAO
3000 2000, 2001, 4100, 4210, 4220, Pozidano in sorodno zemljisce
3001 2000, 2001, 4100, 4210, 4220, Pozidano in sorodno zemljis¢e z lesnatimi
vrstami_FAO
4100 1160 —-1230, 1300 - 1302, 1410-1801, Barje
5000, 5001, 6000
4210 1100 -1302, 1410 - 1501, 1800, 1801, Trsticje
4220 1190 -1240, 2000, 2001, 5000, 5001, 6000 Ostalo zamocvirjeno zemljis¢e
5000 1100 - 1240, 2000, 2001, 4100, 4210, Suho odprto zemljis¢e s posebnim rastlinskim
4220 pokrovom
5001 1100 - 1240, 2000, 2001, 4100, 4210, Suho odprto zemljis¢e s posebnim rastlinskim
4220 pokrovom_FAO
6000 1100 - 1421, 1800 - 2001, 4100 - 4220 Odprto zemljisce brez ali z nepomembnim rastl.
pokrovom
7000 2000, 2001 Voda
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Area >0.5ha and > 20m width
L]

Yes

Tree height >5m or able to reach

Tree cover >10% == Tree cover 5-10%

| Combined Shrub cover >10% |
Height >0.5m

Témporary
unstocked

Predominantly no agricultural or urban use

o

Other Land with Other Wooded

Forest Tree cover Land

Other land

Slika 1: Odlocitveno drevo za pomoc pri interpretaciji kategorij in podkategorij FAO (Oliveira Dinis in sod., 2012)
1.3.3 Protokol za spremljanje rabe tal
V tem projektu je protokol metodologije za spremljanje rabe zajemal naslednje korake:

Uvodni tecaj za usklajevanje interpretatorjev - na tecaju je sodelovalo 6 interpretatorjev, ki
so v projektu kasneje izvajali fotointerpretacijo. Podrobneje je bil predstavljen spletni
pregledovalnik (http://www.zdravgozd.si/projekti/lulucf/), prilagojen tockovni
fotointerpretaciji, vklju¢no z obrazloZitvijo vseh orodij (uporaba merila, merjenje razdalj in
povrsin, spustni seznam, shranjevanje idr.) in razpoloZljivih podatkovnih virov (sloji Landsat in
RABA). Predstavljen je bil Sifrant rabe tal z vsemi posebnostmi razredov (minimalna povrsina,
pokrovnost). Poudarek je bil na loevanju gozdnih in negozdnih rab in razlikovanju njiv in
travnikov, pri ¢emer so bile interpretatorjem predstavljene tudi preglednice in odlocitveno
drevo za pomoc pri interpretaciji.

Interpretacija rabe - postopek interpretacije je bil slede¢; i) prijava uporabnika v aplikacijo oz.
pregledovalnik, ii) interpretacija rabe tal s tockovnim vzoréenjem (Trachsler, 1981) na mrezi 1
km x 1 km za presecna stanja 2002, 2006 in 2012 s spustnega seznama na enem zaslonu, iii)
shranjevanje zapisa v podatkovno bazo. Pogled presecnih stanj na enem zaslonu je omogocala
hkratno interpretacijo za presec¢na stanja. V tem vidimo prednost, saj interpretator vidi
preteklo in prihodnje stanje rabe. To je pomembno pri ocenjevanju kmetijske rabe, zlasti pri
ocenjevanju trajnih travnikov in njiv v prahi. V posebnih primerih je interpretator uporabil
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orodje pomozna povrsina (500, 1000, 2500 in 5000 m?) za predstavo o velikosti povrsine ali za
oceno pokrovnosti.

Naknadno usklajevanje interpretatorjev - vsak interpretator si je pri interpretaciji zapisoval
tezavnejSe primere. Po dolo¢enem €asu so se interprtatorji zopet sestali in primere predstavili.
Preko diskusije in v€asih ob pomoci zunanjih podatkovnih virov (npr podatki GERK) so bili ti
primeri interpretirani po skupnem konsenzu.

Zagotavljanje in nadzor kakovosti (QA/QC) - pregledovalnik za spremljanje rabe tal je bil
programiran tako, da je bil izbor vzroc¢ne tocke nakljucen. S tem smo se izognili temu, da bi
dolocen interpretator bil podvrzen le doloceni rabi, ki je specificna za regijo (npr. kmetijska
raba v Prekmurju ali gozd na Kocevskem), s tem pa smo zagotovili, da se je interpretator ¢im
prej prilagodil na razlicne vrste rabe. Poleg tega smo v pregledovalnik vkljucili algoritem za
kontrolo, kar pomeni, da sta 5 % tock nevede interpretirala vsaj dva interpretatorja. S tem se
je vrsil nadzor, kako usklajena je ekipa interpretatorjev. Pregledovalnik je poleg tega
omogocal, da so se lahko vmesni rezultati interpretacije sproti izvozili izvozili v obliki datoteke
v formatu CSV.

Cisc¢enje podatkov - po koncu interpretacije je sledilo ¢i$¢enje podatkov. Najprej smo iz baze
izloCili vse dvojne zapise. Tipoloskih napak v zapisih ni bilo, saj so bili le-ti izbrani s spustnega
seznama. Potem smo preverili ali se zapisi v grobem skladajo z naravnimi znacilnostmi
Slovenije na ravni NUTS3 regij (npr. vecji delez gozda v Jugovzodni Sloveniji, vedji delez njiv
Pomurski regiji itd.).

Izracun matrik sprememb rabe tal - ko je bila podatkovna baza pripravljena za obdelavo, smo
izraCunali matrike sprememb rabe tal, in sicer za obodbje 2002-2006 in 2006-2012. To smo
naredili z uporabo enostavne sintaskte, ki smo jo programirali v ta namen. Najprej smo
izracunali matriko sprememb rabe tal, upoStevajoc razrede po Sifrantu projekta. Te smo zatem
zdruzili po klasifikaciji UNFCCC in FAO in tvorili nove matrike sprememb rabe tal, pri ¢emer
smo z agregiranjem dobili prehode rabe tal na visji ravni (npr. kategorija Polja).

Preverjanje rezultatov - ko so bile osnovne matrike izraCunane, smo rezultate zopet preveril.
Pri tem smo se posluzili logi¢nih kontrol, s katerimi smo preverjali prehode posameznih rab.
Tako smo najprej dolocili pogoje za spremembe rabe, ki niso verjetne (npr. sprememba naselij
v gozd), take ki so malo verjetne (npr. sprememba zaras¢ajocih povrsin v gozdne plantaze) in
take, ki so manj verjetne, a v naravi mozne (npr. sprememba gozda v vode). Matrike smo
prilagodili glede na popravke.
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2 Testiranje metodologije in korekcija matrike sprememb rabe tal

2.1 lIzhodisca

Med analizami sprememb rabe tal do leta 2002 za obmocje celotne Slovenije gre izpostaviti
dela Medveda (1970), Gabrovca in Kladnika (1997) ter slednjih dveh avtorjev in Petka (2001),
ki so preucevala spremembe rabe tal po enotni metodologiji na podlagi podatkov o povrsini
zemljiskih kategorij iz zemljiSkega katastra, zdruZenih na ravni katastrskih obcin za razli¢na
Casovna obdobja (Petek 2002). Za analizo sprememb rabe tal so potrebni podatki za
posamezne kategorije rabe tal. Pred tem ¢asom sicer lahko zasledimo Stevilne druge Studije,
ki primerjajo rabo tal od 19. stoletja dalje, vendar je bil takrat osnovni vir podatkov
franciscejski kataster. Za resnejSe analize sprememb rabe tal danes uporaba zemljiskega
katastra, s katerim upravlja Geodetska uprava Republike Slovenije (GURS) ni primerna, saj se
podatki o dejanskih spremembah rabe v njem ne aZurirajo dovolj hitro (Gabrovec in Kladnik
1997), njegova poloZajna natancnost je neustrezna (Mili¢i¢ in Udov¢, 2012), poleg tega pa je
parcela najmanja povriinska enota, na kateri se beleZi rabo tal (Nastran in Zizek Kulovec
2013). Vir podatkov o rabi tal in oceni pokrovnosti pred letom 2002 sta bila tudi projekta
CORINE CLC, v sklopu katerih so bile na podlagi satelitskih posnetkov po enotni evropski
metodologiji izdelane karta rabe tal (1996) in karta rabe tal ter karta spremembe rabe tal
(2000) (Hocevar in sod., 2006). Te karte in tisto iz leta 2006, je pripravila Evropska okoljska
agencija (EEA), vendar je za spremljanje rabe tal v Sloveniji pregroba (Svab Lenar¢i¢, 2009). Po
letu 2002 za natan¢nejSe podatke o rabi tal v Sloveniji uporabljamo digitalni ortofoto (DOF), ki
temelji na letalskih posnetkih in je osnova za nastanek razlicnih digitalnih prostorskih
podatkovnih baz in slojev. To so podatki o rabi tal, ki se vodijo z Evidenco dejanske rabe
kmetijskih in gozdnih zemljis¢ (RABA), ki s 1. julijem 2013 postaja tudi osnovni vir za
opredelitev dejanske rabe parcel v zemljiskem katastru (Nastran in Zizek Kulovec, 2013),
skladno z Zakonom o ugotavljanju katastrskega dohodka (2011).

Z razvojem tehnologij daljinskega zaznavanja in geografskih informacijskih sistemov (GIS) je
danes na voljo vrsta metod za analiziranje spremembe rabe tal (Selcuk, 2008). Hkrati so te
tehnologije ucinkovita orodja za pridobitev natancne in pravocasne informacije o prostorski
razporeditvi sprememb rabe tal na vecjih obmocjih (Rogan in Chen, 2004). Pri tem odkrivanje
teh sprememb obiéajno vklju¢uje uporabo letalskih posnetkov v ¢asovnih serijah, topografskih
kart ali satelitskih posnetkov obmocja raziskave, na osnovi katerih lahko z vizualno
interpretacijo ali obdelavo digitalnih posnetkov ustvarimo razlicne karte rabe tal. Odvisno od
vrste prostorskih podatkov in oblike zapisa (vektorski, rastrski), ki so na razpolago, se za
analiziranje sprememb rabe tal uporabljajo razlicne metode oz. tehnike. Pri tem prihaja do
poloZajne netocnosti mej poligonov v razli¢nih kategorijah; v vektorskem zapisu podatkov so
problemi znani kot »sliverji«, to so razlike v mejah poligonov, katerih interpretacija je
dvomljiva. V drugo skupino pa uvrs¢amo probleme, ki izhajajo iz napak pri dolo¢anju kategorij,
pri Cemer so odkrite spremembe, ki se v resnici v naravi niso zgodile.
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Za odkrivanje povrsinskih sprememb v rabi tal oz. pokrovnosti se veliko drzav posluzuje
vzoréenja, tj. na osnovi mreze vzorénih tock na letalskih posnetkih (npr. Svica, Francija,
Svedska, Norveska), pri éemer kot sekundarni vir podatkov uporabljajo tudi satelitske
posnetke. Veliko takih vzoréenj poteka na vzorénih mrezah nacionalnih gozdnih inventur, kjer
se dolocene informacije preverjajo tudi na terenu. Tako se povrsine in povrsinske spremembe
gozdov ocenjuje na podlagi treh pristopov: z ocenjevanjem na terenskih vzorcnih ploskvah, z
interpretacijo vzorénih ploskev ali s sistematiéno mrezo vzorcnih tock na letalskih posnetkih
ter z zbiranjem podatkov na kartah rabe prostora in gozdarskih kartah (Lawrence in sod. 2010).
Medtem ko vecina evropskih drzav, ki so sodelovale v akciji COST E43 uporablja prvi in drugi
pristop, Slovenija za ocenjevanje povrsin in povrsinskih sprememb gozda uporablja tretji
pristop (Hladnik in Zizek Kulovec 2012), kar je razumljivo ob naértovanju na celotni povrsini
gozdov, ne glede na lastnistvo.

Cilji tega delovnega sklopa so bili:
e pripraviti podatke in pregledovalnik za fotointerpretacijo in
e izraCunati matrike spremembe rabe tla

2.2 Metode dela
2.2.1 Priprava podatkov in pregledovalnika za fotointerpretacijo

Prvi korak za izvedbo interpretacije rabe tal na osnovi aerofotografij je bil priprava podatkov.
Z aerofotografijami oz. posnetki iz zraka (obicajno z letalom), s katerim se zajemajo topografski
podatki in evidentira stanje v prostoru, v Sloveniji razpolaga Geodetska uprava Republike
Slovenije. Aerofotografije povrsja Slovenije se v okviru Ciklicnega snemanja sistemati¢no
zbirajo Ze od leta 1975. Kljub temu so bile za potrebe projekta uporabne le digitalne
ortofotografije oz. t. i. digitalni ortofoti (DOF), ki z upoStevanjem razli¢nih podatkov in korekcij
(npr. podatke o reliefu, nagibu, korekcije zaradi vpliva fotoaparata idr.), odrazajo
aerofotografije, ki so pretvorjene v ortogonalno projekcijo. Zaradi enotnega merila, pravilne
geometrije in polozajne natancnosti ima DOF (slika 2) precejSnje prednosti pred klasi¢nimi
aerofotografijami, zato se s pridom uporablja pri vizualni fotointerpretaciji.

Za testiranje metodologije za spremljanje sprememb rabe tal smo uporabili digitalne ortofote,
ki so rezultat Ciklicnega snemanja Slovenije. Ker je bilo za celotno pokritje Slovenije v razli¢nih
obdobjih snemanja potrebnih vec let smo dolocili prese¢no stanje za prvo in tretje obdobje,
in sicer leti 2002 in 2012. V letu 2006 je bilo s snemanji pokrito celotno ozemlje Slovenije. Z
vecino ortofoti smo Ze razpolagali, DOF za leto 2014 pa smo dodatno narocili na Geodetski
upravi RS.

Ortofote smo namestili v geo-podatkovno zbirko na MS SQL strezniku. Za vsak ortofoto smo

pripravili MapService model na strezniku ArcGIS. Za podlago geodb smo izdelali tiling shemo
za merila 1:10.000, 1:5.000, 1:2.500 in 1:1.000.
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Tehnicne karakteristike ortofota (DOF5)

Enota izdelave; dimenzije 2250 m x 3000 m

slike (1 list TTN5)

Prostorski referencni sistem  Drzavni koordinatni sistem D48;
Gauss-Kriigerjeva projekcija
Drzavni koordinatni sistem
D96/TM; pre¢na Mercatorjeva

projekcija
Viri zajema aerofotografije
DolZina talnega intervala 0,25 m - DOF025
aerofotografij za izdelavo 0,50 m - DOF0O50
ortofotov 0,50 m - DOFO50IR
Oblika datotek
Slika TIFF format: .TIF

MrSID format: .SID
Podatki o geolokaciji slike .TFW(TIFF format)
.SDW (MrSID format)

Velikost slike
Crno-bela slika 256 sivih tonov, DOF5 27 MB
(se ne izdeluje vec)
Barvna slika 16 mio barv, DOF025 317 MB;

DOF050 80 MB; DOF100IR 20 MB
MrSID format (barvna slika) DOF025

Slika 2: Digitalni ortofoto z opisom tehnicnih karakteristik, oblike datotek in velikosti slike (Vir: GURS, 2014)

Za testiranje metodologije preko spleta smo nadgradili obstojeCi pregledovalnik za
kratkoro¢ne napovedi o zdravju gozdov (dostopen na portalu Varstvo gozdov Slovenije), ki Zze
vsebuje vsa osnovna orodja za fotointerpretacijo, npr. spreminjanje povecave, izbor
koordinate, merjenje razdalje itd. (slika 3). Pregledovalnik smo prilagodili tako, da je omogocal
hkratni pogled teoreti¢ne koordinate (mesta interpretacije) v treh ¢asovnih stanjih (2002,
2006, 2012) in fotointerpretacijo rabe tal po metodologiji, ki je opisana v prvem poglavju.

LULUCF 2014 x U zi

=] x
€ F zdravgozd.si c € Q seqrch * B9 3 A OB =

3 Pejdi 23 totke ID
St tock ostane: 3
§t kemroleh otk ostane: 4000

- Uporabnik: | Geslo- ewes
S | Rabatal 2002 -
Raba 1l 2006

Raba tal 2012 [

B Pomotns povriina () ® Brez O 500 O 100 O 3500 O 5000

Shrani Preki
‘Statistika Landsat - NDVI

o 0 2008 012

= ) [E=—= ]

Slika 3: Aplikacija za hkratno pregledovanje rabe tal v treh ¢asovnih stanjih
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Prvotno, kot najavljeno tudi v prijavi, je bilo misljeno, da bo fotointerpretacija tekla na mrezi
500 m x 500 m. Vendar smo zasledili, da nekatere $tudije iz Svice navajajo, da obstaja pri
vzorcenju rabe tal pri razdalji 500 m odvisnost in zaradi tega nevarnost avtokorelacije. Zato so
bile teoreti¢ne koordinate vzorcnih tock dolo¢ene na mrezi 1 km x 1 km. Pri tem smo ID novih
tock s to¢kami Monitoringa gozdov in gozdnih ekosistemov (MGGE) uskladili zaradi morebitnih
kasnejsih povezav in analiz. Sloj teoreti¢nih koordinat smo vgradili v pregledovalnik, ki je nato
generiral nakljuéni izbor tock rabe tal. To zagotavlja enakomerno obremenitev
interpretatorjev, hitrejSe ucenje in zaznavanje razli¢nih rab tal. Zaradi zagotavljanja nadzora
kakovosti interpretacije smo dolocili 5% tock, ki sta jih interpretirala vsaj dva interpretatorja.

V pregledovalnik smo vkljucili obrazec, vkljucujo¢ ID zapis (tocka), teoreti¢no koordinato (X,Y),
ime in priimek uporabnika (Sifra), datum zapisa, spustni seznam razredov rabe tal, iskalnik ID
zapisa in orodje za prikaz pomozne povrsine (0, 500, 1000, 2500, 5000 m?).

Podatki o rabi tal so se samodejno shranjevali v podatkovno bazo, ki smo jo lahko kadarkoli
izvozili v formatu CSV. Vmesne rezultate smo preverjali in in analizirali v programskem okolju
MS Excel. Tako smo v 4 meseceh, kolikor je priblizno trajala interpretacija izvozili 9 takih
datotek z vmesnimi rezultati, ki smo jih sproti preverjali.

Najvecje tezave pri interpretaciji nastopajo pri dolocitvi kmetijskih oz. obdelovalnih povrsin.
Predvsem so problemati¢na zemljisc¢a, ki so v prahi (kolobarjenje) in izgledajo kot trajni travnik.
V zvezi s tem smo se povezali s kolegi s Slovenske akademije znanosti in umetnosti (ZRC SAZU),
na kateri je potekal projekt s podobno problematiko. Ker so osnova za njihovo interpretacijo
satelitski posnetki Landsat smo jih prosili, da nam posredujejo ¢asovne serije, ki so relevantne
za nas projekt (1986-2014). Te posnetke smo primerno obdelali (izloCitev oblakov, clustering
oz. t. i. nenadzorovana klasifikacija, tvorba referencnih let itd.), jih zdruzili v sloje, ki pokrivajo
celotno ozemlje Slovenije v treh delno prekrivajo¢ih obmocjih. Landsat karte smo vkljucili v
pregledovalnik in za njihovo uporabo pripravili smernice (Priloga 1). Te karte oz. sloje se da
uporabiti pri interpretaciji in so misljene kot pomozno orodje, ko iz DOF-a kmetijske rabe ni
mogoce zanesljivo doloCiti. Pri tem velja opozoriti, da satelitski posnetki ponazarjajo
pokrovnost tal na osnovi NDVI vegetacijskega indeksa, medtem ko je nas cilj doloditi rabo tal.

2.2.2  lzracun matrik spremembe rabe tal

Fotointerpretacija je bila na 20.253 tockah sistemati¢ne vzoréne mreze 1 km x 1 km. Ker je
povrsina Slovenije 20.273 km?, to pomeni, da vsaka tocka predstavlja dobrih 100 ha povrsine.
Po zaklju€eni fotointerpretaciji je najprej sledilo CiS¢enje podatkovne baze, nato pa izracun
matrik sprememb rabe tal. Izbrisali smo dvojne zapise in morebitne prazne celice. Ker je bil
pregledovalnik zasnovan tako, da je bil razred rabe tal izbran s spustnega seznama, topoloskih
napak v zapisih ni bilo. PreciS¢ena baza podatkov o rabi tal za ¢asovna stanja 2002, 2006 in
2012 je bila nato vhodna datoteka za aplikacijo oz. sintakso, ki smo jo posebej za izra¢un matrik

razvili v projektu.
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Matrika za obdobje 2002-2006 je vklju€evala vse razrede projektnega niza rabe tal. To pomeni,
da je bila matrika dimenzij 35 x 35. Ker so bili razredi vnaprej harmonizirani, smo zato le-te
lahko reklasificirali po nacionalni, UNFCCC in FAO klasifikaciji. Razrede smo agregirali, s ¢imer
smo dobili matrike manjsih dimenzij, in sicer 22 x 22, 6 x 6 in 4 x 4 glede na klasifikacije. Tocke
so bile ponder za izracun povrsin posameznih kategorij rabe tal. Po enakem postopku smo
izraCunali matriko za obdobje 2006-2012. Letne spremembe rabe tal smo izracunali tako, da
smo spremembe v obdobju delili s Stevilom let. Za nomenklaturo UNFCCC smo poleg tega
izracunali tudi standardno napako ocene povrsine za posamezno kategorijo rabe tal. To smo
izracunali po enacbi (IPCC, 2006; Oloffson in sod., 2014):

s(4) =AY (pi x (1 —p))/(n—1)
pi = n/n
A= pixX A
Pritem je:
e p; -deleZ tock v doloceni kategoriji rabe tal
e A-znana skupna povrsina

e A;- ocenjena povrsina rabe tal kategorije i
e n -skupno Stevilo vzorcénih tock

2.3  Rezultati

2.3.1 Spremembe rabe tal v obdobjih 2002-2006 in 2006-2012

V projektu smo posvetili pozornost kategorijam UNFCCC, saj je bil projekt namenjen
izboljSanju metodologije poroc¢anja na podroc¢ju raba tal, spremembe rabe in gozdarstvo.

Leta 2002 je v Sloveniji prevladoval gozd na 1.211.295 ha oz. 59,7 % ozemlja. Druga raba po
vrsti so travinja z delezem 19,3 %. Sledijo Polja s 13,6 %, druge rabe pa zavzemajo precej
manjSe deleZe. Te tri rabe so skupaj leta 2002 zavzemale kar 92,6% ozemlja (preglednica 7).

Preglednica 7: DeleZ, povrsina in standardna napak podkategorij UNFCCC za leto 2002

2002 pi Ai s(Ai) s(Ai), %

FL 0,597 1211295 6986 0,6
CL_a 0,108 219016 4422 2,0
CLw 0,028 57357 2362 4,1
GL a 0,156 316212 5169 1,6
GLw 0,037 74874 2687 3,6
WL 0,007 13814 1172 8,5
sL 0,051 103002 3128 3,0
oL 0,016 31731 1768 5,6
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Struktura rabe se v letu 2006 ni bistveno spremenila. Opaziti pa je spremembe trendov, ki jih
Se bolje ponazarjajo matrike sprememb rabe tal (preglednici 11 in 12). V obdobju 10 let so
tako vidno zmanjSujejo Polja, ne le tista z enoletnimi pridelki (CL_a), temvec tudi tista z
olesenelimi trajnicami (CL_w), npr. vinogradi in podobne rabe. Mokris¢a in druga raba se
prakti¢no skoraj ne spreminja, medtem ko je Se vedno opaziti naras¢anje povrsine naselij.

Preglednica 8: DeleZ, povrsina in standardna napaka podkategorij UNFCCC za leto 2006

2006 pi Ai s(Ai) s(Ai), %

FL 0,596 1207691 6991 0,6
CL_a 0,106 214812 4385 2,0
CL_w 0,028 56155 2338 4,2
GL_a 0,151 306302 5102 1,7
GL_w 0,043 87887 2901 3,3
WL 0,007 13613 1163 8,5
SL 0,054 109008 3213 2,9
oL 0,016 31831 1771 5,6

Preglednica 9: DeleZ, povrsina in standardna napaka podkategorij UNFCCC za leto 2012

2012 pi Ai s(Ai) s(Ai), %

FL 0,596 1207391 6992 0,6
CL a 0,103 209006 4332 2,1
CL_w 0,026 52752 2268 4,3
GL_a 0,154 312508 5144 1,6
GL_w 0,042 84684 2850 3,4
WL 0,007 14114 1184 8,4
SL 0,057 114913 3294 2,9
oL 0,016 31932 1774 5,6

V letu 2006 se je povrsina travinj brez lesnatih rastlin zmanjsala v primerjavi z letom 2002,
vendar se je do leta 2012 zopet povecala. V obdobju 2002-2006 se je dokaj povecala tudi
povrsina travinj z lesnatimi rastlinami, predvsem na rac¢un opuscanja kmetijskih povrsin (npr.
pasnikov), zaradi Cesar je napredovalo zarasc¢anje.

Preglednica 10: Matrika sprememb rabe tal (v ha) po nomenklaturi UNFCCC v obdobju 2002-2006

2002-2006 FL CL GL WL SL oL Total

FL 12055891 400 3003 100 2102 100 1211295
CL 0 264661 9710 0 2002 0 276373
GL 2102 5806 380776 0 2402 0 391086
WL 0 0 100 13513 200 0 13814
SL 0 100 500 0 102301 100 103002
OL 0 0 100 0 0 31631 31731
Total 1207691 270967 394189 13613 109008 31831 2027300

1 Po diagonali sivo obarvana polja so povr3ine, ki se v posameznih kategorijah v obdobju niso spreminjale.
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Preglednica 11: Matrika sprememb rabe tal (v %) po nomenklaturi UNFCCC v obdobju 2002-2006

2002-2006 FL CL GL WL SL oL Total

FL 59,47 0,02 0,15 0,00 0,10 0,00 59,75
CL 0,00 13,05 0,48 0,00 0,10 0,00 13,63
GL 0,10 0,29 18,78 0,00 0,12 0,00 19,29
WL 0,00 0,00 0,00 0,67 0,01 0,00 0,68
SL 0,00 0,00 0,02 0,00 5,05 0,00 5,08
OL 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,56 1,57
Total 59,57 13,37 19,44 0,67 5,38 1,57 100

Kljub temu se zdi, da se ta trend nekoliko umirja, saj je povrsina leta 2012 zopet upadla. Vendar
moramo na tem mestu opozoriti, da kategorije GL_w ne gre enaciti z zaras¢anjem, saj poleg
razreda 1410 vkljucuje Se druge rabe (npr. 1500 in 1800).

V obdobju 2002-2006 je bilo povprec¢no 1426,4 ha krcitev na leto, medtem ko je 525,5 ha
zaraScajocih povrsin letno preslo v gozd. V istem obdobju je bilo iz kmetijskih povrsin (Polja in
Travinja skupaj) spremenjenih 1101,1 ha letno zaradi pozidave, tj. preslo v Naselja
(preglednica 11).

V obdobju 2006-20012 je bilo povprec¢no 850,8 ha na leto, medtem ko je 784,1 ha zarascajocih
povrsin letno preslo v Gozdove. V istem obdobiju je bilo iz kmetijskih povrsin (Polja in Travinja
skupaj) spremenjenih 867,5 ha letno zaradi pozidave, tj. preslo v Naselja (preglednica 12).

V obeh obdobjih opazimo, da je najvec kréitev zaradi sprememb v Travinja in Naselja, kar
sovpada s podatki Zavoda za gozdove Slovenije (ZGS), ki objavlja podatke po namenih krcitev
v svojih letnih porocilih.

Preglednica 12: Matrika sprememb rabe tal (v ha) po nomenklaturi UNFCCC v obdobju 2006-2012

2006-2012 FL CL GL WL SL oL Total

FL 1202586 400 3003 400 1101 200 1207691
CL 0 257054 11812 0 2102 0 270967
GL 4705 4204 382077 100 3103 0 394189
WL 0 0 0 13613 0 0 13613
SL 0 100 300 0 108607 0 109008
OL 100 0 0 0 0 31731 31831
Total 1207391 261758 397192 14114 114913 31932 2027300

Povrsine Mokris¢ in Druge rabe, v katero so vkljuene predvsem povrsine nad zgornjo gozdno
mejo, ostajajo dokaj konstantne, kar je bilo pri¢akovano. Izrazit je tudi trend prehajanja Polj v
Travnija oz. z drugimi besedami Polja izgubljajo na racun Travin;.
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Preglednica 13: Matrika sprememb rabe tal (v %) po nomenklaturi UNFCCC v obdobju 2006-2012

2006-2012 FL CL GL WL SL oL Total

FL 59,32 0,02 0,15 0,02 0,05 0,01 59,57
CL 0,00 12,68 0,58 0,00 0,10 0,00 13,37
GL 0,23 0,21 18,85 0,00 0,15 0,00 19,44
WL 0,00 0,00 0,00 0,67 0,00 0,00 0,67
SL 0,00 0,00 0,01 0,00 5,36 0,00 5,38
oL 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,57 1,57
Total 59,56 12,91 19,59 0,70 5,67 1,58 100

Na podlagi tockovnega vzorcenja rabe tal smo dokazali, da so spremembe rabe tal v sploShem
na ravni drzave precej manjsSe, kot jih sicer zaznamo s presekom vektorskih slojev. Delez
sprememb na ravni drzave v obdobiju je bil, ¢e upoStevamo nacionalno klasifikacijo, 2,5 % v
obdobju 2002-2006 in 2,6 % v obdobju 2006-2012. Ce upostevamo klasifikacijo UNFCCC potem
je bil delez sprememb rabe tal 2,5 % in 2,3 % za isti obdobji. Obseg krcitev je precej manjsi,
kot jih daje metodologija z uporabo vektorskih slojev, a nekoliko vedji, kot jih poro¢a ZGS v
letnih porodilih o gozdovih (povprec¢no cca. 500 ha/leto v zadnjih 5 letih).

3 Metode zbiranja in obdelave podatkov ter priporocila

3.1 Izhodisca

Zaradi narascajocih obveznosti Slovenije do razlicnih mednarodnih obveznosti (Uredba (EU)
$t. 525/2013) je potrebno Ze v kratkem ¢asu izboljsati sistem spremljanja zalog ogljika, ne le v
gozdovih, ampak tudi na kmetijskih in drugih negozdnih rabah tal. Slovenija je do danes
relativno uspesSno prilagodila in prevzela metodologijo konvencije UNFCCC in KP za
obracunavanje emisij TGP v sektorju LULUCF. Na voljo so podatki o zalogah in akumulaciji
ogljika v gozdovih, saj je bila leta 2012 izvedena Ze tretja nacionalna gozdna inventura oz. t.i.
Monitoring gozdov in gozdnih ekosistemov (MGGE). Ta je skladen z inventurnimi metodami v
mednarodnem merilu, saj so bile metode MGGE poleg znakov snemanja harmonizirane v
skladu z akcijo COST E43 in ICP Forests. Razvoj gozdnih inventur in monitoring gozdnih
ekosistemov je dobro opisan v vec publikacijah (Kova¢ in HocCevar 2009, Simoncic in sod.
20093, Simonci¢ in sod. 2009b, Kusar in sod. 2010, Simoncic in sod. 2013). Po drugi strani so
za podrocje kmetijstva in druge negozdne rabe tal na voljo dokaj skopi podatki o zalogah
ogljika. V letu 2012 je bila sicer v okviru Javne okoljske sluzbe (JOS), ki jo financira Agencija RS
za okolje (ARSO) oz. MKO, na Gozdarskem institutu Slovenije (GIS) vzpostavljena in izvedena
inventura na negozdnih rabah tal (Zizek Kulovec in sod. 2013). V slednjo so bila zajeta
snemanja zalog drevnine (nadzemne biomase) in vzoréenje tal, vkljucujo¢ naslednje kategorije
po IPCC (2003): Polja, Travinja, Mokris¢a, Naselja in Druga raba. Inventura na negozdnih rabah
tal je bila zasnovana po metodologiji, ki je mednarodno primerljiva, poleg tega pa temelji na
sistemati¢nem dvofaznem vzorcenju na isti mrezi 4 km x 4 km kot MGGE. Kljub temu kaZe obe
inventuri izboljati, predvsem v smislu intenziviranja. Ceprav MGGE daje relativho dobre
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podatke o lesnih zalogah na ravni drZzave, tege ni moc¢ trditi za manjsSe ravni. Ker je mreza
stalnih vzorénih ploskev preredka, podatki MGGE na primer niso uporabni za poroc¢anje v
okviru statisti¢nih teritorialnih enot (NUTS) na nivoju statisti¢nih regij — NUTS3, ki jih je za
potrebe Evropske skupnosti vzpostavil Eurostat (Uredba ES $t. 1059/2003 oz. Uredba ES st.
1888/2005 za RS). Podobno velja za inventuro na negozdnih rabah tal, kjer bi bilo treba
povecati Stevilo snemalnih ploskev zaradi povecanja zanesljivosti ocen. Poleg tega je treba za
slednjo zagotoviti periodi¢nost snemanj, s ¢imer se bodo pridobili manjkajoci podatki o
akumulaciji biomase in z dodatnim snemanjem ali metodami dopolniti tiste podatke, ki jih
sedaj nina voljo. To so npr. podatki o lesni zalogi vinogradov, intenzivnih sadovnjakov, gozdnih
plantaz, pridobljenih lesnih proizvodih (HWP), nacinih gospodarjenja na poljih in pasnikih,
ustreznem definiranju in lociranju organskih tal itd., katere bo treba v prihodnje vkljuciti v
obracunavanje TGP, kot to dolocajo nova pravila (Sklep $t. 529/2013 EU).

Slovenija nima uradne inventure kmetijskih tal, ki bi omogocala spremljanje in oceno zalog
ogljika v kmetijskih tleh (Mali in sod. 2015). Obstojeci podatki o vsebnosti organske snovi v
tleh izhajajo iz zelo namenskih sistemov (sistem spremljanja onesnaZenosti tal Slovenije
(ROTS), neorganizirano zbiranje podatkov iz programa kontrole rodovitnosti tal (KRT) ter
profili pedoloske karte Slovenije (PK25), ki pa nimajo poenotene metodologije izbora,
odvzema in analiz vzorcev, neenotno mrezo opazovalnih lokacij ter posledi¢no med seboj zelo
neprimerljive podatke. Pri izracunu zalog ogljika v kmetijskih tleh Slovenija prav tako nima
dovolj merjenih podatkov o specifi¢ni gostoti tal ter prav tako nima ustrezne metodologije
preracunavanja specificne gostote tal s pomocjo PTF (pedotrasferna funkcija) kot je to na
primer urejeno pri gozdnih tleh.

Cilj tega sklopa je bil:
e analizirati to¢nost ocen na osnovi modelnih korelogramov,
e pripraviti priporoCila za izboljSanje interpretacije rabe tal in metod spremljanja
sprememb rabe tal,
e razviti enostavno aplikacijo za obracunavanje sprememb rabe tal ter
e pripraviti protokol za dolocitev povrsin z organskimi tlemi in intenzivnosti obdelave
kmetijskih zemljisc.

3.2 Metode dela

3.2.1 Analiza to¢nosti ocen na osnovi modelnih korelogramov

Za lokacije SM500 (81 122 lokacij) smo s pomocjo ArcMap orodja »buffer« pripravili shape
dokument tamponskih obmocij radija 250 m. Z orodjem »clip« (ArcMap) smo naredili izseke
iz RABA2002, RABA2006 in RABA2012 in znotraj vsakega tamponskega obmocja izracunali
deleZe razlicnih rab tal za vsa tri obmocja (slika 4). Podatke smo nato izvozili v dbf dokument
ter siv programskem okolju R pripravili skripto za izracun pripadajocega deleZa rabe tal znotraj
posameznega obmocja. Analize smo ponovili za vsa tri obdobja - RABA2002, RABA2006 in
RABA2012.
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Na podlagi sistematicne mrezZe okroglih ploskev (korak mreze 500 m, polmer ploksev 250 m),
znotraj katerih je bil znan deleZz posameznih rab po UNFCCC, smo analizirali prostorsko
avtokorelacijo (Moranov index, Moran's |) delezev rab. Rabe UNFCCC so bile agregirane iz
evidence dejanske rabe kmetijskih in gozdnih zemljis¢ (RABA, MKGP 2012). Uporabili smo
RABO iz leta 2012, ker je najto¢nejSa od treh obdobij, analiziranih v tem projektu (2002, 2006,
2012), kar je razloZzeno v nadaljevanju.

Analiza je potekala na razdaljah od 500 m do 10 km s korakom 500 m. Uporabili smo orodje
Incremental Spatial Autocorrelation v okolju ArcGIS 10.2.2.

ploskev ID = 95280
e

rabal100
rabal300
rabaldio
rabal500

wraba2000 g

Slika 4: Graficni prikaz analize obmocij lokacij iz sistematicne mreze 500 m x 500 m in primer izraCuna deleza
rabe tal za izbrani primer.

3.2.2 Metode za izboljSanje interpretacije rabe tal in metod spremljanja sprememb rabe tal
Analizo smo opravili z namenom poznavanja razlik med vizualno interpretiranimi tockami na

sistemati¢ni mrezi 1000 m x 1000 m (VI12002, VI2006 in VI2012) in presecnimi tockami slojev
sistema RABA, ki jih pripravlja MKGP (RABA2002, RABA2006 in RABA20122).

2 Po posvetu s Sluzbo za register kmetijskih gospodarstev (MKGP) smo zaradi bolj$e primerljivosti za sloj
RABA2012 uporabili sloj iz zacetka leta 2014 (verzija z dne 30.3.2014).
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Vse analize so potekale v programskem okolju ESRI (ArcMap 10.3.1) in R (R developlment core
team).

Za vse tri pare podatkov (V12002 ~ RABA2002, VI2006 ~ RABA2006 in VI2012 ~ RABA2012) smo
v programskem okolju ESRI s orodjem »intersect« pripisali vrednosti iz slojev RABA k lokacijam
VI. Nato smo v programskem okolju R pripravili matrike napak (ang. confusion matrix ali error
matrix) med obema vrstama podatkov. Kot referenc¢no vrednost smo uporabili vizualno
interpretacijo rabe tal (VI).

Razreda rabe 4100 in 4210 smo umaknili iz analiz, ker sta bili samo eno leto na 1 ploskvi
kasneje pa jih ve¢ ni bilo. Za izracun skladnosti podatkov smo uporabili funkcijo
»confusionMatrix« v R-u.

Slika 5: Graficni prikaz analize rabe tal na izbrani lokaciji na sistemati¢ni mrezi 1000 m x 1000 m.

Preglednica 14: Poenostavljen primer matrike

Referenca
Napoved Raba 1 Raba 2
Raba 1 A B A+B
Raba 2 C D C+D
A+C B+D Total

V preglednici 14 je predstavljen primer matrike in metoda izracuna. Pri tem smo s primerjavo
zgoraj omenjenih tock izracunali dvoje, in sicer:
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e skupno statistiko:

— tocnost (ang. accuracy), ki pove, kako pogosto se rabe med seboj ujemajo in za
katero smo uporabili formulo: (A+D)/total,
—  95% Cl —95% interval zaupanja

e statistiko po rabah tal:

— obcutljivost (ang. sensitivity), ki nam kaZze delez enako napovedanih rab, za katero
smo uporabili formulo: A/(A+C),

— prisotnost (ang. prevalence), ki pove kako pogosto se raba pojavi v nasem vzorcu,
pri ¢emer smo uporabili formulo: (A+C)/total.

3.2.3 Razvoj aplikacije za obracunavanje sprememb rabe tal
Tekom projekta smo razvili enostavno aplikacijo oz. sintakso za racunanje frekvenc sprememb
rabe tal v obravnavanih ¢asovnih obdobjih. Vhodna datoteka je bila precis¢ena baza podatkov

v formatu CSV. Baza je bila pripravljena z orodjem My SQL, medtem ko je bila sintaksa za
izracun frekvenc napisana v programskem jeziku Phyton.

Slika 6: Shema poteka obracunavanja sprememb rabe tal
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3.2.4 Protokol za dolocitev povrsin z organskimi tlemi in intenzivnosti obdelave kmetijskih
zemljis¢

Kriterij za opredelitev organskih tal je bila nacionalna klasifikacija tal. Med organska tla smo
uvrstili talne tipe oz. talne sistematske enote (TSE) z imenom $otna tla in mineralno organska
tla. V profilu imajo horizonte T-G. Za organska tla so znacilni organski horizonti, kjer je osnovni
kriterij, da je organske snovi v tleh vec kot 35 %. S pedolosko karto zadovoljivo prikazemo
vecino organskih tal na barjih (Sotna tla), pomanijkljiv pa je podatek o prisotnosti organskih tal
v alpskem obmocju, zlasti pod gozdno rabo. Tam je namrec zaradi hladne klime kopicenje
organske snovi hitrejSe od mineralizacije.

Po IPCC metodologiji za izracunavanje zalog ogljika v tleh predstavlja intenzivnost obdelave
kmetijskih zemlji3¢ pomemben dejavnik3, saj povecuje ali zmanjsuje referenéne vrednosti

2 Metode evidentiranja emisij toplogrednih plinov (v nadaljevanju TGP) so podrobneje opisane v serijah navodil
IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories, 2006 (dostop: http://www.ipcc-
nggip.iges.or.jp/public/2006gl/). Za kmetijska in gozdna obmodja smo uporabljali navodilo »Volume 4 —
Agriculture, Forestry and Other Land« (IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories, Volume 4 —
Agriculture, Forestry and Other Land Use, 2006).
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zalog ogljika v tleh. Intenzivnost obdelave je po metodi Tier 1 izrazena s tremi faktorji: faktor
za rabo tal (Fw), faktor za obdelavo tal oz. upravljanje zemljis¢a (Fwg) in faktor za vnos ogljika
(Fi). Vrednosti faktorjev so doloc¢eni v IPCC navodilih za izracun v tabelah 5.5 in 6.2 (IPCC
Guidelines..., Volume 4, 2006).

Na Kmetijskem institutu smo zasnovali in izdelali prostorski model za izdelavo karte
posamezni faktor, ki prostorsko obsega vsa kmetijska zemljis¢a Slovenije za leto 2015. Karte
oz. njihovi prostorski sloji bodo sluZili kot vhodni podatki pri konénem izracunu zalog ogljika v
tleh po IPCC metodologiji (LULUCF).

Zaloga ogljika v tleh za doloceno leto, klimatski tip (c), talni tip (s) in obdelovalni rezim (i) je
bila izracunan z enacbo:

SOC =3 5i(SOCrep X Fry x Fyg x Fy x A)

SOC = zaloga C v tleh (t).

SOCggr = referencna zaloga C v tleh (C/ha).

F;y = faktor spremembe za rabo tal.

Fy ¢ = faktor spremembe za intenzivnost/na¢in obdelave.

F; = faktor spremembe za vnos organske snovi oz. ogljika v tla.
A = povrSina obmocja (ha).

¢,s,1 = po vrsti: klimatski tip, talni tip in obdelovalni rezim

Prva faza izdelave kart intenzivnosti obdelave je bilo stratificiranje kmetijskih povrsin Slovenije
na glavna obmodja, ki jih opredeljuje metodologija IPCC in smo jo nadaljevanju uporabili kot
osnovo za dolocanje faktorjev po tabelah 5.5, 5.6. in 6.2 ter 6.3 (IPCC Guidelines..., Volume 4,
2006):
- obmocja obdelovalnih povrsin (ang. Cropland) in znotraj tega loCitev na mineralna in
organska tla (ang. mineral and organic soils),
- obmocdja travniskih povrsin (ang. Grassland) in znotraj tega locitev na mineralna in
organska tla (ang. mineral and organic soils).

Za stratifikacijo, ki smo jo poimenovali nivo |., smo uporabili prostorske podatke rabe tal
(MKGP, stanje 30.6.2015) in prostorski podatek kategorije tal po IPCC metodologiji (Kategorije
tal po IPCC, KIS, 2016) v GRID formatu resolucije 12,5 m. Zaradi primerljivosti smo podatek
rabe tal v GIS okolju pretvorili v rastrsko obliko z velikostjo celice 12,5 m x 12,5 m.

Vse njive in vrtove smo kategorizirali kot obmocja obdelovalnih povrsin, travniske in druge
kmetijske povrsSine pa kot obmocja travnikov. Trajne nasade smo uvrscali med obdelovalne
povrsine ali travniSke povrsine glede na to ali pripadajo obmocju organskih ali mineralnih tal.
Kategorije rabe tal smo zato razdelili na podobmocja (A, B, C, D, E, F) in jih nato zdruzevali v
konc¢na obmocdja (preglednica 15).

28



Mali B., Simonci¢ P., Skudnik M., Kobler A., Bergant J., Verbi¢ J. 2016. Zaklju¢no porocilo o rezultatih ciljnega
raziskovalnega projekta V4-1428, Gozdarski institut Slovenije, Ljubljana 2016

Trajni nasadi naceloma z vidika zalog ogljika v mineralnih tleh delujejo oz. so obdelani podobno
kot njive in vrtovi, zato smo vse trajne nasade na mineralnih tleh (razen ekstenzivnih
sadovnjakov?®) kategorizirali med obdelovalne povrsine, ekstenzivne sadovnjake pa med
travniske povrsine. Na obmocju organskih tal smo prevzeli, da se z vidika zalog ogljika v tleh
naceloma vsi trajni nasadi, razen intenzivno obdelanih, obdelujejo kot travinje. Zato smo na
organskih tleh k obdelovalnim povriinam Steli samo intenzivne sadovnjake®, ostale trajne
nasade pa k travniskim povrSinam.

Kasneje smo obmocja prvega nivoja nekoliko modificirali in pri nadaljnji obdelavi upostevali
obmocja travniskih povrsin kot skupno obmocje in ne lo¢eno za mineralna in organska tla.
Namrec tabela 6.3 (IPCC Guidelines..., Volume 4, 2006) predvideva emisijske faktorje samo za
drenirane travniske povrsine (ang. drained grassland), ki pa jih v Sloveniji nimamo oz. za njih
ni natanc¢nih prostorskih podatkov. Zato povzemamo, da so vse travniske povrSine na
organskih tleh obravnavane enako kot na mineralnih tleh.

Preglednica 15: Postopek dolo¢anja obmocij prvega nivoja (nivo 1.), katerim smo v nadaljevanju pripisovali
faktorje Fi, Fvc in Fru.

Obmocja nivo I. Obdelovalne povrsine Travniske povrsine

Mineralna tla Organska tla Mineralna tla Organska tla
Postopek ObmocjaA+B ObmocjaA+C ObmocjaD+E Obmocja D +F
Legenda:

Obmocja A: njive in vrtovi.

Obmocja B: trajni nasadi, brez ekstenzivnih sadovnjakov.
Obmocja C: intenzivni sadovnjaki.

Obmocja D: travniske povrsine.

Obmocdja E: ekstenzivni sadovnjaki in druge kmetijske povrsine.

Obmodja F: trajni nasadi, brez intenzivnih sadovnjakov in druge kmetijske povrsine.

Obmocja kmetijskih zemljiS¢ Slovenije smo locili na obmocja »GERK« in »izven GERK« skupno,
ter enako tudi za obmocja prvega nivoja. Za dolocitev GERK obmocij smo uporabili prostorski
sloj zahtev za glavne posevke za leto 2015, ki smo ga pridobili na Agenciji RS za kmetijske trge
in razvoj podeZelja (Zahteve GP, ARSKTRP, 2016). Podatek obsega poljine tistih kmetijskih
gospodarstev (KMG), ki so v letu 2015 oddali viogo za uveljavljanje subvencij oz. ukrepov iz
Programa razvoja podezelja (PRP 2014-2020). Iz atributnih podatkov ugotovimo vrsto poljine,

4 Ekstenzivni oz. travniski sadovnjak: To so nasadi visokodebelnih dreves sadnih vrst, vzgojenih na bujni podlagi ali iz semena, z gostoto vec

kot 50 dreves na hektar. V ekstenzivnih oz. travniskih sadovnjakih lahko raste ena ali ve¢ razli¢nih sadnih vrst (Interpretacijski klju¢ RABA TAL,
2013).

5 Intenzivni sadovnjak: Povrsina, zasajena samo z eno sadno vrsto, razen v primeru mesanega nasada breskev in nektarin ter mesanega
nasada lupinarjev, pri pridelavi se uporabljajo sodobne intenzivne tehnologije. Povrsina intenzivnega sadovnjaka je povrsina, ki zajema

rabe Njiva ali vrt (Interpretacijski klju¢ RABA TAL, 2013).
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lokacijo poljine, GERK, ki mu poljina pripada, uveljavljene ukrepe oz. zahteve iz naslova PRP
itd. Sloj smo pretvorili v raster (GRID fromat) resolucije 12,5 m po razli¢nih atributnih podatkih,
ki smo jih kasneje uporabili pri opredeljevanju kriterijev intenzivnosti obdelave.

Pri doloc¢anju faktorja za vnos organske snovi oz. ogljika v tla (F)) smo upostevali tudi prostorski
podatek o vnosu dusika iz Zivinskih gnojil za leto 2015 (Bruto vnos N iz Zivinskih gnojil, KIS,
2016), ki ga v okviru strokovne naloge za MOP na prostorski ravni GERK izdelujemo na
Kmetijskem institutu Slovenije. Z vnosom Zivinskih gnojil poleg dusika in ostalih hranil na
kmetijska zemljis¢a vnasamo tudi organsko snov oz. organski ogljik v tla.

Iz postopka loCevanja obmocij na »GERK« in »izven GERK« sledi pomembno dejstvo za
interpretacijo rezultatov, da je opredelitev faktorjev na obmocjih GERK z vidika kakovosti in
negotovosti natancnejsa in metodolosko bolj dodelana, kot opredelitev faktorjev za obmocja
izven GERK, kjer je edini zanesljiv podatek, ki ga uporabljamo, podatek o rabi tal.

OBDELOVALNE POVRSINE
NA MINERALNIH TLEH

m—— — o lzven GERK

Dolgoletne obdelovalne povriine (njive in vrtovi) 0,69 = Dolgoletne obdelovalne povriine (njive in vrtovi) 0,69 =
Obmotja A* Obmotja A

Trajni nasadi 1,00 >0bmod&ja B* Trajni nasadi 1,00 >»Obmodja B

Popolna obdelava (oranje) 1,00 = Obdelovalne povrEine,

. P Popolnaobdelava (oranje) 1,00 > Vse obdelovalne
razen konzervirajofe obdelave

. Predpostavljamo, da se vsa obdelovalna
a izven GERK orjejo oz. popolno obdelujejo.

Zmanjsana obdelava 1,08 > Obdelovalne povrsine, kjer je
konzervirajofa obdelava. Pritem ocenjujemo, da je 95 %
konzervirajofe obdelave minimalne {1,08),5 % pa
neposredne setve (1,15).

Srednji vnos 1,00 = < 40kg N iz Zivinskih gnojil na haletno [ustreza 10t hlevskesa gnoja na ha) in hkrati

ni setve rastlin za podor, ni petletnega kolobarja ni ozelenitve njivskih povréin, nineprezimnih medonosnih

posevkov, v petih zaporednih letih senikoli ne pojavijo: sudanska trava, westerwoldska ljuljka,

mnogocvetna ljulka, trave, travnodete jne mesanice, deteljnotravne mesanice, deteljs, lucerna, intenzivni pridelovalci. Ocenjujemo, da niso Zivin
aleksandrijska detelja, perzijska detelja, inkarnatka, navadna nokota. imajo pester kolobar na svojih obdelovalnih zemljisgih.

Welik brez organskih gnojil 1,113 <40 kg N izZivinskih gnojilna ha letno [ustreza 10 t hlevskegagnojana
ha} in hkratisetev rastlin za podorali petletni kolobar ali ozelenitevnjivskih povrsin ali neprezimni Opis*:
Obmodja A=obmofjanjivinvrtov

Obmofja B = obmofjatrajnih nasadov razen eksterzivnih sadovnjakov

medonosni posevkiali v petih zaporednih letih sevsa) enkratpojavi: sudanska travs, westerwoldska ljuljka,
mnogocvetna ljulka, trave, travnodetejne mesanice, deteljnotravne mesanice, detelja, lucerna,
aleksandrijska detelja, perzijska deteljs, inkarnatka, navadna nokota

Velik z organskimi gnojili 1,44 3 > 40 kz N iz Zivinskihznojil na ha lemo [ustreza 10t hlevskaga gnojanahal,
ne glede nadruge prakse.

Slika 7: Shema odloc¢anja za opredelitev faktorjev intenzivnosti obdelave Fi, Fve in Fw - velja za obmodja
obdelovalnih povrsin na mineralnih tleh.
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Postopku zbiranja in priprave prostorskih podatkov je sledil postopek odlo¢anja, kjer smo
posameznim obmocjem opredelili vrednosti za faktorje Fu, Fuve in Fy iz tabel 5.5 in 6.2 (IPCC
Guidelines..., Volume 4, 2006). Tabele predvidevajo nadaljnjo delitev obmocdij nivoja I. na
manjsa obmocja, glede na podnebne znadlilnosti. Slovenija ima pestro podnebje. Ogrin
podnebje Slovenije klasificira v 3 glavne tipe: zmerno celinsko podnebje, submediteransko
podnebje in gorsko podnebje (Ogrin, 1999).

Podlaga za klasifikacijo je bila Koppenova klasifikacija, po kateri Slovenija spada v 2 podnebna
razreda; zmerno toplo podnebje (C) in gorsko podnebje (H) (ustreza gorskemu podnebju po
Ogrinu). Zmerno toplo podnebje lahko delimo Se na zmernotoplo vlazno podnebje s toplim
poletjem (Cfb) (ustreza zmerno celinskemu podnebju Slovenije po Ogrinu) in zmerno toplo
podnebje z vrocimi poletji (Cfa) (ustreza submediteranskemu podnebju Slovenije po Ogrinu).

OBDELOVALNE POVRSINE
NA ORGANSKIH TLEH

m — lzven GERK

Vsem obdelovalnim povr&inam smo pripisalifaktor 1,00 Vsem obdelovalnim povr&inam smo pripisalifaktor 1,00
vsem obdelovalnim povrSinam smo pripisalifaktor 1,00 vsem obdelovalnim povrSinam smo pripisalifaktor 1,00

Vsem obdelovalnim povrEinam smo pripisalifaktor 1,00 Vsem obdelovalnim povrEinam smo pripisalifaktor 1,00

Slika 8: Shema odloc¢anja za opredelitev faktorjev intenzivnosti obdelave Fi, Fme in Fw - velja za obmocdja
obdelovalnih povrsin na organskih tleh. Opomba: osnovna metodologija IPCC (LULUCF) za obmocja mineralnih
tal na organskih tleh ne predvideva faktorjev, vendar smo jih kljub temu pripisali, da smo se s tem izognili
povrsinam, ki bi bili na karti intenzivnosti obdelave brez podatka.

Iz tega sledi da smo vrednosti faktorjev intenzivnosti obdelave po metodologiji IPCC iz tabel
5.5 in 6.2 odcitavali za obmocja vlaznega zmerno toplega podnebja (ang. Climate regime;
temperate, moist). Podrobna pravila odlo¢anja so prikazana v shemah (slike 7-9).

Pravila dolo¢anja faktorjev smo zasnovali v prostorskem modelu in ga zapisali v AML
programskem jeziku, kjer proces z logi¢nimi operacijami prekriva prostorske sloje in dobljenim
obmocjem pripiSe vrednosti za faktor intenzivnosti obdelave Fiy, Fmg in Fi. V zadnjem koraku
model zdruzi obmocja po posameznih faktorjih. Rezultat so 3 karte oz. prostorski rastrski sloji
za faktorje FLu, Fve in F v resoluciji 12,5 m, ki obsegajo vsa kmetijska zemljis¢a Slovenije.
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TRAVNISKE POVRSINE NA
MINERALNIH ALI ORGANSKIH TLEH

— T lzven GERK

Vse travniske povrsine 1,00 > Vse travniske povriine Vse travnitke povriine 1,00 >Vse travnitke povriine

inalno upravljanje (ni degradira
<i prejmejo manj kot 15 kg
leto in niso v ukrepih spodbujanja pase.

Nominalno upravljanje (ni degradirano) 1,00 >
Predpostavljamo, da sevse travnizke povrine upravljajo
in obdelujejo optimalno.

IzboljSanotravinje 1,14 = travniske povrsine, ki prejmejo

Srednji vnos 1,00 = vsetravnitke povriine z manj kot 40 kg vnosa N iz Zivinskih gnojil Srednjivnos 1,00 = za vse travniSke povrsin
na leto. predpostavljamo, da nimajo velikega vnosa N i
gnojil. Praviloma gre za manj intenzivno obdelane

- o o > & povrsine.
velikvnos 1,11 = vse travniSke povrSinezve kot 40 kg vnosa N izZivinskihgnojilna

leto.

Slika 9: Shema odlocanja za opredelitev faktorjev intenzivnosti obdelave Fi, Fug in Fu - velja za obmocja
travniskih povrsin na mineralnih ali organskih tleh.

3.3 Rezultati

3.3.1 Korelogrami za razlicne gostote mrez

Odvisnost prostorske avtokorelacije od razdalje ter odgovarjajoce Z vrednosti prikazujejo
korelogrami na slikah 10-17. Za vse ocene je p < 0.00001. Visoke Z vrednosti kazejo, da lahko
zavrnemo nicelno hipotezo, da so porazdelitve deleZev rab naklju¢ne in da lahko re¢emo, da
so porazdelitve grucaste.

Delez rabe Mokris¢a kaze maksimum krivulje vrednosti Z pri 1500 m, deleZ rabe Travinja brez
lesnatih rastlin pa maksimum pri razdalji 7000 m. To sta razdalji, pri kateri so prostorski
procesi, ki uravnavajo nastajanje teh dveh rab, najbolj izrazeni. To sta tudi primerni razdalji
med vzorénimi tockami za Mokris¢a oz. za Travinja brez lesnatih rastlin.

2000 1,0
L

= 1500 w08

8 £ 0,6
S 1000 3

S g 04
N 500 S

0,2

E 7

0 0,0

0 2000 4000 6000 8000 10000 0 2000 4000 6000 8000 10000
Razdalja [m] Razdalja [m]

Slika 10: Odvisnost Z vrednosti (levo) in avtokorelacije - Moranov indeks (desno) od razdalje za rabo Gozd.
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Slika 11: Odvisnost Z vrednosti in avtokorelacije (Moranov indeks) od razdalje za rabo Polja z olesenelimi
trajnicami.
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Slika 12: Odvisnost Z vrednosti in avtokorelacije (Moranov indeks) od razdalje za rabo Polja z enoletnimi
pridelki.
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Slika 13: Odvisnost Z vrednosti in avtokorelacije (Moranov indeks) od razdalje za rabo Travinja z lesnatimi
rastlinami.
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Slika 14 Odvisnost Z vrednosti in avtokorelacije (Moranov indeks) od razdalje za rabo Travinja brez lesnatih
rastlin.
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Slika 15: Odvisnost Z vrednosti in avtokorelacije (Moranov indeks) od razdalje za rabo Mokrisca.
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Slika 16: Odvisnost Z vrednosti in avtokorelacije (Moranov indeks) od razdalje za rabo Naselja.
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Slika 17: Odvisnost Z vrednosti in avtokorelacije (Moranov indeks) od razdalje za Drugo rabo.

Delezi vseh ostalih rab naintervalu razdalj 500 m do 10 km monotono narascajo. Najverjetneje
to pomeni, da so prostorski procesi, ki te rabe uravnavajo, bolj finozrnati kot je bila prostorska
raven agregacije. Analizo bo zato treba ponoviti s ploskvami z radiji, manjSimi od 250 m.

3.3.2 Priporocila za izboljSanje interpretacije rabe tal in metod spremljanja sprememb rabe
tal

Pricakovano so bila odstopanja najvecja v letu 2002, saj so bili DOFi ve¢inoma ¢rnobeli zaradi
Cesar je interpretacija tezavnejsa.

V sploSnem postaja karta rabe tal vse boljsa, saj je skupna natan¢nost ujemanja izboljsuje v
sosledju 87.43% -> 90.79% -> 93.72% od 2002-2006-2012. Glede na statistiko »sensitivity je
bilo ujemanje s slojem RABA v letu 2012 z gozdom kar 99,46 %. Ujemamanje je razumljivo
slabse na kmetijskih povrsinah. V letu 2012 se je nasa interpretacija ujemala s slojem RABA v
85,50 %.

Ujemanje je relativno slabo za naslednje razrede: 1410, 1500, 1600, 1800, 4220, 5000 in 6000.
Razlogi so seveda razli¢ni. V projektu smo se strogo drzali pravila minimalne povrsine, medtem
ko je znano, da se zajem rabe ne drZi pravil Interpretacijskega klju¢a popolnoma, saj je treba
izloCevati povrsine, ki niso upravic¢ene do subvencij.

Pri zgoraj omenjenih rabah smo opazili, da prihaja veckrat do razlicnega zajema med rabami
1410, 1500 in 1800 ker se ne uposteva pravilo glede pokrovnosti. Sama interpretacija se
seveda subjektivna, vendar se da z veckratnim usklajevajem nekatere pomankljivosti
odpraviti.

Na tem mestu ne trdimo, da je interpretacija, ki smo jo opravili vtem projektu boljsa od tiste,
ki jo zajema MKPG v okviru Evidence dejanske rabe kmetijskih in gozdnih zemljis¢. Gre za to,
da je bil tockovni pristop za oceno sprememb rabe tal skoraj nujen za potrebe izoljSanja
podatkov pri porocanju za Konvencijo UNFCCC in KP.

Opazili smo sicer tudi nekaj nedoslednosti pri zajemanju rab 1500 in 7000. V nekaterih
primerih se raba 1500 izloc¢a, ¢eprav je na posnetku jasno vidno vodno telo. Prihaja pam tudi
do obratnih primerov, ko je izlo¢ena raba voda, ¢eprav se te zaradi vegetacije ne vidi. Jasno je,
da MKPG uporablja vse razpoloZljive podatkovne vire, poleg tega pa tudi podatke terenskih
ogledov, kar je prav, saj se govori o rabi tal. Praviloma bi morali govoriti o pokrovnosti tal, ko
se izvaja interpretacija le na osnovi posnetkov.

Zanimivo je, da so tako velika odstopanja tudi pri rabah v visokogorjih (5000 in 6000). To
morda pomeni, da bi bilo treba navodila Interpretacijskega klju¢a nekoliko izboljsati. Res pa
je, da za podrobnejse analize, kot ta ki jo prikazujemo tukaj ni bilo ¢asa, zato bi bile potebne
dodatne analize.
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3.3.3 Karta organskih tal in intenzivnosti obdelave
V Sloveniji je bilo v letu 2015 skupno priblizno 665.891° ha kmetijskih zemlji$¢ (v nadaljevanju

KZ) od katerih je travniskih povrsin priblizno enkrat vec (455.318 ha; 68 %) kot obdelovalnih
povrsin (210.725 ha; 32 %) (preglednica 16).

Mineralna tla po povrsini mocno prevladujejo nad organskimi (slika 21). Na KZ mineralna tla
zavzemajo 657.782 ha povrsin, kar je kar 98,8 % vseh KZ. Samo 8.109 ha KZ se nahaja na
organskih tleh kar je 1,2 % vseh KZ Slovenije. Skoraj izkljuéno se nahajajo na obmocju
Ljubljanskega barja, CerkniSkega polja in nekaj na Planinskem polju. Ostala obmocja organskih
tal, ki niso v kmetijski rabi se nahajajo v manjsih zaplatah na obmocju visokih barij na Pohorju
in Pokljuki.

R

Legenda:
“| Kategorija tal (LULUCF)

0=nital L~

1= mineralna tla

] - 2 = organska tla
T-- T =
% A e

Slika 21: Stratifikacija Slovenije na obmocja mineralnih in organskih tal.

Od vseh povrsin KZ Slovenije je bilo leta 2015 457.592 ha oz. 69 % prijavljenih v register GERK.
Na teh obmocjih smo imeli vse predvidene vhodne podatke in smo lahko izvedli metodologijo
dolocanja faktorjev intenzivnosti obdelave v celoti. Ocenjujemo, da je kakovost metode
dolocanja faktorjev intenzivnosti obdelave tal zadovoljiva za namen porocanja o zalogah
ogljika v tleh po metodi Tier 1. Na ostalih 208.299 ha oz. 31 % KZ, ki niso v registru GERK zaradi
pomanjkanja vhodnih podatkov zastavljene metodologije v polnosti nismo mogli izvesti. Na

6 Dejanska povrsina kmetijskih zemlji$¢ po analizi rabe tal je nekoliko vi$ja in sicer 673.493 ha. Povrsina 665.891
ha je namrec izracunana z upostevanjem prostorskega podatka kategorij tal IPCC in prikazuje obmocja
mineralnih tal, organskih tal in obmocja brez tal (Kategorije tal po IPCC, KIS, 2016). Razlika 7.602 ha v skupnih
povrsinah KZ nastane zaradi obmocij, ki so po sloju rabe tal opredeljena kot kmetijska in hkrati po sloju
kategorij tal IPCC kot obmoc¢ja kjer ni tal. Teh obmocij v procesu izdelave kart intenzivnosti obdelave ne
upostevamo.
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teh obmocdjih smo faktorje ocenili le na podlagi kriterija podatka o vrsti rabi tal. Stopnja

zanesljivosti podatka je zato na teh obmocjih manjsa (preglednica 16).

Preglednica 16: Povrsine obmocij (ha) po metodologiji IPCC ( nivo 1.), ki predstavlja osnovno shemo za dolocanje
FLu, Fve in Fi.

KATEGORIJE OSNOVNIH OBMOCI PO METODOLOGHI IPCC
OBDELOVALNE POVRSINE TRAVNISKE POVRSINE SKUPAJ KZ
MINERALNA ORGANSKA MINERALNA  ORGANSKA MINERALNA  ORGANSKA
TLA TLA TLA TLA TLA TLA
GERK 181.431 2.001 270.042 4.117 451.474 6.118
Ne-GERK 27.033 260 179.275 1.731 206.309 1.990
SKUPAJ 208.465 2.260 449.318 5.848 657.782 8.109
% od skupaj | 32 28 68 72 100 100
SKUPAJ 210.725 455.166 665.891
% od skupaj | 32 68 100

KZ Slovenije smo pripisali 2 vrednosti faktorja Fry in sicer F,y = 0,69 in Fy = 1,00. Obmocja Fru
0,69 so obmocja, ki so neprekinjeno (> 20 let) v obdelovalni rabi, pretezino z gojenjem
enoletnih poljs¢in. Faktor rabe tal (F) je bil ocenjen ob predpostavki popolne obdelave
(oranje) in nominalne (srednje) ravni vnosa ogljika v tla. Ta obmocja zavzemajo 27 % vseh KZ.
Obmocja Fy = 1,00 so obmocja trajnih nasadov, predvsem sadne drevesne vrste ter vse
travniske povrsine. Ta obmocja skupaj zavzemajo 73 % vseh KZ Slovenije.

KZ Slovenije smo pripisali 3 vrednosti faktorja vnosa ogljika v tla Fyin sicer F;=1,00in F;=1,11
in Fi = 1,44. PovrSina obmocij s faktorjem F; = 1,00 zavzema 393.914 ha kar je 59 % vseh KZ
Slovenije. To so obdelovalne povrsine, ki so vsakoletno obdelane in kjer rastejo Zita. Vsi Zetveni
ostanki se vrnejo v tla. V kolikor se ti odstranijo, se dodaja organska snov (npr. gnoj). Obic¢ajno
tudi gnojenje z mineralnimi gnojili oz. gojenje metuljnic v kolobarju. Za travniske povrsine je
znacilno da se trajnostno upravljajo zzmerno paso. Prakticirajo se ukrepi za izboljSanje travinja
npr, gnojenje, izboljSanje vrst, namakanje. PovrSina obmocij s faktorjem F, = 1,11 zavzema
177.724 ha kar je 27 % vseh KZ Slovenije. To so travniske povrsine kjer se izvaja en ali ve¢
dodatnih ukrepov za izboljSanje travinja (gnojenje). Povrsina obmocij s faktorjem F, = 1,44
zavzema 94.254 ha kar je 14 % vseh KZ Slovenije. To so izkljuéno obdelovalne povrsine, ki se
redno gnojijo z Zivinskimi gnojili. Vnos Zivinskih gnojil je velik oz. nadpovprecen (> 40 kg N iz
Zivinskih gnojil/ha/leto).

.....

Fme =1,00in Fvg = 1,08 in Fue = 1,14. PovrSina obmocij s faktorjem Fme = 1,00 zavzema 607.146
ha kar je 91 % vseh KZ Slovenije. Med obdelovalnimi povrSinami so to orane obdelovalne
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povrsine, med travniSkimi povrSinami pa tista, ki se trajnostno upravljajo in niso degradirana,
vendar brez izvajanja praks, ki bi travinje dodatno izboljSevala. PovrSina obmocij s faktorjem
Fme = 1,08 zavzema 8.406 ha kar je 1 % vseh KZ Slovenije. To so obmocja obdelovalnih povrsin,
kjer se izvaja konzervirajoc¢a obdelava tal. Pri tem da ocenjujemo, da je 95 % konzervirajoce
obdelave minimalne, 5 % pa neposredne setve. Povrsina obmocij s faktorjem Fue = 1,14
zavzema 50.339 ha kar je 8 % vseh KZ Slovenije . To so travniske povrsine, kjer se izvaja en ali
vec dodatnih ukrepov za izboljSanje travinja.

| Legenda:

gflu_skupaj
izven

0,69
1,00

Avtor: Jancz Bergant, Joze Verbi¢ 0 0,5 1
Oblikovanje in kartografija: Jancz Bergant A
Kmetijski Institut Slovenije

Slika 22: Rezultat modela; karta za faktor rabe tal Fu (izsek).
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Legenda:

gfmg_skupaj
izven
1,00

W 1,08
1,14

Avtor: Jancz Bergant, JoZe Verbid N 0 05 1
Oblikovanije in kartografija: Jancz Bergant A I B L
Kmetijski Institut Slovenije

Slika 23: Rezultat modela; karta za faktor obdelave oz. upravljanja zemljis¢ Fue (izsek).

Legenda:

gfi_skupaj
izven

W 1,00
1,1
1,44

Avtor: Jancz Bergant, JoZe Verbié N 9 05 1
Oblikovanje in kartografija: Jancz Bergant A I S
Kmetijski Institut Slovenije

Slika 24: Rezultat modela; karta za faktor vnosa organske snovi oz. ogljika Fru (izsek).

42



Mali B., Simonci¢ P., Skudnik M., Kobler A., Bergant J., Verbi¢ J. 2016. Zaklju¢no porocilo o rezultatih ciljnega
raziskovalnega projekta V4-1428, Gozdarski institut Slovenije, Ljubljana 2016

Preglednica 17: Vrednosti faktorjev za intenzivnost obdelave Fy, Fme in Fi, loeno po posameznih glavnih
obmodjih in za vsa KZ Slovenije.

OBDELOVALNE POVRSINE TRAVINJE
- SKUPAJ VSA KZ
FAKTORIJI MINERALNA ORGANSKA | MINERALNA in ORGANSKA SLOVENUE
TLA TLA TLA SKUPAJ
FAKTOR Flu enote
ha 182.621 182.621
0,69 % 88 27
100 ha 25.844 2.260 455.166 483.270
! % 12 100 100 73
ha 208.465 2.260 455.166 665.891
SKUPAJ
% 100 100 100 100
FAKTOR Fi enote
100 ha 50.065 2.260 341.588 393.914
! % 24 100 75 59
111 ha 64.146 113.578 177.724
’ % 31 25 27
ha 94.254 94.254
1,44
% 45 14
208. 2.2 .1 .891
SKUPAJ ha 08.465 60 455.166 665.89
% 100 100 100 100
FAKTOR Fmg enote
100 ha 200.058 2.260 404.827 607.146
! % 96 100 89 91
4 )
1,08 ha 8.406 8.406
% 4 1
ha 50.339 50.339
1,14
% 11 8
ha 208.465 2.260 455.166 665.891
SKUPAJ
% 100 100 100 100
Opombe:

V dokumentu IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories, Volume 4; Chapter
5: Cropland in Chapter 6: Grassland, faktor za obmocje ni opredeljen.

V zadnjem obdobju projekta smo zasnovali model za izracun faktorjev intenzivnosti obdelave
(Fw, Fme in Fi) za leto 20157, katerega rezultat so rastrski prostorski sloji (loéeno za vsak faktor)
v resoluciji 12,5 m (format ESRI GRID). Opozorimo naj, da rezultati modela predstavljeni v tem
porocilu Se niso koncni. Gre za vmesno fazo, ki jo bo treba Se dopolniti (trenutno v modelu Se
ni upoStevano pravilo, ki za dolocitev faktorja F| = velik, brez dodajanja Zivinskih gnojil in F, =
velik, z dodajanjem Zivinskih gnojil, predvideva upostevanje podatkov o gojenju dolocenih
kultur v petih zaporednih letih. Ocenjujemo da se povrsine in vrednosti faktorjev Fry, Fve in Fi
s kon¢no verzijo ne bodo bistveno spremenile in so zato tudi rezultati modela iz tega porocila
v glavnem tocni in lahko sluZijo kot vhodni podatek za izracun zalog ogljika v tleh.

7 Karte intenzivnosti obdelave so izdelane za podatke iz 2015. Za pretekla leta izradun ni bil izveden, ker v &asu
nastajanja te metodologije $e nismo imeli podatka o vnosu N iz Zivinskih gnojil za pretekla leta. Naj opozorimo
tudi, da za izracun kot vhodne podatke potrebujemo prostorski podatek GERK povrsin oz. ukrepe za glavne
posevke, ki pa pred letom 2007 niso obstajali.
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4 Prenos znanja in informiranje

4.1 Informiranje in obves¢anje o aktivnostih projekta

Prva aktivnost, ki smo jo izvedli v zvezi z informiranjem, je bila izdelava zgibanke (priloga Ill).
Na njej so predstavljeni cilji in osnovne informacije o projektu. Zgibanke smo natisnili v nakladi

50 izvodov, ki smo jih kasneje razdelili tudi na delavnici.

Osnovne informacije o projektu smo objavili na domaci strani Gozdarskega instituta Slovenije
(http://www.gozdis.si/projekti/).

4.2 Predstavitev rezultatov in prenos znanja

Vmesne rezultate projekta smo skupaj s partnerjem (Kmetijski institut Slovenije) predstauvili
na delavnici »Spremljanje pokrovnosti/rabe tal z metodami daljinskega zaznavanja, ki smo jo
organizirali 16. novembra 2015 na Gozdarskem institutu Slovenije. Poleg GIS in KIS so na
delavnici sodelovali $e Ministrstvo za kmetijstvo, gozdarstvo in prehrano, Geodetski institut
Slovenije, Geografski institut Antona Melika ZRC SAZU in drugi delezniki. Agenda delavnice z
listo udeleZzencev je v prilogi IV.

Pomen pridobivanja podatkov iz gozdnih in drugih inventur in njihovo potrebo pri
monitoringu emisij toplogrednih plinov zaradi rabe tal, spremembe rabe tal in gozdarstvo smo
opisali v strokovnem prispevku v Zborniku povzetkov znanstvenega srecanja Gozd in les (Mali
in sod., 2015).

Problematiko vzorénega ocenjevanja rabe gozdnih zemljis¢ in pokrovnosti ter njunih
sprememb na Slovenskem smo predstavili v izvirnem znanstvenem ¢lanku v reviji Acta Silvae
et Ligni (Hladnik, 2015). Na podlagi karte rabe zemljis¢ in tipologije gozdnih rastis¢ smo ocenili
prostorska merila variabilnosti za krajinske kazalce in jih primerjali s stratificiranjem po
statisti¢nih regijah.

Rezultate matrik sprememb rabe tal za obdobje 2002-2006 in 2006-2012 smo uporabili v
Nacionalnem porocilu o evidencah toplogrednih plinov za leto 2016 (Mekinda Majaron in sod.,
2016) za oceno emisij v sektorju raba tal, spremembe rabe tal in gozdarstvo (LULUCF).

Rezultate projekta smo predstavili na mednarodni delavnici »The seminar on the importance
of forest inventory data for fulfilling obligations under the UN Framework Convention on
Climate Change, the Kyoto Protocol and EU legislation« v Zagrebu 1. in 2. junija 2016 v obliki
kratkega predavanja z naslovom Application of NFI data for UNFCCC and KP reporting in
Slovenia, main findings and challenges (Mali, 2016). Agenda delavnice in predavanje je v
prilogi V.

V pripravi je drugi izvirni znanstveni ¢lanek na temo projekta.
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Smernice za uporabo Landsat podlag za
fotointerpretacijo kmetijskih povrsin

Andrej Kobler, 4. 2. 2015

Landsat karte so vkljuéene v aplikacijo tako, da se jih da uporabiti pri interpretaciji kmetijskih rab.
Misljene so kot pomozno orodje, ko iz DOF kmetijske rabe ni mogoce zanesljivo dolociti (detelja in
trava na primer sta na DOF videti enako, vendar prva spada v razred 1100, druga pa v 1300).

Za vsako referencno leto sta pripravljeni dve vrsti kart:

1. barvna NDVI kompozitna® slika lo&ljivosti 30 m (slika 1), kjer imajo enake/podobne kmetijske
rabe priblizno enake barve; natancneje receno slika ni ena, ampak zaradi njihovega
omejenega geografskega obsega Slovenijo pokrivajo tri lo¢ene Landsat slike (slika 2);

=
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Slika 1: Barvna NDVI kompozitna slika kmetijskih povrsin Vipavske doline in Trnovskega gozda (referencno leto
2012, Landsat snemalni red 190). Barva je odraz ¢asovne dinamike koli¢ine fotosintetske aktivnosti skozi
vegetacijsko sezono. €rna barva oznacuje gozd, umetne povrsine, vode in oblake.

8 opomba: barvna kompozitna slika je sestavljena iz treh (RGB) kanalov. Vsak slikovni kanal vsebuje NDVI sliko iz
dolo¢enega dela vegetacijske sezone. NDVI je vegetacijski indeks, izracunan iz razmerja med rdec¢im in IR delom
spektralnega odboja (kar sicer ni pomembno :-), pomembno pa je, da je vrednost NDVI priblizno sorazmerna
intenzivnosti fotosinteze in vitalnosti rastlinstva (ki je pri enakih ostalih pogojih odvisna najbolj od namocenosti
oziroma susnosti), neto primarne produkcije, s tem pa tudi kolicini rastlinske biomase. R (rdeci) kanal
kompozitne slike odraza najzgodnejse obdobje vegetacije (nekje med aprilom in junijem, odvisno od
razpoloZzljivosti brezoblacnih posnetkov), G (zeleni) kanal kaze srednje obdobje (nekje med junijem in
avgustom), B (modri) pa pozno obdobje (med avgustom in oktobrom). Barva je torej odraz ¢asovne dinamike
koli¢ine biomase skozi vegetacijsko sezono.



Slika 2: Slovenijo pokrivajo tri delno prekrivajoce se Landsat slike. Od leve proti desni so snemalni redovi 191,
190 in 189.

2. (nevidna) tematska karta (slika 3) locljivosti 30 m v ozadju aplikacije, ki v locene
»spektralne«® razrede zdruzuje kmetijske povrsine s podobno sezonsko dinamiko

Slika 3: Tematska karta kmetijskih povrsin Vipavske doline in Trnovskega gozda (referencno leto 2012, Landsat
path_row 190_028). Karta prikazuje razrede, ki so rezultat clusteringa na podlagi ¢asovne serije treh slik NDVI
vegetacijskih indeksov (zacetek, sredina in konec vegetacijske sezone) satelita Landsat. Karta je v ozadju
aplikacije in uporabniku ni vidna, sluzi pa generiranju statistik rabe v podporo interpretaciji. Bela barva na karti
oznacuje gozd, umetne povrsine, vode in oblake.

NDVI kompozitna slika nam pomaga dolociti, ali imata tocki A in B enako rabo: Ce je raba v tocki A
znana, lahko na podlagi podobnosti barv sklepamo, kaksna je raba v toc¢ki B. Dodatno nam pomaga Se
aplikacija, ki na podlagi Ze prej interpretiranih podobnih tock (= enakega »spektralnega« razreda
skrite Landsat tematske karte) sporoci, katera kmetijska raba prevladuje v tem »spektralnem«
razredu (natancneje receno: sporoci frekvencno porazdelitev kmetijskih rab v tem »spektralnem«
razredu). Da je ta informacija bolj zanesljiva, jo sporoci Sele, ko je v posameznem »spektralnem«
razredu vsaj 30 interpretiranih tock.

% opomba: »spektralni« razredi so v narekovajih zato, ker gre za clustering (nenadzorovano klasifikacijo) na
podlagi ¢asovne serije treh slik NDVI vegetacijskih indeksov satelita Landsat (zacetek, sredina in konec
vegetacijske sezone), ne pa surovih spektralnih informacij.



Iz povedanega sledijo naslednje ugotovitve, pomembne za interpretacijo kmetijskih rab:

1.
2.

na zacetku nam informacija o prevladujoci rabi Se ne bo na voljo;

¢e so bile nase zacetne interpretacije kmetijske rabe sistemati¢no napacne, bo napacna tudi
informacija o prevladujoci rabi na »spektralno« podobnih zemljiscih;

v posameznem »spektralnem« razredu se lahko legitimno znajde vec kmetijskih rab, ¢e imajo
podobno sezonsko dinamiko fotosintetske aktivnosti;

ista kmetijska raba lahko nastopa v klimatsko in ekolosko razlicnih delih drzave (npr. trajni
travniki na Krasu ali na Ljubljanskem barju) z razli¢nim ¢asovnim potekom vegetacije in se
zato lahko pojavi v ve¢ kot enem »spektralnem« razredu (kar ilustrirata slika 1 in slika 3, ce
primerjamo travnike v Vipavski dolini s travniki na Trnovskem gozdu);

barve na NDVI kompozitni sliki lahko primerjamo le znotraj iste slike (prim. slika) in istega
referencnega leta; na prekrivnem obmocju med dvema sosednjima slikama na primer so
lahko barve precej razli¢cne, saj NDVI komponente niso bile racunane na isti dan (slika 4, slika
5), v razmeroma kratkem Casu pa se te pri enaki rabi lahko spreminjajo zaradi deZja/suse in

zaradi sprememb pokrovnosti (npr. pokosen travnik) (raba # pokrovnost);

Slika 4: Primerjava NDVI kompozitnih slik Vipavske doline iz istega referencnega leta (2012), vendar iz dveh
razlicnih snemalnih redov - levo 190, desno 191. Barve se razlikujejo zaradi (1) razli¢ni datumov zajema NDVI,
deloma pa lahko tudi zaradi spremembe pokrovnosti (npr. trava je bila pokoSena), ne pa rabe. Datumi za levo
sliko: kanal R = 15.4.2013, G = 29.6.2011, B = 5.8.2013. Datumi za desno sliko: R =12.8.2013, G = 23.8.2011,B =
21.9.2010.

Slika 5: Primerjava NDVI kompozitnih slik Vipavske doline iz dveh referencnih let (levo 2002, desno 2012), obe
snemalni red 191. Barve se razlikujejo zaradi (1) sprememb rabe med 2002 in 2012 ter (2) zaradi razlicni
datumov zajema NDVI znotraj sezone. Datumi za levo sliko: kanal R = 27.6.2002, G = 17.8.2003, B = 18.9.2003.
Datumi za desno sliko: R =12.8.2013, G = 23.8.2011, B = 21.9.2010.



6. nekaj smernic za razumevanje barv na NDVI kompozitnih slikah:

o intenzivne barve pomenijo vecjo fotosintetsko aktivnost vsaj v enem od treh zajetih

obdobij in domnevno intenzivnejSo kmetijsko obdelavo;

o blede/izprane barve nakazujejo opusceno kmetijsko obdelavo in opuséene

travnike/pasnike;

o nasprotno pa zelo svetlo siva ali bela barva pomeni konstantno visoko fotosintetsko

aktivnost skozi vsa tri zajeta obdobja;

o rdediin rumeni odtenki pomenijo kulminacijo fotosintetske aktivnosti v zgodnejSem

delu prikazanega ¢asovnega intervala, modri in turkizni pa v kasnejSem;

7. ¢rna obmocja na NDVI kompozitni sliki ne predstavljajo le gozda, umetnih povrsin in voda,

ampak tudi oblake. Zaradi oblac¢nosti na posameznih slikah ni Landsat podatkov za vse

kmetijske povrsine. Ker za vsako referenc¢no leto potrebujemo vsaj tri (relativno) brezoblacne

satelitske slike iz vegetacijske sezone, se je oblakom nemogoce popolnoma izogniti. Zaradi

dolgotrajne oblacnosti v posameznih letih in posameznih predelih drzave smo bili prisiljeni

uporabiti celo datume Landsat slik, ki se za eno do dve leti razlikujejo od referencnega leta.

Problemom zaradi oblakov na satelitskih slikah se lahko v veliki meri izognemo, ¢e uporabimo

sliko sosednjega snemalnega redu (slika 6).

Vrhnika

Ljubljansko barje

Slika 6: Razlika v oblacnosti med slikami: levo je slika Ljubljanskega barja za referencno leto 2006 (snemalni red 191), v
sredini je zaradi obla¢nosti skoraj neuporabna slika za referencno leto 2012 (snemalni red 191). Vendar tudi za leto 2012
obstaja uporabna slika in sicer snemalni red 190 (desna slika).

Dodatek — pregled datumov zajema NDVI po slikovnih kanalih kompozitnih slik

Referencno leto 2002, snemalni red 189:
Referencno leto 2006, snemalni red 189:

Referencno leto 2012, snemalni red 189:

Referencno leto 2002, snemalni red 190:
Referencno leto 2006, snemalni red 190:

Referencno leto 2012, snemalni red 190:

Referencno leto 2002, snemalni red 191:
Referencno leto 2006, snemalni red 191:

Referencno leto 2012, snemalni red 191:

R=13.6.2002, G = 3.8.2003, B = 20.9.2003
R=20.5.2005, G = 26.7.2006, B = 12.9.2006
R=24.4.2013,G=22.6.2011, B=10.9.2011

R=22.4.2004, G = 23.6.2003, B = 10.8.2003
R =25.5.2005, G =17.7.2006, B = 16.9.2005
R=15.4.2013, G =29.6.2011, B =5.8.2013

R=27.6.2002, G=17.8.2003, B = 18.9.2003
R=22.6.2006, G = 27.7.72007, B =10.9.2006
R=12.8.2013, G=23.8.2011, B=21.9.201w2



€59¢0¢

LTT
90¢
111
11
6¢0T

T0T¢T T T

111
99
88¢

144
(013
voT€E
9

6T
vLe
S€
8€¢
1

1

0¢
L9T¢

S¢T  LO0C TIT 11T 680T

144* [4
So0c T
0TT
1
T ot
T¢

0¢

i

Ielol 000L 0009 000S Oc¢Zvr 000€
pueso

S90¢T 10T 98

1244 [4

[4 66
9
14
€1 T 14
[4 14
[4
9
[4"
000C¢ 008T 0091

auisinod ey 0T ouzi|qlid efjaespaad e3201 BYeSA %201 92UdAN3L4 0S 191Upd|8aad A 11SOUpaJA :equodQ

s€c T [4 6T 9217 [e10L
pueip
T 000£
0009

T 000S

ocey
000€
000¢
9 008T
0097
00ST
€ 0crt

8 60¢ 6 T 0Tl
6¢ T TCeET
7€6¢ 11 1 8 00€T

9 ovet
8T T 0€CT

0S¢ T T [444"

|¥44"
8T¢ T 154"
T 06TT

T 08TT

61 T 09TT

€ T 134 T 4 T 060C 00TT

OIPT TCET O00ET OVCT O0ECT ¢¢¢T TZCT TTCT 06TT O08IT O09TT O00TT 900¢
-¢00¢

88¢ ¢ 6LE 1€ 0s0€ 9 61 v9¢  S€

Mm 0 o ™~
—
(o]
wn
o~

6 [44"

00ST 0cCvT

9002-200Z hfqopqo A ifiaeyjiyise)y lujeuoideu od |e3 ages aquiswaids
Il eSojud



€9¢0C 6¢T LO¢C [4%% (4"

T4
L0¢ 90¢ T

111 07T

11 11
6801

S90¢T € T T T
10T

98

88¢

T4

6LE
1€
osoe T

6T
9¢
S€
S€C
T

[4

6T
9¢T¢

|elol 0004 0009
puein

000s Occvy

8VIT ¢90¢T <01
T

S80T

1 v10C¢T €

€6

S

€ L

S 6€ [4

81 T v

[4

T

81

000€ 000¢ 008T

v6

Ly

[4"

€T

0091

T6¢

6G¢C

S¢

00ST

(17472

6S€ [43

0T

€LC
133
€9

T
(11429

TceT

L80€ S ve

91 T

T¢

Lc T

916¢ [4

6T

91

L9
00€T oOvcT

9002-200¢ hlqopqo A

¢9¢

1G6¢

0€CT ¢¢CT TCC¢T TICT 06TT O08IT O09TT O00TT

ifioe

143 00c T [4 8T 690C |ei0L

pueip
000L

0009
000§
ocey
000¢
000¢
008T
009T
14 00sT
ocrt
0TvT
TeeET
00€T
1 ovet

oect

T [444"

[43 1 Teet
SeT S 111

T 06TT

[4 08TT

LT [4 09TT

T 1 T€0C 00TT

(4114
-900¢

ijisep| lujeuoldeu od |e3 ages aquiawaids



Priloga lll

Informativna zgibanka o projektu CRP V4-1428



Priloga IV

Agenda delavnice »Spremljanje pokrovnosti/rabe tal z metodami daljinskega zaznavanja« in
lista udelezencev (Ljubljana, Gozdarski institut Slovenije, 16. november 2015)



Priloga V

Agenda mednarodne delavnice »The seminar on the importance of forest inventory data for
fulfilling obligations under the UN Framework Convention on Climate Change, the Kyoto
Protocol and EU legislation« (Zagreb, Hotel Panorama, 1.-2. junija 2016)

Izrocek kratkega predavanja z naslovom Application of NFI data for UNFCCC and KP reporting
in Slovenia, main findings and challenges (Mali, 2016)



Cilji projekta

e Razviti metodoloski pristop
spremljanja sprememb rabe tal za
namen porocanja o emisijah TGP za
podrocje LULUCF.

e QOceniti povrSine sprememb rabe tal na
sistematicni vzoréni mrezi na osnovi
razpoloZzljivih prostorskih podatkov.

e Oblikovati korekcijske faktorje in z
njimi za nazaj korigirati strukturne
deleze posameznih rab zemljis¢ v
Sloveniji, s ¢imer bo moZno oceniti
resnicne obsege krcitev gozdov,
spremembe zemljisc zaradi
urbanizacije itd.

e Predlagati dopolnitve in izboljsave
metod zbiranja in obdelave podatkov v
obstojecih inventurah v Sloveniji.

e Prispevati k razvoju inventurnih metod
za nove kazalce, ki so doloceni po
evropski zakonodaji.

e Predstaviti rezultate narocniku in
koncnim uporabnikom.

Slovar kratic:

LULUCF = land use, land-use change and forestry
(raba tal, sprememba rabe tal in gozdarstvo)
UNFCCC/KP = United Nations Framework Convention
on Climate Change (UNFCCC) and Kyoto Protocol (KP)
(Okvirna konvencija Zdruzenih narodov o podnebnih
spremembah in Kjotski protokol)

Ali ste vedeli?

Za doseganje prehranske neodvisnosti
Slovenije, bi po nekaterih ocenah potre-
bovali okoli 0,3 ha obdelovalnih povrsin
na prebivalca. Trenutno je v Sloveniji okoli
0,1 ha obdelovalnih povrsin na prebivalca.

V zadnjih 10 letih se je zaraslo 12.875 ha
kmetijskih povrsin ali kar 1560 nogomet-
nih igris¢ na leto.

Povrsina pozidanih in sorodnih zemljis¢ se
je v desetih letih povecala za ve¢ kot 800
ha.

Vsako leto se izgubi okoli 400 ha njiv in
vrtov ter 700 ha travnikov zaradi pozida-
ve.

Naslov in kontaktna oseba:

GOZDARSKI INSTITUT SLOVENIJE
Vecna pot 2, 1000 Ljubljana

Bostjan Mali
Telefon: +386-1-200 78 29
Fax: +386-1-257 35 89
E-naslov: bostjan.mali@gozdis.si

http://www.gozdis.si

Ciljni raziskovalni projekt-CRP
V4-1428: Izhodisca za izboljSa-
nje metodologije porocanja o
emisijah toplogrednih plinov
v povezavi z rabo tal, spre-
membo rabe tal in gozdar-
stvom

..

i

Izvajalec:

= GOZDARSKI INSTITUT SLOVENUJE
SLOVENIAN FORESTRY INSTITUTE

’Jl e .. v, e
> Kmetijski institut Slovenije

Agricultural Institute of Slovenia

S podporo:
@ REPUBLIKA SLOVENIJA

MINISTRSTVO ZA KMETIJSTVO,
GOZDARSTVO IN PREHRANO

JAVNA AGENCIJA ZA RAZISKOVALNO DEJAVNOST
REPUBLIKE SLOVENIJE
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Predstavitev problematike

Slovenija je kot polnopravna clanica
Evropske skupnosti, vsako leto dolzna
poroc¢ati o emisijah o0z. ponorih
toplogrednih plinov (TGP).

Eden najpomembnejsih sektorjev v
nacionalnem porocanju o emisijah in
ponorih TGP, je sektor rabe tal,
spremembe rabe tal in gozdarstvo.
Kljub temu, da so danes na voljo
razlicni podatkovni viri (podatki
vzorénih inventur, satelitski posnetki,
podatki razlicnih letalskih snemanj ter
razlicnih satelitskih raziskovanj), se
veliko drzav, ki so  vkljucene v
UNFCCC/KP porocanje, spopada s
problemi spremljanja povrsin rabe tal
in sprememb rabe tal v Casu.

Metodologija dolocanja posameznih
nacionalnih kategorij oz. razredov rab
in zajem podatkov, sta se s ¢asom
zaradi evropske politike spreminjala,
kar je glavni vzrok nerealnih
sprememb rabe tal.

Spremembe rabe tal v obdobju
2002 -2012

DOF 1:5000, GURS 2002 - dejanska raba: njiva (1100)

Q

zemljis¢e (3000)

DOF 1:5000, GURS 2012 - dejanska raba: Pozidano in sorodno

Delovni sklopi
Razvoj metodologije za spremljanje spre-
memb rabe tal za celotno obmocje Slove-

nije.

Testiranje metodologije in korekcija matri-
ke sprememb rabe tal.

Predlog metod zbiranja in obdelave podat-
kov o zalogah ogljika.

Prenos znanja in informacije.

Podatki o projektu:

Trajanje: 1. 7. 2014 - 30. 6. 2016
Vrednost: 90 000 evrov
Financiranje: ARRS, MKGP

Partnerji: Kmetijski institut Slovenije



	V4-1428_ZP
	V4-1428_Priloga 1
	V4-1428_Priloga 2

