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Spremljanje zalog ogljika v kmetijskih in gozdarskih
rabah tal za potrebe porocanja o nacionalni bilanci
ogljika (CRP V4-1628)

lzvlecCek

Talna organska snov (TOS) in s tem vsebnost organskega ogljika (Cor,) v tleh je najpomembnejsi kazalec
kakovosti in lastnosti kmetijslih in drugih tal ter potencialov za izvajanje obseznega nabora
ekosistemskih storitev tal. Tla so pomemben ponor in/ali vir toplogrednih plinov, v najvecji meri ogljika v
obliki ogljikovega dioksida (CO,), pa tudi metana (CH,) in drugih plinov. Slovenija mora emisije in ponore
toplogrednih plinov, ki nastanejo tudi kot posledica gospodarjenja s tlemi, porocati kot del emisij
sektorja LULUCF v skladu z mednarodnimi in evropskimi zavezami. Na mednarodni ravni poro¢a po
dolocilih Okvirne konvencije ZdruZenih narodov o spremembi podnebja (UNFCCC) in na evropski ravni
letne ocene po dolodilih Sklepa 529/2013/EU.

Projekt zajema razvoj, testiranje in delno vzpostavitev sistema spremljanja vsebnosti TOS kot dela
nacionalnega porocanja za sektor “Raba zemljis¢, sprememba rabe zemljis¢ in gozdarstvo (LULUCF)” kot
pomembnega dela nacionalne bilance ogljika.

V okviru projekta smo izdelali operativno metodo za porocanje o emisijah/ponorih CO, v kmetijsko -
gozdnih podrocjih Slovenije in pripadajoce strokovne podlage; ocenili izhodis¢no stanje vsebnosti TOS v
kmetijskih in gozdnih tleh Slovenije (FAO GSOCmap Slovenija); zasnovali prostorsko razporeditev
spremljanja TOS s predlogom lokacij glede na pedoklimatske znacilnosti Slovenije. Opravili smo pregled
nacinov spremljanja in porocanja o kakovosti tal v Evropi in po svetu. Zasnovali smo sistem kontrole
kakovosti na vseh ravneh monitoringa za porocanje o vsebnosti TOS ter oceno prispevka k nacionalni
bilanci C (standardni operativni postopki vzoréenja tal, laboratorijska analitika tal, podatki tal, poro¢anje
o bilancah C).

Klju¢ne besede: talna organska snov, monitoring, porocanje, sistem zagotavljanja kakovosti,



Abstract

Soil organic matter (SOM), and thus the C,, content of the soil, is the most important indicator of soil
quality and soil properties, as well as the potential for delivering a comprehensive range of ecosystem
soil services. The soil is an important sink and/or a source of greenhouse gases, mainly carbon in the
form of carbon dioxide (CO,), methane (CH,) as well as some other gases. Slovenia is obliged to report
greenhouse gas emissions and sinks, which also result from soil management, as part of the emissions of
the LULUCF sector under international and European commitments. It reports internationally under the
provisions of the United Nations Framework Convention on Climate Change (UNFCCC) and at the
European level annual assessments under the provisions of Decision 529/2013 / EU.

The project covers the development, testing and partial set-up of a SOM monitoring system as part of
national reporting for the sector “Land Use, Land Use Change and Forestry (LULUCF)” as an important
part of the national carbon balance.

Within the project an operational method for reporting CO, emissions/sinks in soils of agricultural and
forestry land uses of Slovenia was developed and related operational documents; assessed the baseline
SOM content in agricultural and forest soils of Slovenia (FAO GSOCmap Slovenia); and predefined SOM
monitoring locations according to the pedo-climatic characteristics of Slovenia. The review of soil quality
and C,,; monitoring and reporting systems of selected countries in Europe and World was elaborated.
The quality control system at all levels of monitoring to report on SOM content and to assess the
contribution to the national C balance (standard operating procedures for soil sampling, laboratory soil
analytics, soil data, balance C reporting) was designed.

Keywords: Soil organic matter, monitoring, reporting, quality assurance system



OkrajSave in pojmi

CRP: Ciljni raziskovalni program

CEC: cation exchange capacity; kationska izmenjalna kapaciteta

DOF: digitalni ortofoto posnetek

efektivna poljska kapaciteta: rastlinam dostopna voda, ki jo lahko koristijo za svoje fizioloSke potrebe

enota vzorca tal: del tal, ki se ga odvzame v enkratnem delovnem postopku pri vzoréenju z opremo za
jemanje vzorcev in je namenjen pripravi vzorca

FAO: (ang. Food and Agriculture Organization), Organizacija ZdruZenih narodov za prehrano in
kmetijstvo

FFS: fitifarmacevtska sredstva

GERK: strnjena povrsina kmetijskega zemljis¢a z enako vrsto dejanske rabe, ki je v uporabi enega
kmetijskega gospodarstva

GSOCmap: Okrajsava za ang. Global Soil Organic Carbon map, svetovna karta talne organske snovi

GSP: (ang. Global Soil Partnerhip), globalno partnerstvo za tla

hidromelioracija: izboljSevanje zemljis¢ z osusevanjem ali namakanjem

homogenizacija vzorca tal: postopek, v katerem z meSanjem vecih enot vzorca tal zagotovimo
homogene lastnosti vzorca celotnega vzorca tal, odvzetega iz posamezne globine tal, horizonta
ali sloja

IPCC: (ang. The Intergovernmental Panel on Climate Change), Medvladni odbor za podnebne
spremembe

KMG: kmetijsko gospodarstvo

KIK: kationska izmenjalna kapaciteta

KZ: kmetijska zemljisca

konvencionalna obdelava tal: obdelava tal s plugom

lokacijska tocka: je definirana z X in Y koordinato vzorénega mesta in predstavlja izhodis¢e za dolocitev
odvzemnih mest na terenu

MKGP: Ministrstvo za kmetijstvo, gozdarstvo in prehrano;

monitoring: spremljanje in nadzorovanje stanja s sistemati¢nimi meritvami ali drugimi metodami in z
njimi povezanimi postopki

odvzemno mesto: eno izmed mest znotraj vzorénega mesta, na katerem se odvzamejo posamezne
enote vzorca tal, posebej na eni ali vec globinah tal

ohranitvena obdelava tal: je nacin kmetovanja za ohranjanje rodovitnosti tal, pri katerem seme
odlozimo v neobdelano prst, v kateri so rastlinski ostanki iz preteklega leta; v€asih uporabljen
izraz konzervacijska/konzervirajoc¢a obdelava tal

OKENV: Oddelek za kmetijsko ekologijo in naravne vire, ki deluje v okviru Kmetijskega instituta Slovenije

organska snov v tleh oz. talna organska snov: je Ziva in neZiva organska snov tal. Ziva organska snov tal
so talni organizmi. NeZiva organska snov tal je odmrla rastlinska in Zivalska biomasa in je lahko
razgradljiva ali stabilna organska snov

preiskovano obmocje: obmocje, na katerem se izvaja monitoring stanja tal ali namenska raziskava tal
zaradi ugotavljanja stanja tal. Preiskovano obmocje je celotno obmocje Slovenije, ¢e gre za
ugotavljanje stanja tal z monitoringom stanja tal oziroma manjSe obmocje, ¢e gre za
ugotavljanje stanja tal z namensko raziskavo tal.

referencna lokacija: lokacija za spremljane TOS izbrana iz kilometrske mreze s petimi izbranimi kriteriji

retinenca: zamuda v vodnem odtoku zaradi zadrZevanja padavinske vode na dolo¢enem obmocju



sektor LULUCF: (ang. Land Use, Land Use Change and Forestry), Sektor raba zemljis¢, sprememba rabe
zemljis¢€ in gozdarstvo

sekvestracija ogljika: ali ponor ogljika je dolgotrajnejSe povecanje koli¢ine organskega ogljika v nekem
mediju, najpogosteje v tleh.

TOS: talna organska snov je odmrla organska snov rastlin na tleh

TPG: toplogredni plini (najpomembnejsi so CO,, CH,4 in N,0)

UNFCCC: (ang. United Nations Framework Convention on Climate Change), Okvirna konvencija
ZdruZenih narodov o podnebnih spremembah

volumska gostota tal: razmerje med maso trdne faze tal in volumnom neporusenega vzorca tal

vzorcéno mesto: prostorsko dolo¢eno obmocje tal, kjer se odvzame vzorec tal

EC: electrical aconductivity; elektri¢n aprevodnost tal

vzorec tal: homogenizirana mesanica enot vzorcev tal, odvzetih na ve¢ odvzemnih mestih znotraj istega
vzorénega mesta na isti globini tako, da odraZa stanje tal celotnega vzorénega mesta v tej globini



Uvod

Ozadja

Tla so bistveni vir in vitalni del naravnega okolja, iz katerega se prideluje vecina svetovne hrane. Obenem
tla prinasajo Zivljenjski prostor za ljudi, omogocajo pa tudi bistvene ekosistemske storitve, kot so: oskrba
z vodo, blazenje podnebnih sprememb, ohranjanje biotske raznovrstnosti. Na Zalost so tla pod velikim
pritiskom narascanja Stevila prebivalstva, vecjih potreb po hrani in konkurencnosti rabe zemljisc.
Priblizno 33 % svetovnih tal je degradiranih, zato oblikovalci politike po vsem svetu raziskujejo
priloZnosti za trajnostni razvoj.

Ceprav se zdi pomen tal ociten, v preteklosti ni bil delezen ustrezne pozornosti v smislu uporabe in
upravljanja s tlemi. V preteklosti so namrec tla pogosto veljala za neskoncen vir, ki nam bo vedno
sposoben zagotoviti svoje ekosistemske storitve. Ker temu ni tako, je nujno potrebno ozavescati o
pomembnosti tal, zlasti z vidika njihove zas¢ite in trajnostne uporabe.

Vsebnost TOS je eden izmed glavnih pokazateljev kakovosti tal, u€inkovitosti rabe tal ter kljucen podatek
za ocenjevanje ucinkov rabe tal na potencialne izpuste toplogrednih plinov iz kmetijstva v ozracje.
Vecinoma se izraza v odstotkih (%) TOS ali v enotah organskega ogljika (C,) na enoto tal (g C/kg tal). Za
primerljivost rezultatov TOS med laboratoriji 0z. med drzavami je potrebno najprej vzpostaviti enotno
metodo za dolocanje TOS.

Vsebnost talne organske snovi (TOS) v veliki meri dolo¢a kakovost tal ter njihovo kapaciteto za
zagotavljanje ekosistemskih storitev. Vendar v Sloveniji nimamo enotnega nacionalnega sistema
monitoringa tal, zaradi Cesar so obstojeci podatki o vsebnosti TOS med seboj slabo primerljivi, neuskljani
in tezko dostopni, saj se hranijo po razli¢nih ustanovah, ministrstvih in institutih.

V okviru porocanja za sektor LULUCF je potrebno vzpostaviti enotno metodologijo vzorcenja in analize
vsebnosti TOS, kot tudi zgraditi skladno in funkcionalno podatkovno bazo. Potrebno je zasnovati
postopke za izracun kolicin iz pridobljenih podatkov ter vzpostaviti sistem rednega letnega porocanja, ki
je skladen z mednarodnim sistemom porocanja nacionalnih bilanc ogljika.



Namen in cilji projekta

Glavni namen projekta je poenotiti metodologijo vzoréenja in analitike talne organske snovi (TOS) ter

sistem porocanja za potrebe nacionalne bilance ogljika, vklju¢no z vzpostavitvijo podatkovne baze

spremljanja vsebnosti TOS v tleh kmetijskih zemljisc.

Enoten sistem monitoringa TOS v Sloveniji je nujen za strokovno pravilno oceno bilance TOS oz.

vsebnosti, ponorov organskega ogljika v tleh in s tem izpustov CO, in posredno tudi drugih toplogrednih

plinov iz tal kmetijskih in gozdnih zemljis¢. S tem bodo podani temelji za udinkovito upravljanje s TOS in

trajnostno naravnano gospodarjenje s tlemi v kmetijstvu in gozdarstvu.

Klju¢ni cilji projekta so bili:

1.

izdelati strokovne podlage in operativho metodo za porocanje o emisijah/ponorih CO, v
kmetijsko-gozdarskih obmocgjih Slovenije;

oceniti izhodis¢no stanje vsebnosti TOS v kmetijskih in gozdnih tleh Slovenije;

izdelati prostorsko zasnovo spremljanja TOS v obliki fleksibilne mreZe za celotno Slovenijo in
dolociti lokacije referencne vzorénih mest;

izdelati primerjalno analizo z obstojecimi nacini vzoréenja, spremljanja in porocanja v drugih
drzavah;

dolociti racionalno metodologijo pridobivanja in obdelave podatkov TOS; vzpostaviti
sistem in zagotoviti kontrolo kakovosti na vseh ravneh monitoringa; vzoréenje — analiza —
podatkovna baza — uporaba podatkov za izracune za porocanje;

oblikovati podatkovne baze za porocanje o vsebnosti TOS v tleh Slovenije ter oceno
prispevka k nacionalni bilanci ogljika



Rezultati po posameznih delovnih sklopih in
delovnih nalogah

Projekt se deli na delovne sklope in znotraj njih na delovne naloge.

Rezultati predstavljeni po sklopih in nalogah kot so navedeni v programu dela.






1 DS1: Izdelava strokovnih podlag in metod za porocCanje o emisijah
in ponorih CO, v kmetijsko - gozdarskih rabah zemljisc

Sklop DS1 zajema razvoj in testiranje operativne metode za porocanje o emisijah oz. ponorih CO, v
kmetijskih in gozdnih tleh Slovenije za potrebe porocanja o nacionalni bilanci CO, ter izdelati strokovne
podlage za izvajanje te metode.

1.1 Talna organska snov

Opredelitev TOS. TOS je Ziva komponenta tal (rastline, Zivali, mikroorganizmi) in tudi neZiva organska
snov, ki je sestavljena iz humusa (stabilna organska snov) in odmrle organske mase na razli¢nih stopnjah
razgradnje/mineralizacije (manj obstojne komponente TOS oz. bolj ali manj razgradljiva organsko snov).
Prisotnost in aktivnost Zivih organizmov je kljuénega pomena za procese nastanka obstojnega humusa
(humifikacijo) in za popolno razgradnjo TOS (mineralizacijo) do osnovnih anorganskih sestavin (H,O in
CO,) in posameznih hranil (P, K, Ca, Mg, B, itd.). Na dinamiko TOS vplivajo tako naravni kot antropogeni
mehanizmi (mehanska obdelava tal, gnojenje, dreniranje, namakanije tal itd.), saj narekujejo prehranski
in vodno-zracni rezim ter posledi¢no mikrobiolosko dejavnost v tleh, kar je klju¢nega pomena za
intenzivnost in nacin razgradnje TOS.

Vsebnost, ohranjanje in ponori organske snovi v tleh (TOS) je izijemnega pomena glede razpoloZljivosti
rastlinskih hranil in izboljSanja fizicnih, kemijskih in bioloskih lastnosti tal (Kundu et al., 2006).
Ohranjanje organskega ogljika v tleh, ki je glavni sestavni del TOS, je bistvenega pomena za trajnostno
kmetijsko pridelavo, saj zmanjSanje vsebnosti TOS na splosno vodi v zmanjsano produktivnost — koli¢ino
pridelave (Lal, 2006).

Specifike tal kot medija za ponor ogljika.

vv |

Tla so pomembno 'skladisce’ ogljika, za katerega je potrebno ocenjevati in porocati emisije ter ponore.
Osnova za izracun emisij 0z. ponorov so zaloge ogljika v tleh in spremembe le-teh v ¢asu ter podatki o
povrsinah za standardne kategorije zemljisc.

Vendar, so tla kompleksno in iz treh faz grajen ekosistem (trdi delci, organska snov, talna voda in talna
atmosfera), ki so v medsebojnem dinami¢nem odnosu. Ta sistem je bistveno teZe in draZje spremljati in
analizirati kot npr. zrak in vodo, zato so v kontekstu ocenjevanja emisij iz tal potrebne predpostavke,
poenostavitve in v veliki meri u¢inkovite metode vzoréenja (Somogyi et al., 2011).

Ogljik se kot plin CO, sprosca iz tal na razlicne nacine in z razli¢no intenziteto in prispeva k uc¢inku
tople grede. Posledi¢no ima pomembno vlogo tudi pri klimatskih spremembah.

1.2 Toplogredni plini, CO,, bilanca C v tleh, porocanje o TPG

Toplogredni plini. Toplogredni plini, ki jih je treba spremljati in ocenjevati po metodah IPCC, so ogljikov
dioksid (CO,), didusikov oksid (N,0) in metan (CH,). Spremljanje velja za vse ¢lovekove dejavnosti.

Pomen bilance in zalog C v tleh. Povecanje zalog ogljika v tleh (sekvestracija C) se posebej v zadnjem
Casu v strokovni in znanstveni literaturi veckrat omenja kot ena izmed pomembnih strategij za
zmanjsanje emisij in povecanje ponorov toplogrednih plinov (npr. Minasny et al., 2017). Ne glede na to,
da je blazZitveni potencial tal za zmanjsanje emisij na globalni ravni tezko dolodljiv in ¢asovno omejen



(Baveye et al., 2018), Studija pregleda ukrepov za drzave ¢lanice EU kaZe na to, da je ena izmed cenejsih
poti za zmanjSanje emisij v sektorju Raba zemljis¢, sprememba rabe zemljis¢ in gozdarstvo (LULUCF)
izboljsanje gospodarjenja z ogljikom v tleh (Paquel et al., 2017).

Specifike poroc€anja o bilanci C v tleh. Ker v mnogih drzavah $e ni vzpostavljenih ustreznih in skladnih
nacionalnih monitoringov tal, so v skladu s smernicami IPCC dovoljene predpostavke, da tla niso vir
emisij, Ceprav so tla vkljuena v kroZenje C. Ocene vsebnosti C praviloma opravijo s pomoznimi podatki
iz nacionalnih raziskav, celovitimi ali delnimi monitoringi, podatki razli¢nih studij, ki so nastale na
manjsih prostorskih obmocjih, v okviru raziskovalnih projektov, prednostno iz recenziranih prispevkov.
Praviloma so ocene emisij C vsako leto predmet revizije, s katero se podrobneje preveri, kako dobro so
uporabljene metode razloZene, ali so bili podatki pridobljeni na ustrezen nacin in ali sta bila
zagotavljanje in nadzor kakovosti ustrezna.

Podatki po zaporednih inventurnih letih tvorijo ¢asovno vrsto. Pri ocenjevanju emisij v sektorju LULUCF
se pogosto dogodi, da podatki niso popolni, manjkajo ali pa so na voljo le za dolo¢ena leta. V takih
primerih smernice IPCC omogocajo ocenjevanje z uporabo alternativnih metod, kot so povprecenje,
interpolacija, ekstrapolacija, metoda uporabe nadomestnih podatkov itd.

Kjer podatkov ni na voljo, je dovoljeno pod dolocenimi pogoji uporabiti standardne oznake, ki
nakazujejo, da se dolo¢ena dejavnost ne pojavlja na zemljiscu, da so emisije upostevane drugje, ali da
emisije preprosto niso bile ocenjene. V primerih, ko so na voljo novi podatki, ali pa je prislo do uporabe
boljSih metod, je treba popraviti celotno ¢asovno vrsto za porocevalsko obdobje, s Cimer se zagotavlja
nacelo konsistentnosti podatkov in ocen bilanc C. TakSne spremembe je treba opisati, utemeljiti in
argumentirati v letnem porocilu o evidencah toplogrednih plinov (tj. porocilo NIR).

Porocanje o emisijah TPG v Sloveniji. Slovenija mora emisije in ponore toplogrednih plinov, ki
nastanejo tudi kot posledica gospodarjenja s tlemi, porocati kot del emisij sektorja LULUCF v skladu z
mednarodnimi in evropskimi zavezami. Na mednarodni ravni poroca po dolocilih Okvirne konvencije
ZdruZenih narodov o spremembi podnebja (UNFCCC), medtem ko na evropski ravni trenutno porocajo o
letnih ocenah po dolodilih Sklepa 529/2013/EU. Ta sklep doloca, da je obveznost drzav ¢lanic EU, da
pripravijo in vodijo obracune, v katerih se v obdobju 1.1.2013 do 31.12.2020 upoSstevajo emisije in
odvzemi zaradi pogozdovanja, ponovnega pogozdovanja, kréenja gozdov in gospodarjenja z gozdovi, kar
se poroca tudi za UNFCCC.

Vendar gre zakonodaja EU dlje od dolo¢be Konvencije, saj v obvezno obracunavanje poleg emisij in
odvzemov zaradi dejavnosti iz ¢lena 3(1) vkljucuje tudi tiste, ki so posledica gospodarjenja s
kmetijskimi zemljisci (Mali in Ferreira, 2016).

Pri ocenjevanju in poroc¢anju letnih ocen morajo drZzave uporabljati mednarodne zahteve, kar vkljuéuje
porocevalska nac¢ela UNFCCC (Blujdea in Grassi, 2010). To pomeni, da morajo biti ocene emisij
transparentne, natancne, konsistentne v casu in primerljive med drzavami. V obdobju 2013-2020
morajo drzave uporabljati navodila oz. smernice dobre prakse (IPCC, 2006; IPCC, 2014), ki natancneje
opredeljuje metodologije izraCunavanja emisij in ponorov, med drugimi tudi za sektor LULUCF. Ta sektor
je v primerjavi z drugimi sektorji relativho kompleksen, zlasti zaradi naslednjih vidikov:

e raba zemljis¢ lahko deluje kot ponor ali kot vir emisij;

e spremlja se spremembe zalog ogljika, ne snovnih tokov;

e naravni vplivi so lahko precejsnji;

e tezkega razlikovanja med naravnimi in antropogenimi vplivi;
e ciklicnih trendov, preteklih vplivov, saturacije, nestalnosti;



e porazdeljenosti emisij in ponorov;
e posledi¢no pogostih preracunov in velike negotovosti (lversen et al., 2014).

Klimatske spremembe predvidoma vplivajo na kolicino TOS v daljsih ¢asovnih obdobjih, medtem ko
lahko razli¢ne rabe tal ucinkujejo na koli¢ino TOS v krajsih obdobjih. Zato je smiselno spremljati
parametre tal v ustreznih ¢asovnih intervalih (EEA, 2012).

1.3 Specifike spremljanja zalog C na kmetijskih in gozdarskih rabah zemljis¢

.....

.....

in mineralnih gnojil, apnjenjem, kolobarjem, pasovnimi obdelavami in drugimi nacini gospodarjenja in
seveda s spremembami vrst kmetijske rabe in zemljisc.

Osnovna delitev kmetijskih zemljis¢, ki se uporablja pri vzorcenju tal za oceno zalog ogljika (Mali et al.,
2017), temelji na razliénih kmetijskih rabah tal, kot so opredeljene v bazi RABA (Sifrant rabe, MKGP,
2019) in sicer:

e njive (Sifra rabe tal = 1100);

e travniki (Sifra rabe tal = 1300);

e vinogradi (Sifra rabe tal = 1211);

e intenzivni sadovnjaki (Sifra rabe tal = 1221);

e ekstenzivni sadovnjaki (Sifra rabe tal = 1222);

e kmetijska zemljisc¢a v zaras¢anju (Sifra rabe tal = 1410);
e drevesa in grmicevje (Sifra rabe tal = 1500).

Vendar ta kriterij ne zadosti specifikam kmetijske pridelave, saj se znotraj posamezne enotne
kmetijske rabe tal, pojavljajo obmoc¢ja z razliéno obdelavo. Slednje je posebej znacilno za sadovnjake
in vinograde. Z namenom pridobitve kakovostnih podatkov vzorcenja in rezultatov zalog ogljika v tleh
smo kmetijska zemljisca razdelili v tri skupine:

e kmetijska zemljiS¢a z enotnim nacinom obdelave tal;
o kmetijska zemljis¢a s pasovnim nacinom obdelave tal;
e raba tal Drevesa in grmicevje ter Zemljis¢a v zarascanju.

Za vsako od treh skupin na¢inov obdelave zemljiS¢ je bila dolo¢ena primerna metodologija ter shema
vzorcenja (Priloga B)

1.3.1.1 Kmetijska zemljis¢a z enotnim nacinom obdelave tal

V skupino kmetijskih zemljis¢ z enotnim nacinom obdelave tal smo vkljucili njivska zemljis¢a (1100),
travnidke in pasniske povriine (1300) ter ekstenzivne sadovnjake (1222) (Sifrant rabe, 2019). Celotno
zemljisce je obdelano po enotnem nacinu, kar vpliva na enakomerno razporejenost zalog ogljika v tleh.
Vzor¢no shemo predstavlja kroZnica, saj so si tocke odvzema vzorcev med seboj enakovredne.
Metodologija vzoréenja je zasnovana tako, da je njen vpliv na rezultate minimalen (npr. zamikanje
vzorénih mest na letni ravni ter natanéno dolocen protokol v primeru, da vzorca ni mogoce odvzeti).



Spremljanje zalog ogljika v kmetijskih in gozdarskih rabah tal za potrebe porocanja o nacionalni bilanci ogljika
Projekt CRP VV4-1628, 2016 - 2019. Koncno porocilo.

Slika 1: Primer zemljis$¢a z enotnim nacinom obdelave tal - njiva (1100)

Pri njivskih povrsinah (1100) (Slika 1), ki jih obravnavamo kot zemljis¢a z enotnim nacinom obdelave,
lahko pride do teZav ustreznega monitoringa zaradi variabilnosti stanja tal zaradi razlicnega kolobarjenja.
Za monitoring talnega ogljika je predviden 5-letni termin vzoréenja. V primeru, da vzoréimo v fazi druge
poljscine kot pri prejSnjem vzoréenju (npr. 4-Letni kolobar), lahko dobimo slabo primerljive rezultate
vsebnosti TOS. Kolobar je lahko sestavljen tako, da zajema 'porabnike' (npr. silazna koruza, sladkorna
pesa in krompir) in 'dobavitelje' TOS (krmne rastline, koSevine in v manjsi meri tudi metuljnice)
(Mihelic¢ et al., 2010).

Posledi¢no se zaloga organske snovi v tleh skozi kolobar spreminja, zato bi bilo na doloceni tocki
smiselno prilagoditi termin vzorcenja kolobarju, ki je v uporabi.

1.3.1.2 Kmetijska zemlji$¢a s pasovnim nac¢inom obdelave tal

Na dolocenih kmetijskih povrSinah se v okviru enotne rabe tal izmenjujejo pasovi razlicno obdelovanih
tal. Shemo vzorcéenja na takih KZ predstavlja pravokotna mreZza, kjer je predviden odvzem
odgovarjajo¢ega deleZa vzorcev iz posameznega pasu. Pasovi so praviloma opredeljeni kot herbicidni
pas (h), kolotek (k) in medvrstni pas (m). Herbicidni pas, ki naceloma ne more povpredju presegati 1/3
medvrstne razdalje se obdeluje (orje ali prekopava), zato so tla spremenjenih lastnosti, v veliki meri
vsebnosti TOS in parametrih, ki vplivajo na vsebnost TOS. In druge procese v tleh. Tako so na koloteku
tla zbita zaradi uporabe raznovrstne mehanizacije, medvrstni prostor (med kolotekoma) pa je lahko oran
ali pa zatravljen.

Kot omenjeno, te lastnosti posameznih pasov vplivajo na koli¢ino ogljika v tleh, zaradi ¢esar je bila
razvita nova, pasovnim nacinom obdelave tal premerna metoda vzorcena (Priloga B).

V skupino kmetijskih zemljiS¢ s pasovnim nacinom obdelave smo vkljucili intenzivne sadovnjake (1221)
in vinograde (1211) (Slika 2) (Sifrant rabe, 2019).
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Spremljanje zalog ogljika v kmetijskih in gozdarskih rabah tal za potrebe porocanja o nacionalni bilanci ogljika
Projekt CRP V4-1628, 2016 - 2019. Koncno porocilo.

Slika 2: Primer zemljis$¢a s pasovnim nacinom obdelave tal - vinograd (1211)

1.3.1.3 Raba tal Drevesa in grmicevje (1500) inZemljisca v zaras¢anju (1410)

Tudi pri rabah tal Drevesa in grmicevje (1500) ter Kmetijska zemljis¢a v zarascanju (1410) (Slika 3) smo
zaradi specifi¢ne rabe razvili primernejSo metodologijo vzorcenja.

Na taksnih in sorodnih povrsinah ne moremo uporabljati sheme vzorcéenja, ki jo uporabljamo na
zemljis¢ih z enotno rabo, saj vzorcenje ne bi bilo reprezentativno. Drevesa in grmicevje se ne razras¢ajo
enakomerno, ampak se pogosto pojavljajo v ozkih pasovih, Sirokih nekaj metrov (npr. vzdolZ vodotokov).
Pri zemljiscih v zaras¢anju pa se pojavlja Se dodaten problem neprehodnosti. V takih primerih izvedemo
vzorcenje v linijah (Priloga B).

Slika 3: Primer zemljis¢a z rabo tal Drevesa in grmicevje (1500) in Zemljis¢a v zarasc¢anju (1410)
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1.3.1.4  Druge specifike spremljanja zalog C,.y na kmetijskih zemljiscih

Obdelava tal. Tako pri enotnem kot pri pasovnem nacinu obdelave lahko tla obdelamo na razli¢ne
nacine in z razli¢nimi orodji, ki pomembno vplivajo na koli€ino C, v tleh. V grobem se nacini obdelave
tal delijo na:

e konvencionalna obdelava in
e ohranitvena obdelava.

Kolicino ogljika v tleh najlazje ohranjamo in pod dolocenimi pogoji povecujemo z ohranitveno
('konzervacijsko') obdelavo tal. Najvec ogljika se sprosti v ozracje pri t.i. konvencionalni obdelavi, kjer
tla globoko preorjejo ali drugace obdelajo, obracajo in zracijo. S tem povecujejo dostopnost kisika,.
Posledi¢no pride ob primernih/visjih temperaturah in vlaznostih ter prisotnosti hranil do intenzivnejse
mineralizacije TOS in sprosc¢anja CO, v atmosfero.

1.3.1.4.1 Kapaciteta tal za vezavo TOS

Pri ohranitveni obdelavi tal ne obracamo, ampak jih zgolj povrsinsko zrahljamo, pus¢amo velike deleze
biomase na zemljiscu, zato so sproscanja CO, manjsa. Pokritost tal z rastlinskimi ostanki je pri tej
obdelavi vsaj 30 % in pozitivno vpliva na povecanje koli¢in ogljika v tleh, a do neke mere — ki jo doloc¢a
kapaciteta tal za vezavo TOS. * Slednje je $e ne dovolj raziskan parameter tal, ki kljuéno vpliva na to,
kje in v kak$ni meri je mozno povecevati vsebnost TOS z ohranitveni obdelavo tal.

1.3.1.4.2 Drugi dejavniki vezave TOS

Poleg same metodologije vzorcenija, ki jo je bilo potrebno prilagoditi posameznemu nacinu obdelave oz.
rabi, je pri spremljanju zalog ogljika potrebno upostevati tudi vrsto drugih dejavnikov:

o Kmetijska zemljisca, ki so predvidena za vkljucitev v monitoring TOS, morajo biti del RKG GERK.
Tako obstaja vecdja verjetnost, da dolgoro¢no ostanejo v trenutni kmetijski rabi.

o Kmetijsko zemljis¢e mora biti tudi dovolj veliko, da omogoca vzorcenje po uporabljeni metodi.

e Zelo pomembno je, da so v obmocju drzave vzorcne lokacije za spremljanje ogljika prostorsko
dobro in enakomerno razporejene. Zajemajo naj odgovarjajoci delez razlicnih kmetijskih rab ter
pedoloskih in klimatskih znacilnosti Slovenije.

1.3.1.4.3 Interval vzorcenja TOS na istih KZ

Na podlagi strokovnih praks in nacinov kmetovanja (npr. kolobarji) ter v skladu z mednarodno prakso
izvajanja monitoringov, predlagamo 5-letni interval vzorcenja istega kmetijskega zemljis¢a. Kmetijska
zemljis¢a so najdostopnejsa v poletno-jesenskem casu, ko pridelke pospravijo. Kljub temu je v primeru
kolobarjenja taksen ¢asovni okvir lahko manj primeren. Smiselno je namre¢, da se €¢asovni interval
vzorcenja prilagodi glede na cas in na kolobar tako, da vzorcenje poteka vedno v letu iste ali podobne
poljscine.

! Pomembno je, da na terenu pri vzorcenju jasno oznac¢imo med opombe, za katero vrsto obdelave gre. V primeru,
da pride med leti do spremembe v obdelavi tal, je potrebno zabeleziti opombo, ki kasneje pripomore k boljsi
interpretaciji rezultatov.



1.3.1.4.4 Sodelovanje lastnikov KZ s tockami spremljanja TOS

Pomemben dejavnik mozZnosti izvedbe monitoringa predstavlja dostopnost zemljis¢a in pripravljenost
lastnika za izvedbo vzorcenja. Dostopnost predhodno ugotavljamo s pomocjo DOF posnetkov, preko
katerih lahko odkrijemo morebitne ovire pri dostopu na zemljis¢e ali za samo vzorcenje.

Za vsako lokacijo je potrebno od lastnikov doticnih zemljiS¢ pridobiti tudi soglasje oz. v nasprotnem
primeru izbrati drugo lokacijo.

.....

preverjali in nadgrajevali v okviru treh letnih vzorcenja tal za potrebe porocanja LKULUCF, ki so opisana v
porocilih:

e lzdelava pilotnega vzorcéenja tal za oceno zalog ogljika na kmetijskih zemljisc¢ih (Mali et al., 2016);

.....

e Vzorcenja tal za oceno zalog ogljika na kmetijskih zemljisc¢ih v letu 2017 (Mali et al., 2017);

.....

e Vzorcenja tal za oceno zalog ogljika na kmetijskih zemljis¢ih v letu 2018 (Mali et al., 2018).

Metodologija in vsebine vseh treh porocil upostevajo tudi teoreti¢na priporocila za zasnovo monitoringa
talne organske snovi v Sloveniji (Vernik, 2014).

1.3.2 Specifike spremljanja zalog ogljika v tleh gozdnih zemljiS¢

Zaloge ogljika v tleh gozdov so odvisne predvsem od vnosov listnega opada in odmrlega lesa, ki ga sicer
lahko naértno pus¢amo v gozdovih ali pa so posledica naravnih motenj (ujme, podlubniki, itd.).

.....

spremenljivk, odvisni tudi od dejavnosti korenin in mikoriznih gliv, talnih Zivali in mikroorganizmov.

Organska snov v gozdnih tleh, kot jo definirajo smernice IPCC (2006), vkljucuje organski ogljik v
mineralnem delu tal do dolocene globine, ki jo izbere drzava konsistentno za celotno ¢asovno vrsto.
Poleg tega vkljucuje tudi odmrlo organsko snov, kot so Zive in odmrle korenine in ostala odmrla
organska snov (premer manjsi od 2 mm), ki je empiricno ni mozno lociti od nje. Privzeta globina tal, za
izracun zaloge ogljika v tleh, je 30 cm, vendar smernice dopuscajo, da drzava sama doloci vecjo
globino.

Na gozdnih zemljiscih je dinamika zalog ogljika v tleh bolj kompleksna, a na sploSno manj odvisna od
vplivov cloveka.

Podlaga za metodologijo vzorcenja in spremljanje zalog ogljika v tleh gozdnih zemljiS¢ sta:

e priro¢nik o vzoréenju in analizi tal programa UNECE ICP Forests (Cools in De Vos, 2016) ter
e smernice dobre prakse za gozdna zemljis¢a (IPCC, 2006).

Upostevanje tega prirocnika je nujno, saj vkljucuje metode in kriterije za harmonizirano vzorcenje,
oceno, spremljanje in analizo gozdnih tal na evropski ravni. Ne glede na omenjeno pa je treba dodatno
upostevati tudi smernice dobre gozdarske prakse, ki podrobneje dolocajo kategorije, definicije in
metode izracuna zaloge ogljika v tleh.

Protokol vzoréenja gozdnih tal je podrobneje opisan v postopku za vzorcenje tal na KPP ploskvah v
gozdovih (Priloga C).



Slika 4: Primer zemljis¢a z gozdno rabo (RABA-id 2000)

Potrebno je opozoriti, da v primeru gozdnih zemljisc (Slika 4) spremljamo tudi organsko snov v opadu,
ki ga v smislu poroc¢anja upostevamo kot lo¢eno skladisce ogljika.

Opad vklju¢uje vso odmrlo organsko snov, do minimalnega premera odmrlih vej in debel, ki ga izbere
drzava (obi¢ajno 10 cm) in ki leZi v razli¢nih stanjih razgradnje nad mineralnimi ali organskimi tlemi.
Opad torej vkljucuje tudi vrhnje organske sloje tal (O, O¢, Oy talni horizonti), vklju¢no z Zivimi in
odmrlimi finimi koreninami (premer manjsi od 2 mm), ki se empiri¢no loci od talne organske snovi.

Opad se na terenu ne vzorci s sondo, ampak z lesenim okvirjem dimenzij 25 cm x 25 cm (Priloga C).



1.4 Ocena zalog ogljika v kmetijskih in gozdnih tleh, ki niso predmet spremembe
rabe zemljis¢

1.4.1 Metode in procesni modeli Tier, Tier 2, Tier 3

Za oceno zaloge ogljika v tleh v okviru Tier 1so, podobno kot pri ostalih skladiscih ogljika, v skladu s
smernicami IPCC na voljo razli¢ne ravni metodologij. Osnovni pristop za njivske povrsine je
metodologija prvega reda (Tier 1), za katero se naceloma potrebujejo le podatki o povrsinah. Vendar je
slednje treba stratificirati, s ¢imer se lahko uporabijo ustrezni privzeti faktoriji.

e Za stratifikacijo njivskih povrsin je tako treba razpolagati s podatki o rabi zemljis¢, obdelavi tal in
vnosu gnojil.

e Za stratifikacijo travinja potrebno imeti podatke o rabi tal, vnosu gnojil in nacinu gospodarjenja
(npr. trajnostno gospodarjeno travinje brez izboljsav).

Metodologije visjega reda (Tier 2) poleg podatkov o povrsinah upostevajo tudi nacionalne podatke o
referencnih zalogah ogljika po talnih tipih oz. uporabo modelov, ki so specifi¢ni za drzavo ali podatke iz
ponavljajocih se monitoringov tal, ki se jih da razvrstiti po nacinu gospodarjenja in rabi zemljis¢ (Tier 3).
V vecini primerov so to procesni modeli, za katere so potrebni Stevilni podatki rabe zemljis¢ in lokalnih
pogojev, ki se navadno zajemajo na trajnih raziskovalnih objektih. Metodologija visjega reda predvideva
uporabo modelov, za katere so potrebni podrobni podatki, ne le za talne parametre, temvec tudi za
okoljske in podnebne. Vzoréni primer ocene sprememb organske snovi v gozdnih tleh z uporabo
modela Yasso07 so v Sloveniji opravili Kobal et al. (2014). Npr. v NemCiji so uporabili kombinacijo vec
modelov za oceno trendov za izboljSanje zalog ogljika v kmetijskih tleh in ugotovili, da daje boljse
rezultate v primerjavi s povprecjem rezultatov teh modelov (Riggers et al., 2019).

Metodologija prvega reda Tier 1 za gozdna zemljisca ne zahteva stratifikacije podatkov, saj je
predvideno, da se zaloge ogljika v gozdnih tleh zaradi gospodarjenja ne spreminjajo. Nasprotno se za
metodologijo drugega reda Tier 2 zahtevajo podatki, ki so stratificirani glede na gozdni tip, nacin
gospodarjenja in rezim naravne motnje. Za to metodologijo se lahko uporabijo tudi nacionalni podatki o
referencnih zalogah ogljika in drugi nacionalni podatki (npr. o podnebnih regijah), ¢e so na voljo.
Stratifikacija kmetijskih zemljis¢ po metodologiji Tier 1 je Ze bila predlagana (Mali et al., 2016) in
referencne zaloge ogljika za kmetijska zemljis¢a dolocena (Bergant et al., neobjavljeno), vendar emisije
Se niso bile ocenjene.

Za organska tla (tj. histosoli) lahko uporabimo enak princip stratifikacije, zaloge ogljika pa podobno
ocenimo po metodologijah nizjega ali visjega reda, v skladu z razpolozljivostjo oz. kakovostjo
podatkov. Treba je opozoriti, da se emisije iz organskih tal ocenjuje le za povrsine, ki so bila drenirana,
meliorirana, ali je zaradi kakega drugega vzroka prislo do spremembe vodnega rezima.



1.5 Ocena zalog ogljika v kmetijskih in gozdnih tleh, ki so predmet spremembe
rabe zemljis¢

Podobno kot na zemljiscih, katerih raba se ne spreminja v ¢asu, so tudi za zemljis¢a, ki so predmet
spremembe rabe zemljis¢ na voljo metodologije razli¢nih redov (IPCC 2006). Osnovna metoda
predvideva uporabo referen¢nih vrednosti za glavne kategorije zemljisc, ki se v primerih kmetijskih in
gozdnih zemljis¢ mnoZijo s privzetimi faktor;ji.

V kolikor so na voljo nacionalni podatki o zalogah ogljika za razlicne kategorije zemljis¢, pa je
metodologija drugega reda drugacna, kot za tista zemljis¢a, katerih raba zemljis¢ se v ¢asu ne spreminja.
Osnovna smernica je, da primerjamo kategorije zemljiS¢ z razlicno zalogo ogljika v tleh.

Privzeti ¢as za vzpostavitev novega ravnovesja C,, v tleh je 20 let. Ta ¢as lahko v hladnejsih podnebnih
obmocjih traja 50 let, medtem ko v tropski samo okoli 10 let (IPCC, 2003). Zato alternativno
priporocajo, da se podatkom prilagodi asimptotic¢ni model (b na sliki Slika 5), saj bi v nasprotnem
primeru privzeti linearni model podcenjeval spremembe zaloge ogljika v tleh po doloceni spremembi,
npr. sprememba rabe zemljisc.

Za zmerni pas (toplo, vlazno) se priporoca privzeti ¢as 20 let, da se vzpostavi novo ravnovesje, ki ga
tudi sicer uporabljamo v Sloveniji pri ocenjevanju sprememb v zalogah ogljika v tleh.

Vsebnost C v tleh

Cas do novega ravnovesja

Sprememba

-

Cas

Slika 5: Shematska predstavitev poteka vzpostavitve novega ravnovesja vsebnosti C v tleh po spremembi
(prirejeno po IPCC, 2003)

Ta pristop lahko uporabimo tudi za povrsine, ki niso predmet spremembe rabe zemljis¢, vendar pa je
prisSlo do spremembe v nacinu gospodarjenja (npr. obdelava tal).

S prilagoditvenim modelom (npr. regresija) dolo¢imo nove faktorje, s katerimi mnoZimo referencne
zaloge ogljika v tleh.



Protokol za izvedbo monitoringa TOS na lokaciji vzoréenja

Protokol za izvedbo monitoringa TOS (Slika 6) na lokaciji vzorcenja izhaja iz dokumentov za kmetijska
zemljis¢a SOP-OKENV-007 (Priloga B) in SOP-LGE-017 (Priloga C) za gozdna zemljiSca.

Besedilo pod naslovom Sistem kakovosti, operabilnosti in skladnosti baze podatkov talne organske
snovi (TOS) prikazuje sosledja opravil oziroma dogodkov, ki omogocajo izvedbo monitoringa talne
organske snovi.

Celoten protokol se natan¢neje nanasa na poglavja v dokumentu (Slika 6):

e 2.5, Pridobivanje kontaktnih podatkov nosilcev kmetijskih gospodarstev (KMG);
e 2.6. Pridobivanje soglasij nosilcev kmetijskih gospodarstev (KMG);

e 2.7.lzdelava dokumenta v skupni rabi za harmonizacijo;

e 2.8. Priprava terenske dokumentacije;

e 2.9.Vnostock v GPS;

e 2.10. Najava vzorcenja nosilcem kmetijskih gospodarstev (KMG);

e 2.11. Uvajalni seminar in te¢aj za Solanje terenskih ekip;

e 2.12. Priprava opreme za vzoréenje;

e 2.13. Odhod na teren in vzorcenje tal;

e 2.14. Metode vzorcenja tal in protokoli.

Slika 6: Protokol za izvedbo monitoringa TOS na lokaciji

SOP-OKENV-019 Sistem kakovosti, operabilnosti in skladnosti baze podatkov talne organske snovi (TOS)
PROTOKOL ZA IZVEDBO 2.10. Najava
2.1. Prijava na MONITORINGA TOS NA LOKACHJI -vzo.rEenja 2.18. Posiljanje
is MKGP i lavja2 5 -214 i i
e i 2.9. Vnos tock v pogkay] ) nosilcem el nf:.>5|1lcem
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Poglavja od 2.5. do 2.12. se nanasajo na pripravo na terensko delo,
poglaviji 2.13 ter 2.14 pa na terensko delo ter postopke po opravljenem terenskem delu.

Celotni protokol priprave na terensko delo je opisan v dokumentu SOP-OKENV-007 (Priloga B).

Protokol odhoda na teren ter zakljucka terenskega dela je opisan v dokumentu SOP-OKENV-007
(Priloga B).

V prilogah dokumenta se nahajajo tudi potrebni spremni dokumenti in pripomocki, med drugim:

e dopis in izjava nosilca zemljis¢a KMG o dovoljenju za vzorcéenje;

terenski obrazec za vpis podatkov vzoréenja (sTOS);

listi za fotografiranje s smermi neba (S, J, V, Z);

listi za oznacevanje vzorcev.

Podrobneje je v dokumentu SOP_LGE_MET_024 (Priloga D) predstavljen in opisan tako postopek
laboratorijske analize vzorcev kot tudi krozne analize.

1.6 Protokol za transport vzorcev TOS z lokacije vzorcenja v laboratorij

Nacrtovanje vzorcenja TOS zajema tako dolocitev protokola vzorcenja kot izbor metod za pridobitev
konc¢nega zahtevanega rezultata. Sledi vzoréenje po protokolu, kjer sledimo metodologiji, kako na
terenu zajeti ¢im bolj reprezentativen vzorec na prou¢evanem obmocju.

Pravilna in skladna oznacitev vzorca je naslednji del protokola, ki pa je velikokrat spregledan ali
zanemarjen korak v postopku. Oznacba posameznega vzorca mora biti unikatna, jasna, razlocna,
berljiva in nedvoumna. To zagotavlja, da tako pripiSemo rezultat ustreznemu (pravemu) vzorcu.

Transport vzorca za dolocitev organskega ogljika, v kolikor poteka v normalnih pogojih, ne predstavlja
kriticnega dela poti vzorca.

Pod normalnimi pogoji razumemo temperature, podobne sobni, ¢as transporta v istem dnevu in v
kolikor so uporabljene nepredusne vrecke, odpiranje vreck z vzorci istega dne. Kriticne pogoje bi
predstavljala morebitna visoka temperatura (nad 30 °C) in vlaga, ki bi zaradi nepredusnosti zastajala v
vzorcu, kar bi pospesilo mikrobiolosko razgradnjo organske snovi in posledi¢no uhajanje ogljika iz vzorca
v obliki CO,.



Spremljanje zalog ogljika v kmetijskih in gozdarskih rabah tal za potrebe porocanja o nacionalni bilanci ogljika
Projekt CRP V4-1628, 2016 - 2019. Koncno porocilo.

1.7 Standardni operativni postopki za analitiko TOS

1.7.1 Dostava in priprava vzorca

Ob dostavi v laboratorij moramo vzorce zabeleZiti v laboratorijski informacijski sistem. S tem se
izognemo morebitni izgubi lokacijske informacije vzorcev in zagotovimo sledljivost vzorca.

Sele nato zaénemo z njegovo pripravo, kar predstavlja odpiranje oz. priprava vzorca na susenje.

Susenje vzorca. Vzorec lahko posusimo bodisi na zraku bodisi v susilni komori, vendar temperatura
susSenja ne sme preseci 40 °C. Tako zagotovimo ustrezne pogoje, da ne izgubljamo za nas pomembnih
analitskih snovi in hkrati primerne, da voda iz vzorca relativno hitro izhlapi. V kolikor je vzorec tezji, oz.
bolj glinen in temu primerno grudicast, je potrebno grudice ob¢asno zmanjSevati oz. razpustiti, saj nam

manjsi skupki olajsajo delo pri kasnejsi pripravi. To delo po navadi opravimo rocno.

Standardni postopki

Nacrtovanje — Vzoréenje

delovanja l

Oznacevanje vzorcev

l

Transport

l

Sprejem v laboratorij

l

Susenje

l

Priprava

Porocanje
rezultatov l

Baza podatkov

Arhiviranje

Slika 7: Diagram poteka poti vzorca od terena do analize in njegovega arhiviranja

Kot je razvidno iz diagrama poteka je sama analiza organske snovi le faza v postopku obravnave vzorca,
ki se mu doloci vsebnost organske snov.
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Vzorec na zraku obi¢ajno doseze ravnovesno vlago (vzorec ni absolutno suh, ampak se vzpostavi
ravnotezje, med vlago v zraku in vlago v vzorcu) po treh do sedmih dneh, odvisno od strukture vzorca
(SIST ISO 11464:2006: Kakovost tal — Priprava vzorcev za fizikalno-kemijske analize). V susilni komori pri
40 °C ¢as susenja skrajSamo obicajno na 48 h. Vlaga vzorca je tipicno med 0,5 (mineralni vzorci) in 10 %
(organski vzorci), odvisno od vrste vzorca. Tako je vzorec pripravljen na nadaljnjo obdelavo.

V prvi vrsti je potrebno odstraniti vse Zive korenine, Se posebej tiste, ki so debelejSe od 2 mm. To lahko
storimo rocno ali pa delo za nas opravi aparat (npr. deaglomerator). Enako je s skeletom (kamninski del
tal, vecji od 2 mm). Ostali vzorec stremo (ne meljemo) in presejemo skozi 2 mm sito. Presejana frakcija
vstopa v nadaljnji proces analize.

1.7.2 Standardi dolocitve TOS

V Sloveniji poznamo samo tri mednarodno priznane oz. uveljavljene standarde dolocitve organskega
ogljika v tleh.

Dve sta neposredni:

e (SIST ISO 14235:1999 Kakovost tal - Dolocevanje organskega ogljika z oksidacijo v krom-zvepleni
kislini in

e SISTENISO 17184:2014 Kakovost tal - Dolocevanje ogljika in dusika z bliznjo infrardeco
spektrometrijo (NIRS))

e Tretja (SIST ISO 10694:1996 Kakovost tal - Ugotavljanje organskega in skupnega ogljika po
suhem seZigu (elementna analiza) v kombinaciji s SIST ISO 10693:1996: Kakovost tal -
Ugotavljanje vsebnosti karbonatov - Volumetricna metoda) pa je ocenjena kot neposredna ali
posredna, odvisno od tega, ali vsebuje poleg organskega ogljika tudi mineralni ogljik, ali ne.

V kolikor vzorec vsebuje tudi mineralni ogljik, ga lahko odstranimo pred samo analizo in nato dolo¢imo
le vsebnost organskega ogljika.

Najpogosteje uporabljena metoda v slovenskih analitskih laboratorijih na podrocju agronomije,
gozdarstva in ekologije na splosno je dolocanje organskega ogljika z oksidacijo v krom-zvepleni kislini,
SIST I1SO 14235:1999.

V letu 2017 smo testno izvedli krozZni test tovrstnih laboratorijev tudi za metodo dolocanja organskega
ogljika. Povabilu h kroZni analizi se jih je odzvalo devet. V sedmih od devetih laboratorijev so uporabljali
to metodo. Razloga za tako Siroko uporabo te metode lahko najdemo v ceni inStrumenta za
kvantifikacijo in preverjenemu postopku, ki je v uporabi Ze nekaj desetletij. Slaba stran te metode je v
prvi vrsti uporaba nevarnih, jedkih in zdravju ter okolju skodljivih snovi (raztopina kroma, zveplova(VI)
kislina).

Analizna metoda dolocitve organske snovi v vzorcih tal (Slika 7) je zadnja faza v postopku.



1.8 Protokoli za preverjanje skladnosti laboratorijskih analiz in preverjanje
kakovosti laboratorijev

1.8.1 Cilji zagotavljanja kakovosti laboratorijev

Cilj vsake analize je pravilen rezultat. Pravilen analitski rezultat je tocen (se ¢im bolj pribliza pravi
vrednosti, ki je pri realnih vzorcih ne poznamo) in natancen (da je pri ponovitvah meritev odstopanje
od prave vrednosti ¢im manjse).

Analitske podatke posameznega talnega parametra lahko pridobimo z razli¢nimi analitskimi metodami.
Namen standardizacije oz. harmonizacije metod je, da ne dvomimo o posameznem rezultatu, v kolikor
je bil pridobljen po pravilih in postopkih standardizirane metode. Standardizirana metoda je nujen
pogoj za pravilen rezultat, ni pa to zadostni pogoj. Da dobimo pravilen rezultat, je odvisno Se od mnogih
drugih dejavnikov. Ce se omejimo na izvedbo same metode in zanemarimo, kaj se z vzorcem dogaja pred
tem, je Ze v tem delu postopka ogromno zunanjih vplivov na pravilnost rezultata.

V pomoc¢ razvoju kakovosti laboratorijev so vsebine Vodila ISO/IEC 25 leta 1999 nastali standard
ISO/IEC 17025: SploSne zahteve za usposobljenost preizkusevalnih in kalibracijskih laboratorijev.
Standard zajema vse dejavnike, ki vplivajo na proces pridobitve nekega analiznega rezultata. Standard
obravnava sam ustroj in delovanje laboratorija, nacin dela, postavljanje norm in pravil, sledljivost
rezultata ter zagotavljanje in nadzor kvalitete dela oz. storitev.

Da laboratorij doseze zadostno kakovost dela, je potrebno poleg standardizirane ali posebej potrjene
metode’ uporabljati tudi sistem sledljivosti kontrolnih vzorcev in nadzor nad uporabljanimi
aparaturami in seveda sodelovanje v kroznih analizah (Slika 8). Vrednosti kontrolnih vzorcev je potrebno
vpisovati v ustrezne kontrolne karte, ki so nam v pomoc pri odkrivanju sistemskih napak (aparature ali
operaterja), ali dolo¢anja trenda rezultatov, ki kaZejo na staranje/obrabo/slabsanje aparata/kemikalij, s
katerim izvajamo analizo.

Sistem delovanja najlaZje ponazorimo s periodi¢no aktivnostjo:

1. Naértuj = 2. Naredi = 3. Preveri = 4. Ukrepaj

V vseh laboratorijih je vedno prisoten 2. korak, t. j. Naredi. V vecini laboratorijev je prisoten tudi korak 1:
Nacrtuj. 3. korak: Preveri, v laboratorijih, kjer ni vpeljanega sistema kakovosti, redkokdaj najdemo, 4.
korak: Ukrepaj, ki je v procesu izboljSevanja kvalitete v resnici najpomembnejsi in zagotavlja dvig
ravni kvalitete, pa velikokrat izostane.

Ce se osredoto¢imo na dejavnost Preveri, ki je pogoj za informacijo o kvaliteti rezultata, imamo za to kar
nekaj mehanizmov preverjanja svoje strokovne usposobljenosti v procesu kemijskih analiz v
preizkusevalnih laboratorijih:

e uporaba certificiranih ali internih referen¢nih materialov;

e udelezba v programih med-laboratorijskih primerjav;

e ponovitev preskusov z uporabo enakih ali razlicnih metod;

e preskusanje zadrzanih primerkov po seriji analiz preskusanih vzorcev;
e preverjanje soodvisnosti rezultatov razli¢nih karakteristik primerka.

’to so najveckrat »hisSne« metode, katere je potrebno posebej preveriti, saj ne vsebujejo sistema sledljivosti.



Za zagotavljanje kakovosti rezultatov v tovrstnih preizkusevalnih laboratorijih je smiselno uporabljati vse
mehanizme preverjanja kakovosti dela.

Glede na stevilo vzorcey, ki jih letno analizira laboratorij, se smiselno pogosto uporabi posameznega od
nastetih aktivnosti za kontrolo kakovosti.

SO 51 S2 S3 QC Slepa Vzl Vz2 .. QC Vzx .. Vz2P QC

D: Da
Ka"bradja _’01“ «’m
4 T T Ne
‘ Ne

Slika 8: Diagram poteka normalne sekvence analiz z vklju¢enimi mehanizmi uporabe referencnih
materialov (QC) in preskusanje zadrZanih primerkov po seriji analiz (Vz2 P)

1.8.2 Uporaba certificiranih ali internih referencnih materialov

Pravilo je, da rezultate ene serije sprejmemo kot zadovoljive, kadar sta QC vzorca (certificiran ali interni
referencni material) pred in po seriji preskusanih vzorcev znotraj mej sprejemljivosti. Primarna in dale¢
najbolj pomembna lastnost referencnih materialov je poznana prava vrednost analitskega parametra
oz. vsaj zadosti dober priblizek prave vrednosti. Te vrednosti so po navadi sledljive do nacionalnih
etalonov in posledi¢no do etalona. Zaradi te lastnosti lahko z veliko gotovostjo trdimo, da so nasi
rezultati ustrezni, v kolikor ustrezajo postavljenim merilom.

1.8.3 Udelezba v programih med laboratorijskih primerjav

Med laboratorijske primerjave naj bi se po priporodilu standarda (SIST EN ISO/IEC 17025) udelezeval
vsak laboratorij vsaj dvakrat letno. To je pri tako specific¢nih analizah kot je npr. doloéevanje organskega
ogljika v talnih vzorcih, tezko izvesti, saj tovrstnih shem v Sloveniji sistemati¢no ne izvajamo.

KroZne analize se v Sloveniji pojavljajo ob¢asno in bolj redko (enkrat na nekaj let). Kar je dalec¢ od
moznosti sodelovanja v teh shemah dvakrat letno. Poleg tega bi bilo v primeru majhnega stevila
sodelujocih (< 5) vrednotenje rezultatov bolj splosno in z drugacnimi statisticnimi postopki kot ce bi bilo
sodelujocih laboratorijev vec.

Problem lahko delno ublazi udelezba v mednarodnih shemah primerjanih analiz, vendar pa pogosto
pride do vkljucitve tak$nih vzorcev tal, ki za Slovenijo niso relevantni (pescena tla, Sotna tla, ipd.).



Kljub veliko pozitivnim uc¢inkom moramo upostevati, da s kroZnimi testi preverjamo le dolo¢eno
metodo in njeno izvedbo vklju¢no z vplivom aparature in osebja, ki analizo izvaja.

Vsem ostalim korakom v procesu vzoréenja in poti vzorca se izognemo. Tudi zato so potrebni drugi
jasni in natancni protokoli posameznih vaz spremljanja TOS od nacrtovanja do koncnega porocila.
1.8.4 Ponovitev preskusov/analiz z uporabo enakih ali razli¢nih metod

V preizkusevalnih laboratorijih tovrstna preverjanja niso v redni uporabi. Te aktivnosti se uporabljajo v
kalibracijskih laboratorijih.

1.8.5 Preskusanje zadrzanih primerkov po seriji analiz preskusanih vzorcev

Shematski prikaz preskusanja zadrzanih primerkov po seriji analiz je predstavljen zgoraj (Slika 8). Glavno
vodilo je, da pri dveh neodvisnih preskusanjih istega vzorca dobimo rezultata, ki sta znotraj mej
sprejemljivosti. Obicajno je to rang 10 %. V kolikor imamo vzorec, ki ima svojo ponovitev na koncu serij,
morata biti njegovi vrednosti dovolj podobni, da dobljene rezultate sprejmemo za ustrezne.

1.8.6 Preverjanje soodvisnosti rezultatov razli¢nih karakteristik primerka

Dolocene lastnosti vzorcev so nemalokrat v soodvisnosti in tudi v primeru metode dolocitve organskega
ogljika s suhim sezigom je tako. Celokupni ogljik, ki ga dolo¢imo s suhim sezigom, je tista vrednost
ogljika, ki je ne moremo preseci. Ob vzporedni dolocitvi mineralnega ogljika to pomeni, da vrednost
mineralnega ogljika ne more biti viSja od celokupne vrednosti. Lahko je kve¢jemu enaka, v kolikor v
vzorcu ni organskega ogljika. Ce ugotovimo neskladje z zgornjim pravilom, je o¢itno, da ena od analiz
(dolocitev celokupnega ali mineralnega ogljika) ni bila korektno izvedena.

Velja matematicni izraz:
Ciot = Cnin + Corg
oziroma za izracun organskega ogljika uporabimo formulo:

Corg = Ctot = Crnin

pri cemerso:  Cor — celokupni ogljik
Cinin — mineralni ogljik
Corg — organskiogljika






2 DS2: Doloditev izhodis¢nega stanja vsebnosti TOS

Organski ogljik (TOC) v tleh in talna organska snov v tleh (TOS) sta del mnogo vecjega ogljikovega cikla, ki
vkljuéuje kroZenje ogljika skozi tla, vegetacijo, ocean in ozracje. Tla do globine 1 m lahko shranijo skoraj
dva krat toliko ogljika kolikor ga shranjuje atmosfera in priblizno tri krat toliko kolikor ga je vezanega v
vegetaciji (Food and Agriculture Organization of the United Nations, 2017.).

VzdrZevanje in povelanje C,; s pomocjo dobrih praks rabe tal in upravljanja s tlemi lahko pomaga pri
preprecevanju narasc¢anja atmosferskega CO,. Povecanje TOS v tleh izboljSuje tudi kemijske in fizikalne
lastnosti tal kot so: shranjevanje hranil, kapaciteta tal za zadrZevanje vode, sorpcija organskih in
anorganskih onesnazeval. C,; je posledi¢no lahko stroSkovno ucinkovit in okolju prijazen nacin
shranjevanja ogljika. Lahko izboljsa tudi druge ekosistemske storitve kot so: kmetijska proizvodnja,
oskrba s ¢isto vodo in biotska raznovrstnost (FAO, 2015).

Namen delovnega sklopa je predstavitev karte izhodis¢nega stanja TOS na kmetijskih in gozdnih tleh
Slovenije, kar je predstavljeno v globalni karti zalog ogljika v tleh — GSOCmap.



Spremljanje zalog ogljika v kmetijskih in gozdarskih rabah tal za potrebe porocanja o nacionalni bilanci ogljika
Projekt CRP VV4-1628, 2016 - 2019. Koncno porocilo.

2.1 Sorodne preliminarne raziskave vsebnosti TOS v tleh KZ Slovenije -

2.1.1 Karta obmocdij kmetijskih zemljis¢ Slovenije z oceno zmanjsanja TOS

Za Slovenijo, smo leta 2011 na KIS narejena tudi preliminarna ocena (karta) tveganja dolocitve obmocij
kmetijskih zemljis¢ z ve¢jim/manjsim tveganjem za zmanjSevanje vsebnosti TOS v kmetijskih tleh
Slovenije (Slika 9).

Za izracun so bili uporabljeni podatki o povprecnih letnih padavinah, povprecnih letnih temperaturah,
efektivni poljski kapaciteti tal, kislosti tal, rabi tal ter obmocjih hidromelioracij.

Kot prikazuje Slika 9, so najbolj ogrozena obmocja kmetijskih zemljis¢ za izgubo/zmanjsanje TOS v
Sloveniji: Dravska in Ptujska kotlina ter Pomurska ravnina. NajniZja ogroZenost je ocenjena na dinarskih
podoljih in ravnikih. ManjSe tveganje za zmanjSevanje vsebnosti TOS imajo vzpeti deli Slovenije, bistveno
bolj pa so ogrozene kotline in doline. V sploSnem ogroZenost narasca is strani JZ proti SV, z izjemo
primorskih pokrajin, kjer je ogroZenost srednja do povecana (Vrséaj et al., 2017).

OCENA TVEGANJA ZA ZMANJSEVANJE VSEBNOSTI TOS V KMETIJSKIH TLEH SLOVENIJE
VREDNOTENJE PO IZBRANIH DEJAVNIKIH

Izbrani dejavniki:
- povp. letne padavine (1961-1990)

- povp. letne temperature (1971 - 2000)
- efekivna poljska kapaciteta tal
pH1al

:rnbnw(|9120")
- obmotja hidromelioracy

Legenda:
Razredi tveganja zmanjievanja vsebnosti
organske snovi v kmetijskih teh:
B 1 lziemno majhng verjetnost tveganja
[ 2 Majhoa vereinost tveganja
[] 3 srednja veretnost tveganja
[ 2 Povetana verjetnost tveganja
I 5 Velka vereinost vegania

v Avtorji: Jani Bergant, Toma Vema, Borut Vrita) Kmetijski indtitut Siovenije & &
oun.-‘.w in kartografja. Jar: Borgant ey '.:."I >
- Wimatsk: podat (ARSO)
- potiatis rae tal i1 mekorncs (MKGIT}
- pedalols | i)
km
o & 10 2 Wir podiage: DMV125 (GURS)

Daturr Ljoblana, 17 marec 2011

Slika 9: Ocena tveganja za zmanjsevanje vsebnosti TOS v kmetijskih tleh Slovenije (Vrscaj et al., 2017)

Karta prikazuje obmocja KZ:

e kjer je verjetno prislo do zmanjsanja vsebnosti TOS v primerih pomanijkljivih/neprimernih
agrotehnicnih ukrepov;

e obmodja kjer je po naravnih danosti mozno povecevati vsebnost TOS zaradi v preteklih
desetletjih nastalega zmanjsanja;

o obmocja kamor bi bilo potrebno usmeriti aktivnosti in prilagoditve npr. v okviru programov PRP;

e obmodja, kjer je vsebnost TOS verjetno primerna.
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2.2 lzdelava svetovne karte zalog organskega ogljika v tleh — GSOCmap (FAO)

Zaradi potreb vkljucevanja in sodelovanja Slovenije v FAO (Food and Agriculture Organization) in GSP
(Global Soil Partnership), smo v skladu z dogovorom z vsebinskimi spremljevalci projekta CRP V4 -1628
namesto pregledne karte vsebnosti ogljika pripravili karto GSOCmap - Slovenia (Global Soil Organic
Carbon Map - Slovenia).

2.2.1 Globalno partnerstvo za tla FAO

Globalno partnerstvo za tla (GSP) je bilo ustanovljeno decembra 2012 kot mehanizem za razvoj moc¢nega
interaktivnega partnerstva ter okrepljenega sodelovanja in sinergije prizadevanj med vsemi stranmi
zainteresiranimi za varovanje in trajnostno rabo tal po svetu. Aktivnosti vodi Food and Agriculture
Organisation of the United Nations (FAQ). Vec o GSP je na voljo na spletnih straneh FAO — GSP
http://www.fao.org/global-soil-partnership/en/ (FAO — GSP, 2019)

Aktivnosti GSP Potekajo v petih stebrih:

1- Trajnostno upravljanje tal kot naravnega vira, ohranjanje in trajnostno produktivnost

2- NalozZbe, tehni¢no sodelovanje, politika, ozavescanje in izobraZevanje

3- Ciljno raziskovanje tal in razvoj s poudarkom na ugotovljenih vrzelih in prednostnih nalogah ter
sinergiji s povezanimi produktivnimi, okoljskimi in socialnimi razvojnimi ukrepi

4- |zboljsave v kolicini in kakovosti podatkov ter informacijah o tleh: zbiranje (zbiranje), analiza,
potrjevanje, porocanje, spremljanje in integracija z drugimi vedami

5- Usklajevanje metod, standardizacije meritev in kazalnikov za trajnostno upravljanje s tlemiin
zascito tal kot naravnega vira.

Vec o vsebinah in aktivnostih stebrov na: http://www.fao.org/global-soil-partnership/pillars-action/en/.

GSP je pomembno partnerstvo. Klju¢ni rezultati v zadnjih letih kaZejo, da je bilo partnerstvo potrebno in
kljuéno za zapolnitev obstojece vrzeli pri spodbujanju trajnostnega upravljanja s tlemi. Med pomembne
rezultate GSP lahko Stejemo predvsem :

e ustanovitev medvladnega tehni¢nega odbora za tla;

e predloZitev predloga za svetovni dan (5. december) in mednarodno leto tal 2015;

e priprava in posodabljanje svetovne listine o tleh;

e izdelava porocila o stanju svetovnih tal;

e vzpostavitev regionalnih partnerstev na podrodju tal;

e razvoj prostovoljnih smernic za trajnostno upravljanje s tlemi;

e vzpostavitev nacionalnih informacijskih sistemov o tleh.

2.2.2 Global Soil Organic Carbon Map (GSOCmap)

GSOCmap je prva svetovna karta vsebnosti/zalog talnega organskega ogljika in s tem prva in kompleksna
pridobitev/rezultat okviru Stebra 4 (ang. Pillar 4): Information and Data.

Karta GSOCmap je opisana v porocilu Global Soil Organic Carbon Map (GSOCmap) Technical Report
(FAO, 2018) in dostopna na GSIS spletni karti http://54.229.242.119/GSOCmap/

2.2.3 Metodologija GSOCmap

Metodologijo izdelave svetovne karte GSOCmap FAO so pripravili v skupini GSP tudi na podlagi FAO
Studije/projekta MASIS — Soil Information System of Macedonia (http://www.maksoil.ukim.mk/masis/



http://www.fao.org/global-soil-partnership/en/
http://54.229.242.119/GSOCmap/
http://www.maksoil.ukim.mk/masis/

Spremljanje zalog ogljika v kmetijskih in gozdarskih rabah tal za potrebe porocanja o nacionalni bilanci ogljika
Projekt CRP V4-1628, 2016 - 2019. Koncno porocilo.

pri katerem je sodeloval tudi nosilec projekta CRP V4-1628. Na FAO — GSP sekretariatu so ob pomoci
pedoloske stroke (znanstvenega posvetovalnega telesa Intergovernmental Technical Panel on Soils -
ITPS) izdelali smernice in metodoloska izhodisca za izdelavo GSOC map na nacionalni ravni v Soil Organic
Matter Mapping Cookbook. 1st edition (FAO D.J. 2017) in nove;jsi verziji Soil Organic Matter Mapping
Cookbook. 2nd edition (FAO D.J. 2018).

V okviru aktivnosti priprave GSOCmap FAO so bile drzave pozvane k sodelovanju in implementaciji
metodologije. GSP je nato zbralo vse nacionalne karte za izdelavo kon¢nega izdelka, kar je zagotovilo
temeljit postopek uskladitve/zagotavljanja primerljivosti metodologij ocen zalog Cop,.

Na Kmetijskem institutu Slovenije smo se odzvali v okviru tega projekta.

carhan Map. Contributing Cauntris,

Faod and Agricultura Drganization | Cmap (v1.5.0)
5/ of the United Nations

Slika 10: Portal FAO s karto GSOCmap (http://54.229.242.119/GSOCmap/)
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Slika 11: Predstavitev osnovnih podatkov Svetovne karte GSOCmap V 1.2.0 (FAO, 2017)
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2.3 Izdelava GSOCmap Slovenija

Za Slovenijo je karto zalog ogljika izdelal Kmetijski institut Slovenije. Karta je vklju¢ena v svetovno karto
GSOCmap (Slika 11). S tem se je Slovenija uvrstila med drzave, kjer so svojo Global Soil Organic Carbon
Map pripravili samostojno.

Food and Agriculture Organization
of tha Unita i

Slika 12: GSOCmap Slovenia - C,,, v Sloveniji do globine 30 cm (kg/ha)

2.3.1 Priprava karte GSOC Map - Slovenija

Zaloge organskega ogljika v tleh Slovenije so v tem dokumentu predstavljene kot prispevek h globalni
karti zalog organskega ogljika v tleh (GSOC map), ki ga koordinira FAO in GSP in smo jo omenili v
prejSnjem poglavju. Za izdelavo karte organskega ogljika v tleh Slovenije (GSOC map — Slovenia) smo
uporabili podatke 1681 pedoloskih profilov, ki so bili izkopani v ¢asu izdelave Pedoloske karte 1:25.000.
Za vsak profil so bile izra¢unane vrednosti TOS (%), volumska gostota tal (g/cm?) in skeletnost (%) na
globini 0—30 cm. S pomocjo programskega orodja spline tool V2 in vhodnih podatkov: vrednosti TOS,
volumska gostota in skeletnost so bile izracunane ocene zalog ogljika v tleh (t/ha).

Ozemlje Slovenije smo razdelili v stratume na podlagi kombinacije pedosekvence in rabe tal (Slika 13). Iz
nadaljnjih analiz so bili izvzeti talni profili, ki so imeli Co, vecje od 180 t/ha (za njih smo namrec smatrali,
da je izraCunana zalog ogljika zaradi neto¢nih vhodnih podatkov — predvsem gostote tal - pretirana). Iz
preostalih 1276 talnih profilov smo izracunano zalogo ogljika prenesli na obmocje Slovenije z metodo
prostorskega ujemanja (geomatching), kar pomeni, da smo podatke zalog ogljika v tleh iz profilov vezali
na sloj stratumov. Kon¢na zaloga ogljika na stratum je bila izra¢unana kot povprecje zalog ogljika v tleh
pripadajocih profilov. Izracunani standardni odklon nam je podal oceno variabilnosti podatkov in
zanesljivost modela. Model je pokril 99,2 % povrsine Slovenije in zajel 51 stratumov.

Celotno porocilo karte v angleskem jeziku z opisano metodologijo izdelave karte se nahaja v prilogi A.
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Legend:

Stratums (landscape units)
wm High: 89

w1

Authors: Janez Bergant, Borut Vrifa), Marjan Sinkovee  Data source: Pedosequences of Slovenia (AIS, 2015),
Cartography: Jancz Bergant Sail profiles of Slovenia
Land use data (MAFF, 2017)
Agr Institute of Sk i Data source: TK25, DMV12,5 (GURS)
Hacquetova ulica 17, 1000 Ljubljana

About the map:

Sail organic carbon stock calculation according to

GSP Guidelines 2017, using soll data

from soil profiles of Slovenia and geomatching

upscaling method to stratums.

The stratums are combination of national land use classes -
and pedosequences of Slovenia. il indsin 7
The results of SOC refer to upper soil layer (0 - 30 cm) . 125 = Snkm 6 _KTEH!Sk,H,I,Tg_ITI,I,§|,UUE””E
Areas of litosols have value of 0 t of SOC/ ha.

Sealed areas were excluded from SOC map (no data).

Liubljana, 30.10.2017

Slika 13: Stratumi v Sloveniji. Kombinacija rabe tal (MKGP, 2017) in pedosekvenc (MKGP, 1999)

Zaloge organskega ogljika v tleh za 0—30 cm smo ocenili na 94 % ali 1.904.386 ha Slovenije. Za 6 % oz.

122.929 ha ni podatkov o C,; zato so te povrsine izkljuene iz obravnave. Povprecna zaloga ogljika na
globini 0 — 30 cm v Sloveniji znasa 107,2 t/ha, s standardnim odklonom 21,1 t/ha (Slika 15). Vrednosti
Corg S€ Na vecini stratumov (45 % ali 863.494 ha) gibajo v razredu med 110 — 130 t/ha. Sledi razred 90 —
110 t / ha, katerega pokriva 43 % stratumov (815.147 ha). Preostale razrede pokriva manj kot 15 %
stratumov (Slika 14). Karta je bila zaradi usklajenosti z metodologijo FAO in GSP izdelana v resoluciji 1x1

km.
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Projekt CRP V4-1628, 2016 - 2019. Koncno porocilo.

Legend: About the map: Authors: Janez Bergant, Borut Vritaj, Marjan Sinkovec Data source: 1. Soil profiles of Slovenia from SM25
Soil organic carbon stock calculated Cartography: Janez Bergant 2. Pedosequences of Slovenia (AIS, 2015),
Average SOC stocks following the GSP Guidelines for sharing national Agricultural institute of Slovenia 3 ;.a:;u:!:rastlao(vl;l.:l’lfl 22051';:'[1,0
kgl/ha High : 161,780.00 data/information to compile a Global Soil Department of Agricultural Ecology and Natural Resources .[SHMZS EIAFF 1999‘; o
igh s Organic Carbon (GSOC) map, Version 1, feb. 2017, The Centre for Sofl and Environmental Research ; 4

Data ba d : TK25, DMV12,5 (GURS)
Hacquetova ulica 17, 1000 Ljubljana i - (GURS)

Low : 0.00 http:f fwwwkis.sifen/ and eSOIL portal
info: cto@kis.si o 125 25 50
km
&5 Kmeiski instt Slovenie
Agricultud instine of Slovens Ljubljana, 21.11.2017

Slika 14: Ocena povprecnih zalog C,,, Sloveniji do globine 30 cm (kg/ha)

Ocenjene C,, dosegajo visje vrednosti v zahodni polovici, nizje pa v vzhodni polovici Slovenije. Prehod iz
visjih vrednosti v niZje vrednosti priblizno sovpada z mejo med alpskimi in panonskimi pokrajinami.
Najvecje zaloge C, SO Ocenjene na sredozemskih in dinarskih planotah, visoke vrednosti dosegajo tudi
alpska gorovija ter dinarska podolja in ravniki. NiZje C,, se nahajajo na sredozemskih gricevjih, alpskih
hribovjih in ravninah ter panonskih gri¢evjih. NajniZje C,; pa so na obmogjih panonskih ravnin, prakti¢no
ni¢elne vrednosti pa se nahajajo v subnivalnem pasu slovenskega visokogorja. Obmocja vecjih urbanih
sredi3¢ z visoko stopnjo pozidave so bila iz ocene povprecnih C, izklju€ena.
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Projekt CRP V4-1628, 2016 - 2019. Koncno porocilo.

Legend: About the map: Authors: Janez Bergant, Borut Vr&taj, Marjan Sinkovec Data seurce: 1.Soll profiles of Slovenia from SM25
Soil organic carbon stock calculated Cartography: Janez Bergant 2. Pedosequences of Slovenia (AIS, 2015),
STD of SOC stocks following the GSP Guidelines for sharing national Agri o 3 S!,-‘lr;d use dfa;la {MA!-'E-‘iZZI!S!:[::O
. a0il map ol lovenia 1:25,§

kglha High : 70,031.00 gamﬂjnfgn:;tlo&:soacan:rile ;Gloibal foglb 2017 Department of Agricultural Ecology and Natural Resources (SM25, :.MFF. 1999)

HREE rganic Larbon ap, yersion 1,1eb. . ‘The Centre for Soil and Environmental Research .
[ ] Hacquetava ulica 17, 1000 Ljubljana Data bacground source: TK25, DMV12,5 (GURS)

= http:/ fwww.kis.sifen/ and eSOIL portal
M. Low:0.00 infa: cto@kis.si o 125 25 50

R km
&5 Kmetiiski institut Slovenije
Agruliural Institiste of Slovania Ljubljana, 21.11.2017

Slika 15: Variabilnost zalog C,,, v Sloveniji do globine 30 cm (kg/ha)

Vegje standardne odklone ocenjenih vrednosti C,,, dosega SV polovica Slovenije. Najvedja zgostitev
visokih vrednosti odklonov se nahaja na obmocju Pohorja. Najbolj zanesljiva ocena vrednosti C,, pa se
navkljub legi v SV Sloveniji nanaSa na pokrajine panonskih ravnin. Z odsotnostjo C,, sovpada tudi nicelna
variabilnost subnivalnega vegetacijskega pasu v visokogorju. Gosto poseljena in pozidana obmocja so
bila iz modela ocene vrednosti C, izkljuena.
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Spremljanje zalog ogljika v kmetijskih in gozdarskih rabah tal za potrebe porocanja o nacionalni bilanci ogljika
Projekt CRP V4-1628, 2016 - 2019. Koncno porocilo.

2.3.2 Vklju¢enost GSOCmap Slovenia v Global GSOCmap

Rezultat delovnega sklopa GSOCmap Slovenia je vklju¢ena v globalno oceno vrednosti zaloge C,,. Oceno
vrednosti zaloge C,zje mozno na spletnem portalu preveriti s klikom na rastrsko celico karte (Slika 16).

culture Organization ‘
of the United Nations

x

50C: 123,86 tonnes.ha-1

Data provided by: Agricuitural nstitute of
Svanis

SN llat 45,317 lone 15,317

Slika 16: Zaloge C,, v Sloveniji do globine 30 cm (kg/ha)
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Projekt CRP V4-1628, 2016 - 2019. Koncno porocilo.

Model/pristop, izdelave GSOCmap Slovenija in prilagoditve, ki smo jih uporabili, kazejo na dobro
ujemanje s podatki GSOCmap za Avstrijo in Alpskim/goratim delom Italije. Nizinska meja z Italijo je v
veliki meril opazna zaradi naravne meje (dvignjen Kraski rob, prehod iz mediteranske Furlanske nizine v
Alpsko obmocje Slovenije, itd.). Opaziti je moc tezave z vrednostmi GSOCmap na Madzarskem, ki so v
razkoraku z Avstrijo, Slovenijo in Hrvasko (nelogicne - prenizke vsebnosti zalog C,,, v zahodnem delu
drZave, ki pa prejema vec padavin, kot vzhodni) in precenjene zaloge v gozdovih Gorskega Kotarja in
otokih na Hrvaskem (opazen je razkorak med vsebnostmi na teh obmogjih in visjimi, hladnejsimi in bolj
humidnimi obmodji Italije, Slovenije in Avstrije).

Na podlagi pregleda podatkov spletnega portala GSOCmap (http://54.229.242.119/GSOCmap/) lahko
ocenimo, da se podatki GSOCmap Slovenije verzije 1. Dobro/smiselno vkljucujejo v Global GSOCmap.
(Slika 17).

Po koncani verziji GSOCmap version 2, je smiselno opazanja potrditi/preveriti in opraviti podrobnejso
vsebinsko geostatisti¢no primerjavo uspesnosti nacionalnega slovenskega modela GSOCmap.

) G50Cmepvise

£ 54229.242.119/G5CCmap/
e BEras BEw Buwsw B @ woe @ @ &£ Gmips & D P EIslowii Esa B viriData

Food and Agriculture Organization GLOSIS - GS0Cmap (v1.5.0)
of the United Nations Global Sail Organic Carban Map. Contriouting Countriss.

Slika 17: Skladnost ocen zaloge C,,, v GSOCmap - Slovenia z zalogami v obmocjih sosednjih drZav.
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3 DS3: Referencne lokacije in metodologije vzorCenja

DS3 zajema prostorsko opredelitev referen¢nih oziroma reprezentativnih lokacij izvajanja monitoringa
TOS ter opis metode izbora lokacij.

3.1 Mreza lokacij spremljanja TOS

Lokacije vzorcenja za spremljanje vsebnosti TOS so bile izbrane stiri letih sistemati¢nega vzorcenja tal za
potrebe ocene vsebnosti TOS v Sloveniji (2016, 2017, 2018 in 2019) in s tem za oceno zalog ogljika v tleh.
Izmed tock v preseciscih kilometrske mreze, ki pokriva celotno Slovenijo, so bile izbrane posamezne
tocke, ki pokrivajo razlicne kmetijske in gozdne rabe tal. Zastopanost TOS namre¢ mocno variira glede na

posamezno rabo tal.

Izbrane tocke so podlaga za izbor referencnih lokacij rednega spremljanja TOS v prihodnje.

3.2 Postopki dolocanja referencni h lokacij

3.2.1 Postopek izbora lokacij vzoréenja tal za oceno vsebnosti TOS

Obmodja vzorcenja tal za namen vrednotenja zalog ogljika v tleh in Stevilo vzorénih mest v letih 2016,
2017, 2018 in 2019, so bila po dogovoru z naro¢nikom (Ministrstvo za kmetijstvo, gozdarstvo in
prehrano — MKGP. Vsako izbrano preiskovano obmocje prekrito z mrezo 1 x 1 km je osnova za
objektivno dolocitev vzorénih mest, ki smo jim dolocili unikatno stevilko (koda UZSL). Razmerje vzorcev
glede na rabo tal, je bilo vsako leto dogovorjeno med izvajalcem in naro¢nikom.

Za izbor konc¢nih vzorénih mest smo poleg omenjenih mrez uporabljali tudi naslednje kriterije:

o RKG GERK (za kmetijska zemljis¢a); zemljis¢e je moralo biti del RKG GERK, saj s tem bolj
verjetno dolgoroc¢no ostane v kmetijski rabi;

e prostorska porazdelitev; tocke znotraj preu¢evanega obmocja so ¢im bolj enakomerno
razprsene;

o klimatski in pedoloski dejavniki; zajete so razlicne kombinacije podnebnih tipov in talnih
lastnosti (pedosekvence) na obmocju Slovenije;

o velikost zemljis¢a; zemljisce je moralo biti primerne velikosti za uspesno izvedbo vzorcenja;

e primernost zemljis¢a z drugih vidikov; doloc¢eno na podlagi dognanj pri vzorcenju (vzorca tal ni
bilo mogoce odvzeti, na lokaciji ugotovljena drugacna raba tal) in pregleda DOF posnetkov
(ovire, dostopnost, zaras¢enost zemljisca, itd.).

Za koncne izbrane tocke smo pridobili soglasje nosilcev oziroma lastnikov GERK zemljis¢a predvidenega
za vzorcenje. Kjer soglasja nismo uspeli pridobiti smo izbrali drugo tocko s ¢im bolj podobnimi

.....

smo naredili zamik lokacije ter zabelezZili njene nove koordinate.

3.2.1.1.1 Izbor lokacij vzoréenja v letu 2016

Obmocje vzoréenja tal za namen spremljanja zalog ogljika v tleh v letu 2016 je bilo omejeno na pas, ki je
potekal od JZ do SV Slovenije, v Sirini priblizno 30 km (Slika 18). Po dogovoru z naro¢nikom (MKGP) smo
tla vzorcili na 70 razli¢nih lokacijah, ki smo jih porazdelili po izbranih petih rabah tal (Preglednica 1). Leta



Spremljanje zalog ogljika v kmetijskih in gozdarskih rabah tal za potrebe porocanja o nacionalni bilanci ogljika
Projekt CRP V4-1628, 2016 - 2019. Koncno porocilo.

2016 smo vzordili rabe: njiva, trajni travnik, ekstenzivni sadovnjak, intenzivni sadovnjak in vinograd (Slika
19). Rezultat postopka izbora je seznam tock, kjer je bilo izvedeno vzorcenje (Slika 20).

Slika 18: Izbrano obmocdje vzorcenja TOS (pas) za leto 2016

Preglednica 1: Stevilo lokacij za vzoréenje TOS na izbranih rabah tal za leto 2016

(ELERE] Stevilo lokacij vzoréenja leta 2016

22 (31,4 %)
24 (34,3 %)
10 (14,3 %)
6 (8,6 %)

8 (11,4 %)
70 (100 %)

Slika 19: Dele? vzorénih mest glede na rabo tal za leto 2016

stran 52/159



Spremljanje zalog ogljika v kmetijskih in gozdarskih rabah tal za potrebe porocanja o nacionalni bilanci ogljika
Projekt CRP V4-1628, 2016 - 2019. Koncno porocilo.
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Slika 20: Izbrana vzorcna mesta TOS znotraj obmocja pasu JZ-SV v Sirini 30 km v letu 2016

Fos @8

3.2.2 lzbor lokacij vzoréenja v letu 2017

Za vzorcenje v letu 2017 so bila izbrana obmocja Gorenjske regije, Osrednjeslovenske regije in
Jugovzhodne Slovenije (Slika 21). Obmocje vzorcenja tal za namen spremljanja zalog ogljika v tleh in
Stevilo vzor¢nih mest po posameznih rabah tal je bilo v dogovoru z naro¢nikom (MKGP) doloceno tako,
da se dopolnjuje z vzoréenjem tal iz leta 2016. Vzorcenje je bilo izvedeno na 100 lokacijah (Preglednica
2) z rabami tal: njiva, trajni travnik, ekstenzivni sadovnjak, intenzivni sadovnjak, vinograd, kmetijsko
zemljis€e v zarascanju ter drevesa in grmicevje (Slika 22).

stran 53/159



Spremljanje zalog ogljika v kmetijskih in gozdarskih rabah tal za potrebe porocanja o nacionalni bilanci ogljika
Projekt CRP V4-1628, 2016 - 2019. Koncno porocilo.

Mreza polenciaing voosteh mesd 1x7 b za JM 2007
:SHBKMW

Slika 21: Izbrano obmocje vzoréenja TOS v letu 2017

Preglednica 2: Stevilo lokacij za vzoréenje tal na izbranih rabah tal v letu 2017

LELERE] Stevilo lokacij vzoréenja leta 2017

30 (30 %)
Trajni travnik 40 (40 %)
Ekstenzivni sadovnjak 5 (5 %)
Intenzivni sadovnjak 3 (3 %)
Vinograd 5(5%)
Kmetijsko zemljisc¢e v zarasc¢anju 10 (10 %)
Drevesa in grmicevje 7 (7 %)

100 (100 %)
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Spremljanje zalog ogljika v kmetijskih in gozdarskih rabah tal za potrebe porocanja o nacionalni bilanci ogljika
Projekt CRP V4-1628, 2016 - 2019. Koncno porocilo.

Delez vzorcnih mest glede na rabo tal
leta 2017

O Trajni travnik

W Njiva

E Kmetijsko zemljis¢e v
zarascanju

O Ekstenzivni sadovnjak

@ Vinograd

O Intenzivni sadovnjak

Slika 22: DelezZ vzorénih mest TOS glede na rabo tal v letu 2017

Rezultat omenjenega postopka izbora je prostorski sloj z vzorénimi mesti za spremljanje zalog ogljika v
tleh kmetijskih zemljis¢. Na karti so prikazana izbrana vzoréna mesta glede na vrsto dejanske rabe
zemljis¢ (Slika 23).
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Slika 23: Izbrana vzoréna mesta TOS znotraj preiskovanega obmocja v letu 2017
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Spremljanje zalog ogljika v kmetijskih in gozdarskih rabah tal za potrebe porocanja o nacionalni bilanci ogljika
Projekt CRP V4-1628, 2016 - 2019. Koncno porocilo.

3.2.3 Izbor lokacij vzoréenja v letu 2018

Obmocje vzorcenja tal za namen spremljanja zalog ogljika v tleh in Stevilo vzorénih mest po posameznih
rabah tal je bilo v dogovoru z naro¢nikom (MKGP) doloceno tako, da se dopolnjuje z vzoréenjem iz leta
2016 in 2017. Za vzorcenje tal v letu 2018 so bila izbrana obmocja Pomurske, Podravske, Koroske,
Savinjske, Zasavske in Posavske regije (Slika 24). Izbrali smo 93 vzorcnih mest v razmerju glede na rabo
tal razvidnem iz spodnje preglednice (Preglednica 3), kar je tri ve€ od prvotno nacrtovanih (pri prijavi na
razpis). Rabe tal kjer so potekala vzorcenja so: njiva, trajni travnik, ekstenzivni sadovnjak, intenzivni
sadovnjak, vinograd, kmetijsko zemljis¢e v zaras¢anju ter drevesa in grmicevje (Slika 25).
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Slika 24: Izbrano preiskovano obmocje vzorcenja TOS v letu 2018

Preglednica 3: Stevilo lokacij za vzoréenje TOS na izbranih rabah tal v letu 2018

LI 32(344%)
4 (473%)
5 (5%
202%
443%
Kmetijsko zemljisce v zarascanju (ZR) 3(3,2%)
562%
T 53 (100%)
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Spremljanje zalog ogljika v kmetijskih in gozdarskih rabah tal za potrebe porocanja o nacionalni bilanci ogljika
Projekt CRP V4-1628, 2016 - 2019. Koncno porocilo.

rabo tal za leto 2018

3% 3% _Z%

Delez vzorcnih mest glede na

O Trajni travnik

@ Njiva

@ Kmetijsko zemljis¢e v
zaraséanju

O Ekstenzivni sadovnjak

@ Vinograd

O Intenzivni sadovnjak

M Drevesa in grmicevje

Slika 25: DelezZ vzorcnih mest TOS glede na rabo tal v letu 2018

Rezultat omenjenega postopka izbora je prostorski sloj, z vzorénimi mesti za spremljanje zalog ogljika v
tleh kmetijskih zemljis¢. Na spodniji sliki (Slika 26) so prikazana izbrana vzoréna mesta glede na vrsto

dejanske rabe zemljisc.
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Slika 26: Izbrana vzoréna mesta TOS znotraj preiskovanega obmocja v letu 2018
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Spremljanje zalog ogljika v kmetijskih in gozdarskih rabah tal za potrebe porocanja o nacionalni bilanci ogljika
Projekt CRP V4-1628, 2016 - 2019. Koncno porocilo.

3.2.4 Zbrane lokacije vzorcenja 2016 — 2018

Med leti 2016 in 2018 se je tla vzorcilo na 263 lokacijah (Slika 27). Razmerje med Stevilom vzorcéenj na
posamezni rabi je razvidno iz spodnje preglednice in grafikona (Slika 28).

' -'-dlﬂeiw vzi;réeq,’a {}' let 2016, 2017, 2018

S

i

Slika 27: Izbrana vzoréna mesta TOS znotraj preiskovanih obmodji v letih 2016, 2017 in 2018

Preglednica 4: Stevilo lokacij za vzoréenje TOS na izbranih rabah tal med leti 2016 — 2018

Stevilo lokacij vzoréenja v letih 2016 — 2018
108 412%
| Njva ]

84 (32,1 %)
Kmetijsko zemljisc¢e v zarasc¢anju 13 (5 %)

200,6%
17 (6,5 %)
11(42%
10(34%
FLE ] 253000
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Spremljanje zalog ogljika v kmetijskih in gozdarskih rabah tal za potrebe porocanja o nacionalni bilanci ogljika
Projekt CRP V4-1628, 2016 - 2019. Koncno porocilo.

Delez vzorcnih mest glede na
rabo tal za leta 2016 - 2018

O Trajni travnik

@ Njiva

@ Kmetijsko zemljis¢e v
zaraséanju

O Ekstenzivni sadovnjak

@ Vinograd

O Intenzivni sadovnjak

M Drevesa in grmicevje

Slika 28: DeleZ vzorénih mest TOS glede na rabo tal med leti 2016 — 2018

3.2.5 Predvidene lokacije vzoréenja v letu 2019

Obmocje za vzorcenje leta 2019 je bilo doloceno v dogovoru z MKGP tako, da se dopolnjuje z vzoréeniji iz
preteklih let (Slika 29).

Ly, -
Aivborjl: Kot inditn Sicvenis in Gardarald inkitul Soverid=— “L_
Obslikervange in kartografija: Jare: Becgant, Kmedish indfitut Slovenjs
Vir podiage: GURS (DMWY 125 DPE). NASA [SRTIA)

Slika 29: Izbrano preiskovano obmocje vzoréenja TOS za leto 2019
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Spremljanje zalog ogljika v kmetijskih in gozdarskih rabah tal za potrebe porocanja o nacionalni bilanci ogljika
Projekt CRP VV4-1628, 2016 - 2019. Koncno porocilo.

0Od 106 potencialnih lokacij (Slika 30) vzoréenja se bo vzoréenje izvedlo na 72 lokacijah. Izbrane bodo

glede na razmerje v rabi tal, kakrSnega bo predlagal MKGP.

| Legenda: a

| Potencialne vzortne lokacije (n = 106)
| & Devesan gemrmdirvgs [n = B}

- | A Eslonzye sadowrgak (n= 4)

& Kmelipko remiglés v raradlang (n = B}

dvtori: Emetipk indoiut Soveng in Gosdaniks ot Sacvengs
Oblikovanje in kartografijs: Jars Bergart Kmabjib indoiul Shavonis
Wir podiage: GURS (DM, DP¥), NATA (SRTM)

.d Indenaryie sadovngaks (n = 5)
B Mg (n=35)
o
'?:! @ Trawnikin = M)
& 'd ® Viesgend (n 10)
|

Slika 30: Potencialna vzorcna mesta TOS znotraj preiskovanega obmocja za leto 2019
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3.3 Predlog lokacij za trajni monitoring TOS v Sloveniji

Spremljanje zalog ogljika v tleh s kmetijsko rabo se izvaja v vseh letih od 2016 dalje. V letih 2016 — 2018
je ze potekalo vzorcenje tal, v letu 2019 pa so bile izbrane potencialne lokacije za izvedbo vzorcenja.
Izmed Ze vzorcenih 247 kmetijskih zemljis¢ ter potencialnih 90 kmetijskih zemljis¢, dolocenih za
vzorcéenje v letu 2019 (rabi tal Kmetijska zemljis¢a v zaras¢anju (1410) ter Drevesa in grmicevje (1500)
nista vkljuceni) smo izbrali potencialne referenc¢ne lokacije spremljanja TOS v Sloveniji v prihodnjih letih.
Lokacije so izbrane tako, da zajemajo razlicne kmetijske rabe (1100 - njiva, 1300 - travnik, 1211 -
vinograd, 1221 - intenzivni sadovnjak, 1222 - ekstenzivni sadovnjak) tal ter razlicne pedoloske in
klimatske znacilnosti v Sloveniji.

3.3.1 Nabor referencnih lokacij rednega spremljanja

.....

letih 2016, 2017, 2018 v okviru javnih narocil za MKGP ter potencialnih tock za vzoréenje v letu 2019 v
okviru javnega narocila MKGP (Slika 31). Tocke so bile izbrane na mreZzi 1 x 1 km. Osnovni kriteriji za
izbor tock so zajemali (zaradi boljSe preglednosti povzeto po poglavju: 2.3.1.1.1 Postopek izbora lokacij
vzorcéenja):

o RKG GERK (za kmetijska zemljis¢a); zemljis¢e je moralo biti del RKG GERK, saj s tem bolj
verjetno dolgoroc¢no ostane v kmetijski rabi (rabi tal kmetijska zemljis¢a v zaras¢anju (1410) ter
drevesa in grmicevje (1500) nista vkljuceni);

e prostorska porazdelitev; tocke znotraj preucevanega obmocja so ¢im bolj enakomerno
razprsene;

e klimatski in pedoloski dejavniki; zajete so razlicne kombinacije podnebnih tipov in talnih
lastnosti (pedosekvence) na obmocju Slovenije;

o velikost zemljis¢a; zemljisce je moralo biti primerne velikosti za uspesno izvedbo vzorcenja;

e primernost zemljisc¢a z drugih vidikov; doloceno na podlagi dognanj pri vzoréenju (vzorca tal ni
bilo mogoce odvzeti, na lokaciji ugotovljena drugacna raba tal) in pregleda DOF posnetkov
(ovire, dostopnost, zaras¢enost zemljisca, itd.).
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Slika 31: Karta lokacij vzorcenja v letih 2016, 2017 in 2018 ter potencialne lokacije vzorcenja za leto 2019
v okviru javnih narocil MKGP (JN MKGP)

3.3.2 Predlogizbora lokacij za redno spremljanje vrednosti TOS

Izmed 247 vzorcenih lokacij v letih 2016, 2017 in 2018 ter 106 potencialnih lokacij za vzoréenje
dolocenih za leto 2019, smo v oZji izbor predloga za trajno spremljanje vkljucili 177 najbolj
reprezentativnih. Izbor je bil izveden ro¢no s pregledom izpolnjenih terenskih obrazcev, terenskih
fotografij, preglednic, ki so nastale v fazi priprave na vzoréenja, pregledom DOF posnetkov in posvetom z
izvajalci vzoréenja na posamezni lokaciji.

Pri izboru potencialnih lokacij za redni monitoring smo:

e upostevali 5 glavnih pedosekvenc v Sloveniji (trdne karbonatne kamnine (TK), mehke
karbonatne kamnine (MK), nekarbonatne kamnine (NK), prodi in peski (PP) ter gline in ilovice
(Gl);

e upostevali 5 glavnih rab tal na kmetijskih zemljis¢ih (Sifre rabe: 1100, 1300, 1211, 1221, 1222);

e kot podporo odlo¢anju v GIS programskemu okolju ustvarili sloj 25 stratumov, ki predstavljajo
razlicne kombinacije med kategorijami rabe tal in pedosekvencami;

e izlocili lokacije na kmetijskih zemljis¢ih z rabo tal kmetijska zemlji$¢a v zaras¢anju (Sifra rabe:
1410) ter drevesa in grmicevje (Sifra rabe: 1500), kjer se vrednosti TOS mocno spreminjajo glede
na sukcesijski stadij;

e upostevali 3 glavne podnebne tipe Slovenije (submediteransko, celinsko in gorsko);

e upostevali deleZ razporeditve posamezne pedosekvence v obravnavanih rabah tal v Sloveniji za
razporeditev potencialnih tock za monitoring;



e upostevali enakomerno razporeditev tock po klimatskih pasovih, pedosekvencah ter obmocju
Slovenije.

Monitoring je zasnovan tako, da se iz istih odvzemnih mest posameznega vzorénega mesta vzorci ob
ponovljenem cetrtem vzorcenju na posamezni lokaciji. Glede na izkusnje vzoréenja v letih 2016 — 2018
ocenjujemo, da posamezni izvajalec lahko v enem letu vzorci na priblizno 50 lokacijah, zato smo se v prvi
fazi predloga izbora potencialnih lokacij za redno spremljanje vrednosti TOS omejili na 150
najprimernejsih lokacij.

S pomocjo GIS analize smo presekali sloj pedosekvenc in rabe tal ter s tem ustvarili 25 stratumov ki
predstavljajo razlicne kombinacije posameznih kategorij obeh vhodnih slojev. Delez tock, ki naj bi lezale
na obmocju posameznega stratuma smo dolocili na podlagi sorazmernega deleza povrsin stratumov v
Sloveniji. Da bi zadostili pogojem sorazmerne razporeditve po stratumih, smo v oZji izbor predloga izbora
150 lokacij za redno spremljanje vrednosti TOS dodali Se 27 lokacij.

Konéni nabor za redno spremljanje vrednosti TOS predstavlja 177 potencialnih lokacij (Slika 32).

Raba tal
njiva vinograd intenzivni ekstenzivni travnik skupaj
sadovnjak sadovnjak

g Gl - gline inilovice 14 1 2 2 9 28
E 6 9 3 3 18 39
g 6 2 2 7 24 4
S 18 1 4 0 11 34
4 TK - trdne karbonatne kamnine 2 2 0 3 28 35

SKUPAJ 46 15 11 15 90 177

Slika 32: Koncni nabor za redno spremljanje vrednosti TOS

Ocenjujemo, da Stevilo ne presega zgornje vrednosti Stevila vzorcenj, ki bi ga v posameznem letu lahko
opravila vzor¢na ekipa treh ljudi. Vseh 177 tock smo v zadnjem koraku rangirali Se na podlagi terenskih
opomb, pregleda DOF posnetkov ter fotografij in jim pripisali vrednosti »1«, »2« ali »3«. Manj primerne
lokacije (vrednost »1«) smo iz predloga za stalni monitoring umaknili ter jih nadomestili z primernejsimi
lokacijami, ki se nahajajo na istem stratumu, torej isti pedoskevenci in isti rabi tal. Vrednost »2«
predstavlja srednjo mero primernosti, vrednost »3« pa predstavlja najprimernejSe tocke za izvajanje
rednega monitoringa. Nabor vseh lokacij s pripisanimi vrednostmi 2 ali 3 je prikazan na spodnji karti
(Slika 33).



Spremljanje zalog ogljika v kmetijskih in gozdarskih rabah tal za potrebe porocanja o nacionalni bilanci ogljika
Projekt CRP V4-1628, 2016 - 2019. Koncno porocilo.
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Slika 33: Predlog izbora lokacij za redno spremljanje vrednosti TOS
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4 DS4: Obstojeci sistemi vzorCenja, spremljanja in poroCanja o
kakovosti tal in TOS v Evropi in po svetu

V poglavju DS4 predstavljamo pregled in primerjavo sistemov spremljanja in porocanja podatkov o
vsebnosti TOS v izbranih/pomembnejsih drZavah Evrope in sveta.

4.1 Nacionalni in mednarodni programi zbiranja podatkov tal, ki vsebujejo
podatke TOS in njihovi parametri tal in okolja — pregled po izbranih drzavah
Evrope in sveta

4.1.1 Albanija
Program Forest Soil Monitoring System

Program potreka od leta 1993. V programu zasledujejo talnih vzorcih zasledujejo hidravli¢no
prevodnost, pF, izmenljivi P in K po Al ekstrakciojei, H, pH (CaCl,), EC, CEC, V vrednost in barvo tal.

4.1.2 Avstrija
V Avstriji obstajajo trije osnovni sistemi zbiranja podatkov o tleh, in sicer:

e monitoring gozdnih tal (FSMS, ARGE Alp, ICP Forests);
e popis kmetijskih tal (Soil Taxation Survey, Soil Management Survey);
o okoljski popis tal (Environmental Soil Survey).

Vsi podatki tal se zbirajo v talnem informacijskem sistemu BORIS (Blum et al., 1996).

Okoljski monitoring tal (Environmental Soil Survey), v okviru katerega deluje monitoring tal, je bil
predlagan s strani deZelnih vlad (prva je zacela deZelna vlada Vorarlberg, 1986). Priporocila za izvedbo
monitoringa za celotno Avstrijo pa je pripravila delovna skupina ‘Environmental Soil Survey’ v okviru
ASSS (Austrian Society of Soil Science). Cilj okoljskega monitoringa je ocena variabilnosti talnih
parametrov in ocena onesnazenosti tal po celotni Avstriji.

Vzorcéenje tal poteka na mrezi 4 km x 4 km (ponekod 2,75 km x 2,75 km), do globine tal 20 cm. Za
monitoring gozdnih tal je mreza 8,7 km x 8,7 km. Na vsaki lokaciji je opisan profil in odvzet povprecni
vzorec (St. podvzorcev se po dezZelah razlikuje). Talne analize zajemajo pH, karbonate v tleh, hranila,
tezke kovine, TOS, teksturo, nekateri programi tudi organska onesnazevala, bioloske in fizikalne
kategorizirane glede na rabo tal (gozdovi, njivske povrsine, travniki in pasniki ter ostalo) in geolosko
podlago. Navodila za metodologijo monitoringa so opisana v prirocniku, ki ga je izdal Institute of Soil
Science na University of Agricultural Sciences, Vienna, v sodelovanju z Austrian Soil Science Society
(Blum et al., 1996; Blum et al., 2015).

Program Austrian Forest Soil Monitoring System.
Parametri monitoringa, ki jih sledijo v tem programu so:

e rast dreves;
e vegetacija;



e Skoda v kroSnjah dreves;
e opis lokacij;

e opis tal;

e kemicne analize tal;

e foliarne analize.

Talne vzorce jemljejo iz globin 0—10 cm, 10-20 cm, 20-30 cm in 30-50 cm.

4.1.3 Belgija

Program Walloon Forest Inventory je regionalni program za monitoring gozdov v juzni Belgiji z gostoto 1
vzoréna lokacija/50 ha (skupno je 10.000 vzorénih mest) z 1.0 x 0.5 km mreZo, od katerih se spremlja 10
%. Osemdeset do devetdeset vzorcnih mest se vzorci vsako leto, naslednje vzorcenje se ponovi ¢ez 10
let.

Talni vzorci so v gozdovih odvzeti do globine 20 cm v obsegu treh koncentri¢nih krogov (radija 3, 9 in 15
m). Organski del se predhodno odstrani, vzorce se posusi in preseje ha 2 mm sito. Del se zmelje na 200
pim za nadaljnje analize. Merijo se naslednji parametri:

o C,g (TOC);

e N (NT);

e pHvvodiinvKCl;

e izmenljiva kislost;

o KIK;

e izmenljivi kationi (Ca, Mg, K, Mn, Fe, Zn);

e total P(T);

e min. P (MIN);

e izm. P (EX);

e Ca, Mg, K, Al, Fe, Mn, Cd, Co, Cr, Cu, Ni, Pb, Zn. (Colinet et al., 2010).

Program National Soil Survey

Monitoring/raziskave tal potekajo na obdelovalnih povrsinah in travnikih v severnem delu drZave. Prvo
vzorcéenje se je izvedlo med letoma 1950 in 1970. Gostota vzorcenja znasa 1 vzor¢no lokacijo na 18 km2
(5 podvzorcev znotraj 4-metrskega radiusa. Globini vzorcev sta dve in sicer 0-30 cm in 0—-100 cm.
Parametri, ki jih merijo, so:

e TOC

e Tekstura;
e total N;

o P;

e Fe-oksidi;
o KIK,

4.1.4 Bolgarija

Program Background Monitoring



Poudarek na problemati¢nih obmodjih, ki so onesnazena s tezkimi kovinami, na tleh, ki so zakisana,
zaslanjena, s tendenco zmanjsevanja TOS, s porastom zbijanja tal, kjer zastaja voda oz. tla, ki so
izpostavljena vetrni eroziji. Ta monitoring zajema Se vec ekosistemskih komponent:

e koncentracijo ozona;

e relativno vlago;

e tempetraturo zraka;

e padavine;

e osoncenje;

e hitrost in smer vetra (meritve na urni bazi);

e S-in N- dioksidi (dnevna merjenja);

e prah;

e Pb aerosoli in tipi¢ne fizikalne in kemijske analize padavin (tedenske meritve);
e talni parametri (letne meritve);

e rastlinski parametri na zacetku in koncu rastne sezone.

Program National Environment Monitoring System

Vzoréna mesta so izbrana glede na vir onesnaZevanja. V vsakem onesnazenem obmocju je 92 vzorénih
mest, 80 v obmocjih kmetijskih zemljis¢, 52 v namakalnih obmocjih kmetijskih zemljis¢ in 79 v
onesnazenih obmocjih z avtomobilskim prometom.

4.1.5 Ce3ka
Program Basal Soil Monitoring Scheme

Namen monitoringa okolja je pridobivanje informacij o stanju in ¢asovnih ter prostorskih spremembah v

.....

e talnitip;

e rabo tal;

e raven onesnaZenosti okolja;

e razporejenost vzorénih lokacij po drZavi;

e soglasje lastnika (izvedljivost monitoringa)

Vsako vzoréno mesto (parcela) je razdeljeno na stiri enake podparcele. V vsaki podparceli so vzorceni
posamezni horizonti (10 podvzorcev/horizont) — Stirje povprecni vzorci na vsak horizont/vzoréno mesto).
Za fizikalne meritve odvzamejo vzorce v treh ponovitvah.

4.1.6 Danska
Program Heavy Metal Monitoring Programme

62 % Danske pokrivajo kmetijska zemljis¢a. Glavni cilj programa je pridelava varne hrane. Vzoréna
mesta so postavljena tam, kjer so na razpolago natancne informacije o tleh, rabi tal in agrotehnicnih
ukrepih. Monitoring zajema tudi 20 kmetijskih zemljis¢ z znano zgodovino glede uporabe blata Cistilnih
naprav.

Vsak talni vzorec je sestavljen iz 17 podvzorcev (2 kg), ki so odvzeti po veljavhem vzorcu znotraj
vzorénega mesta 50 m? (lokacije). Vzoréenje poteka do globine 25 cm (ob odstranitvi organskega sloja).



4.1.7 Estonija

Program Estonian Environmental Monitoring Program — Agricultural Landscape Monitoring Sub-
programme

30% povrsin Estonije je v kmetijski rabi, 44 % je gozdnih povrsin. Glavni problem povezan s tlemi Estonije
je atmosfersko in vodno onesnaZenje tal zaradi emisij, rudarske industrije in neustreznega gnojenja.

Zelja je zmanjsati obseg in neustrezno intenzivnost kmetijstva in s tem znizati obremenitev okolja in z
monitoringom ugotoviti posledice kmetijskih reform na zmanj$anje FFS in gnojil in njihov vpliv na talon
bioto.

Vzoréna mesta so izbrana po naslednjih kriterijih:

e po posameznih regijah;

e po razporejenosti po vsej drzavi;

e vintenzivnih in ekstenzivnih ter marginalnih rabah zemljis¢;
e razpolaganje z drugimi podatki;

e dobra relacija z ostalimi vzorénimi mesti.

Pri vzorcenju tal je velik poudarek na bioloskih parametrih:

e prisotnost dezevnikov (te zbirajo na 0,1 m> blokih tal septtembra in oktobra, ko dosezejo
najvecjo gostoto, aktivnost in najmanjso variabilnost populacije);
e prisotnost mikroorganizmov (kvantitativhe metode skupnih mikrobov in posameznih skupin).

4.1.8 Finska

Program National Forest Inventory Country Description.

Priblizno 8 % skupne povrsine drzave je v kmetijski rabi. Za Finsko so znacilna plitva tla s peSceno-
glinasto podlago, na katerih lahko zastaja voda oz. poteka izpiranje snovi v podtalje.

Program Soil Quality Monitoring Programje slabo dokumentiran in ga tu samo navajamo.

4.1.9 Francija

Francijo pokriva 56 % obdelovanih tal, 28 % gozda in 8 % naravnih obmodij. V Franciji obstajata dva
glavna monitoringa tal Soil Quality Observatory in RENECOFOR.

Program Soil Quality Observatory (0QS)

Program OQS se nanasa na dolgotrajne spremembe v kultiviranih in naravnih, negozdnih povrsinah in
drugi zajema gozdna tla. Glavni cilj je ocena stanja tal in spremljanje talnih sprememb z namenom
ohranitve kakovosti tal. Na povrsini lokacije 1 ha je izbranih 11 vzorénih mest glede na reprezentativnost
talnih karakteristik in rabe tal. Pri tem je dolo¢en minimalni nabor merljivih parametrov na vzorénih
mestih. Za specifi¢na degradacijska obmocja opravijo Se dodatne meritve (lahke frakcije Cin N, Cni, in
Nmin, Mikrobna biomasa, talni encimi, deZevniki). Priporocen ¢asovni interval monitoringa je 5 let.

Ta monitoring je sestavni del organizacije DINIOS, ki predstavlja drzavni popis opazovanja tal. Je vodena
s strani Ministrstva za okolje, Ministrstva za kmetijstvo, Francoskega instituta za okolje in Nacionalnega
inStituta za kmetijske raziskave.

Mreza lokacij, velikih priblizno 1 ha, je razporejena po celotni Franciji. Lokacije so izbrane na osnovi stirih
kriterijev:



e talnitip;

e rabatal;

e nacin in intenziteta domnevnih sprememb v kakovosti tal;
e povezanost ¢loveka s statusom krajine.

Zaceli so z 11 lokacijami z Zeljo razsiritve na 100. Nacrtovali so Se monitoring bioloskih lastnosti tal,
oceno vpliva pesticidov na tla in talno favno, fizicno degradacijo tal, erozijo in kakovost pridelka.

Mreza RENECOFOR

RENECOFOR program je za dolgotrajni monitoring gozdnih ekosistemov. Ustanovil ga je National Forest
Bureau v leta 1992 in je del vecjega sistema v 34 evropskih drzavah (EUROPEAN SOIL BUREAU EC, 2000).
Ta je del MreZe zdravja gozdov z 863 vzorcnimi mesti v 34 EU drzavah. Vsebuje veliko ekosistemskih
komponent (vremenske parametre, foliarne analize, dendrologijo). Program je financiran iz vec virov in
sicer: EU, French National Forest Office, Ministry of Agriculture and Fisheries, in National Agency for
Environment and Energy.

Vsako vzoréno mesto obsega 2 ha in ima 0,5 ha ograjenega okna v sredini. Vzorcenje: opis profilov tal (2
profila/vzor¢no mesto); talni vzorci so odvzeti iz 25 mini izkopov na vsaki strani 0,5 ha okna iz treh
globin: 0—-10 cm, 10-20 cm, in 20—40 cm. Rodovitnost tal spremljajo na 10 let.

4.1.10 ltalija

Nacionalni talni monitoring v Italiji je zelo pomanijkljiv in je organiziran le pod evropskim programom
“Forest Soil Condition Database” — kjer je bilo izbranih 80 parcel. Na teh so v tleh analizirali kemi¢ne
lastnosti (EUROPEAN SOIL BUREAU EC, 2000).

Nacionalni monitoring tal regije Veneto. Po kazalcih EEA v 2001 in s pomocjo delovne skupine
Monitoring of Soil Thematic Strategy, je NTI (National Topic Centre) on Soil and Terrestial Environment
ob promodciji italijanske okoljevarstvene agencije izdelal projekt monitoringa tal. Pri monitoringu se
upostevajo geografske znacilnosti lokacije, talni tip, raba tal, degradacijski procesi in izpostavitev
onesnaZevanju. Skupno zajema 480 lokacij (1 zajema povrsino cca 650 m?) v 20 italijanskih regijah, od
tega so v vsaki regiji ena do Stiri kljucne lokacije in Stiri do sedemintrideset referencnih lokacij.

Izvedba za regijo Veneto je potekala po naslednjih korakih:

e zdruZevanje podobnih talnih tipov (kjer se izbere, opisSe in analizira reprezentativni talni profil po
horizontih, v A in C horizontu se analizirajo tudi tezke kovine);

e selekcija sedmih razredov rabe in pokrovnosti tal (ki predstavljajo najbolj zastopane pridelovalne
sisteme);

e selekcija glavnih kombinacij talnega tipa in rabe tal;

e identifikacija lokacij v eksperimentalnih postajah (Giandon et al., 2004).

4.1.11 Latvija
Program National Agricultural Land Monitoring Programme

Program zajema ugotavljanje antropogenega vpliva na kmetijska tla in spremljanje skladnosti ukrepov
lastnikov kmetij drZzavnim in obcinskim priporocilom/navodilom glede priporodil in pravil o rabi tal in
kmetijski aktivnosti. Program poteka na treh ravneh monitoringa:

e na 12 raziskovalnih postajah, ki obsegajo 20 talnih tipov in razlicne skupine glede teksture tal;



e poteka na druzinskih kmetijah, ki so znacilne za kmetijski sistem, tla in klimo;
e zajema 512 obcin.

4.1.12 Litva
Program National Environmental Monitoring Programme — Field Soil Monitoring

Zajema ugotavljanje pozitivnih in negativnih sprememb v tleh skozi dolo¢ena obdobja, odkrivanje
ogrozenih obmodij tal z negativno bilanco hranil, z zakisanostjo, onesnaZzenostjo s pesticidi ali tezkimi
kovinami itd.

Vzorci za tezke kovine in pesticide vzorcijoi na parcelah 20 x 20 m. Organska snov in S sta odvzeta iz
humusnih slojev na teh parcelah. Ostali vzorci so odvzeti na parcelah velikosti 3—3,5 ha v obdelovalnem
sloju.

Program National Environmental Monitoring Programme — Forest

Vzoréenje v gozdovih poteka od avgusta do septembra. Stiriinsedemdeset vzorénih mest je vkljuéenih v
International Co-operative Programme on Assessment and Monitoring of Air Pollution Effects on
Forests. Podatki sluZijo za ugotavljanje Skode v gozdovih, za oceno onesnaZzenosti tal s tezkimi kovinami,
usodo onesnazeval in njihov ucinek na gozdne ekosisteme.

Program National Environmental Monitoring Programme - Integrated Monitoring of Agricultural
Ecosystems

Program zajema dolocanje razmerij hranil v tleh, vegetacijo, zbiranje Sirokega nabora podatkov
hidroloskih, hidrokemicnih, bioloskih modelov kmetijskih ekosistemov, ter oceno in napovedovanje
vpliva kmetijske aktivnosti na ekosistemske parametre tal. Vzorc¢enje tal poteka na 3 leta, za analizo
tezkih kovin in pesticidov pa na 5 let.

4.1.13 Nizozemska
Program National Soil Quality Monitoring Network

Nizozemska je mocno industrializirana in intenzivno kultivirana (64 % predstavljajo kmetijska zemljisc¢a) z
veliko gostoto prebivalstva (400 oseb/km?). Predpostavljamo torej, da imajo antropogene dejavnost
mocan vpliv na tla. Glavni problem je kemi¢no onesnaZenje tal zaradi evtrofikacije, zaslajevanja, erozije,
in izpiranja hranil in onesnaZeval v podzemne vode.

Monitoring tal zajema kmetijska (mlecne in mesne farme na pescenih in Sotnatih tleh, orna zemljis¢a na
pescenih tleh) in gozdna zemljis¢a (listnati, iglasti, mesani gozdovi) kjer preti onesnazenost. Vsako
vzoréno mesto obsega 400 m>. Talne vzorce odvzamejo na dveh. globinah: 0-10 cm in 30-50 cm, na
vsaki globini se odvzame 40 podvzorcev/vzor¢no mesto.

Program Regional (Provincial) Soil Quality Monitoring Networks

Vzoréna mesta se izbirajo glede na homogenost zemljis¢, talnega tipa, raven podtalne vode in kopicenje
dolocenih elementov/onesnazeval, na kmetijskih, gozdnih in ogrozenih povrsinah. Vzoréna mesta
obsegajo priblizno 10.000 m? (1.600 vzorcev v celotni drzavi; 40 podvzorcev/vzoréno mesto). Gostota
vzorcenja je odvisna od variabilnosti merjenih parametrov.

Monitoring je usmerjen predvsem na onesnazevala v povrSinskem delu tal (vrsta onesnaZeval, koli¢ina,
razprSenost) ter na evtrofikacijo in zakisovanje.

Za program Soil Quality and Shallow Ground Water Monitoring ni bilo na voljo dodatnih informacij.



4.1.14 Madzarska

80 % drzave pokrivajo obdelovalne povrsine, 18 % gozdovi. Glede na rodovitnost tal je kar 90 % povrsin
primernih za kmetijsko dejavnost. Bistveni vzroki degradacije tal so:

e zakisanje;

e erozija;

e slanost;

e nastajanje mocvirij;
o dezertifikacija;

e talna nerodovitnost;
e toksicnost.

Program National Soil Information and Monitoring System (TIM) MadzZarske je bil vzpostavljen leta
1992. Na osnovi geografskih/talnih/okoljskih enot vsebuje 1.200 reprezentativnih vzorénih mest (850
parametre merijo vsako leto (med 15.9. in 15.10.), nekatere pa na 3 ali 6 let (odvisno od njihove
variabilnosti). TIM je neodvisni sistem in je del Environmental Information and Monitoring System
(KIm). (EUROPEAN SOIL BUREAU EC, 2000).

TIM vsebuje tri glavne komponente monitoringa:

e sistem nacionalne baze;

e monitoring opazovanja gozdnih tock;

e monitoring posebnih obmocij (ogrozena obmocja: VVO, razvodja, ne meliorirana tla,
onesnazene tocke, vojaska obmocja, rudarska obmocja, obmocja z odpadnimi vodami), ki so
razporejeni po celotni drzavi v skladu s soglasjem lastnikov.

Poleg talnih vzorcev se letno odvzemajo tudi vzorci podzemnih voda. Analize zajemajo:

* pH;
e EG
o O
e HCOs5;
o CI;
s SO,
e NOsj;
b PO43_}
N CaZ+;
° Mg2+,'
e Na’;
° K+;

e mikro hranila;
e mikro onesnaZevala.

Vzorcenje poteka vsako leto od 15.9. do 5.10.

Za dva dodatna programa na Madzarskem Soil Fertility Monitoring System in Microelement Survey ni
bilo mozZno pridobiti primernih podatkov.



4.1.15 Nemdija

Monitoring tal Bodendauerbeobachtung je bistvena komponenta okoljskega monitoringa (spremljanje
flore, favne, tal, zraka in vode).

Cilj monitoringa tal v Nemciji je spremljanje trenutnega stanja tal, njihovih sprememb in napovedovanja
nadaljnjega razvoja. Za dosego teh ciljev so od leta 1986 zvezne deZele organizirale BDF
(Bodendauerbeobachtungfslachen).

Pri BDF izvedbi monitoringa se upostevajo nasledniji kriteriji:

e talni tip;

e raba tal;

e vegetacija;

e (mikro)klimatske znacilnosti (temperatura, padavine, trajanje soncne svetlobe).

Vzoréenje poteka heterogeno, po priporocilih strokovnjakov iz posameznih zveznih dezZel. Mreza 2 x 2
km, koncno izbranih je 21 reprezentativnih krajin za talni monitoring. Vkljuéeni talni parametri:

e skupna TOS in Cyrg;

e skupni N;

e skupni P;

e tezke kovine (Pb, CD, Cr, Cu, Ni, Hg in Zn) (Schroder et al., 2004; Miehe et al., 2004).

Program Permanent Soil Monitoring Plots Soil monitoring

Fokus tega monitoringa je spremljanje kemi¢nega statusa tal in ocena kakovosti vhodnih in izhodnih
podatkov.

Program Air Measuring Network Objectives

Namen tega monitoringa je ocena vpliva onesnaZenosti tal ter spremembe v kakovosti tal v daljsih
¢asovnih obdobjih.

4.1.16 Norveska

Norveska je gozdnata in gorata drzava, kmetijstvo obsega le 3 % povrsine. Glavni poudarek raziskav
/spremljanja je na kmetijskem onesnazevaniju tal in ozracja. Naras¢a tudi onesnazevanje s tezkimi
kovinami in povrsinskih voda zaradi erozije in povecanega izpiranja hranil zaradi intenzivne Zivinoreje.

Program Agricultural Environmental Monitoring Programme Country Description

Monitoring spremlja glavne pridelovalne sisteme pod razli¢nimi talnimi in klimatskimi pogoji. Med
drugim tudi kakovost odpadnih voda. Od leta 1995-1996 zajema tudi vsebnost pesticidov in tezke
kovine v tleh.

4.1.17 Poljska

Na Poljskem sta izpostavljena dva glavna vzroka za degradacijo tal:

e zakisovanje tal zaradi industrijskih emisij plinov in prahu;
e talna erozija (vodna in vetrna).

Program National Program of Environmental Monitoring



Monitoring vklju€uje 227 vzorcnih mest na organskih in mineralnih tleh, ki so locirani na obdelanih
povrsinah (210), travnikih (40) in gozdnih povrsinah (50). 40 % teh je na mo¢no onesnaZenih, 40 % na
malo onesnazeni, ostalo na srednje onesnazenih obmocjih. Vzoréna mesta so razporejena po celotni
drzavi in zajemajo vse glavne talne tipe. Na vsakem vzorénem mestu so izkopali in opisali talni profil do
150 cm globoko, iz vsakega horizonta so odvzeli 4 podvzorcev. Na oranih in gozdnih povrsinah so vzorcili
od 0-20 cm znotraj 100 m? parcel, na travnikih 0-10 cm. Vzoréenje ponovijo na 5 let oz. na 10 let na

.....

e zrak (onesnaZenje);

e povrsinske in podzemne vode;
e povrsino tal (tla + rastline);

e gozdove;

e radioaktivnost;

e hrano;

e zdravje.

Program ocenjevanja tal se je zacel na pobudo poljskega Ministrstva za kmetijstvo in poteka od |. 1995.
Izvajalecmonitoringa je poljski nacionalni institut za tla IUNG-PIB. V mreZo je vklju¢enih 216 lokacij s
talnimi profili, ki so bili izbrani kot reprezentativni za dolo¢ena obmoc¢ja (1 profil/650 m?).

Analizirali so naslednje talne parametre:

e teksturo;

e TOC;

e karbonate;

* pH;

e dostopni P, Kin Mg;

e celotni P, S, Mg;

e topniin celotniS;

e skupniC, S, Mg, Na, Ca, Fe, Mn, Al, Cu, Ni, Cr, Zn, V, Cd, Co, Pb, Ba, Be, Li, La;
e KIK;

e EC;

e PAH;

e od leta 2015 dolocajo Se Hg;
®  Nmin;

e pesticidi (carbatyl, carbofuran, maneb, atrazin; DDt/DDR/DDD, aldrine, dieldrine, a, B in g-HCH).

Izkop in opis profilov se ponavlja na 5 let. Monitoring kemicnih talnih lastnosti je eden izmed devetih
projektov v okviru DrZavnega okoljskega monitoringa (Bialousz et al., 2005; IUNG, 2014 in 2017).

Program Arable Soils Monitoring Program
Vzoréna mesta so razdeljena na razli¢nih lokacijah od mocne industrializacije do ruralne rabe tal.
Program Programme for Forest Monitoring

Stalna opazovanja potekajo v borovih, smrekovih, jelovih, bukovih, hrastovih in brezovih gozdovih. Del
vzorcnih parcel je del programa UN-ECE Forest Monitoring Program.



4.1.18 Romunija

Polovico povrsine Romunije pokriva kmetijska raba. Glavni problem je erozija, ostali so Se zakisovanje,
zastajanje vode, slanost, zbijanje, onesnaZevanje s pesticidi in tezkimi kovinami in nizek delez humusa
predvsem zaradi industrijskih emisij in Zivalskih odpadkov.

Program National Integrated Soil Monitoring System

Monitoring je razdeljen na dva podsistema: kmetijska in gozdna tla in na tri ravni (vzorcna mesta za
ugotavljanje problemati¢nih obmoc¢ij so postavljena z mrezo povrsine 16 m?. V okviru monitoringa
poteka identifikacija vzrokov problemov in identifikacija moznih remediacij tal obmocij.

4.1.19 Slovaska

Polovico deZele je predstavljala kmetijstvo, gozdovi so predstavljajo 40 % ostalega. Posledica je porast
onesnazevanja, tudi obcutljivih ekosistemov in negativne posledice na ¢lovekovo zdravje.

Program Environmental Monitoring System

Monitoring zajema razlicne ekosistemske komponente:

o 7zrak;
e vodo;
o tla;

e bioto;
e gozd;

e geoloske dejavnike;

e radiacijo;

e odpadke;

e rabo tal;

e alohtone snovi v hrani in krmi;
e klimatske dejavnike;

e meteorologijo;

e poselitev;

e velikost populacij.

Spremljajo kmetijska, gozdna in viSinska obmocja, ne pa urbanih. Na 21 vzorénih mestih poteka letno
spremljanje stanja. Na 19.257 kmetijskih vzorcnih lokacijah so izvedli meritve onesnaZevanija tal. Globine
vzorcenja gozdnih tal:

e (0-10cm;
e 20-30cm;
e 35-45cm;

e mati¢na podlaga tal.

Globine vzorcéenja kmetijskih tal:10-30 cm (1-5 podvzorcev/vzoréno mesto).

O program Soil Monitoring Systemje manj dosegljivih podatkov, osredotocen pa je na vsebnost TOS v
tleh. Najmanjse vsebnosti TOS so analizirali v luvisolih, planosolih in regosolih, srednjo kolic¢ino v
cernozemih.



Preglednica 5: Sistemi monitoringa tal po svetu (Vernik, 2014)

Ime sistema
monitoringa

- Environmental Soil Survey
(Okoljski monitoring tal)*

- Soil Monitoring System
(monitoring tal Avstrije)

- Forest Soil Survey

Cilj, namen Natancen popis talnih tipov za vso
drzavo (monitoring tal A),

onesnazenost tal

1987 - 1995*

Literatura, vir Umweltbundesamt, Dunaj;
Blum et al., 1989, 1996, 1999, 2015

Financiranje Vlada zveznih dezel

Kategorije, kriteriji *po pokrajinah, glede na:
Geografske lastnosti (relief,
pedologija, kmet. povrsine, urbana
naselja); onesnazenost (zgodovina
rabe, blizina virov onesnaz.); vrsta
raba tal (gozdovi, obdelovalne

povrsine, travniki itd.)

LETE Tekstura, TOS, karbonati, pH, EC,
monitoringa CEC, N total, hranila in tezke kovine

Analitske metode
parametrov

- Velikost mreZe: 4x4 km
(2,75%2,75 km); 8,7x8,7 km gozdna
tla

- 8t. lokacij:

Prostorski sistem
monitoringa

Nemcija

- Federal Soil Monitoring (Zvezni
monitoring tal)

- Sistem vzorcenja gozdnih tal*

ureja Bundesbodenschhutzgesetz
(Zvezni zakon o varstvu tal);

1980/1997

Bayeren, 1991;

Schroder in Schmidt, 2004; Miehe
et al., 2004

Zvezna raven, neusklajenost med
zveznimi vladami

Heterogeno, po priporocilih zveznih
strokovnjakov

TOS

ISO standardi

- Velikost mreze: 8x8 km,
stratificirana mreza

- 8t. lokacij: 800-1800

- Odvzem podvzorcev: neenoten

Poljska

Monitoring of soil quality of arable
land in Poland (Monitoring
kakovosti obdelovalnih tal), je del
Nacionalnega monitoringa okolja
(SEM).

IUNG-Nacionalni institut za
pedologijo in rastlinsko produkcijo
(Institute of Soil Science and Plant
Cultivation) v Pulawy

Spremljanje in ovrednotenje
sprememb v sestavi in kakovosti
obdelovalnih tal kot posledice
kmetijske in nekmetijske rabe
1995

Siebielec, 2013

Narocnik je Krovni inSpektorat za
varstvo narave (Chief Inspectorate
of Environmental Protection) in je
financiran s strani nacionalnega
programa za varstvo narave in
gospodarjenje z vodami Poljske
Geografska razporeditev, raba (tudi
primerljiva) tal v posamezni
pokrajini, potencialne groznje za
degradacijo tal, tekstura tal

TOS, OC (brez vol. gostote — ta se
izra¢una s PTF), tekstura in talni tip
Mokra oksidacija

- Velikost mreZe: nepravilna mreza
- 8t. lokacij: 216

- Odvzem podvzorcev: mreza
10x10 m

VB
National Soil Inventory — NSI

NSRI -National Soil Resources
Institute, Cranfield University

Talni tip po WRB, trenutna
(zgodovinska) raba tal,
topografske lastnosti (nadmor.
vi§ina, naklon, oblika)

1978 v Angliji in Walesu

Raba tal, talni tip, dostopnost in
globina tal

TOS, volumska gostota

Mokra oksidacija (BS 1377
Method3.1 Test 8, 1975)

- Velikost mreZe: mreza 5x5 km;
1200 lokacij;

- 8t. lokacij: 1200 v Walesu? ;
6000 v VB?

ZDA
National Monitorig of Soil - NMS
(Nacionalni monitoring tal)

Na osnovi National Resourse Inventory
- NRI

Zanesljiv vir podatkov za spremljanje
dinamike TOS ter o prispevku kmetijstva
k emisijam CO, v ozradje

2011
Ogle, 2012; Spencer et al., 2011)

S stratifikacijo so vse kmet. povrsine
zdruzili v razrede glede na talne in
klimatske podatke ter rabo tal

TOS, tekstura, pH, CEC, osnovna hranila,
volumska gostota

Walkley-Black (mokra oksidacija) oz.
Loss On Ignition (popolni sezig)

- Velikost mreZe: stratificirana mreza
(5000 vzorcénih mest so razdelili na 370
poligonov, znotraj poligonov pa z
analizo variance dolocili novo mrezo



Avstrija

6000 pri Monitoringu tal; 400 pri
*Okoljskem monitoringu

- Odvzem podvzorcev: nakljucen
- §t. podvzorcev:

ni doloceno

- Rotiranje mesta odvzema: NE
- Pripomocki: GPS

monitoringa
Nacin vzoréenja - Globina: 0-10 cm, 10-20 cm, 20—
30 cm, 30-50 cm*

*S polkrozno sondo okoli lokacije
(povprecni vzorci)

- Neporusen talni vzorec: ni
posebej doloceno

- Izkop profila: do mati¢ne podlage

Arhiv vzorcev Da; zbiranje in hranjenje podatkov
z nacional, inf. sistemom BORIS

Arhiv podatkov

Nemcija

(heterogenost med zveznimi
dezelami)

— na podlagi ekspertne ocene
znotraj vsake zvezne pokrajine)

- 8t. podvzorcev: odvisno od zvezne
pokrajine

- Rotiranje mesta odvzema: NE

- Pripomocki: GPS

Na 5-10 let

- Globina: gozdna tla: 0-5 cm, 5-10
cm, 10-30 cm, 30-60 cn, 60-90 cm,
(90-120 cm in 120-140 cm)*

- Neporusen talni vzorec: ni
posebej doloceno

- Izkop profila: do globine 90 cm
(200 cm)

Da; v centralnih bazah na zvezni
ravni (UDK-Umweltdatenkatalog
oz. GEIN-German Envoronmental
Information Network);

od 2010 centralno zbiranje in
analiza podatkov po zveznih
dezelah

Poljska

- §t. podvzorcev: 20

- Pripomocki: osnova je pedoloska
karta, aero-foto posnetki in GPS

- Rotiranje mesta odvzema: NE

- Pripomocki: pedoloska karta,
aerofoto posnetki, GPS

Na 5 let

- Globina: 0-20 cm

- Neporusen talni vzorec: ni
posebej doloc¢eno

- Izkop profila: ob prvem vzorcenju
do 70 cm globoko

VB

- Odvzem podvzorcev: TOS
mreza: 16x16 m (razmik 4 m)

- §t. podvzorcev: 25 okoli mesta
profila

- Rotiranje mesta odvzema: NE
- Pripomocki: karta 1:10.000,
aerofotoposnetki, od 2005 GPS

Na 5-15 let

- Globina: Izkop profila 40 x 40
cm do B horizonta oz. do 75 cm
globine, vzordi se po horizontih
(povprecni vzorec);

TOS (povprecni povrsinski vzorec
do 15 cm),

- Neporusen talni vzorec: DA, na
globinah 10, 30 in 50 cm po 3
cilindri --- Izkop profila: 40x40
cm do B horizonta oz. do 75 cm
globine

Da, v skladu s standardi BS 7755
Section 2.6 (1994) in BS 7755
Section 3.5 (1995)

ZDA

opazovalnih lokacij z reprezentativno
drugacnimi lastnostmi)

- 8t. lokacij: 5000

- Odvzem podvzorcev:

enakostranicni trikotnik s stranico 18 m,
s podlokacijo manjsega trikotnika s
stranico 6 m v vsakem ogliscu — skupaj 9
vzorcev v smeri urinega kazalca

- 8t. podvzorcev: 9

- Rotiranje mesta odvzema: Da, zamik
30 cm v smeri urinega kazalca

- Pripomocki: GPS

Na 5-10 let

- Globina:

0-10, 10-20, 20-30, 30-50. 50-75 cm
- Neporusen talni vzorec: ni posebej
doloc¢eno (ob prvem vzorcéenju)

- Izkop profila: ne



4.1.20 Svedska
Program National Swedish Environmental Monitoring Programme - Integrated Monitoring
Komponente monitoringa:

o zrak;

e obalain morje;

e sveZavoda;

e mokrisca;

e visokogorije;

e gozdovi;

o kmetijska zemljisca;

e monitoring povezan z zdravjem itd.

Od 1987 je vecina vzorénih mest postala del UN-ECE Integrated Monitoring Programme. V letu 1993 so
Stevilo vzorcnih lokacij zmanjsali na 4.

Program National Swedish Environmental Monitoring Programme - National Survey of Forest Soils and
Vegetation

Ta je del National Swedish Environmental Monitoring Programme — Forest Programme area. Ta
monitoring so zaceli izvajati leta 1983. Med leti 1993 in 2002 je bilo opravljeno ponovno vzoréenje (ena
desetina vzorc¢nih mest je bila vzorcena vsako leto). Komponente monitoringa so vegetacijske, vklju¢no s
pojavom liSajev in rastjo mahov na jelkinih iglicah (od maja do oktobra). Vzorcenje poteka po sistemu
okroglih vzorénih parcel v radiju 10 m, ki so razporejene na kvadratni povrsini 300 x 1800 m. Kvadrati so
sistemati¢no razporejeni po celotni drzavi, njihove dimenzije se spreminjajo.

Program National Swedish Environmental Monitoring Programme — Agricultural Land Programme
Area

Cilj je koli¢insko dolociti koncentracijo prenesenih hranil in pesticidov v povrsinskih in podzemnih vodah
na kmetijskih obmocgjih.

4.1.21 Svica
Monitoring tal izvaja NABO (Nationale Bodenbeobachtung) od leta 1985, ponavlja se na 5 let.
Program Swiss Soil Monitoring Network

Velik povzroditelj degradacije tal je industrijsko onesnazevanje tal. Cilj je ugotoviti razseznosti
onesnazZevanja tal v ¢asu in prostoru.

Vzorcéna mesta zajemajo tipi¢no vegetacijo, rabo tal, talne razmere kakovost zraka. Od leta 2000 merijo
tudi fizikalne in bioloske parametre tal.

Vzorcenje poteka glede na rabo tal in sicer do 20 cm globoko (4 podvzorci, 1 parcela: 10 x 10 m). Od leta
2004 se opisejo tudi horizonti. Analizirajo naslednje parametre:

e N,PK;

e TOS;

¢ fizikalne parametre (zbijanje, in bioloske (biomasa lastnosti tal, tezke kovine (Cd, Cu, Zn,...);
e organska onesnazevala (PAH, PCB, dioxini);



e pesticidi;
e antibiotiki (NABO, 2017).

Zaloge C,; SO prostorsko in ¢asovno spremljali tudi v Svicarskih gozdovih v okviru NFI (National Forest
Inventory) v Zivi in odmrli organski masi, prvi rezultati so bili objavljeni leta 2000. Organiziran je za tri
oddelke:

e gozdnatla (L, Fin H horizonti brez odmrlega lesa);
e mineralnatla0-30cm;
e mineralnatla 0 — 100 cm (oz. 0 cm do maticne podlage).

V monitoring TOC je zajetih 5 glavnih proizvodnih regij, znotraj katerih je upostevana nadmorska visina
(< 600 m, 600 — 1200 m in > 1200 m). SOC (vklju¢no z volumsko gostoto) so analizirali v vseh horizontih
(v L hor. so izmerili le debelino), v pribl. 1000 profilih, med leti 1990 in 2000 (Nussbaum et al., 2012).

4.1.22 Velika Britanija

Program National Soil Inventory (NSI) je med leti 1978 in 2003 opravil monitoring stanja TOC v Angliji in
Wales-u.

Cilj je ocena izgub TOC glede na rabo tal. Vzoréenje tal je potekalo mrezno (5 x 5 km), in je zajelo
priblizno 6000 vzorcnih lokacij. Na vsaki lokaciji so opisali talni profil in odvzeli povprecni vzorec (25
podvzorcev v 4 m intervalu mreze 20 x 20 cm) do globine 15 cm (z odstranitvijo rastlinskega pokrova).
Vzoréenje so v ozjem obsegu (40 %) ponovili v éasovnem intervalu 12 — 25 let (da so lahko izra¢unali
izgube TOC), kar je potekalo v treh fazah:

.....

e v letih 1994/95 na rotirajocih travniskih in njivskih zemljiscih;
e v letih 1995/96 v obdelovanih trajnih travniskih zemljiscih;
e v letu 2003 na ne-kmetijskih obmocjih (Sotisca, barja, gozdovi itd.; urbana obmocja in vodne

povrsine so bile izvzete).

MreZa ponovnega vzorcenja se zamakne 1 km vzhodno in 1 km severno od originalne mreze. Povprecni
vzorci (1 kg) se razdelijo na 3 enake dele. Prvi del se vlaZzen shranili v plasti¢no vrecko, druga dva pa se
posusita in presejeta na 2 mm. TOC so dolocili z modificirano Walkley-Black metodo (Bellamy et al.,
2005).

Program Country-Side Survey Purpose
Spremljanje razli¢nih ekosistemskih parametrov:

e Vegetacija;

e biota v svezih vodah;
e populacija ptic;

o tla;

e rabatal;

e pokritost tal itd.

Povriinski vzorec tal odvzamejo iz petih naklju¢no izbranih kvadratov povriine 2 km?. Vzoréni kvadrati so
stratificirani glede na:

e klimo;
e topografijo;



e ostale talne znadilnosti.

Vzoréenje poteka od junija do srede avgusta. Leta 1998 so vzorcili 1067 talnih vzorcev za TOS, 744 jih je
bilo iz istih lokacij kot leta 1978.

4.1.22.1 Anglija in Wales
Program National Soil Inventory

Vzorcéenje tal poteka do globine 15 cm (25 podvzorcev na intervalu 4 m znotraj enega vzorénega mesta
20 x 20 m?%) na mre#i 5 x 5 km.

Program Annual Representative Soil Sampling Scheme

V okviru tega programa opravljajo meritve na 180 kmetijskih zemljiscih vsako leto, pri ¢emer vzorcenje
zemljis¢a letno spreminjajo/rotirajo (1/3 zemljis¢ se vzorc¢i na 10 let, 1/3 se vzoréina 5 let in 1/3 se vzor¢i
samo prvic). Po desetih letih se prejsnje vzoréno mesto ukine.

4.1.23 Evropska unija

Clanice znotraj EU izvajajo monitoring tal v sklopu razli¢nih organizacij, saj so cilji monitoringa zelo
razlicni (zdravje gozdov, onesnaZevanje tal, rodovitnost kmetijskih zemljis¢, ocena okoljskih tveganj,
ucinek kislega dezja, degradacija tal itd.). Za vse ¢lanice je nujna postavitev enotnega sistema
monitoringa, ki bi bil organiziran pod isto ustanovo in bi omogocal interaktivnost rezultatov monitoringa
tal z ostalimi podatki na dolocenih obmocjih (raba tal, klimatske znacilnosti, ekoloski, katastrski,
demografski podatki) v skupnem informacijskem sistemu. V preglednici spodaj o zbrane znacilnosti
monitoringa tal po evropskih drzavah (Preglednica 6).

Preglednica 6: Znacilnosti monitoringa tal po evropskih drzavah (EEA, 2003, van Camp, 2004)

DrZava St. vzorénih  Vzoréni sistem Casovni interval Zacetek
lokacij (leta) monitoringa
Avstrija 400 Stratificirani/mrezni | 3/10 1987-1995
Belgija 940 Stratificirani 40 1947
Bolgarija 300 - 3/10 1986/1992
Ceska 700 Stratificirani 3/6 1992
Finska 750/150 Stratificirani 12/5 1974/1992
Francija 2300 Mrezni 5/10 1993/2001
Nemcija 800/1800 Stratificirani 5/10 1980/1997
/mrezni-ICP

Madzarska 1236 Stratificirani 1/3/6 1993
Nizozemska 240 Stratificirani 6/10 1983/1993
Norveska 13 Stratificirani 1 1992
Slovaska 400 Mrezni/stratificirani = 5 1992
Spanija 41 Stratificirani 1 1995
Svedska 26800 Mrezni/stratificirani | 4 mesece/10 1983/1993
Velika Britanija 1200 Mrezni 1/5/15 1969/1992

V nekaterih drzavah je monitoring tal obseZzen in temeljit (Avstrija, Francija, Finska, Nemcijo, NL,
Svedska, VB).



Avstrija ima izdelano obsezno shemo monitoringa za gozdna tla in hkrati spremlja okoljske talne meritve
(namen je ugotavljanje zakisanosti, upada TOS in onesnaZevanje s tezkimi kovinami) s 6000 vzorénimi
lokacijami. Sprotna porocila monitoringa so podana EEA.

.....

(od leta 1974, ponovitve vzorcenj v letih 1987 in 1998).

Francija ima dva glavna sistema monitoringa tal: eden se nanasa na dolgotrajne spremembe v

.....

(mreza 16 x 16 km) in sta povezana z osnovnimi podatki v merilu 1 : 250,000.

V Nemciji na cca 800 lokacijah spremljajo status tal glede onesnaZevanja. Tukaj so vzoréna mesta izbrana
na osnovi reprezentativnosti pokrajine, tal in rabe tal. Monitoring gozdnih tal je postavljen na mrezi 4 x
4 km (ali mrezi 8 x 8 km).

Monitoring na MadZarskem zajema 1236 vzorcnih lokacij na kmetijskih, gozdnih, ogrozenih, onesnazenih
obmodij. Vzorcenje poteka med 15.9. in 15.10., v izogib sezonski variabilnosti meritev. Pri prvem
vzorcenju so izkopali, opisali in analizirali 150 cm globok talni profil po horizontih. Kasnejsa vzorcenja so
izvedli s sondami. Od leta 1993 so analize ponovili na ena, tri in Sest let (odvisno od parametrov).

Na Nizozemskem obstaja program RIVM za monitoring kakovosti tal, plitve podtalnice, dolgotrajne
kakovosti podtalne vode in dolgoletnega zdravja gozdov.

Slovaska ima obseZen monitoring za kmetijska in gozdna zemljis¢a ter alpske predele.

Svedska ima od leta 1963 veliko iniciativ monitoringa gozdnih tal in vegetacije, ki se ponavlja na 10 letna
obdobja. Eden od monitoringov tal je tudi za kmetijska zemljis¢a.

V VB velja National Monitoring Programe za Anglijo in Wales.

Na Skotskem imajo le pilotski projekt glede ponovnega vzoréenja. Edini monitoring, ki pokriva celotno
dezelo, je Countryside survey, ki zajema spremljanje ekosistemov in ne samo tal.

Posamezne drzave v EU in EFTA so organizirale geokemicne preglede tal (A, F, D, Irska, NL, S, GB).
Nekatere driave opravljajo tudi monitoring talne erozije (Islandija, Gréija, Portugalska, Spanija) (van
Camp et al., 2004).

4.1.23.1 European Soil Monitoring Network (EuroSoilNet)

Je aktiven od devetdesetih let naprej, za vzoréenje uporablja mrezo 50 x 50 km (300 km?*/vzor¢no
lokacijo) z razlicnimi ¢asovnimi periodami ponovitev vzorcenja. Nekatere drZave so vzpostavile gostejso
mrezo vzorcenja (v severnih in vzhodnih delih EU: VB, Irska, Avstrija, Danska), sicer pa je gostota
vzoréenja znotraj EU zelo variabilna. Za dosego mreze 50 x 50 km? bi bilo ponekod potrebno poveéati
gostoto vzoréenja oz. dodati vzoréna 4100 vzorénih lokacij (npr. v Italiji, Spaniji, Franciji, Norveski,
Svedski, Gréiji, Poljski, Baltiskih deZelah ter Nemciji), v celoti pa poenotiti vzoréenje in analitiko.

Glede na rabo tal, imajo pasniki najvecjo gostoto vzorcenja, obdelane povrsine in gozdovi nekoliko manj.
Za gozdove je postavljena mreza 16 x 16 km. Klju¢ni parametri monitoringa tal se nanasajo na vzroke
degradacije tal in sicer na:

e nevarnost erozije (izguba tal);
e zbijanje tal (vol. gostota, tekstura, TOS, zadrZevanje vode, hidravlicna prevodnost, struktura);
e upadanja koli¢ine Sote in TOS (TOS, C,, vol. gostota, C/N);



e upadanja biotske pestrosti (dezevniki, skakaci, mikrobna respiracija);
e onesnaZevanja tal (tezke kovine, pH, hranila);

e intenzivne Zivinoreje (prevelikih obremenitev GVZ na povrsini);

e zaslanjenjem tal (EC, SAR);

e dezertifikacijo (TOS, kolic¢ina soli, EC).

Tudi indikatorji degradacije tal se spremljajo zelo neenakomerno. Npr. zmanjSanje TOS, onesnazenje s
TK in parametri zbijanja tal se merijo skoraj povsod, medtem ko se talna erozija in zmanjSevanje talne
biotske pestrosti spremlja zelo redko (Neary et al., 2010; Morvan et al., 2008).

LUCAS (Land Use and Coverage Area frame Survey) je pilotni projekt, sproZen s strani Eurostat-a v
tesnem sodelovanju z Directorate General of Agriculture. LUCAS zajema monitoring tal na ravni EU
upostevajoc:

e rabo tal;
e pokritost tal;
e idr. okoljske parametre.

Izvajanje monitoringa se je pric¢elo spomladi leta 2001 z vzoréenjem na 100.000 vzorcnih mestih po
uveljavljeni mrezi 18 x 18 km v trinajstih drzavah, leta 2002 pa Se v VB, Irski, Estoniji, Madzarski, Estoniji
in Sloveniji (van Camp, 2004). V EU so na podlagi monitoringa LUCAS ocenili, da drZzavni monitoringi
znotraj EU v vecini ne upostevajo bioloskih (npr. nivo mineralizacije C, mikrobna biomasa in populacija
dezZevnikov) in fizikalnih parametrov kakovosti tal (vol. gostota). Noben od nacionalnih monitoringov tal
znotraj EU ne upoSteva ocene petih osnovnih talnih funkcij (pridelava hrane, krme in biogoriv, ¢is¢enje
in regulacija vode, sekvestracija C in regulacija klime, talna biodiverziteta in habitat, kroZenje hranil),
zato je nemogoce koli¢insko oceniti multi-funkcionalnost tal oz. spremembe v posameznih funkcijah v
¢asu in prostoru.

Vzoréenje poteka na mreZi 2 x 2 km znotraj EU. Vsako vzoréno mesto je opredeljeno glede na rabo tal (z
uporabo orto-foto ali satelitskih posnetkov). Vzorci se do 20 cm globine. Pri tem je pomembno, da so
izbrani parametri lahko merljivi in da so uporabni v smislu prikazovanja sprememb v dolocenih ¢asovnih
obdobjih (Leeuwen et al., 2017). Glavna priporocila LUCAS-a so:

e postaviti enoten popis tal v EU, vklju¢no z glavnimi in specificnimi talnimi parametri;

e izbrati minimum talnih parametrov za monitoring tal na nacionalnem nivoju;

e vzpodbuditi standardiziran nacin meritev in nacinov parametrov monitoringa tal;

e organizirati redno kontrolo kakovosti in zanesljivosti meritev;

e vzpostaviti redno porocanje stanja na 5 let;

e razviti mo¢nejso koordinacijo aktivnosti monitoringa med ¢lanicami (van Camp, 2004).

Zal v EU pri monitoringu tal ve¢krat zanemarijo vklju¢evanje naravnih zemlji¢ brez antropogenih
vplivov, ki lahko sluZijo kot referencni standardi (z realnim prikazom kapacitete proizvajanja TOS v danih
klimatskih razmerah oz. bio-produktivnosti brez dodatnih vlaganj). V drzavah EU obstajata dva sistema
postavitve vzorénih mest:

e 'pravilni' - mrezniin

e 'nepravilni' - stratificiran.

'Pravilni' (regular) sistem iskanja vzorc¢nih lokacij je priporocljiv za SirSa obmocja s podobnimi klimatskimi
znadilnostmi, topografijo in ekonomskimi znacilnostmi. Problem heterogenosti terena se resuje z



upostevanjem merljivih parametrov reliefa, talnega pokrova, rabe tal, znakov degradacije in okoljskega
tveganja — vec kot jih je upostevanih, gostejsa je mreZa monitoringa, kar poveca stroske. Tak sistem
vzoréenja imajo Avstrija, Romunija, Francija in Svedska.

'Nepravilni' sistem iskanja vzor¢nih lokacij poteka po principu iskanja reprezentativnih naravnih in
ekonomskih znacilnosti (po krajini, rabi tal, po stanju glede kultiviranosti/degradacije ipd). Tak sistem
imajo Norveska, VB, Italija, Nem¢ija in Ceska. Stratificiran izbor vzorénih mest lahko izbolj$a pregled in
zmanijsa variabilnost talnih parametrov, ne zahteva dodatnih vzorénih mest in zato ne poveca stroskov
vzorcenja, je pa ucinkovit, ¢e so izpolnjeni 3 pogoji:

e minimalna variabilnost znotraj stratuma;
e maksimalna variabilnost med stratumi;
e parametri stratuma so moc¢no povezani z merjenimi talnimi parametri (Donovan, 2013).

Med drzavami so tudi velike razlike glede Stevila vzorénih mest v povezavi z Stevilom merjenih

parametrov. Samo v Nemc¢iji in na Svedskem imajo optimalno razmerije in sicer meritve velikega $tevila
parametrov na velikem Stevilu vzorc¢nih parcel (Medvedev in Laktinova, 2012).

4.1.24 EU - Monitoring gozdov Evrope

V EU je namen ugotoviti predvsem vpliv atmosferskega onesnaZevanja na kakovost evropskih gozdov.
ICP Forests program je od leta 1985 pricel z izvajanjem monitoringa gozdov. Postavili so vzoréno mrezo
16 x 16 km (6000 vzorénih mest po EU), kjer so poleg parametrov gozda (prirast dreves, prisotnost vrst,
karakteristike krosenj itd.) spremljali tudi talne parametre (teksturo, vol. gostoto, skelet, TOS, pH,
karbonate, izm. elemente, mikro in makro-hranila ter tezke kovine).

e med leti 1985 in 1996 so izvedli monitoring gozdnih tal na globini 0—10 cm in 10-20 cm (30
drzav);

e med leti 1990 in 2000 so izvedli vzoréenje na globini 0—-10 cm, 10-20 cm, 20-40 cm in 40—80 cm
(24 drzav);

e med leti 2004 in 2008 v OI, Of, Oh horizontih in na globinah 0—(5)-10 cm, 10-20 cm, 20-40 cm
in 40-80 cm ter Se v glavnih horizontih tal (22 drzav);

e med leti 2006 in 2009 so vzordili enako kot prejsnje obdobje (17 drzav) (Cools in De Vos, 2011).

Projekt ENVASSO je razvil mreZo za evropski monitoring tal (Kibblewhite et al. 2010).

Nacionalne in regionalne mreZze monitoringov tal so gostejse v severnih in vzhodnih delih EU kot v juznih
(podobno je pri ICP Forests mrezi). Mreze monitoringov po EU so zelo razli¢ne: ponekod je vkljucenih le

nekaj vzorénih mest, drugod so te mreze bolj zgosc¢ene. To bi lahko povezali s pojavom vecjega zakisanja
in u€inkov onesnaZzenega zraka v severnih in vzhodnih predelih EU kot drugod.

.....

kmetijska zemljis¢a. Zaradi variabilnosti tal in za zmanjSanje prostorske in ¢asovne variabilnosti drzavni
sistem monitoringa izbira vzoréna mesta na relativno homogenih tleh z enako rabo tal.

Za povecanje reprezentativnosti vzorcev so razvili Ze veliko metodologij vzorcenja. V vecini primerov
shema vzorcenja temelji na mrezi (kvadrati ali pravokotni). Na tak nacin lahko pokrijemo velika obmogja.
Velikost vzorénih lokacij se spreminja od 100 m? do nekaj hektarov, vendar so znotraj teh tla homogena.
Vzoréna mesta morajo biti natancno oznacena, da lahko kasneje ponovno vzoré¢imo neposkodovan
vzorec. Globina vzorcéenja je fiksna. Talni profil se izkoplje izven mesta vzoréne lokacije vendar v bliZini.



Vzor&ijo in analizirajo se vsi talni horizonti. Casovni interval vzoréenja je od 1 — 20 let, odvisno od
merjenega parametra. Najpogostejsi je med 1 in 10 let.

Analitske metode so Se vedno zelo razlicne, potrebno je standardizirati postopke, sicer so primerjave
merljivih parametrov med drzavami nemogoce. Pomembno je tudi arhiviranje vzorcev, ki omogoca
kasnejse novejse analize.

V EU manjkajo napovedovalne analize o potencialni ogroZenosti tal s tezkimi kovinami, organskimi idr.
onesnazevali ter meritve bioloskih in fizikalnih talnih parametrov. Podatki o tleh niso shranjeni in
organizirani tako, da bi jih lahko povezovali z ostalimi monitoringi na naravoslovnem ali druzboslovnem
podrocju oz. da bi bili prenosni in dostopni razlicnim uporabnikom (strokovnjakom, okoljevarstvenikom,
znanstvenikom idr.) (European Soil Bureau, EC, 2000).

Vecina programov monitoringa izhaja iz evropskih deZel, kar nakazuje na mocnejso evropsko
ozavesScenost glede prioritete ohranjanja trajnostnih virov kot v drugih delih sveta ali pa so morda v EU
podatki monitoringov bolj dostopni javnosti.

Vecina monitoringov okolja po svetu (Preglednica 7) se je pricela v devetdesetih letih na drzavni ravni in
se Casovno izvaja na 5 let. Prostorska variabilnost vzorénih mest je velika. Najpogostejsi je mrezni sistem,
sicer stratificiran. Prav tako je od namena monitoringa odvisen nabor merjenih parametrov.

Monitoring tal je velikokrat del monitoringa okolja (poleg zraka, voda, biote) in se razli¢no izvaja na
kot so raba tal, upostevanje talnih in/ali klimatskih lastnosti, saj se tako lahko ugotavlja njihov
posamezni vpliv na spremembe talnih parametrov (Winder, 2003).

4.1.25 Avstralija

Oceno stanja in trendov TOC v Avstraliji so priceli leta 2011. TOC 'the Department of Agriculture and
Food Western Australia' in je financiran s strani vlade in GRDC ('the Grains Research and Development
Corporation').

4.1.26 Kanada

Program Soil Quality Benchmark Sites

.....

al., 2000) v okviru projekta Monitoring kakovosti tal (poleg TOS zajema Se status hranil: P, K, Mg, Ca in
pH, celokupni C, B, Zn, S, Mn; Fe, Na, KIK, V vrednost), izvaja ga vlada province PEIl - Oddelek za
kmetijstvo in ribolov (PEI Department of Agriculture and Fisheries). TOS analizirajo s suho oksidacijo.

Vzoréenje poteka vsako 3. leto na 1/3 ozemlja v spomladanskem ¢asu (po zmrzali in pred spomladansko
obdelavo tal oz. setvijo). Nacin vzorcenja poteka mrezno (4 x 4 km), od to¢ke mreze se vzorci Se 100 m
severno, juzno, vzhodno in zahodno. Vzorec se odvzame do globine 17 cm, iz vseh 4 strani v radiju 1 do 6
m okoli posamezne lokacije. Na ta nacin zajamejo 232 lokacij. Stevilo vzorénih mest se iz leta v leto
spreminja zaradi sprememb v rabi tal. Pri vzoréenju locijo 5 razli¢nih tipov kulturnih rastlin:

e rastline za pridelavo krme (seno, svezi pasniki in travniki);
e 7Jita;

e krompir;

e sojoin

e ostale (zelenjava, jagodicevije).



Vzoréna mesta so izbrana po sedmih kriterijih, kjer je poudarek na prvih treh:

e glavna klimatska in regionalna/ekoloska obmodja;
e znacilna krajinska obmocja ali podobna tekstura tal;
e glavni oz. potencialni regionalni kmetijski sistemi, itd.

Vzoréenje poteka po mreznem sistemu (25 x 25 km), v vsaki mreZi je zajetih 80—100 vzorc¢nih tock oz. na
razgibanem terenu po sistemu ‘transect’/‘presek’. Vzoréne tocke so na razdaljah 10 m od vrha do
vznoZzja pobocja; skupaj 60 vzorcnih tock. V vsaki vzorcni tocki odvzamejo neporusen vzorec v Ap
horizontu.

S statisti¢no obdelavo podatkov analizirajo vpliv leta in pogostost kulture na TOS bilanco in na hranilno
vsebnost tal, namen monitoringa TOS je ohranjanje kakovosti tal s trajnostnim nac¢inom kmetovanja
(Douglas et al., 2000; Nyiraneza et al., 2017).

4.1.26.1 Kanada, provinca Alberta
Program AESA Soil Quality Benchmark Program Objectives

V Alberti so leta 1997 priceli s programom kakovosti tal AESA (Alberta Environmentally Sustainable
Agriculture) za dolocevanje stanja kakovosti tal po celotni provinci in tveganja sprememb v kakovosti tal
zaradi razli¢ne rabe tal. Leta 1998 so izvedli prvi monitoring.

Lokacije so bile izbrane glede na reprezentativnost talno - okoljskega vzorca in kmetijskih praks. Vzoréna
mesta so locirana na treh pozicijah pri razgibanem terenu (vrh, sredina ter vznoZje pobocja) (Binder,
2003).

Vzoréna mesta so razporejena ¢ez celotno provinco in stratificirana glede na rabo tal in pokrajino, v
glavnem le na obdelovalnih povrsinah oz. na reprezentativnih mestih glede na pokrajino in rabo tal.

Vzorcéenje tal zajema presek pobocja - zgornji, srednji in spodnji del pobocja — dolocen z GPS. Na vsakem
vzorénem mestu je opisan talni profil. Vzorci so odvzeti iz vsakega talnega profila in analizirani na:

e teksturo tal;

o CEC;
* pH;
e EC;

e SAR (pH>4.0);

e Ca-karbonate;

e dostopni NH4, NOs-N, P, K, SO,-S;
e celotni N;

o Cor.

Neporuseni vzorci za volumsko gostoto so odvzeti med 3 in 15 cm globine v vrhnjem delu tal ter do
globine 50 cm.

Vzordi se enkrat na leto, po spravilu pridelkov oz. pred naslednjo obdelavo ali gnojenjem tal. Na vsaki
poziciji pobocja odvzamejo 5 podvzorcev (s holandsko sondo) iz globine 0—-15 cm in 15-30 cm. Vzorce
hranijo v hladnem prostoru, zracno posusijo in zmeljejo ter presejejo na 2 mm situ. Talne vzorce
analizirajo na parametre:

e rodovitnosti tal;
e pH (vvodiin CaCl,);



e EC;
e SAR (EC>4);
b Nmin;
e lahke frakcije C.
Vzorce za volumsko gostoto odvzamejo na globini 0-15 cm.
V okviru monitoringa zbirajo tudi podatke o vremenu in letni rabi tal ter o letnih pridelkih.

Long —Term Soil and Vegetation Plots Established in the Oil Sands Region

O tem programu ni bilo na voljo podrobnejsih informacij.

4.1.27 Kitajska
Program Regional SOC monitoring

Zacetki monitoringa segajo pred leto 1985 (in sicer 78 %), sicer od 1996 dalje. Od leta 2010 dalje se
vzorci na letni ravni (enkrat letno). Vzoréenje poteka po stratificiranem sistemu. Odvzamejo 5 — 20
podvzorcev, odvisno od velikosti parcele, ki mora biti velika najmanj 30 ha. Globina vzorcenja znasa 0-20
cm. Analize poleg priporocene volumenske gostote zajemajo:

e TOC;

e N;

o P;

o K;

e dostop. P;

o NH,.
4.1.28 Mehika

Program National Soil Organic Carbon monitoring

V Mehiki vzorcijo gozdna in kmetijska zemljis¢a. Zacetki monitoringa segajo v leto 2003. zbor vzorcnih
mest poteka s pomocjo mreZe. Vsako leto ponovno vzorcijo 20% lokacij. Vzorci se na globinah 0-30 cm
in 30-60 cm, analizirajo pa TOC, tekstura in volumenska gostota.

4.1.29 Nova Zelandija

Dve tretjini dezZele predstavlja hribovit in gorati predel. V NZ je 52 % travnatih in obdelanih povrsin, 23 %
naravnih gozdov in 5 % nasajenih gozdov, preostalih 20 % so gorata obmocja, vode in urbana obmocja.
Geoloska podlaga je mlada in zlahka erodira. Vecina tal je plitvih in revnih s hranili. Tla so na splosno v
dobri bioloski in fizikalnem stanju za naravno vegetacijo.

Program 500 Soils Project

Zacetki programa nacionalnega monitoringa kakovosti tal segajo v leto 1999. Na predlog Ministry for the
Environment, Landcare Research, Crop and Food Research, se je zacel izvajati leta 2000 v okviru projekta
“The 500 Soils Project”. Pri monitoringu spremljajo probleme v zvezi z zmanjSevanjem strukturnosti tal,
zmanjSevanjem hranil, bioloSko aktivnostjo in zakisanjem tal.

Izbranih je 511 vzorcnih mest z razlicno rabo tal (avtohtoni gozd, pogozdena obmocja, pasniki,
grmicevja, kmetijska obmocja, urbani predeli), ki predstavljajo glavno rabo tal v vsaki regiji. Na vsaki
vzorcni lokaciji poteka vzoréenje po sistemu preseka (transect) in sicer na 50 m presekih (znotraj teh 2 m



intervali) do globine 10 cm. Tako na vsaki lokaciji dobimo 25 podvzorcev za kemicno in biokemicno
analizo.

Na vsaki lokaciji odvzamejo Se 3 neporusene vzorce vzdolzZ preseka na 15, 30 in 45 m pozicijah (3
podvzorci) za fizikalne lastnosti tal (teksturo, vol. gostoto tal, vlago). Na istih mestih odvzamejo Se vzorec
za dolo¢itev stabilnosti strukturnih agregatov. Za fizikalne analize odvzamejo vzorce velikosti 1000 cm? in
jih shranijona 5 °C.

Dolocajo naslednje parametre kakovosti tal:

e 12 kemicnih (pH, N, TOC, P, Ca, Mg);

e bioloskih (potencial. Nmin);

o fizikalnih (poroznost, volumska gostota, gostota trdne faze tal, makroporoznost, kapaciteto za
zrak, koli¢ino dostopne vode, ponekod tudi stabilnost strukturnih agregatov)

Prav tako so upostevali tudi talne tipe in rabe tal (9 kategorij) znotraj regij ter na nacionalni ravni.

V regiji Wellington so vzor¢ili tla na 116 lokacijah. TOC analizirajo s suho oksidacijo. Vzorcenje poteka na
vsaki lokaciji kjer odvzamejo 4 vzorce na razdalji 15 m do globine 15 cm. Prav tako se na lokaciji opravi
izkop in fotografiranje profila do globine 50 cm.

Casovni potek monitoringa naj bi se razlikoval glede na rabo tal:

e intenzivni pasniki in njive (2 — 3 leta);

e trajni nasadi in ekstenzivni pasniki (3 -5 let);

o gozdovi (5—-10 let);

e naravna rastis¢a (10 — 20 let) (Croucher, 2005).

4.1.30 Tanzanija

V Tanzaniji opravlja monitoring TOC zalog in sprememb NAFORMA (National Forestry Resources
Monitoring and Assesment) od leta 2010. Glavni cilj ni le ocena stanja TOC, temvec¢ spremembe v TOC.

Pri vzoréenju se uporablja stratificiran model (uposStevanje rabe tal, klimatskih in talnih lastnosti) z
mrezo 5 x 5 km in s skupinami(t.i. klastri. Razdalja med njimi je 5 — 45 km. Znotraj skupine je zajetih 10
vzorcnih parcel v obliki ¢rke L (5 na vsakem kraku, med njimi je razdalja 250 m). Iz vsake parcele v klastru
se talni vzorec odvzame v radiju 15 m z vseh Stirih strani neba — Stirje podvzorci na treh razlicnih
globinah: 0— 10, 10 — 20 in 20 — 30 cm. Na sredi treh plasti se odvzame tudi neporusen vzorec tal za
dolocanje volumske gostote. Monitoring izvajajo na 5-10 let (FAO, 2012).

4.1.31 Zdruzene drzave Amerike

Monitoring TOC v kmetijskih tleh od regionalne do nacionalne ravni z namenom uvajanja okolju prijaznih
tehnologij za povecanje sekvestracije C in zmanjSanje izpustov toplogrednih plinov. Cilj monitoringa je
ocena variabilnosti zalog TOC kot posledica kmetijskih praks, klimatskih sprememb in drugih okoljskih
dejavnikov, ki vplivajo na bilanco TOC v krajsih obdobjih.

Za kontrolo variabilnosti TOC so kmetijska obmocja stratificirana na obmocja glede na rabo tal, talne in
klimatske lastnosti (370 obmocij).

Znotraj vsakega obmocdja je potrebna alokacijska metoda (kombinacija enakovredne: 14 vzorcénih
mest/obmocje in Neyman-ove alokacije: minimalno tri vzoréna mesta/obmodje) za ustrezno prostorsko
razprSenost in zagotovitev minimalnega Stevila vzorénih mest. Na vzorénem mestu (v obliki



enakostranicnega trikotnika s stranico dolzine 18 m in s tremi podlokacijami manjSega trikotnika s
stranico dolZine 6 m), v vsakem oglis¢u z rotiranjem v smeri urinega kazalca z 30 cm zamikom odvzamejo
skupno 9 vzorcev tal.

Pri Stevilu vzorénih mest se upoSteva zadostna natancnost meritve in finan¢na sredstva. Zaradi majhnih
enoletnih sprememb v vsebnosti TOS, za monitoring priporocajo 5 — 10 letna obdobja. Izvajalec je
National Resource Conservation Service (NRCS) ki izvaja NRI (National Resource Inventory) (Spencer et
al., 2011).

Program Forest Health Monitoring Program / Forest Inventory and Analysis Program
Monitoring vkljuCuje veliko ekoloskih komponent:

e biolosko pestrost;
e kakovost vodnih virov;
e vitalnost in zdravje ekosistemov;
e krozZenje C;
e talne vire, ki se kategori¢no delijo glede na:
0 erozijo tal (gola tla, globina gozdnih tal, naklon in tekstura);
0 zbijanja tal;
0 kemijske lastnosti tal (predvsem TOS, hranila in tezke kovine).

Vzoréne tocke so razporejene po sistemu 1 parcela = 65.000 ha gozdnih zemljis¢, v 27 drzavah. Prvo
vzorcenje se zacne s tocko 1, vsako nadaljnje vzorcenje se premakne za dolo¢eno razdaljo.

.....

globini 0—10 cm in 10—20 cm. Na vsakem vzorénem mestu odvzamejo 5 vzorcev (3x gozdna tla in 2x
mineralna tla), od junija do septembra.

4.1.32 Povzetek pregleda monitoringov in raziskav tal v drugih drzavah

Analiza 22 evropskih in nekaterih drugih drzav sveta kaze, da je stanje na podroc¢ju monitoringa TOS
znotraj EU in po svetu precej nehomogeno v metodologiji (od nacina vzorc¢enja, shranjevanja vzorcev in
analitskih metod), kar onemogoca pregledno primerljivost podatkov. Ugotovitev se nanasa predvsem za
kmetijska zemljisca.

Gozdarski sektor za gozdni prostor v okviru ICP Forests in projekta BioSoil opravili celovito
harmonizacijo vzoréenja in metod.

Dodatne teZave pri primerjavi povzrocajo Se opisi metodologij v jeziku ¢lanice. Pregled spremljanja TOS
po posameznih drzavah so pripravili tudi pripravil tudi van Wesemael in sod. (2011) (Preglednica 8).

Prostorski sistemi vzoréenja
V omenjenih 10. drzavah je uporabljen:
e mrezni (Nemcija, Svedska, Mehika) ali

e stratificiran (Avstralija, Belgija, NZ, ZDA) izbor vzorcnih lokacij

Tveganje mreznega vzoréenja je, da se ne zajemajo posebne kombinacije enot 'Rabe tal/talni tip'. Tako
velike dezele z velikimi merili 'tla/raba tal' oz. z nizko gostoto vzorénih lokacij (> 100 km?/lokacijo) raje
izberejo stratificiran sistem s kombinacijo tla/raba tal/klima.



Gostota vzorénih lokacij: Razen ZDA in Avstralije, je gostota vzorénih mest visja (10-202 km?) od
medianske gostote monitoringov v EU (300 km?).

Analizne metode TOS

NajpogostejSa metoda analize TOC je suhi seZig (dry combustion), manj pogosta je Wakley-Blackova
metoda (ki jo uporabljamo tudi v Sloveniji).

Namen monitoringa: Vecina monitoringov je postavljena za ugotavljanje stanja TOS in spremljanja
sprememb v odvisnosti od rabe tal in klime na nacionalni ravni.

Hranjenje vzorcev: Vse drzave vzorce arhivirajo (van Wesemael et al., 2011; Batjes in Wesemaels,
2015).



Preglednica 7: Monitoringi tal po drZavah (Winder, 2003)
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Agriculture, Food
and Rural
Development
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Agriculture and 1992
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Heavy Metal Monitoring
Programme

- National Soil Inventory
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Soil Sampling Scheme

- National Forest
Inventory
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Program
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- pomoc pri dolo¢anju
dolgotrajnih in
raznolikih sprememb v
ekosistemih in iskanje
njihovih vzrokov

- raziskava spremeb tal
zaradi antropogenega
vpliva

- popis povecanih
emisij zaradi onezn.

- kmetijska
zemljisca,
obmocja z
odpadnim
blatom

- kmetijska,
gozdna in
naravna
zemljisca

- kmetijska
zemljisca

- gozdna
zemljisca
- kmetijska
zemljisca

- kmetijska,
gozdna in
naravna
zemljisca

- gozdna
zemljisca

- kmetijska in

gozdnain -
mestna
zemljisca

393

- 5692 odvzetih
original.
vzorcev, 904
ponovno
odvzetih
vzorcev

-180
kmetij/leto; 900
vzorénih mest

- 3000 stalnih
vzorénih mest,
7000 zacasnih
mest
- 150

- 11 lokacij; 52
vzorénih
mest/lokacijo
-102

-794
-17

razsirjena
mreza 50
m?/parcelo

-5kmx5
km mreza;
vzocenje na
4m
razdalji/400
m?’ parcelo

- lokacija =
ccalha
each
-2ha
parcele

- razli¢no st.
vzorcnih -
mesta po 16
provincah

0-25cm na 10 let

-0-15cm  -nailSlet
(25 -nablet
podvzorce

v/vzoréno

lokacijo)

- razliéno
-nab5let

-nab5let
-na 10 let

- orni
horizont v
kmet.
zemljiscih,
diagnostic¢
ni
horizonti
v gozdnih
tleh

- 0-10
cm, 10-20
cm, 20-40
cm

periodicn
o

Cu, Ni, Zn; As, Cd, Cr, Hg,
Pb

- P, K, Mg; pH, TOC,
Total Na, Total Ca, Total
P, Total K; tekstura,
vodne karakteristike; Co,
Cu, Fe, Mg, Mn, Mo, Ni,
Se, V, Zn;

Al, Ar, Ba, Cd, Cr, F, Hg,
Pb, Sr

- P, K, Mg; pH, TOC

- rodovitnost tal,
mikroelementi,
polutatnti

- POy, Ca, Mg, K; pH,
TOC, Total N, KIK, CaCOs3;
tekstura, vol. gostota;
Nmin, Cmin, Mmezofauna,
microbiol. lastnosti,
encimska aktivnost; LFC,
LFN; Co, Cu, Ni, Zn; Cd,
Cr, Pb radionuklidi

- rodovitnost tal; TIC,
Total N

- Ca, K, Mg, Na; pH;
talna biol.; humus; Zn;
Al, Cd, Pb, Sb, Tl

- tezke kovine,
ogljikovodiki

Bak et al., 1997;
Dramstad et al.,
2002

- Huberetal.,
2001; McGrath in
LOveland, 1992;
NSRI, 2003;
Skinner in Todd,
1998; UKDEFRA,
1997; UKDETR,
2001; UH, 2002

- Huber et al.,
2001; Skinner in
Todd, 1998;
UKDETR, 2001

- FFRI, 2000;
Urvas, 1993

- FE, 2002; Huber
et al., 2001

- Billet, 1996;
Boulonne et al.,
2002; Huber et al.,
2001; King et al.,
1999; Martin,
1993; Martin et
al., 1998

- King et al., 1999;
Boulonne et al.,
2002; NFOF, 1999;
Ulrich, 1997

- Huber et al.,
2001; Knetsch,
1993; Schilling,
1999

- Huberetal.,



Country-side Survey

- Information and
Monitoring System of
Soil Conservation (TIM) -
National Basic
Monitoring System

- Information and
Monitoring System of
Soil Conservation (TIM) -
Forestry Observation
Points

- Information and
Monitoring System of
Soil Conservation (TIM) -
Special Areas Monitoring
- Soil Fertility Monitoring
System

- Microelement Survey

National Agricultural
Land Monitoring
Programme

impacts on agricultural
land

- Ministry of
Agriculture / Plant
Protection and
Soil Conservation
Service

- Ministry of
Agriculture / Plant
Protection and
Soil Conservation
Service

- Ministry of
Agriculture / Plant
Protection and
Soil Conservation
Service

State Land Service

1978/
1984/
1990/
1998

-1992
- 1992
- 1992
-1978
—1986
- 1987
-1990

1992 -
2000/
2001

zraka in nalaganja v
tleh ter ugotavljanje
ucinkov onezn. zraka
na kakovost tal

- ocena obsega in opis
habitatov, dolocanje
indikatorjev
trajnostnega razvoja in
pridobivanje baze
podatkov za obdelavo
- pridobivanje info za
znanstveno
nacrtovanje in izvedbo
trajnostne rabe tal in
primerne obdelave tal
- isto kot zg.

- isto kot zg.

- spremljanje
sprememb v talnih
parametrih in
kmetovalcem svetovati
ustrezno hranilno
preskrbo tal

nadzorovanje procesa
in trendov v
spremembah
kakovosti tal, zbiranje,
interpretacija in
predstavitev podatkov
javnosti in
strokovnjakom;
dolgotrajno
opazovanje

- kmetijska
zemljisca,
nepokrita
obmocja

- kmetijska
zemljisca
- gozdna
zemljisca
- ogrozena
obmodja
- kmetijska
zemljisca
- kmetijska
zemljisca

kmetijska
zemljisca

276 vzorcev v
obliki
kvadratov, 5
vzorcev/kvadrat

- 865

-183

-189
-7142v5
milijonih ha
-6000 v 5
milijonih ha

202

1km’
parcela

-12
ha/lokacijo

Neporuse
n talni
vzorec iz
povrsinsk
ega sloja
tal
-0-30cm,
30-60 cm
-0-30cm,
30-60 cm,
60-90 cm

Na 6-8 let

-nal-6
let
-nal-6
let
-nal-6
let
-na3leta
-na3leta

Nal-6
let

pH, TOC; mikrobiol.
makrofauna, encimska
aktivnost;

Cu, Ni, V, Zn;

Cd, Pb, PCB,
ogljikovodiki, pesticidi
-N, P, K,S, Ca, Mg, NOy;
pH, EC, CEC, TOC, Total
N, CaCOs;

Hidravli¢na kond., vodne
karakteristike tal,
tekstura;

Mikrob. respiracija;
humus; B, Cl, Cu, Co, Fe,
Mn, Mo, Ni, Se, Zn; Al,
As, Cd, Cr, Hg, Pb, org.
mikropolutanti,
pesticidi, radionuklidi

- enako kot zg.

- enako kot zg.
-N,P,KS, Ca, Mg; pH,
EC, CaCO;, TOC, Total N;
Vodne karakteristike;
Cu, Mn, Zn

- Total P, Total K, Total S,
Total Na, Total Mg, Total
Ca; B, Co, Cu, Fe, Mn,
Mo, Ni, Se, Zn; Al, Cd, Cr,
Hg, Pb

N, P, K; pH, TOC; vol.
gostota, poroznost,
tocka venenja,
kapaciteta zadrzane
vode;

Mezofauna; Cu, Ni, Mn,
Zn; Cd, Cr, Pb, pesticidi,
radionuklidi

2001; Knetsch,
1993;

Barr, 1998; Black,
2002; Huber et al.,
2001; Lythgo,
2002; McEwan in
Barr, 1999;
UKDEFRA, 2002

- HME, 2003;
HMEW, 2000;
Varallyay, 1993,
1998

- HME, 2003;
HMEW, 2000;
Varallyay, 1993,
1998

- HME, 2003;
Varallyay, 1993,
1998

- Muranyi, 2000;
Varallyay, 1993,
1998

- Varallyay, 1993,
1998

Tiemann, 2002;
Karklins, 1997



- National

Environmental
Monitoring Programme -
Field Soil Monitoring

- National

Environmental
Monitoring Programme -
Forest Soil Monitoring

- National

Environmental
Monitoring Programme -
Integrated Monitoring of
Agricultural Ecosystems

- National Soil Quality
Monitoring

- Regional Soil Quality
Monitoring Networks
- Soil Quality and
Shallow Ground Water
Monitoring

- Agrochemical
Research Centre
of the Lithuanian
Institute of
Agriculture / Joint
Research Centre
of the Ministry of
the Environment
- Lithuanian
Forestry Institute
- Lithuanian Water
Management
Institute /
Institute of
Ecology /
Agrochemical
Research Centre
of Lithuanian
Agricultural
Institute /
Institute of Botany
/ Institute of
Geography

- Network
National Institute
of Public Health
and
Environmental
Protection (RIVM)
- individual
provinces of the
Netherlands

- National
Institute of Public
Health and
Environmental
Protection (RIVM)

-1993
- 1992

-1993
-1991
-1992

antropogeniv vplivov
na kmetijska zemljis¢a
- spremljanje, analiza
in razlag razvoja
kakovostnih in
koli¢inskih procesov,
napovedovanje in
kontrola pri¢akovanih
procesov in
prepoznavanje vzrokov
za izgubo stabilnosti
tal

- enako kot zg.

- spremljanje, ocena in
napovedovanje statusa
ekosistemov

kot posledica
intenzivne kmetijske
dejavnosti, njihove
spremembe v Casu,
upostevajoc nacin
kmetijske dejavnosti

- ugotoviti asovne
spremembe v
kakovosti tal in v nizkih
podtalnicah s
posebnim poudarkom
na kmetijskih

- oblikovanje vplogleda
v geo-kemicne trende
kot osnove za regijsko
politiko

- ocena ranljivosti
kmetijskih tal in
podzemnih voda za
onesnazevanje s
polutanti kot so hl.
gnoj in min. gnojila

- kmetijska
zemljis¢a

- gozdna
zemljis¢

- kmetijska
zemljisca

- kmetijska in

gozdna
zemljisca

- kmetijska,
gozdna in
naravna
zemljisca,
rastlinjaki

- kmetijska
zemljisca

- 75 parcel —
pesticidi in
tezke kovine,
600 parcel za
druge
parametre
-235

-1

-100 (35-40
letno)
- 1683 vzorcev

-400 m’
fiksirane
parcele za
tezke kovine
in pesticide,
3-3,5ha
lokacije za
ostale
parametre,
Vsako
vzorcno
mesto je 200
ha veliko
-4km x4
km parcele
raporejene
na 8 km x 8
km

-13,65 km”
razvodja

- 400 m?
lokacija

- na osnovi
homogenosti
obmocja
10.000 m*

-humusna -nab5let
plast, 0— -na2-3
20cm 20— leta, na 5
40 cm, let za
40-60cm  tezko
-0-5cm, kovine in
5-10cm, onesnazila
10-20cm, -na2-5
20-40cm, let

40-80 cm

- 0-10 -nalleto
cm,30-50 -nal0-15
cm let

- vrhnji -na5let
del tal

- P, K, Ca, Mg;

pH, EC, TOC, Total S;
org.humus, vseb. S v
frakcijah humusa; Cu,
Fe, Ni, Zn; Cd, Cr, Pb,
pesticidi

- Na, S; pH, KIK, izm.
kislost, TOC, CaCOs,
Total C, Total N, Total P,
Total K, Total Mg, Total
Ca; frakcije humusa; Cu,
Fe, Ni, Mn, Zn; Al, Cd, Cr,
Pb

- NHg, NO;, 504, K, Ca,
Mg, Na; pH, EC, KIIK,
TOC, Total N, Total C,
Total P, izm. kislost,
Total S, sorptiv.
kapaciteta; vol. gostota,
tekstura; Npin, €ncim.
aktivnost; razgradnja
rastl. opada/celuloze;
Cl, Cu, Fe, Mn, Ni, Zn; Al,
Cd, Cr, Pb, pesticidi,
radionuclidi

= PO4, NH4, N03, 504;
pH, EC, TOC, Total K; Cu,
Cl, Mg, Zn;

Cd, Pb, PAH,
ogljikovodiki, pesticidi

- NHg4, NO3, POy, K, Ca;
pH, TOC; tekstura; Cu,
Fe, Ni, Zn;

Al, Cr, Pb, PAH, y
ogljikovodiki

- NOs, P; Cd, pesticidi

- Juknys, 1995;
LNFPEEION, 2001;
Mazvila in
Adomaitis, 1998,
MERL, 2000

- Juknys, 1995;
LNFPEEION, 2001;
MERL, 2000;
Vaicys, 1998,
Vaicys et al., 1998
- Juknys, 1995;
LNFPEEION, 2001;
MERL, 2000;
Sileika, 1998

- Groot et al.,
1996, 1997, 1998,
2001; Huber et al.,
2001; Mol et al.,
1998, 2001; van
Duijvenbooden,
1993

- Busink in
Postma, 2000;
Groot et al., 2001;
Mol et al., 1998,
2001; van
Duijvenbooden,
1993

- Mol et al., 2001;
van
Duijvenbooden,
1993



Agricultural
Environmental
Monitoring Program

- National Program of
Environment Monitoring
- Arable Soils Monitoring
Program

- Programme for Forest
Monitoring

Estonian Environmental
Monitoring Program -
Agricultural Landscape
Monitoring

National Integrated Soil
Monitoring System

- Slovak Environment
Monitoring

- Slovak Environment
Monitoring - Soil
Monitoring System-
Humus

1993

Ministry of 1992
Agriculture /
Ministry of

Environment

-1994
-1995
—1998
- 1989

- Ministry of
Agriculture and
Food Economy
- Ministry of the
Environment

Estonian 1996
Environment
Information

Centre

Research Institute 1992
for Soil Science
and

Agrochemistry

-1993
-1993

- Ministry for the
Environment /
Ministry of
Landhusbandry

- Soil Science and
Conservation
Research Institute

- povezava izgub
rastlinskih hranil z
njihovo zalogo in
spremembami in
kmetijskimi praksami

- izvajanje natancne
ocene obstojecih virov
v smislu
prepoznavanja
obmodij z visokim
tveganjem v
prehranski verigi

- spremljanje okoljskih
tveganja za
degradacijo gozdnih
ekosistemov kot je
onesnazev. Ozracja

Spremljanje
dolgotrajnih in
obseznih okoljskih
sprememb,
prepoznavanje
problemov za nadaljno
raziskavo; razlaga
sprememb v rabi tal in
ocena antropogenega
vpliva na ekoloski
status tal
prepoznavanje
problematicnih
obmodij, vzrokov
problemov in mozZnosti
njihove izboljsave oz.
remediacije

- ugotoviti posledice v
okoljskih situacijah in
uporaba meritev v
smislu njihovih
izboljsav

- spremljanje
onesnazenosti tal in

- kmetijska

zemljisca

- kmetijska in - 227 (45,000
gozdna vzorcev)
zemljisca - 151 vzorcev
- kmetijska - 1461
zemljisca

- gozdna

zemljisca

kmetijska 20-22 obmodij
zemljisca

kmetijska in 942; 670 kmet.
gozdna in 272 gozdnih
zemljisca

- kmetijska, -650; 312
gozdna in kmet. in 338
zemljisca, gozdnih
visinska zemljis¢
obmocja -300

- kmetijska in

naravna

15 vzorcnih
mest <10 km
2 lokaciji

- 100 m’
parcela

- 218.000 km
-1
parcela/60
km

16 km*
mreza
400 m*
parcela na
vsaki tocki
preseka
-314m’
lokacija

-0-20cm
ali 0-10
cm na
travnikih
-0-20cm

- 0-10
cm, 20-30
cm, 35-45
cm, 10-30
cmv
kmet. tleh

-nab5let
inna 10
letv
gozdovih
-na4 leta

na 4-5 let

-na4leta

-nab5let
-nab5let

Rodovitnost, kem. in
fizikalne lastn. Tal,
mikroelementi,
polutanti

- P04, K, S, Ca, Mg, Na;
pH, CEC, CaCO;, Total C,
Total N, TOC, sorpt.
kapaciteta; vol. gostota,
tekstura; frakcije
humusa; B, Cu, Mn, Ni,
Se, V, Zn; Al, As, Be, Cd,
Cr, F, Hg, Pb

- pH, TOC; tekstura; PAH
- P, K, SO4, Ca, Mg, Na,
NHs, NH4, NOs; Cl, Cu,
Fe, Mn, Zn; Al, Cd, Pb

P, K; TOC, Total N; talna
vlaga; mezofauna,
mikrobiol. lastnosti

Kemijske in fizikal.
lastnosti;
Organoklor. pesticidi

- P, K, Mg, Ca;

pH, EC, CEC, TOC, Total
N, Total P, Total K, Total
Mg, Total C, KCI;

vol. gostota, poroznost,
hitrost infiltracije,
tekstura; org. humus,

Dramstad et al.,
2002; NCSER,
2002; Vagstad in
Deelstra, 1998;
Vagstad in
Gronlund, 1993
-SIEP in
UNEP/GRID-
Warshaw Centre,
1997; Stuczynski
etal., 1998;
Terelak, 1993;
Terelakin
Motowicka-
Terelak, 2000

- SIEP in
UNEP/GRID-
Warshaw Centre,
1997;
Maliszewska, 2000
- CEPI, 2001

Nugis in Ratas,
1993; Roots, 1999;
Roots in Saare,
1996; Sepp, 1999;
Sepp et al., 1997

Dumitru et al.,
2001; MWFEP,
1998; Rauta, 1993;
Toma, 1999

- Kobza in Linkes,
1993; Kobza,
1993; MESR, 200,
2002; MESRSEA,
1999; SEA, 2002;
SSCRI, 2003

- Barancikova in



- National Swedish
Environmental
Monitoring Programme -
Integrated Monitoring

- National Swedish
Environmental
Monitoring Programme -
National Survey of
Forest Soils and
Vegetation

- National Swedish
Environmental
Monitoring Programme -
Agricultural Land
Programme Area

Swiss Soil Monitoring
Network

Implementing soil
quality indicators for
land - "500 Soils Project"

- Swedish
Environmental
Protection Agency
- Department of
Forest Resource
Management and
Geomatics /
Swedish
University of
Agricultural
Sciences

- Department of
Soil Sciences-
Swedish
University of
Agricultural
Sciences

Swiss Agency for
the Environment,
Forests and
Landscape / Swiss
Federal Office for
Agriculture / Swiss
Federal Research
Station for
Agroecology and
Agriculture
Ministry for the
Environment
Sustainable
Management
Fund / Landcare
Research

-1981
- 1983

1985

1998 —
2001

talnih lastnosti

- predpisano stalno
zbiranje okoljskih
razmer in dolgotrajne
spremembe —
spremljanje toka
polutantov znotraj oz.
med posameznimi
mediji

- opis stanja in
sprememb v gozdnih
virih

- dolociti velikost
sprememb v €asu in
prostoru glede na
konc. in prenesene
koli¢ine hranil in
pesticidov v kmet. Tleh
znanstvena ocena
uspesnosti okoljskih
meritev za dolgotrajno
zascito rodovitnosti tal

- doloc¢anje ucinkov
rabe tal na kakovost
tal in povezati regijske
podatke za drzavni
pregled

zemljisca

- kmetijska,
gozdna in
naravna
zemljisca

- gozdna
zemljisca

- kmetijska
zemljisca

kmetijska,
gozdna
zemljiséa in
urbani parki

- kmetijska,
gozdna,
naravna in
ostala
zemljisca

- 4 lokacije,

1 ali 2 lokacije
za na razvodje
-23.500

- 40 lokacij

107; 74 kmet.
zemljisca., 31
gozdnih
zemljis¢ in 2
mestna parka

511

-50m x50 m
parcelo/
razvodje,

1 km?
razvodje

- parcele v
obliki kroga (
7-10 m
radius)

- 2-15 km?
lokacija

100 m

10 regij

40 m preseki
s petimi 25
m?’ parcelami
na razdaljo 1
m

20
vzorcev/parc
elo

-0-5cm, -na2-10
5-10cm, let
10-20cm, -nal0let
20-30cm,

30-60 cm

- odvzem

vzorcev

do1lm

globoko

-0-20cm,

40-60 cm

0-20cm,4 NaS5let
vzorci iz

25

vzorénih

lokacij v

kvadratni

mrezi

0-10cm Na 5-10
0-7,5cm let

za vol.

gostoto in

makropor

oznost

frakcije humusa, oksid.C;
Co, Cu, Ni, Se, Zn; Al, As,
Cd, Cr, F, Hg, Pb, org.
polutanti, radionuklidi,
halogen.spojine, PAH

- TOC, Total N; frakcije
humusa

- PO, K, Ca, Mg, Na,
NH,4, NOs; pH, KIK, Total
C, Total N, Total P, Total
S, izm. kislost; Cl, Cu, Fe,
Mn, Zn;

Al, Cd, Hg, Pb

- pH, KIK, Total C, Total
N; tekstura; dekompoz.
Rastlin. opada;
mikrohranila, polutatnti
- rodovitnost, kem.,
fizikal., lastn. tal, humus,
mikrohranila; tezke
kovine, organoklor.
pesticidi

P, Ca; pH, CEC, Al-oksid;
vol. gostota, tekstura;
frakcije humusa; Co, Cu,
Fe, Ni, Zn;

Cd, Cr, F, Hg, Pb,
halogen. spojine, PAH

P; pH, CEC, Total C, Total
N; vol. gostota,
poroznost, vodne
karakteristike, tekstura,
agr. stabilnost;

Nmin, respiracija, mikrob.
biomasa; Fe

Kobza, 1999;
KObza, 1995

- Bernes et al.,
1986; SEPA, 2000;
SUAS, 2002

- SEPA, 1998;
SEPA, 2000; SNFI,
2000, 2002; Billet,
1996

- SEPA, 1998;
SEPA, 2000

- SAEFL, 2001

MWLR, 1999;
NTME, 2003;
Sparling, 2002;
Sparling et al.,
2002; Sparling in
Schipper, 1998;
Sparling et al.,
1998






Spremljanje zalog ogljika v kmetijskih in gozdarskih rabah tal za potrebe porocanja o nacionalni bilanci ogljika Projekt CRP V4-1628, 2016 - 2019. Koncno porocilo.

Preglednica 8:Pregled sistemov monitoringa lastnosti tal po drZzavah (van Wesemael et al., 2011)

Belgija

Nova Zelandija

National Soil
Survey

- Air Measuring
Network
Objectives

- Permanent
Soil Monitoring
Plots Soil
monitoring

National SOC
monitoring

500 Soils
Project Country
Description

National
Swedish
Environmental
Monitoring
Programme -
Integrated
Monitoring

Obdel. povrsine
in travniki v S
delu drzave

Travniki in
pasniki

Gozdna in
druga
zemljisca,
posebno
pasniki, zarastla
z.

Vsa zemljisca,
najvec
intenzivna
kmetijska

Pridelovalna
zemljisca

National Soil Survey: 18 km”
1950-1970; ponovno

vzoréenje 2004—2007

Nov. 2010 64 km”

2003, vsako leto 78 km?
ponovno vzorcijo 1/5

lokacij

National soil data base: 202 km”

1938;

Land use and carbon
analysis system
(LUCAS): 1996

V celoti od 1995, samo 10 km?

delno Ze od 1988

Stratificiran
sistem

Mreza

Mreza

Stratificiran

sistem

Mreza

5 znotraj4 m
radiusa

sestavljeni

sestavljeni

Enojni, 1,5 m
globok profil na
vsaki lokaciji

Sestavljeni iz 6—
10 podvzorcev
na lokaciji 10—
20 m2

0-30 cm, 0-100
za 183 lokacij
(od 427)

0-10, 10-20,
20-30, 30-60,
60-100 cm

0-30, 30-60 cm

Razli¢no, po
horizontih, v I.
2009 tudi do 30
cm

0-20 cm, 40—
60, cm (v 2003
Se 40-60 cm)

Enkrat, vendar
se lahko ponovi

Na 10 let

Na 5 let

Prvo vzorcenje
od 1938-2004,
ponovno od
1992-2004, se
ponovno
kasneje

1995, 2000, na
10 let

TOC, tekstura,
total N, P, Fe-
oksidi, KIK,

TOC, N, P, K,
pH, tekstura

TOC, tekstura

TOC, tekstura,
struktura,
barva, pH, total
N, P, KIK,
bazi¢ni kationi

TOC, tekstura,
kasneje se vec

3 x100cm3

Da

Da

Da

Ne

stran 97



Spremljanje zalog ogljika v kmetijskih in gozdarskih rabah tal za potrebe porocanja o nacionalni bilanci ogljika Projekt CRP V4-1628, 2016 - 2019. Koncno porocilo.

Brazilija

Forest Health
Monitoring
Program /
Forest
Inventory and
Analysis
Program

Baseline SOC
for land
use/soil
combinations;
SOC response
to land
dause/manage
ment chdaange

SOC
priporocljivores
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4.2 Zbirke podatkov tal in monitoringi tal v Sloveniji

.....

bilo smiselno in nujno potrebno zaradi prilagajanja kmetijstva okoljevarstvenim zahtevam in podnebnim
spremembam in tudi za oblikovanje okoljskih politik v boju proti klimatskim spremembam.

V Sloveniji nimamo organiziranega enotnega monitoringa tudi drugih podatkov tal na drzavnem nivoju.
Obstajajo pa stiri skupine seboj tezko primerljivih skupin podatkov tal:

e Raziskave onesnaZenosti tal Slovenije (ROTS);

e Kontrola rodovitnosti kmetijskih tal (KRT);

e Pedolosko kartiranje Slovenije s Pedolosko karto 1:245.000, PK 25;
e Monitoring gozdov in gozdnih sistemov.

Zbirke podatkov imajo razli¢ne cilje in zato niso in ne morejo biti usklajeni v smislu enotne metodologije
zajema in/ali analitike tal. Vsi sicer vsaj deloma zajemajo informacijo /podatke o talni organski snovi
(TOS), vendar so podatki med seboj slabo primerljivi ali celo neprimerljivi oz. se med seboj ne
dopolnjujejo.

4.3 Pomen vzpostavitve trajnega monitoringa kakovosti tal / spremljanja TOS

4.3.1 Problematika zbranih podatkov tal

Najpomembnejsa slabost podatkov tal je tudi ta, da so le-ti shranjeni na razli¢nih lokacijah, najveckrat
pri razli¢nih izvajalcih (lahko tudi istega programa) in niso sistemsko vzdrzevani.

Zaradi tega:

e se podatki tal medsebojno ne povezujejo,
e se ne nadgrajujejo,

e po zaklju¢ku pridobivanja ne dopolnjujejo;
e 5o slabo dostopni ali celo nedostopni;

e zaradi ne-vzdrZevanja propadajo.

Glede na fluktuacijo zaposlenih v javnih ustanovah (upokojitve, menjave delovnih mest) pa celo
izgubljajo, tako merjeni/opazovani podatki sami kot (zaradi slabe prakse primopredaje nalog in vsebin
med zaposlenimi) metapodatki® podatkov tal. Pogosto je prisoten proces, ki ga lahko ponazorimo s
»Studije iz delovne mize na police, s polic pisarn v arhive, iz arhivov kot star papir v razrez«).

V grobem pa stanje:

e slabe uporabe podatkov;
e slabe uporabnosti podatkov;
e gospodarsko Skodo in

povzroca dodatne stroske, lahko neposredno ali posredno gospodarsko skodo, okoljsko $kodo, ter
neskrbno ravnanje s pomembnim in koristnim drzavnim premoZenjem kar podatki tal v resnici so.

3 podatki o podatkih



Na podlagi lastnih potreb in na podlagi dobrih praks v Stevilnih drzavah sveta ocenjujemo, da je nujna
potrebna vzpostavitev med-sektorske (MKGP, MOP, MORS, itd.) javne strokovne sluzbe za podrocje
spremljanja kakovosti tal in podatkov tal.

4.3.2 Pomen vzpostavitve trajnega monitoringa kakovosti tal / spremljanja TOS v kmetijskem
sektorju

.....

obmocju Slovenije bi omogocal pravocasno ozavescanje in ukrepanje glede kroZenja ogljika v agro-
ekosistemih, okoljskih analiz, ohranitve nekaterih redkih ekosistemov (Sotis¢, barij idr.), ohranitve
rodovitnosti tal, izpusta toplogrednih plinov iz kmetijstva in boja proti klimatskim spremembam.
Obstojeci slovenski sistemi monitoringa parametrov tal so, kot Ze omenjeno, v primerjavi s tujimi
praksami in priporocili neprimerni in neenotni (Baritz et al., 2011; Huber et al., 2001), so pa potrebni za
porocanje in upravljanje kmetijskega in okoljskega sektorja.

.....

drugih talnih parametrov) pomeni tudi ustrezno napovedovanje trendov sprememb in kakovosti
naravnega vira (tal) ter pravocasno usmerjanje ukrepov upravljanja v smislu vzdrZevanja primernega
nivoja rodovitnosti kmetijskih tal in/oziroma vsebnosti TOS (in drugih talnih parametrov).

Za namen spremljanja natan¢ne ocene bilance TOS je potrebno upostevati bistvene dejavnike, ki
posredno ali neposredno vplivajo na nivo TOS:

e rabatal;
e nacin in intenzivnost kmetijske proizvodnje;
e klimatske in talne znacilnosti.

Pri vsakem izmed dejavnikov je potrebno smiselno dolociti kategorije (pri rabi tal intenzivnosti ter
nacinu proizvodnje) oz. merljive parametre (pri talnih in klimatskih znacilnostih), ki jih je potrebno
sistemati¢no spremljati tako prostorsko kot ¢asovno. Poleg metodologije monitoringa so potrebna Se
ustrezna digitalna orodja za ustrezno statisticno obdelavo merljivih parametrov in uporabnikom prijazni
in uporabni grafi¢ni prikaz le-teh.

Smiselno bi bilo, da bi znotraj ¢lanic EU vzpostavili v osnovi enoten oz. primerljiv sistem monitoringa, ki
ustrezal uveljavljenim EU/mednarodnim standardom. V to smer se nakazujejo nekatere resitve
pricakovane direktive o tleh.

4.3.2.1 Dejavniki (ne)skladnosti podatkov o TOS v ¢lanicah EU

Velike razlike med ¢lanicami EU se kaZejo Ze pri analitskem dolocevanju vsebnosti TOS, saj se razli¢ni
laboratoriji posluzujejo razlicnih analitskih metod (mokra oksidacija: ISO 14235, 1999; suhi sezig: ISO
10694, 1995; popolni sezig: Loss On Ignition), kar onemogoca primerljivost rezultatov. To pa velja samo
za posamezne primere, kot smo ugotovili v kroZnih testih, ki smo jih organizirali v okviru projektov
Kmetijska tla. Pri metodi suhi seZig: 1ISO 10694 je vedno potrebno poleg navajati Se dolocitev
mineralnega ogljika (1ISO 10693), saj Sele iz razlike rezultatov teh dveh metod dobimo organski ogljik.
Prav tako je pomembno poenotenje sistema odvzema talnih vzorcev (nacin, globina, ¢as) in nacina
shranjevanja (ISO 10381-6, 2009) ter priprave vzorcev za analizo (SIST ISO 11464, 2006). V Sloveniji se za
vsebnost TOS najpogosteje uporablja Walkley-Blackova metoda (mokra oksidacija, ISO 14235, 1999). Za
izracun zalog TOS je poleg podatka o vsebnosti TOS potreben Se podatek o volumski gostoti tal (ISO



11272, 1998), ki pa velikokrat ni izmerjen, temvec je izraCunan s pedotransfernimi funkcijami (PTF so
specificne glede na rabo tal in podrocne razmere), je grobo ocenjen oz. celo spregledan. Prav volumska
gostota je kljuénega pomena za izraéun zalog/ponora organskega ogljika v tleh, ki ga zahteva Kyotski in
pozneje Pariski sporazum.

4.3.3 Specifika spremljanja TOS v Sloveniji

Slovenijo poznamo po veliki razgibanosti reliefa, geoloski pestrosti, raznolikosti talnih lastnosti in
razlicnih klimatskih razmerah. Omenjeni dejavniki vplivajo na razvoj tal in s tem na rabo tal. Z
upostevanjem reliefa (naklon, lega, nadmorska visina), klime (temperatura in padavine), talnih lastnosti
(talni tip, TOS, pH, tekstura) in rabe tal (vrsta in intenzivnost) je monitoring kakovosti tal oz. vsebnosti
TOS smiselno organizirati v okviru agro-klimatskih obmocij, ki predstavljajo enake pogoje za
mineralizacijo TOS. TakSen sistem monitoringa tal imajo Zvezne drzave Amerike (Spencer et al. 2011;
Ogle, 2012) in nekatere nemske zvezne dezele (Schroder in Schmidt, 2004).

V slovenskem prostoru monitoring gozdnih tal Slovenije Se evdno predstavlja najbolj utecen in dobro
organiziran sistem, zato bi bilo smiselno upostevati tudi tega. Za razliko od slovenskih sistemov zbiranja
podatkov tal, ki vkljucujejo vzorcéenje le iz povrsinskih slojev tal, pa drugi (npr. ameriski, angleski, nemski)
podatke o TOS zbirajo do globine 75 cm oz. do mati¢ne podlage. Za natancnost, ponovljivost in kvaliteto
podatkov je pri vzoréenju pomembna tudi razporeditev odvzema vzorcev (v obliki kroZnice, trikotnika,
mreze, naklju¢no) in zadostno Stevilo podvzorcev (vsaj 20) ter (v izogib napakam pri GPS navigaciji)
ustrezni zamik pri ponovnem vzoréenju na isti lokaciji (stalna oznacitev predhodnih vzorénih mest).
Casovni intervali vzoréenja za spremljanje vsebnosti TOS so 5 do 10 let, po spravilu pridelkov (v jeseni)
oz. do naslednje setve (spomladi), da se izognemo napacnim rezultatom, ki so npr. posledica gnojenja.

S pojavom internetnega prenosa podatkov se danes odpirajo nove moznosti za uporabo podatkov tal. Po
zgledu dobrih praks iz drugih razvitih evropskih drzav (Avstrija, Nemdija, Poljska, Velika Britanija), je
Slovenija Ze pricela s poskusi vzpostavitve centralne organizirane nacionalne baze podatkov tal, ki bi bila
dostopna preko interneta in bi sluZila kot servis vladnim sluzbam, kmetijsko-svetovalni sluzbi,
pedagosko-raziskovalnim organizacijam, strokovnjakom ter nenazadnje tudi kmetovalcem (Vrscaj et al.,
1990, 2011).

Vzpostavitev organiziranega sistema znotraj Slovenije je nujno potrebna tudi zaradi INSPIRE (2007)
direktive Evropske Komisije, ki clanicam narekuje poenotenje baz in primerljivost in zdruzljivost na ravni
EU ter porocanja v okviru mednarodnih zavez (npr. UNFCCC, FAO) ter kot polnovredne clanice EU. Z
vzpostavitvijo monitoringa TOS v kmetijskih tleh se ponuja Se priloZnost centralnega zbiranja in
hranjenja vzorcev na nacionalni ravni v t.i. bankah talnih vzorcev, kar bi omogocalo ponovno analizo TOS
z modernejsim pristopom in prihranilo stroske za ponovno vzoréenje. Pri vzpostavljanju monitoringa TOS
se Slovenija lahko zgleduje po dobrih in preverjenih praksah iz tujine (Preglednica 5). Sosednja Avstrija
ima podobne naravne danosti, Anglija slovi po uteceni dolgoletni praksi, ZDA je zanimiva z uporabo
agro-klimatskih obmocij in metodolosko dovrsenostjo (Vernik, 2014).

4.4 Predlog organizacije sistema spremljanja TOS v Sloveniji

V okviru CRP V4-1628 projekta predstavljamo organizacijsko zasnovo spremljanja stanja zalog ogljika v
Sloveniji. Sistem zajema celotno aktivnost od narocnika do kon¢nih uporabnikov. Diagram organizacije
je predstavljen shematsko (Slika 34).



.....

kmetijstvo, gozdarstvo in prehrano (MKGP), ki preko javnega narocila, javnega razpisa ali podelitve
koncesije poisce izvajalca za vzorcenje in analizo talnih vzorcev. Izvajalec je lahko izbran tudi dolgoro¢no
in dela izvaja na podlagi koncesijske pogodbe. Na razpis se lahko prijavijo vsi, ki pri svojem delu
uporabljajo standarde in standardne postopke in metode, ki zagotavljajo kakovost (standardni postopki
in metode so predvideni in opredeljeni v poglavju DS5: Vzpostavitev sistema kakovosti spremljanja in
porocanja o bilanci C) ter zahteve razpisa MKGP. Trenutno imajo mandat za spremljanje zalog ogljika v
Sloveniji Kmetijski institut Slovenije (KIS), Gozdarski institut Slovenije (GIS) ter Biotehniska fakulteta
Univerze v Ljubljani, Oddelek za agronomijo (BF, UNI LJ).

Izvajalec, javna institucija, ki je ustanovljena v podporo ministrstvom in vladi, na podlagi sklenjene
pogodbe opravi vzoréenje tal, ki mora potekati po predvideni metodologiji. 1zvajalec je dolzan v
predvidenem roku narocniku posredovati dogovorjene podatke, pridobljene iz vzoréenja, skupaj s
kartografskim gradivom in interpretacijo rezultatov v obliki porocila. Porocilo je osnova za porocanje o
nacionalni bilanci ogljika, ki ga opravi za to pooblaséena institucija s pooblastilom MKGP.

Rezultati analiz zalog ogljika so razli¢ni parametri, pridobljeni z laboratorijskimi analizami, ter obdelani
podatki v obliki diagramov, razpredelnic in kartografskega gradiva vsebnosti zalog ogljika, ki bodo Sirsi
strokovni in lai¢ni javnosti dostopni na spletnem portalu.
Glavni rezultati monitoringa zalog ogljika v tleh kmetijskih in gozdnih rab so na voljo razlicnim
odjemalcem, ki jih uporabljajo za razli€ne namene:
e Ministrstvo za kmetijstvo, gozdarstvo in prehrano (MKGP)
(NAMEN: porocanje EU, podpora okoljsko naravnanim strategijam, oblikovanje politik ...)

e Statisticni urad Republike Slovenije (SURS)
(NAMEN: dodajanje vsebin v podatkovno bazo SiStat - Okolje in naravni viri, obdelava podatkov,
spremljanje trenda, vodenje drzavne statistike ...)

e Agencija Republike Slovenije za okolje (ARSO) v okviru Ministrstva za okolje (MOP)
(NAMEN: podporne vsebine za spremljanje, analiziranje in napovedovanje naravnih pojavov in
procesov v okolju, za opravljanje strokovnih, analiti¢nih in upravnih nalog s podrocja okolja na
drzavni ravni, priprava strokovnih podlag s predlogi)

e Uprava Republike Slovenije za zas¢ito in resevanje,

e Druge organizacije v sestavi Ministrtva za obrambo Republike Slovenije (MORS)

o Kmetijsko gozdarska zbornica Slovenije (KGZS),...)

e Raziskovalne institucije
(Kmetijski institut Slovenije, Gozdarski institut Slovenije, Biotehniska fakulteta Univerze v
Ljubljani, Institut za vode, itd.)

e Geodetska Uprava Republike Slovenije (GURS) — vrednotenje nepremicnin
(NAMEN: vsebinska podpora nadaljnjim raziskavam, projektom, izdelava priporocil in smernic za
uporabnike ...)

e Druge institucije in zainteresirana javnost in institucije.



Spremljanje zalog ogljika v kmetijskih in gozdarskih rabah tal za potrebe porocanja o nacionalni bilanci ogljika
Projekt CRP V4-1628, 2016 - 2019. Koncno porocilo.

Marocnik spremljanja stanja zalog ogljika
Ministrstvo za kmetijstvo, gozdarstvo in
prehrano (MKEGP)

lzvajalec spremljanja
stanja zalog ogljika v

Sloveniji

Slika 34: Diagram poteka pridobivanja in uporabe podatkov o zalogah ogljika v tleh
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5 DS5: Vzpostavitev sistema kakovosti spremljanja in poro€anja o
bilanci C

V tem delovnem sklopu so predstavljeni standardni operativni postopki za vzorcenje, analitiko, podatke
in porocanje. Dolocajo sistem kakovosti v vseh fazah monitoringa TOS.

5.1 Standardni operativni postopek za vzorcenje tal (SOP vzorcenje)

Spremljanje zalog ogljika v kmetijskih in gozdnih rabah temelji na izbranih metodah vzorcéenja tal,
najprimernejsih za izbrane rabe tal. Za potrebe analiz, obdelave podatkov ter poro¢anja o nacionalni
bilanci ogljika je potrebno poenotenje metod dela vseh postopkov in dejanj. Le-ti so podrobneje opisani
in predstavljeni v protokolu splosnega operativnega postopka SOP-OKENV-007 (priloga B). Vzorcenje tal
za spremljanje talne organske snovi. V omenjenem dokumentu so tako predstavljeni in opisani postopki
dolocitve odvzemnih mest znotraj vzorénega mesta ter homogenizacije enot vzorcev tal v
reprezentativni vzorec iz posameznih slojev, ki so skladni z mednarodnim sistemom vzoréenja
nacionalnih bilanc zalog ogljika.

5.2 Standardni operativni postopek za analitiko tal (SOP analitika)

Ugotovili smo, da je najpogosteje uporabljena metoda za dolo¢evanje organskega ogljika v tleh mokra
oksidacija s kromzvepleno kislino (SIST ISO 14235:1999). Druga metoda, ki je cenovno zahtevnejsa, vsaj
kar se tice zacetnega vlozka (nakup elementnega analizatorja), je elementna analiza po suhem sezZigu
(SIST I1SO 10694:1996). V nadaljevanju sta predstavljeni obe metodi, v dokumentu SOP_LGE_MET_024
(Priloga D) pa tudi podrobnejsi postopki.

5.2.1 Analitski standard SIST ISO 14235

Organski ogljik v tleh dolo¢imo z oksidacijo v raztopini kalijevega dikromata v presezku Zveplene kisline
pri temperaturi 135 °C. Cr®" ioni, ki raztopino obarvajo oranzno-rdece, se reducirajo do Cr** ionov, ki
obarvajo raztopino zeleno. Intenziteto zelene barve merimo spektrofotometri¢no. Ker predpostavljamo,
da se za oksidacijo enega ogljikovega atoma porabijo Stirje elektroni, obstaja direktna zveza med
koncentracijo Cr** ionov in koli¢ino organskega ogljika. Za kalibracijo uporabimo glukozo kot vir lahko
oksidirajoc¢ega ogljika.

Za izvedbo celotnega postopka potrebujemo naslednje vecje kose opreme:

o mlin;
e grelni blok;
e centrifuga;
e analitska tehtnica;
o spektrofotometer.
Skupaj zahtevana sredstva za nabavo teh kosov je od 35.000 — 70.000 €.

Vecino dela priprave (mletje, tehtanje, oksidacija, centrifugiranje ...) je ro¢nega. Ko so vzorci pripravljeni
za analizo, lahko v osmih urah opravimo 34 analiz vzorcev.



5.2.2 Analitski standard SIST ISO 10694

Celokupno vsebnost ogljika dolo¢imo s suhim sezigom vzorca pri 1140 °C. Sprosceni plini (NO,, SO,, CO,)
se preko susilnih in redukcijskih kolon, kjer se dusikovi oksidi reducirajo do dusika, vodijo proti
termoprevodnostnemu detektorju. Zaradi CO, in SO, pasti pride do detektorja najprej samo dusik. Ko
ves dusik zapusti detektor, sledi termi¢na desorpcija ogljikovega dioksida s pasti in njegova detekcija na
termoprevodnostnem detektorju. Povrsina vrha, ki ga narise krivulja CO,, je premosorazmerna vsebnosti
CO, in posledic¢no ogljika. Za kalibracijo uporabimo trden organski material z znano (certificirano)
vsebnostjo ogljika (npr. rzena moka, sulfadiazin, bukovi listi ...).

Za izvedbo celotnega postopka potrebujemo naslednje vecje kose opreme:
e deaglomerator;
e analitska tehtnica;
e CNS elementni analizator.

Skupaj zahtevana sredstva za nabavo teh kosov je okrog 110.000 €.

Priprava vzorca in tehtanje je rocno, potek analiz je popolnoma avtomatski. V osmih urah lahko
opravimo analizo 50 vzorcev. Zaradi popolnoma avtonomnega avtomatskega podajalnika vzorcev nismo
vezani na delavnik osebja, zato lahko v eni seriji (24 h) analiziramo do 100 preskusanih vzorcev.

5.3 Standardni operativni postopek za kakovost in operabilnost podatkov tal
(SOP podatki)

Obvladovanje kakovosti dela in vseh postopkov ter dejanj v delovnem procesu spremljanja zalog ogljika
v kmetijskih in gozdnih rabah tal zahteva sistem kakovosti in operabilnosti ki zagotavlja kakovost in
skladnost z mednarodnim sistemom porocanja v celotnem procesu. Tega je moc tekom let ponavljatiin s
tem nadgrajevati obstojece baze podatkov tal, s tem pa spremljati zaloge ogljika v kmetijskih in gozdnih
rabah tal. Podrobnejsi postopki so opisani v dokumentu SOP-OKENV-016 (Priloga E).

5.4 Standardni operativni postopek za porocanje o bilanci ogljika v tleh (SOP
porocanje)

V sklopu standardnih operativnih postopkov za porocanje smo definirali pripravo podatkov, izracune,
ocene, zagotavljanje in kontrolo kakovosti ter €asovne roke za letno porocanje in obracunavanje emisij
in ponorov, ki so posledica rabe kmetijskih in gozdnih zemljis¢ v sektorju Raba zemljis¢, sprememba rabe
zemljis¢ in gozdarstvo (LULUCF). S temi postopki se zagotavlja, da so izpolnjene vse zahteve
porocevalskih na¢el UNFCCC za kakovostno podatkovno in vsebinsko porocanje oz. obracunavanje na
mednarodni in evropski ravni.

5.5 Sistem zagotavljanja kakovosti podatkov (kroZne analize laboratorijev)

Krovni mednarodni standard, ki narekuje in usmerja organiziranost laboratorijev SIST EN ISO/IEC 17025,
navaja sodelovanje v laboratorija v kroZznih testih kot eno izmed aktivnosti, ki pripomore k dvigu
kvalitete laboratorija. Priporoceno je, da laboratorij sodeluje vsaj v dveh takih shemah letno. V svetu
poteka vec shem kroznih analiz za tla, kamor se zainteresirani laboratoriji lahko vkljucijo glede na svoje
potrebe in Zelje. Pomanjkljivost teh shem je, da je ¢asovni okvir od prijave do rezultatov zelo Sirok. Sicer
priprava (vzorcenje) vzorcev in razdelitev le-teh ni tako zahtevna, da ne bi mogli organizirati taksne



redne sheme tudi v Sloveniji, saj smo jo kot enkratno akcijo tudi Ze (GIS, KGZ Murska Sobota). Zahteva
predvsem veliko ¢asa in, da ima tudi ustrezno Stevilo sodelujocih laboratorijev.

V Sloveniji trenutno deluje vsaj enaindvajset (21, vir: svetovni splet) pedoloskih, kmetijsko-gozdarskih,
ekoloskih in ostalih laboratorijev, ki izvajajo delno ali popolno pedolosko analizo. Te bi lahko razdelili na
tri tipe: laboratoriji KGZ, katerih primarna naloga je opravljanje pedoloskih analiz za potrebe
kmetovalcev, trzni laboratoriji, ki opravljajo analize glede na povprasevanje na trgu in izobrazevalno-
znanstveni laboratoriji, ki imajo v svojem naboru tudi pedoloske analize, poleg pa Se veliko vec.

Kot smo Ze omenili, je doloCitev organskega ogljika v tleh samo ena izmed analiz, ki pa ni nujno
nepovezana z ostalimi kemijsko-fizikalnimi parametri tal. Pod osnovne parametre pedoloske analize
spada Se dolocitev pH vrednosti v 0,01 M CaCl,, celokupni dusik (N tot), tekstura (porazdelitev velikosti
delcev), kationska izmenjalna kapaciteta (KIK), rastlinam dostopna fosfor in kalij (RD P in K), tezke kovine
in sposobnosti zadrzevanja vode v tleh (pF krivulja).

Ko govorimo o harmonizaciji posameznih metod, pri tem tr¢imo tudi na zgodovino pedologije, ki
pogojuje izbiro metod za doloCene parametre. Lep primer tega sta metodi dolocitve rastlinam
dostopnega fosforja in kalija. V vseh primerih je analiza dvostopenjska: najprej naredimo ekstrakcijo z
doloceno ekstrakcijsko raztopino, sledi pa kvalitativna in kvantitativha dolocitev posameznega elementa
v ekstrahirani raztopni. Ekstrakcijska raztopina je v tem primeru bistven dejavnik saj je od nje odvisna
moc ekstrakcije. V svetu se uporablja veé tipov ekstrakcijskih raztopin: kalcijev acetat/kalcijev laktat
(CAL, Slovenija — gozdna tla, Nemcija, Avstrija, ... ), amonijev laktat (AL, Slovenija — kmetijska tla,
Madzarska, Litva), dvojni laktat (DL), metoda po Mehlichu, voda, CaCl2 ... (Vec v: Neyroud & Lischer
2003; Wiinscher et al. 2015; van Laak et al. 2018; Fotyma & Dobers (edit.) 2008). Glede na ekstrakcijsko
raztopino lahko pri¢akujemo ustrezno visok ali nizek rezultat za rastlinam dostopna P in K. V literaturi so
poskusali rangirati odzive po posameznih ekstrakcijskih raztopinah in ugotovili, da je izkoristek CAL
metode priblizno za polovico niZji od metode AL. V Sloveniji se je in se Se vedno metodo AL uporablja v
kmetijstvu. Vrednosti RD, P in K, dobljene po tej metodi so osnova za izdelavo ustreznih gnojilnih
nacrtov. V gozdnem prostoru, kjer gnojilnih nacrtov ne uporabljamo, nismo bili toliko vezani na
posledi¢ne aktivnosti, ampak nas zanima samo stopnja oz. zaloZna vrednost rastlinam dostopnega
fosforja. Prehransko zadostnost lahko preverjamo tudi preko drugih vzoréenj in analiz (npr. P v
asimilacijskih organih), zato je bil prehod na mednarodno pogosteje zastopano in standardizirano
metodo laZji.

Vsak laboratorij, ki vestno skrbi za svoje kakovostno delo in ucinkovito delovanje, redno preverja
kakovost izvajanja svojih preskusanj. To je osnovna aktivnost, ki znatno prispeva k zaupanja vrednemu
rezultatu.

Priporo¢amo vpeljavo slovenske sheme medlaboratorijske primerjave za tla v organizaciji ene izmed
znanstveno-raziskovalnih institucij (Slika 35). Te imajo tovrstno dejavnost navedeno Ze v svojih statutih.
Shema bi potekala enkrat letno. Ustrezen rezultat bi omogocil vkljucitev rezultatov laboratorija, ki bi se
kvalificiral, v slovensko bazo podatkov o tleh. Lep primer dobre prakse na podrocju analitike voda je
medlaboratorijska primerjava v organizaciji Kemijskega instituta, ki bo letos potekala Ze
devetintrideseti¢ (39.) ali na podrocju tal avstrijska ALVA ali tovrstne primerjave v ICP Forests. V ta
namen bi bilo potrebno urediti financiranje aktivnosti, povezanih z organizacijo in izvedbo take
medlaboratorijske primerjave. Zagotoviti bi bilo potrebno zadostno Stevilo sodelujocih laboratorijev,
zagotovo pa tistih, ki kakorkoli prispevajo svoje rezultate v podatkovne baze na podrocju tal zaradi
taksnih ali drugacénih vzrokov (gnojilni nacrt, monitoring tal ...).



Spremljanje zalog ogljika v kmetijskih in gozdarskih rabah tal za potrebe porocanja o nacionalni bilanci ogljika

Projekt CRP V4-1628, 2016 - 2019. Koncno porocilo.
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Slika 35: Pregled predloga osnovnih zahtev za pridobitev pooblastil za izvajanje monitoringa tal na
podrocju vsebnosti ogljika
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6 DS6: Baze podatkov za porocanje o vsebnosti TOS

V DS6 so opisane strukture baz podatkov TOS v ORACLE okolju, algoritmi za izracune ter obdelavo
podatkov TOS ter nabor SQL stavkov za avtomatizirano obdelavo in povezovanje teh podatkov.

6.1 Strukture baz podatkov TOS v ORACLE okolju

Podatke monitoringa TOS bomo shranjevali v relacijski bazi podatkov, ki smo jo v okviru projekta
zasnovali na Kmetijskem institutu Slovenije in jo imenovali baza MTO (monitoring organskega ogljika v
tleh)(Slika 36). Podatkovna baza MTO trenutno Ze obsega podatke iz 263 lokacij vzorcenj tal, ki so bila
opravljena za MKGP med leti 2016 in 2018 v okviru JN za oceno zalog ogljika v kmetijskih tleh Slovenije.
Prednost hranjenja podatkov v relacijski bazi je poenoten in standarden nacin in oblika hranjenja
podatkov. S tem so podatki centralizirani, urejeni po enotni strukturi in posledi¢no takoj pripravljeni za
nadaljnje obdelave (»ready to roll data«).

Baza MTO je shranjena v ORACLE okolju, ki je del informacijske infrastrukture Kmetijskega instituta
Slovenije.

Bazo MTO gradi sistem 5 med seboj povezanih tabel in prostorskega sloja lokacij vzorcenja:

MTO_ANA_VZORG;
MTO_ANA_KOPECKY;
MTO_OSNOVNI_PODATKI_VZORCENJE;
MTO_ANA_LASTNIKI;
MTO_GENERIRANI_POD_VZORCENJA;
MTO_LOKACIJE.
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Vir: iz LAB Vir: iz LAB

Legenda:

- TABELA

QZN_VZOR = 0ZN_VIOR

MTO_ANA_VZORC — MTO_ANA_KOPECKY )
GIS sloj

ToCkA _VILETD = T ko _w ILETD

A MTC_CSNOVNI_FPO mers_ziero=Tocievaere | MTO_GENERIRANL

< MTO_LASTNIKI
] DATKI_VZORCEMIE POD_VZORCENJA -

TOCKS = TOCKA

Wir: izbrane iz mreie 1x1 km

TOCEA = TOCKA

TOCKA=TREKA MTO_LOKACIJE

Slika 36: Struktura baze MTO (monitoring organskega ogljika v tleh)

MTO_ANA_VZORC (Preglednica 9); tabela vsebuje analitske rezultate porusenih vzorcev tal za vsako
lokacijo vzorcenja. Za vsako globino (0—10 cm, 10-20 cm, 20-30 cm) smo na lokaciji odvzeli en porusen
vzorec tal (vzorec je zdruzen iz podvzorénih mest (glej SOP)). V vrsticah tabele so vzorci tal, v kolonah pa
laboratorijski parametri. Preko kolone TOCKA VZLETO analitske podatke zdruZzujemo z osnovnimi
podatki vzoréenja (terenski obrazec).

MTO_ANA_KOPECKY (Preglednica 10); tabela vsebuje podatek o gostoti tal (specifi¢na teza) za
neporusen vzorec tal. Za vsako globino (0-10 cm, 10-20 cm, 20-30 cm) smo na lokaciji odvzeli tri ali Stiri
vzorce tal s kopeckijevim cilindrom (glej SOP). V vrsticah tabele so vzorci tal iz kopeckijevih cilindrov, v
kolonah pa gostota tal in nekateri spremljajoci parametri. Kolona OZN_VZOR vsebuje oznako
porusenega vzorca tal (kot v tabeli MTO_ANA_VZORC), preko katerega podatek gostote tal zdruzujemo s
podatki porusenih vzorcev tal. Tip povezave je 1: n = na en porusen vzorec se zdruzuje ve¢ neporusenih
vzorcev tal. Kot gostoto tal neke globine na lokaciji vzamemo povprecje vseh meritev gostote tal.

MTO_OSNOVNI_PODATKI_VZORCENIJE (Preglednica 11); tabela vsebuje podatke o vzor¢enju. Podatke
se prepise iz terenskega obrazca. V vrsticah je unikatna oznaka vzoréenja, v kolonah pa parametri
popisa, ki se nanasajo na vzoréenje (datum vzorcenja, vzorcevalska ekipa, raba tal, kultura, itd.).
Unikatna oznaka vzoréenja je zapisana v koloni TOCKA_VZLETO in je sestavljena iz oznake lokacije in leta
vzoréenja (npr. 2017222 _2017). Omenjena kolona omogoca zdruZevanje s tabelo analitskih rezultatov
vzorcev tal. Na eno vzoréenje se povezuje vec vzorcev tal. Dodatno: prednost tabele vzoréenja, namesto
vodenja zgolj evidence lokacij je v tem, da bomo lahko ob naslednjem vzorcéenju iste lokacije
(predvidoma cez 4 leta) nove podatke o vzoréenju, lokaciji, lastniku vpisali v novo vrstico. Tako bomo za
vsako lokacijo shranjevali podatke vseh vzoréenj na tej lokaciji.



MTO_GENERIRANI_POD_VZORCENIJA (Preglednica 12) vsebuje podatke o lokaciji v teko¢em letu
vzorcéenja. V vrsticah so podatki vzoréenja, v kolonah pa parametri vezani na lokacijo vzorcenja. Podatke
parametrov lokacije smo pridobili s prekrivanjem prostorskih podatkov lokacij vzorcéenja iz mreze 1 x 1
km in podatkov; rabe tal za tekoce leto, RKG GERK za tekoce leto, poljin za preteklo leto (za tekoce leto
podatkov nimamo), DMVS5, itd. MTO_GENERIRANI_POD_VZORCENIJA se izdela pred obiskom terena, saj
tako Ze vnaprej pridobimo nekatere klju¢ne podatke, ki nam pomagajo na terenu. Preglednico oz.
pridobljene podatke nato uvozimo v MTO_GENERIRANI_POD_VZORCENJA.

MTO_LASTNIKI (Preglednica 13); tabela vsebuje kontaktne podatke o lastniku in nosilcu KMG na lokaciji
vzoréenja v tekoCem letu vzorcenja. V vrsticah so podatki vzoréenja, v kolonah pa podatki vezani na
lastnika. Podatke smo pridobili iz MKGP na podlagi Stevilke GERK PID iz sloja GERK, ki je bil prijavljen na
lokaciji vzoréenja iz mreze 1x1 km v teko¢em letu.

MTO_LOKACUE (Preglednica 14); je prostorski sloj tock (shp oblika), kjer je bilo opravljeno vzorcenje.
Vsebuje lokacije iz vseh let. Atributna tabela ima v vrsticah zavedene lokacije (unikatna oznaka TOCKA) v
kolonah pa podatke kot so: teoreti¢ne koordinate lokacije (iz mreZze 1x1 km) in dejanske/realne
koordinate kjer je bilo opravljeno vzorcenje. Vse koordinate so zapisane kot geografske koordinate v
WGS84 sistemu in kot Gauss Kruegerjeve koordinate v D48 sistemu. V koloni je tudi podatek kateri mrezi
pripada (1 x 1 km, 2 x 2 km, 4 x 4 km) in leto prve dolocitve lokacije.

Preden smo bazo MTO izdelali smo zanjo pripravili shematski nacrt. Nato smo ustvarili potrebne tabele
in jim uredili strukturo, ki je definirana preko imena stolpca in tipa podatka. Kot tip podatka smo izbirali
med VARCHAR2 (tekstovni tip podatka) in NUMBER (numericen tip podatka), pri cemer smo locili Se ali
je Stevilski podatek shranjen kot celo stevilo (npr. unikatna oznaka lokacije) ali decimalno Stevilo (npr.
vrednost pH v vzorcu tal). Podrobna struktura vseh 6 tabel je prikazana v prilogah.

Tabele so med seboj povezane preko relacij - to opredeljujeta enaki polji v vsaki od dveh povezanih tabel
(t.i. primarni in sekundarni kljuc). Tehni¢no gledano MTO_LOKACUJE ni del baze MTO pac pa gre
prostorski sloj v vektorski obliki (SHP) in ga uporabljamo za prostorski prikaz lokacij vzorcenja (sloj
vsebuje vse prostorske informacije o lokaciji). Nanj se lahko poveZejo vse tabele iz baze MTO.

Preglednica 9: Struktura tabele MTO_ANA_VZORC v bazi MTO

Ime stolpca Tip podatka Opis
Unikatna oznaka vzoréenja "unikatna oznaka

toCke "leto" primer: 48286 _2016

TOCKA VZLETO | VARCHAR2(30 CHAR)

LAB ST VARCHAR2(20 CHAR) Laboratorijska Stevilka
Oznaka vzorca v skladu s SOP (npr. MTO-
OZN_VZOR VARCHAR2(50 CHAR) 20171021-170731-KIS-ZR-0010)

INS VARCHAR?2(20 CHAR) InStitucija (laboratorij)
Unikatna oznaka tocke-vnaprej
TOCKA MTO VARCHAR2(30 CHAR) vpisano/doloeno. Primer 48286

Datum vzor&enja (oblika: leto, mesec,dan. Npr.
170803 = leto 2017, 3. avgust)

Globina vzoréenja
Globina vzoréenja - opis
Oznaka za rabo po SOP (TR, NJ, VI itd.)

DATE_VZOR NUMBER(10,0)
GLO_VZOR VARCHAR2(20 CHAR)
GLO_VZOR_OP VARCHAR2(30 CHAR)

RZ VARCHAR2(30 CHAR)

DEB_SLOJ NUMBER(10,0) Debelina sloja zemlje

PH _CACL2 NUMBER(10,1) pH v CaCl v vzorcu tal

C_MIN NUMBER(10,2) Mineralni ogljik v vzorcu tal (%)
C_ORG NUMBER(10,2) Organski ogljik v vzorcu tal (%)
TOT N NUMBER(10,2) Skupni dusSik (N) v vzorcu tal (%)




Ime stolpca Tip podatka Opis
PESEK NUMBER(10,1) Pesek sk (50—2000 um) (%)
FINMELJ NUMBER(10,1) Fini melj (2-20 um) (%)
GROBMELJ NUMBER(10,1) Grobi melj (20-50 um) (%)
MELJ NUMBER(10,1) Melj sk (2-50 um) (%)
GLINA NUMBER(10,1) Glina (< 2 um) (%)
TEKSTURA VARCHAR2(30 CHAR) Teksturni razred povAmeriéki klasifikaciji
Kamnitost (vol %). Stevilski podatek za
KAMNIT NUMBER(5,0) preracun SOC
OPOMBE VARCHAR2(100 CHAR) Opombe
Kamnitost (vol %). Vpisujemo oznako iz SOP-a.
Npr. 10 % skeletnost z drobnim skeletom ima
SKEL_OZN VARCHAR2(7 CHAR) oznako P10/1
Kamnitost (Stevilska koda, ki oznacuje velikost
KAMNITVEL NUMBER(3,0) skeleta)
LETO VZOR NUMBER Leto vzorCenja

Preglednica 10: Struktura tabele MTO_ANA_KOPECKY v bazi MTO

Ime stolpca Tip podatka Opis
OZN_KOP VARCHAR2(40 CHAR) | Oznaka vzorca kopeckija
LAB_ST VARCHAR2(30 CHAR) | Laboratorijska Stevilka
Oznaka poruSenega vzorca tal, ki mu Kopecky
OZN_VZOR VARCHAR2(40 CHAR) | "pripada”
Datum vzorcenja (oblika: leto, mesec,dan. Npr.
DATE_KOP NUMBER(10,0) 170803 = leto 2017, 3. avgust)
INS VARCHAR2(30 CHAR) | InStitucija (laboratorij) (KIS ali GIS)
LETO NUMBER(10,0) Leto vzor€enja

PODRABA_ST_VRSTE

VARCHAR2(15 CHAR)

Stevilka vrste &e gre za vinograd ali intenzivni
sadovnjak

SMER_KOP VARCHAR2(15 CHAR) | Smer neba kraka Kjer je bil Kopecky vzet
Tip podrabe v vrsti e gre za vinograd ali
PODRABA TIP VARCHAR2(15 CHAR) | intenzivni sadovnjak

PODRABA_TIP_OPI

VARCHAR2(35 CHAR)

Tip podrabe - opis, ¢e gre za vinograd ali
intenzivni sadovnjak

GLO_KOP VARCHAR2(20 CHAR) | Globina odvzema vzorca (cm)
GLO _KOP_OP VARCHAR2(20 CHAR) | Globina odvzema vzorca - opis
DEB _SLOJ NUMBER(10,0) Debelina sloja zemlje

VLAGA TR_GCM3

NUMBER(10,2)

Vlaga tal (g/cm3)

NAVSPTEZA1 GCM3

NUMBER(10,2)

Volumska gostota (g/cm3)

MASATOTG NUMBER(10,3) Masa vzorca v Kopeckiju (brez vode) g
VOL_KOPCM3 NUMBER(10,4) Volumen Kopeckija (cm3)
VOLSKELCM3 NUMBER(10,5) Volumen skeleta iz Kopeckija (cm3)
MASASKELG NUMBER(10,6) Masa skeleta iz Kopeckija (9)

NAVSPTEZA2_GCM3

NUMBER(10,7)

Preragun volumske gostote ob upoStevanju
skeleta v kopeckiju (g/cm3)

OPOMBE

VARCHAR2(240 CHAR)

Opombe

KA

VARCHAR2(3 CHAR)

Ali je vzorec za krozno analizo ('KA' ¢e je del

krozne analize in "-" &e ni)




Preglednica 11: Struktura tabele MTO_OSNOVNI PODATKI_VZORCENJE v bazi MTO

Ime stolpca

Tip podatka

Opis

TOCKA_VZLETO

VARCHAR2(30 CHAR)

Unikatna oznaka vzor&enja "unikatna oznaka
toCke "leto" primer: 48286 _2016

Unikatna oznaka to¢ke-vnaprej vpisano/dolo¢eno.

TOCKA NUMBER(10,0) Primer 48286
KRAJ VARCHAR2(50 CHAR) | Kraj vzor€enja (opisno)
VZORCENO VARCHAR2(11 CHAR) | Ali je vzor€eno? Opcije: 'DA + (LETO)' ali prazno)

Primer zapisa: 21.7.2016 = 20160721. Spremenili

DATUM_VZORC NUMBER(10,0) iz zapisa mesec/dan/leto (07/21/2017)
LETO_VZORC NUMBER(10,0) Leto vzoréenja s Stevilko: npr. 2016
VZORC_INTERV NUMBER(10,0) Predlagan interval vzoréenja (leta)

IZBRANA_MONITORING

VARCHAR2(15 CHAR)

Ali je toCka izbrana za vzorcenje. Opcije: DA ali
NE

KONTAKTIRA

VARCHAR2(25 CHAR)

Kdo kontaktira nosilca dejavnosti na KZ? Opcije:
ekipa KIS ali ekipa GIS

DOVOLJ_LASTNIKA

VARCHAR2(15 CHAR)

Ali lastnik dovoli vzor€enje? Opcije: DA, NE
VEMO, DA-PISNO.

Kdo je vzorgil na lokaciji? Opcije: ekipa KIS, ekipa

VZORCIL VARCHAR2(15 CHAR) | GIS

NOVA D48X NUMBER(20,0) Koordinata X po morebitnem zamiku v D48
NOVA D48Y NUMBER(20,0) Koordinata X po morebitnem zamiku v D48
NOVA N NUMBER(20,7) Koordinata N po morebitnem zamiku v WGS84
NOVA E NUMBER(20,7) Koordinata E po morebitnem zamiku v WGS84
NDMV_GPS NUMBER(10,0) Nadmorska viSina iz GPS naprave (v metrih)

RELIEF_TEREN

VARCHAR2(50 CHAR)

Opis reliefa (opisno)

MATPOD_TEREN

VARCHAR2(60 CHAR)

Mati¢na podlaga (opisno)

POSEVK_TEREN

VARCHAR2(130
CHAR)

Posevek ugotovljen na terenu (opisno)

TIPTAL_TEREN

VARCHAR2(60 CHAR)

Tip tal evidentiran na terenu

FOTO _SVJz VARCHAR2(10 CHAR) | Ali je lokacija fotografirana
PROFIL_1ZKOP VARCHAR?2(10 CHAR) | Ali je na lokaciji izkopan profil
OZN_PROFILA VARCHAR2(10 CHAR) | Oznaka profila
Ali smo prvotno lokacijo vzoréenja zamaknili?
ZAMIK_LOK VARCHAR2(10 CHAR) | Opcije: DA ali NE
VARCHAR2(600
OPOMBE_VZORCENJE | CHAR) Opombe vzoréenja

PROJEKT

VARCHAR2(70 BYTE)

Ime projekta oz JN v okviru katerega je bilo
izvedeno vzoréenje

RZOZN_TEREN

VARCHAR2(5 CHAR)

Oznaka za rabo tal evidentirano na terenu v
skladu s SOP. Opcije: NJ za njive, TR = travnik,




Preglednica 12:Struktura tabele MTO_GENERIRANI_POD_VZORCENJA v bazi MTO

Ime stolpca Tip podatka Opis

Unikatna oznaka toCke-vnaprej
TOCKA NUMBER(20,0) vpisano/dolo¢eno. Primer 48286
N_TEOR NUMBER(20,7) Koordinata N iz mreZze v WGS84
E_TEOR NUMBER(20,7) Koordinata E iz mreZze v WGS84
D48X TEOR NUMBER(10,0) Koordinata X iz mreze v D48 KRS
D48Y TEOR NUMBER(10,0) Koordinata Y iz mreze v D48 KRS

Nova koordinata X iz mreze v D48 KRS ¢e je bil
D48X REAL NUMBER(20,7) zamik (sicer prazno)

Nova koordinata Y iz mreze v D48 KRS ¢e je bil
D48Y REAL NUMBER(20,7) zamik (sicer prazno)
MREZA GOST VARCHAR2(70 CHAR) | Gostota mrezZe kjer v kateri lezi tocka

Nova koordinata N iz mreze v WGS84 KRS ce
N_REAL NUMBER(10,0) je bil zamik (sicer prazno)

Nova koordinata E iz mreze v WGS84 KRS ¢e
E REAL NUMBER(10,0) je bil zamik (sicer prazno)
PROJEKT VARCHAR2(70 CHAR) | Ime projekta
POLJINA ID NUMBER(10,0) Poljina ID

Ali se izvaja zahteva "ekoloSko kmetijstvo" iz
EK NUMBER(15,2) naslova PRP

Ime glavnega posevka iz evidence poljin
GPNAZIV VARCHAR2(80 CHAR) | ARSKTRP za preteklo leto

Ime skupine posevka iz evidence poljin
GPSKUP VARCHAR2(40 CHAR) | ARSKTRP za preteklo leto

Ime kategorije posevka iz evidence poljin
GPKAT VARCHAR2(40 CHAR) | ARSKTRP za preteklo leto

GERK PID iz evidence poljin ARSKTRP za
SUBGRK_PID NUMBER(10,0) preteklo leto

Ali lokacija lezi na poljini po evidenci ARSKTRP
SUBGRK VARCHAR2(5 CHAR) | za preteklo leto

Raba zemljiS€a na poljini iz evidence poljin
SUBGRK _RZ NUMBER(10,0) ARSKTRP za preteklo leto

Ali se izvaja zahteva "konzervirajoa obdelava"
KONZ_OBD NUMBER(15,2) iz naslova KOPOP
UKREPI OST VARCHAR2(70 CHAR) | Ostali ukrepi iz naslova KOPOP
SUBGRK_VIR VARCHAR2(50 CHAR) | Vir evidence poljin

GERK PID iz evidence RKG GERK za tekoce
RKGGRK_PID NUMBER(10,0) leto

Ali lokacija lezi na GERKU po evidenci RKG
RKGGRK VARCHAR2(5 CHAR) | GERK v tekocem letu

Raba zemljiS§¢a (koda) na GERKU iz evidence
RKGGRK_RZ NUMBER(10,0) RKG GERK v teko¢em letu

Povrsina GERKa iz evidence RKG GERK v
RKGGRK_M2 NUMBER(15,2) tekocem letu

Raba zemljis¢a (ime) na GERKU iz evidence
RKGGRKRABA VARCHAR2(80 CHAR) | RKG GERK v teko¢em letu

Raba zemljiS¢a (skupina) na GERKU iz
RKGGRKRZSK VARCHAR2(50 CHAR) | evidence RKG GERK v teko¢em letu
RKGGRK_VIR VARCHAR2(50 CHAR) | Vir evidence RKG GERK

Raba zemljiS¢a (koda) iz evidence RABA TAL v
RZ RABAID NUMBER(10,0) teko¢em letu

Raba zemljiS¢a (ime) iz evidence RABA TAL v
RZRABA VARCHAR2(80 CHAR) | teko¢em letu

Raba zemljiS¢a (skupina) iz evidence RABA
RZSKUPINA VARCHAR2(50 CHAR) | TAL v tekocem letu
RZ VIR VARCHAR2(50 CHAR) | Vir evidence RABA TAL




Ime stolpca Tip podatka Opis
VARCHAR2(150 Mati¢na podlaga iz vektorskega sloja Geoloske
GK100_OPIS CHAR) karte 1:100.000
Talna kartografska enota PedoloSke karte
TKE NUMBER(10,0) 1:25.000
Talna kartografska enota (pomozno) PedoloSke
TKE_1 NUMBER(10,0) karte 1:25.000
VARCHAR2(250 Talna kartografska enota (opisno) Pedoloske
TKET CHAR) karte 1:25.000
RAZRED TAL VARCHAR2(50 CHAR) | Razred tal po Slovenski klasifikaciji tal (SKT)
TIP_ TAL TS VARCHAR2(60 CHAR) | Tip tal po Slovenski klasifikaciji tal (SKT)
PODTIP_TAL VARCHAR2(80 CHAR) | Podtip tal po Slovenski klasifikaciji tal (SKT)
VARIETETA VARCHAR2(80 CHAR) | Varieteta tal po Slovenski klasifikaciji tal (SKT)
FAO_OZN TS VARCHAR2(10 CHAR) | Tip tal po FAO klasifikaciji (oznaka)
FAO_TIPTAL VARCHAR2(50 CHAR) | Tip tal po FAO klasifikaciji (ime)
DeleZ najbolj razSirjene talne sistematske enote
P1 NUMBER(10,0) (TSE) znotraj TKE
DeleZ drugega najbolj razsirjene talne
P2 NUMBER(10,0) sistematske enote (TSE) znotraj TKE
DeleZ tretjega najbolj razSirjene talne
P3 NUMBER(10,0) sistematske enote (TSE) znotraj TKE
VARCHAR2(150 Najbolj razSirjena talne sistematska enota (TSE)
TSE1TIPTAL CHAR) znotraj TKE
VARCHAR2(150 Druga najbolj razSirjena talne sistematska enota
TSE2TIPTAL CHAR) (TSE) znotraj TKE
VARCHAR2(150 Tretja najbolj razSirjena talne sistematska enota
TSE3TIPTAL CHAR) (TSE) znotraj TKE
PS1 IME VARCHAR2(80 CHAR) | Pedosekvence Slovenije (KIS)
PS1 IMEANG VARCHAR2(80 CHAR) | Pedosekvence Slovenije ang (KIS)
KLIMATIP VARCHAR2(10 BYTE) | Klimatski tip po Ogrin D. 1998 (oznaka)
KLIMATIPOP VARCHAR2(80 CHAR) | Klimatski tip po Ogrin D. 1998 (ime)
NDMV_DMV5 NUMBER(10,1) Nadmorska viSina (m) iz DMV5
Agroklimatska cona/stratum (oznaka) (KIS,
STRATUM NUMBER(10,0) 2016)
VARCHAR2(150
STRATUMKAR CHAR) Agroklimatska cona/stratum (ime) (KIS, 2016)

TOCKA_VZLETO

VARCHAR2(30 CHAR)

Unikatna oznaka vzorcéenja "unikatna oznaka
toCke "leto" primer: 48286 _2016




Preglednica 13: Struktura tabele MTO_LASTNIKI v bazi MTO

Ime stolpca

Tip podatka

Opis

TOCKA_VZLETO

VARCHAR2(30 CHAR)

Unikatna oznaka vzor€enja "unikatna oznaka
toCke "leto" primer: 48286 2016

Unikatna oznaka toCke-vnaprej

TOCKA NUMBER(10,0) vpisano/dolo¢eno. Primer 48286

GERK_PID NUMBER(10,0) Stevilski identifikator zemljiséa GERK PID

GRKDOMACEIME VARCHAR2(30 CHAR) | Domace ime za GERK PID

LAST MID NUMBER(10,0) MID lastnika zemlji§¢a
VARCHAR2(270

LAST_NOSIL CHAR) Nosilec KMG
VARCHAR2(600

LAST LAST CHAR) Lastnik zemljis€a
VARCHAR2(270

LAST _KONTAKT CHAR) Kontakt (nosilec) - celoten opis
VARCHAR2(100

KONT_IME CHAR) Ime in Priimek kontaktne osebe
VARCHAR2(150

KONT_NASLOV CHAR) Naslov kontaktne osebe

KONT_POSTA VARCHAR2(70 CHAR) | PoSta kontaktne osebe
KONT_MAIL VARCHAR2(70 CHAR) | e-mail kontaktne osebe
KONT TEL1 VARCHAR2(50 CHAR) | Telefon kontaktne osebe
KONT TEL2 VARCHAR2(50 CHAR) | Drugi telefon kontaktne osebe

KONT_OPOMBE

VARCHAR2(270
CHAR)

Opombe za kontaktno osebo

Preglednica 14: Struktura atributne tabele sloja MTO_LOKACIJE v bazi MTO

Ime stolpca Tip podatka Opis
SHAPE Format zapisa datoteke
OBJECTID Object ID ID prostorskega objekta

Ali je vzoréeno? Opcije: 'DA + (LETO)' ali
VZORCENO Long Integer prazno)
LETO VZORC Long Integer Leto vzor€enja s Stevilko: npr. 2016

Kdo je vzorgil na lokaciji? Opcije: ekipa KIS,
VZORCIL Text ekipa GIS

Ali smo prvotno lokacijo vzoréenja zamaknili?
ZAMIK Text Opcije: DA ali NE
D48X TEOR Long Integer Koordinata X iz mreze v D48 KRS
D48Y_TEOR Long Integer Koordinata Y iz mreZe v D48 KRS

Nova koordinata X iz mreze v D48 KRS ¢e je bil
NOVA _D48X Long Integer zamik (sicer prazno)

Nova koordinata Y iz mreze v D48 KRS ¢e je bil
NOVA D48Y Long Integer zamik (sicer prazno)
D48X_FINAL Long Integer Konéna koordinata X lokacije v D48 KRS
D48Y_FINAL Long Integer Konéna koordinata Y lokacije v D48 KRS




6.2 Algoritmi za izracun ter obdelavo podatkov TOS

6.2.1 Algoritmi vnosa podatkov v baze MTO

Potencialnim tockam izbranim iz mreze 1 x 1 km smo s postopki prostorske identifikacije (identity)
pripisali podatke iz obstojecih prostorskih evidenc in sicer:

e Oznaka rabe tal, ukrep ekolosko kmetijstvo, ukrep ohranitvena obdelava iz sloja ZAHTEVE
(ARSKTRP, za preteklo leto);

e Oznaka rabe tal, GERK_PID, povrsina GERK iz sloja RKG GERK (MKGP, za tekoce leto);

e Oznaka rabe tal iz sloja RABA TAL (MKGP, za tekoce leto);

e Opis mati¢ne podlage iz sloja Geoloska karta (vektorski sloj) 1:100.000 (Geoloski zavod
Slovenije);

e Razred tal, tip tal, podtip tal, varieteta tal (vse po Slovenski klasifikaciji tal), tip tal po FAO
klasifikaciji tal iz sloja Pedoloska karta Slovenije 1:25.000 (MKGP, 2007);

e Klimatski tip iz sloja Klimatska klasifikacija Slovenije (Ogrin D., 1998);

e Nadmorska visina iz sloja Digitalni model reliefa 5 x 5 m (GURS);

e Oznaka in opis agroklimatske cone iz sloja Agroklimatske cone — kombinacija povprecnih letnih
padavin in povprecne letne temperature izdelana na KIS v tem CRP projektu.

Nastane prostorski sloj MTO_GENERIRANI_PODATKI_LOKACHE.shp za izbrano leto katerega podatke
atributne tabele uvozimo v bazo MTO v tabelo MTO_GENERIRANI_PODATKI_LOKACIJE.

V drugem koraku iz sloja MTO_GENERIRANI_PODATKI_LOKACIE.shp izberemo tiste lokacije, ki najbolj
ustrezajo kriterijem opisanim v poglavju 0. Kot rezultat dobimo koncni sloj MTO_LOKACIJE (shp format),
kjer v atributni tabeli opredelimo unikatno oznako lokacije (‘'TOCKA_MTQ'). Sloj in tabelo
MTO_LOKACLUJE ter njene atributne podatke po konc¢anem vzoréenju obnovimo, saj je pri nekaterih
lokacijah vzorcenja prislo do prostorskega zamika.

Tabela MTO_ANA_VZORC vsebuje analitske rezultate porusenih vzorcev tal. Vzorce smo po istih
analitskih postopkih merili v Centralnem laboratoriju Kmetijskega instituta Slovenije (KIS) in Gozdarskega
instituta Slovenije (GIS). Podatke smo prejeli v tabelari¢ni obliki (xIs format). Podatek o kamnitosti
(vsebnost skeleta v vzorcu tal, ki smo jo opredelili s kodo npr. P01/1) smo vpisali iz terenskega obrazca.
Najprej smo obe tabeli zdruZili v eno in uredili strukturo (xIs) nato pa s programom SQL Developer in
orodjem za uvoz podatke uvozili v tabelo MTO_ANA_VZORC v bazi MTO.

Z istim postopkom smo uvozili tudi podatke neporusenih vzorcev tal v tabelo MTO_ANA_KOPECKY.

Tabela MTO_OSNOVNI_PODATKI_VZORCENIJE vsebuje podatke vzoréenja. Podatke smo po vzoréenju iz
terenskega obrazca prenesli v skupno tabelo. Po opravljenem vzoréenju uvozimo podatke v bazo MTO.

Podatke lastnikov zemljis¢ smo pridobili na pristojnem ministrtvu (MKGP). Preko oznake GERK_PID iz
RKG GERK (glej preglednico MTO_GENERIRANI_PODATKI_LOKACIJE) smo podatek KMG_MID, ime in
priimek nosilca KMG, naslov in kontaktne podatke, uvozili v tabelo MTO_LASTNIKI.



6.2.2 lzracun TOS in nabor SQL poizvedb za avtomatizirano obdelavo in povezovanje podatkov
TOS

Za izvedbo izracuna zalog organskega ogljika v tleh iz vzorcev tal smo izdelali serijo SQL poizvedb in tako
podatke iz razlicnih tabel logi¢no zdruzili v ustrezno obliko. Najprej smo za vsak vzorec tal izracunali
gostoto tal. UpoStevali smo povprecje gostote tal iz treh kopeckijevih cilindrov vzetih na isti lokaciji —
kolikor je ponovitev za vsak vzorec tal iste globine (Preglednica 15).

Preglednica 15: SQL poizvedba za preracun povprecne gostote tal iz neporusenega vzorca tal na porusen
vzorec tal.

CREATE OR REPLACE FORCE VIEW "CTO"."MTO_AVGSPTEZA_VZOREC" ("OZN_VZOR", "SPTEZA_H", "SPTEZA_K", "SPTEZA_M",
"OZN_VZOR_J", "ST_MERSPTEZA", "SPTEZA") AS

SELECT "OZN_VZOR","SPTEZA_H","SPTEZA_K","SPTEZA_M","OZN_VZOR_J","ST_MERSPTEZA","SPTEZA" FROM
(
SELECT * FROM

(SELECT OZN_VZOR, NAVSPTEZA2_gcm3, PODRABA_TIP
FROM MTO_ANA_KOPECKY

WHERE OZN_VZOR IS NOT NULL)

PIVOT

(
AVG(NAVSPTEZA2_gcm3)

FOR PODRABA_TIP IN (*h' as SPTEZA_h, 'k' as SPTEZA_k, 'm' as SPTEZA_m)
) t1

LEFT JOIN

(SELECT OZN_VZOR as OZN_VZOR_j, COUNT(OZN_VZOR) as ST_MERSPTEZA, ROUND(AVG(NAVSPTEZA2_gcm3),2) as SPTEZA
FROM MTO_ANA_KOPECKY

WHERE OZN_VZOR IS NOT NULL GROUP BY OZN_VZOR
) t2

ON t1.0ZN_VZOR = t2.0ZN_VZOR_j;

Zaloge ogljika v tleh izrazamo kot maso ogljika na doloceni povrSini (obicajno 1 ha) in doloceni globini
(npr. 0-10 cm). Za pravilen izracun potrebujemo naslednje podatke:

o vsebnost organskega ogljika v tleh v izbrani globini tal (npr. 0—10 cm), ki ga dobimo iz
laboratorijskih analiz talnih vzorcev in je izrazen v masnih %. NajpogostejSe tri metode za
dolocanje organskega ogljika v vzorcih tal so (GSP Guidelines for sharing national
data/information to compile a Global Soil Organic Carbon (GSOC) map, Version 1, 2017):

a.) subhi sezig pri visokih temperaturah. Standardni postopek za omenjeno metodo je opisan
v I1SO 10694:1995 Soil quality — Determination of organic and total carbon after dry
combustion (elementary analysis. International Organization for Standardization,
Geneva, 7 p.);

b.) suhiseZig (LOI). Vsebnost organskega ogljika je preracunana s pretvorbenim faktorjem.
V tem primeru sprejemamo domnevo, da ima organska snov 58 % organskega ogljika,
zato velja organski ogljik (SOC)= organska snov (SOM) x 1,724;

c.) metode z mokro oksidacijo. Najbolj znana metoda je Walkley Black (1934). V
laboratoriju KIS uporabljamo to metodo in je opisana v dokumentu ISO 14235:1998 (ISO
14235 (1998). Soil quality - Determination of organic carbon by sulfochromic oxidation);



e gostota tal oz. natancneje re¢eno gostota talnih delcev brez skeleta na izbrani globini tal (npr.
0-10 cm). Podatek o gostoti dobimo s tehtanjem vzorca tal iz Kopeckijevega cilindra in jo
izrazamo v g/cm” ali kg/m?;

e Volumski delez skeleta na izbrani globini tal (npr. 0—-10 cm).

Ker je vsebnost organskega ogljika v tleh izrazena v masnih % talnih delcev, moramo za preracun v
maso na neko povrsino (npr. kg/m? ali t/ha) poznati kolik$na je masa tal v navideznem bloku tal z
izbranim volumnom. Volumen bloka dolo¢imo kot produkt povrsine in globine (cm). Primer: blok tal
Sirina 1 x dolZina 1m x globina 10 cm ima volumen 100.000 cm®=0,1 m>. Pri volumski gostoti tal 1,2
g/cm’® = 1200 kg/m® ima omenjen blok tal maso 120 kg. Izrazimo tudi kot 120 kg/m” oz. 1200 t/ha. Iz
mase tal in masnega odstotka ogljika nato izratunamo zalogo ogljika v tleh (kg/m? ali t/ha). Pri 5 %
ogljiku bi bila zaloga ogljika v 10 cm sloju neskeletnih tal 6,0 kg/m” oz. 60 t/ha. Zgornji naveden
primer velja le za popolnoma neskeletna tla.

Za bolj realno oceno zalog ogljika v tleh moramo upostevati tudi volumski delez skeleta (kamenje,
skale itd.). Vedji kot je deleZ skeleta, manj$a je masa talnih delcev v bloku in manjsa je zaloga ogljika
v tleh. Z neupostevanjem deleza skeleta lahko precenimo dejanske zaloge ogljika v tleh. Primer: Tla
iz zgoraj opisanega primera (blok 1x1 m in 10 cm globine pri volumski gostoti 1,2 g/cm?®) imajopri 10
% skeletnosti maso 108 kg/m”. Pri 5 % ogljiku bi to pomenilo zalogo ogljika 5,4 kg/m?* oz. 54 t/ha. Z
neupostrevanjem skeletnosti bi torej na taksni lokaciji precenili talno zalogo ogljika za 6 t na povrsini
1 ha.

Zalogo ogljika v tleh zato zapiSemo z enacbo, ki Ze uposteva korekcijski faktor za skeletnost:

SOCza|s|oj = SOCs|oj X psloj X DEBSle X CRFSle

SOCzaly,; = zaloga organskega ogljika (t/ha) v sloju tal

SOCy,; = deleZ organskega ogljika (masni %) v sloju tal

Psioj = povprecna volumska gostota tal/navidezna specificna teza (g/cm’) sloja tal
DEBg,; = debelina sloja za katerega izracunavamo (cm)

CRFy,; = korekcijski faktor za skeletnost/kamnitost; 1 - (vol % skeleta/100)

Oblikovali smo skupno tabelo analitskih rezultatov vzorcev tal (3 vzorci na lokacijo; za globino 0-10 cm,
10-20 cm in 20—-30 cm). Povpreceno gostoto tal smo zdruzili z analitskimi rezultati porusenih vzorcev tal
in izracunali zalogo organskega ogljika za vsako globino (Preglednica 16).

Preglednica 16: SQL poizvedba za izdelavo skupne tabele analitskih rezultatov in izraCunom zalog ogljika
v tleh za porusene vzorce tal

CREATE OR REPLACE VIEW CTO.MTO_ANAINKOP_VZOREC ("LAB_ST", "TOCKA_VZLETO", "TOCKA_MTO", "OZN_VZOR", "INS",
"DATE_VZOR", "GLO_VZOR", "GLO_VZOR_OP", "RZ", "DEB_SLOJ", "PH_CACL2", "PHRAZ", "C_MIN", "C_ORG", "0S", "OSRAZ",
"TOT_N", "CN", "PESEK", "FINMELJ", "GROBMELJ", "MELJ", "GLINA", "TEKSTURA", "KAMNIT", "SPTEZA_H", "SPTEZA_K",
"SPTEZA_M", "ST_MERSPTEZA", "SPTEZA", "ORGCTHA") AS



SELECT
MTO_ANA_VZORC.LAB_ST,
MTO_ANA_VZORC.TOCKA_VZLETO,
MTO_ANA_VZORC.TOCKA_MTO,
MTO_ANA_VZORC.0ZN_VZOR,
MTO_ANA_VZORC.INS,
MTO_ANA_VZORC.DATE_VZOR,
MTO_ANA_VZORC.GLO_VZOR,
MTO_ANA_VZORC.GLO_VZOR_OP,
MTO_ANA_VZORC.RZ,
MTO_ANA_VZORC.DEB_SLOJ,
MTO_ANA_VZORC.PH_CACL2,
(CASE
WHEN PH_CACL2 < 4.5 THEN 'mocno kisla'
WHEN PH_CACL2 < 5.5 THEN 'kisla'
WHEN PH_CACL2 < 6.7 THEN 'zmerno kisla'
WHEN PH_CACL2 < 7.2 THEN 'nevtralna’
WHEN PH_CACL2 < 16 THEN 'bazi¢na'
ELSE NULL
END) as PHRAZ,
MTO_ANA_VZORC.C_MIN,
MTO_ANA_VZORC.C_ORG,
(ROUND(MTO_ANA_VZORC.C_ORG * 1.724,1)) as OS,
(CASE
WHEN (MTO_ANA_VZORC.C_ORG * 1.724) < 1 THEN 'siromas$na s humusom'
WHEN (MTO_ANA_VZORC.C_ORG * 1.724) < 2 THEN 'zmerno humozna'
WHEN (MTO_ANA_VZORC.C_ORG * 1.724) < 4 THEN 'humozna'
WHEN (MTO_ANA_VZORC.C_ORG * 1.724) < 8 THEN 'moc¢no humozna'
WHEN (MTO_ANA_VZORC.C_ORG * 1.724) < 10000 THEN 'zelo mo¢no humozna'
ELSE NULL
END) as OSRAZ,
MTO_ANA_VZORC.TOT_N,
(CASE
WHEN MTO_ANA_VZORC.C_ORG =0 OR MTO_ANA_VZORC.TOT_N =0 THEN
0
ELSE (ROUND(MTO_ANA_VZORC.C_ORG/MTO_ANA_VZORC.TOT_N,1))
END)
as CN,
MTO_ANA_VZORC.PESEK,
MTO_ANA_VZORC.FINMELJ,
MTO_ANA_VZORC.GROBMELJ,
MTO_ANA_VZORC.MELJ,
MTO_ANA_VZORC.GLINA,
MTO_ANA_VZORC.TEKSTURA,
MTO_ANA_VZORC.KAMNIT,
MTO_AVGSPTEZA_VZOREC.SPTEZA_H,
MTO_AVGSPTEZA_VZOREC.SPTEZA_K,
MTO_AVGSPTEZA_VZOREC.SPTEZA_M,
MTO_AVGSPTEZA_VZOREC.ST_MERSPTEZA,
MTO_AVGSPTEZA_VZOREC.SPTEZA,
(CASE
WHEN C_ORG > 0 AND SPTEZA > 0 THEN
(CASE
WHEN KAMNIT >0 THEN
ROUND(C_ORG * SPTEZA * DEB_SLOJ * (1-KAMNIT/100),2)
ELSE ROUND(C_ORG * SPTEZA * DEB_SLOJ, 2)



END)
ELSE NULL
END) as ORGCtha
FROM MTO_ANA_VZORC
LEFT JOIN MTO_AVGSPTEZA_VZOREC

ON MTO_ANA_VZORC.OZN_VZOR = MTO_AVGSPTEZA_VZOREC.OZN_VZOR
WHERE TOCKA_VZLETO IS NOT NULL OR TOCKA_MTO IS NOT NULL;

Uredili smo tabelo vseh vzoréenih lokacij. Tabelo smo izdelali z zdruZitvijo tabel
MTO_OSNOVNI_PODATKI_VZORCENJE in MTO_GENERIRANI_POD_VZORCENIJA (Preglednica 17).

Preglednica 17: SQL poizvedba, ki izdela tabelo v kateri so zdruZeni vsi podatki o lokaciji vzorcenja

CREATE OR REPLACE VIEW "CTO"."MTO_ZDRUZENI_POD_VZORCENJA"

AS SELECT
MTO_OSNOVNI_PODATKI_VZORCENJE.TOCKA_VZLETO,
MTO_OSNOVNI_PODATKI_VZORCENJE.TOCKA,
MTO_OSNOVNI_PODATKI_VZORCENJE.KRAJ,
MTO_OSNOVNI_PODATKI_VZORCENJE.IZBRANA_MONITORING,
MTO_OSNOVNI_PODATKI_VZORCENJE.KONTAKTIRA,
MTO_OSNOVNI_PODATKI_VZORCENJE.DOVOLJ_LASTNIKA,
MTO_OSNOVNI_PODATKI_VZORCENJE.VZORCENO,
MTO_OSNOVNI_PODATKI_VZORCENJE.VZORCIL,
MTO_OSNOVNI_PODATKI_VZORCENJE.DATUM_VZORC,
MTO_OSNOVNI_PODATKI_VZORCENJE.LETO_VZORC,
MTO_OSNOVNI_PODATKI_VZORCENJE.VZORC_INTERYV,
MTO_OSNOVNI_PODATKI_VZORCENJE.NOVA_D48X,
MTO_OSNOVNI_PODATK|_VZORCENJE.NOVA_D48Y,
--MTO_OSNOVNI_PODATKI_VZORCENJE.NOVA_N,
--MTO_OSNOVNI_PODATKI_VZORCENJE.NOVA_E,
MTO_OSNOVNI_PODATKI_VZORCENJE.NDMV_GPS,

(CASE

WHEN NDMV_GPS IS NOT NULL THEN NDMV_GPS

ELSE NDMV_DMV5

END) AS NDMV,

(CASE

WHEN NDMV_GPS IS NOT NULL THEN 'NDMYV razbran iz GPS'

ELSE 'Podatek NDMV generiran iz DMV 5x5'

END) AS NDMV_VIR,
MTO_OSNOVNI_PODATKI_VZORCENJE.RELIEF_TEREN,
MTO_OSNOVNI_PODATKI_VZORCENJE.MATPOD_TEREN,

(CASE

WHEN MATPOD_TEREN IS NOT NULL THEN MATPOD_TEREN

ELSE GK100_OPIS

END) AS MATPOD,

(CASE

WHEN MATPOD_TEREN IS NOT NULL THEN 'Mati¢na podlaga dolo¢ena na terenu'

ELSE 'Podatek za maticno podlago generiran iz geol. karte 1:1M'
END) AS MATPOD_VIR,
MTO_OSNOVNI_PODATKI_VZORCENJE.POSEVK_TEREN,
MTO_OSNOVNI_PODATKI_VZORCENJE.TIPTAL_TEREN,
(CASE
WHEN TIPTAL_TEREN IS NOT NULL THEN TIPTAL_TEREN
ELSE TIP_TAL_TS ||','| | PODTIP_TAL
END) AS TIPTAL,
(CASE



WHEN TIPTAL_TEREN IS NOT NULL THEN 'Tip tal doloc¢en na terenu'

ELSE 'Podatek o tipu tal generiran iz PK25'

END) AS TIPTAL_VIR,
MTO_OSNOVNI_PODATKI_VZORCENJE.FOTO_SVJZ,
MTO_OSNOVNI_PODATKI_VZORCENJE.PROFIL_IZKOP,
MTO_OSNOVNI_PODATKI_VZORCENJE.OZN_PROFILA,
MTO_OSNOVNI_PODATKI_VZORCENJE.ZAMIK_LOK,
MTO_OSNOVNI_PODATKI_VZORCENJE.OPOMBE_VZORCENIE,
MTO_OSNOVNI_PODATKI_VZORCENJE.PROJEKT,
MTO_GENERIRANI_POD_VZORCENJA.N_TEOR,
MTO_GENERIRANI_POD_VZORCENJA.E_TEOR,
--MTO_GENERIRANI_POD_VZORCENJA.D48X_TEOR,
--MTO_GENERIRANI_POD_VZORCENJA.D48Y_TEOR,
MTO_GENERIRANI_POD_VZORCENJA.D48X_REAL,
MTO_GENERIRANI_POD_VZORCENJA.D48Y_REAL,
--MTO_GENERIRANI_POD_VZORCENJA.N_REAL,
--MTO_GENERIRANI_POD_VZORCENJA.E_REAL,
MTO_GENERIRANI_POD_VZORCENJA.MREZA_GOST,
MTO_GENERIRANI_POD_VZORCENJA.POLJINA_ID,
MTO_GENERIRANI_POD_VZORCENJA.GPNAZIV,
MTO_GENERIRANI_POD_VZORCENJA.GPSKUP,
MTO_GENERIRANI_POD_VZORCENJA.GPKAT,
MTO_GENERIRANI_POD_VZORCENJA.SUBGRK_PID,
MTO_GENERIRANI_POD_VZORCENJA.SUBGRK,
MTO_GENERIRANI_POD_VZORCENJA.SUBGRK_RZ,
MTO_GENERIRANI_POD_VZORCENJA.EK,
MTO_GENERIRANI_POD_VZORCENJA.KONZ_OBD,
MTO_GENERIRANI_POD_VZORCENJA.UKREPI_OST,
MTO_GENERIRANI_POD_VZORCENJA.SUBGRK_VIR,
MTO_GENERIRANI_POD_VZORCENJA.RKGGRK_PID,
MTO_GENERIRANI_POD_VZORCENJA.RKGGRK,
MTO_GENERIRANI_POD_VZORCENJA.RKGGRK_RZ,
MTO_GENERIRANI_POD_VZORCENJA.RKGGRK_M2,
MTO_GENERIRANI_POD_VZORCENJA.RKGGRKRABA,
MTO_GENERIRANI_POD_VZORCENJA.RKGGRKRZSK,
MTO_GENERIRANI_POD_VZORCENJA.RKGGRK_VIR,
MTO_GENERIRANI_POD_VZORCENJA.RZ_RABAID,
MTO_GENERIRANI_POD_VZORCENJA.RZRABA,
MTO_GENERIRANI_POD_VZORCENJA.RZSKUPINA,
(CASE

WHEN RZ_RABAID = 1100 THEN 'NJ'

WHEN RZ_RABAID = 1300 THEN 'TR'

WHEN RZ_RABAID = 1211 THEN 'VI'

WHEN RZ_RABAID = 1221 THEN 'IS'

WHEN RZ_RABAID = 1222 THEN 'ES'

WHEN RZ_RABAID = 1410 THEN 'ZR'

WHEN RZ_RABAID = 1500 THEN 'DG'

ELSE "

END) as RZ_OZNMTO,
MTO_GENERIRANI_POD_VZORCENJA.RZ_VIR,
MTO_OSNOVNI_PODATKI_VZORCENJE.RZOZN_TEREN,
('Ugotovljena raba na terenu v ¢asu vzorcenja') as RZOZN_TEREN_VIR,
MTO_GENERIRANI_POD_VZORCENJA.GK100_OPIS,
MTO_GENERIRANI_POD_VZORCENJA.TKE,
MTO_GENERIRANI_POD_VZORCENJA.TKE_1,
MTO_GENERIRANI_POD_VZORCENJA.TKET,



MTO_GENERIRANI_POD_VZORCENJA.RAZRED_TAL,
MTO_GENERIRANI_POD_VZORCENJA.TIP_TAL_TS,
MTO_GENERIRANI_POD_VZORCENJA.PODTIP_TAL,
MTO_GENERIRANI_POD_VZORCENJA.VARIETETA,
MTO_GENERIRANI_POD_VZORCENJA.FAO_OZN_TS,
MTO_GENERIRANI_POD_VZORCENJA.FAO_TIPTAL,
MTO_GENERIRANI_POD_VZORCENJA.P1,
MTO_GENERIRANI_POD_VZORCENJA.P2,
MTO_GENERIRANI_POD_VZORCENJA.P3,
MTO_GENERIRANI_POD_VZORCENJA.TSE1TIPTAL,
MTO_GENERIRANI_POD_VZORCENJA.TSE2TIPTAL,
MTO_GENERIRAN|_POD_VZORCENJA.TSE3TIPTAL,
MTO_GENERIRANI_POD_VZORCENJA.PS1_IME,
MTO_GENERIRANI_POD_VZORCENJA.PS1_IMEANG,
MTO_GENERIRANI_POD_VZORCENJA.KLIMATIP,
MTO_GENERIRANI_POD_VZORCENJA.KLIMATIPOP,
MTO_GENERIRANI_POD_VZORCENJA.NDMV_DMVS5,
MTO_GENERIRANI_POD_VZORCENJA.STRATUM,
MTO_GENERIRANI_POD_VZORCENJA.STRATUMKAR,
MTO_LASTNIKI.GERK_PID,

MTO_LASTNIKI.GRKDOMACEIME,
MTO_LASTNIKI.LAST_MID,
MTO_LASTNIKI.LAST_NOSIL,
MTO_LASTNIKI.LAST_LAST,
MTO_LASTNIKI.LAST KONTAKT,
MTO_LASTNIKI.KONT_IME,
MTO_LASTNIKI.KONT_NASLOV,
MTO_LASTNIKI.KONT_POSTA,
MTO_LASTNIKI.KONT_PO3TA,
MTO_LASTNIKI.KONT_TEL1,
MTO_LASTNIKI.KONT_TEL2,
MTO_LASTNIKI.KONT_OPOMBE

FROM MTO_OSNOVNI_PODATKI_VZORCENJE

LEFT JOIN MTO_GENERIRAN|_POD_VZORCENJA

ON MTO_OSNOVNI_PODATKI_VZORCENJE.TOCKA_VZLETO = MTO_GENERIRANI_POD_VZORCENJA.TOCKA_VZLETO

LEFT JOIN MTO_LASTNIKI

ON MTO_OSNOVNI_PODATKI_VZORCENJE.TOCKA_VZLETO = MTO_LASTNIKI.TOCKA_VZLETO

WHERE MTO_OSNOVNI_PODATKI_VZORCENJE.VZORCENO LIKE 'DA%';

Urejene podatke po vzorcih tal (z izracunano zalogo ogljika) in podatke o lokaciji smo zdrufZili v tabelo, ki
je primerna za nadaljnje statisticne obdelave (Preglednica 18). Tabelo smo vsako leto predali naroc¢niku
MKGP kot tabelo VZORCI_2016-2018.xls.

Preglednica 18: SQL poizvedba izdela tabelo v kateri so po vzorcih tal navedeni vsi analitski rezultati,
zaloga ogljika v tleh in podatki iz pripadajoce lokacije

CREATE OR REPLACE VIEW CTO.MTO_VZORCI_ZA_STATOBDELAVO

AS
SELECT MTO_ANAINKOP_VZOREC.*, -- kompletni analitski rezultati
MTO_ZDRUZENI_POD_VZORCENJA.VZORCIL, -- vzorcéevalska ekipa

MTO_ZDRUZENI_POD_VZORCENJA.LETO_VZORC, -- leto vzoréenja

MTO_ZDRUZENI_POD_VZORCENJA.NDMV, -- nadmorska visina (m)

MTO_ZDRUZENI_POD_VZORCENJA.NDMV_VIR, --vir od koder je podatek o nadmorski visini (opcija: ali iz GPS ali iz DMV5x5)

MTO_ZDRUZENI_POD_VZORCENJA.MATPOD, --tip mati¢ne podlage

MTO_ZDRUZENI_POD_VZORCENJA.MATPOD_VIR, --vir od koder jemljemo podatek o mati¢ni podlagi (opcija: ¢e ni posebej
dolocen na terenu se jemlje podatek iz digit. geol. karte Slovenije 1:1M)



MTO_ZDRUZENI_POD_VZORCENJA.POSEVK_TEREN, -- posevek oz. kmetijska rastlina (opisno)) kot jo doloci ekipa iz terena
(npr. koruza, ajda, detelja, vinograd, trajni travnik, itd)

MTO_ZDRUZENI_POD_VZORCENJA.RAZRED_TAL, --razred tal po Slovenski klasifikaciji tal

MTO_ZDRUZENI_POD_VZORCENJA.TIPTAL,  --tip tal po Slovenski klasifikaciji tal

MTO_ZDRUZENI_POD_VZORCENJA.TIPTAL_VIR, --tip tal (e podatek o tipu tal ni vpisan na terenu ga vzame iz digit.
pedoloske karte 1:25:000 kot kombinacijo TIP TAL + PODTIP TAL)

MTO_ZDRUZENI_POD_VZORCENJA.TIP_TAL TS, --tip tal

MTO_ZDRUZENI_POD_VZORCENJA.PODTIP_TAL, -- podtip tal

MTO_ZDRUZENI_POD_VZORCENJA.RZSKUPINA, --iz sloja rabe tal Slovenije za tekocCe leto dolocena skupina rabe tal (skupek
podobnih rab tal)

MTO_ZDRUZENI_POD_VZORCENJA.RZRABA, -- ime rabe tal iz sloja rabe tal Slovenije

MTO_ZDRUZENI_POD_VZORCENJA.RZ_OZNMTO, -- raba zemljis¢a (kot oznaka dolocena za MTO) pripisana na podlagi sloja
rabe tal Slovenije za tekoce leto.

MTO_ZDRUZENI_POD_VZORCENJA.RZ_VIR, -- vir od koder je pripisan podatek RZ_OZNMTO

MTO_ZDRUZENI_POD_VZORCENJA.RZOZN_TEREN, -- raba zemljis¢a (kot koda dolo¢ena za MTO) ponovno vpisana na

terenu. Lahko se razlikuje od rabe pripisane iz GERK.Ta podatek se jemlje v nadaljno statisti¢cno obdelavo
MTO_ZDRUZENI_POD_VZORCENJA.RZOZN_TEREN_VIR, --vir za RZOZN_TEREN

MTO_ZDRUZENI_POD_VZORCENJA.KLIMATIP, -- klimatski tip (koda) po klimatski klasifikaciji Slovenije (dr. Darko Ogrin,
1998)

MTO_ZDRUZENI_POD_VZORCENJA.KLIMATIPOP, -- ime klimatskega tipa (koda) po klimatski klasifikaciji Slovenije (dr. Darko
Ogrin, 1998)

MTO_ZDRUZENI_POD_VZORCENJA.STRATUM, -- stratum (koda)

MTO_ZDRUZENI_POD_VZORCENJA.STRATUMKAR, -- karakteristike stratuma (opisni). Stratumi so nastali kot kombinacija
podatkov povp. letne koli¢ine padavin in povp. letne T za Slovenijo v razredih (1971 - 2000)

MTO_ZDRUZENI_POD_VZORCENJA.PS1_IME, -- Pedosekvence Slovenije. Dolocene po zgledu Stritar. Dolocene na PK25
na KIS, 2014.

MTO_ZDRUZENI_POD_VZORCENJA.ZAMIK_LOK, -- Podatek ali je bila lokacija zamaknjena ali ne.

MTO_ZDRUZENI_POD_VZORCENJA.EK, -- Ali je vzorec vzet iz zemljis¢a z ekolosko obdelavo (¢e da, potem podatek o
povrsini zemljis¢a v m2). Podatek dobljen iz vlog za subvencije ARSKTRP za eno leto nazaj.

MTO_ZDRUZENI_POD_VZORCENJA.KONZ_OBD, -- Ali je vzorec vzet iz zemljis¢a s konzervirajoc¢o obdelavo (¢e da, potem

podatek o povrsini zemljis¢a v m2). Podatek dobljen iz vlog za subvencije ARSKTRP za eno leto nazaj.
MTO_ZDRUZENI_POD_VZORCENJA.OPOMBE_VZORCENJE -- Opombe vzorcéenja

FROM MTO_ANAINKOP_VZOREC

INNER JOIN MTO_ZDRUZENI_POD_VZORCENJA

ON MTO_ANAINKOP_VZOREC.TOCKA_VZLETO = MTO_ZDRUZENI_POD_VZORCENJA.TOCKA_VZLETO

Za potrebe prostorskih prikazov smo zalogo ogljika (in ostale izmerjene parametre tal) iz vzorcev tal
preracunali na lokacijo (Preglednica 19). Rezultat je tabela, ki jo preko stolpca 'TOCKA' poveZzemo s
prostorskim slojem lokacij MTO (MTO_LOKACUE.shp) in tako izdelamo karte s poljubnim parametrom.
Tabelo smo vsako leto predali naro¢niku MKGP kot tabelo MTO_LOKACIE_Z_REZULTATI_2016-
2018.xls.

Preglednica 19: SQL poizvedba izdela tabelo v kateri so po vzorcenih lokacijah prikazani podatki vzorcev
tal, zaloga ogljika v tleh in podatki lokacije

CREATE OR REPLACE VIEW CTO.MTO_PODAT_VZORCENJ_Z_ANALITIKO

AS SELECT
MTO_ZDRUZENI_POD_VZORCENJA.TOCKA_VZLETO,
MTO_ZDRUZENI_POD_VZORCENJA.TOCKA,
MTO_ZDRUZENI_POD_VZORCENJA.KRAJ,
MTO_ZDRUZENI_POD_VZORCENJA.IZBRANA_MONITORING,
MTO_ZDRUZENI_POD_VZORCENJA.KONTAKTIRA,
MTO_ZDRUZENI_POD_VZORCENJA.DOVOLJ_LASTNIKA,
MTO_ZDRUZENI_POD_VZORCENJA.VZORCENO,
MTO_ZDRUZENI_POD_VZORCENJA.VZORCIL,



MTO_ZDRUZENI_POD_VZORCENJA.DATUM_VZORC,
MTO_ZDRUZENI_POD_VZORCENJA.LETO_VZORC,
MTO_ZDRUZENI_POD_VZORCENJA.VZORC_INTERV,
MTO_ZDRUZENI_POD_VZORCENJA.NOVA_D48X,
MTO_ZDRUZENI_POD_VZORCENJA.NOVA_DA48Y,
—-MTO_ZDRUZENI_POD_VZORCENJA.NOVA_N,
—-MTO_ZDRUZENI_POD_VZORCENJA.NOVA_E,
MTO_ZDRUZENI_POD_VZORCENJA.NDMV_GPS,
MTO_ZDRUZENI_POD_VZORCENJA.NDMV,
MTO_ZDRUZENI_POD_VZORCENJA.NDMV_VIR,
MTO_ZDRUZENI_POD_VZORCENJA.RELIEF_TEREN,
MTO_ZDRUZENI_POD_VZORCENJA.MATPOD_TEREN,
MTO_ZDRUZENI_POD_VZORCENJA.MATPOD,
MTO_ZDRUZENI_POD_VZORCENJA.MATPOD_VIR,
MTO_ZDRUZENI_POD_VZORCENJA.POSEVK_TEREN,
MTO_ZDRUZENI_POD_VZORCENJA.TIPTAL_TEREN,
MTO_ZDRUZENI_POD_VZORCENJA.TIPTAL,
MTO_ZDRUZENI_POD_VZORCENJA.TIPTAL_VIR,
MTO_ZDRUZENI_POD_VZORCENJA.FOTO_SVJZ,
MTO_ZDRUZENI_POD_VZORCENJA.PROFIL_IZKOP,
MTO_ZDRUZENI_POD_VZORCENJA.OZN_PROFILA,
MTO_ZDRUZENI_POD_VZORCENJA.ZAMIK_LOK,
MTO_ZDRUZENI_POD_VZORCENJA.OPOMBE_VZORCENJE,
MTO_ZDRUZENI_POD_VZORCENJA.PROJEKT,
~-MTO_ZDRUZENI_POD_VZORCENJA.N_TEOR,
—-MTO_ZDRUZENI_POD_VZORCENJA.E_TEOR,
--MTO_ZDRUZENI_POD_VZORCENJA.D48X_TEOR,
--MTO_ZDRUZENI_POD_VZORCENJA.D48Y_TEOR,
—-MTO_ZDRUZENI_POD_VZORCENJA.D48X_REAL,
--MTO_ZDRUZENI_POD_VZORCENJA.D48Y_REAL,
—-MTO_ZDRUZENI_POD_VZORCENJA.N_REAL,
—-MTO_ZDRUZENI_POD_VZORCENJA.E_REAL,
MTO_ZDRUZENI_POD_VZORCENJA.MREZA_GOST,
MTO_ZDRUZENI_POD_VZORCENJA.POLJINA_ID,
MTO_ZDRUZENI_POD_VZORCENJA.GPNAZIV,
MTO_ZDRUZENI_POD_VZORCENJA.GPSKUP,
MTO_ZDRUZENI_POD_VZORCENJA.GPKAT,
MTO_ZDRUZENI_POD_VZORCENJA.SUBGRK_PID,
MTO_ZDRUZENI_POD_VZORCENJA.SUBGRK,
MTO_ZDRUZENI_POD_VZORCENJA.SUBGRK_RZ,
MTO_ZDRUZENI_POD_VZORCENJA.EK,
MTO_ZDRUZENI_POD_VZORCENJA.KONZ_OBD,
MTO_ZDRUZENI_POD_VZORCENJA.UKREPI_OST,
MTO_ZDRUZENI_POD_VZORCENJA.SUBGRK_VIR,
MTO_ZDRUZENI_POD_VZORCENJA.RKGGRK_PID,
MTO_ZDRUZENI_POD_VZORCENJA.RKGGRK,
MTO_ZDRUZENI_POD_VZORCENJA.RKGGRK_RZ,
MTO_ZDRUZENI_POD_VZORCENJA.RKGGRK_M2,
MTO_ZDRUZENI_POD_VZORCENJA.RKGGRKRABA,
MTO_ZDRUZENI_POD_VZORCENJA.RKGGRKRZSK,
MTO_ZDRUZENI_POD_VZORCENJA.RKGGRK_VIR,
MTO_ZDRUZENI_POD_VZORCENJA.RZ_RABAID,
MTO_ZDRUZENI_POD_VZORCENJA.RZRABA,
MTO_ZDRUZENI_POD_VZORCENJA.RZSKUPINA,
MTO_ZDRUZENI_POD_VZORCENJA.RZ_OZNMTO,
MTO_ZDRUZENI_POD_VZORCENJA.RZ_VIR,



MTO_ZDRUZENI_POD_VZORCENJA.RZOZN_TEREN,
MTO_ZDRUZENI_POD_VZORCENJA.RZOZN_TEREN_VIR,
MTO_ZDRUZENI_POD_VZORCENJA.GK100_OPIS,
MTO_ZDRUZENI_POD_VZORCENJA.TKE,
--MTO_ZDRUZENI_POD_VZORCENJA.TKE_1,
—-MTO_ZDRUZENI_POD_VZORCENJA.TKET,
MTO_ZDRUZENI_POD_VZORCENJA.RAZRED TAL,
MTO_ZDRUZENI_POD_VZORCENJA.TIP_TAL_TS,
MTO_ZDRUZENI_POD_VZORCENJA.PODTIP_TAL,
MTO_ZDRUZENI_POD_VZORCENJA.VARIETETA,
MTO_ZDRUZENI_POD_VZORCENJA.FAO_OZN_TS,
MTO_ZDRUZENI_POD_VZORCENJA.FAO_TIPTAL,
MTO_ZDRUZENI_POD_VZORCENJA.P1,
MTO_ZDRUZEN|_POD_VZORCENJA.P2,
MTO_ZDRUZENI_POD_VZORCENJA.P3,
MTO_ZDRUZENI_POD_VZORCENJA.TSE1TIPTAL,
MTO_ZDRUZENI_POD_VZORCENJA.TSE2TIPTAL,
MTO_ZDRUZENI_POD_VZORCENJA.TSE3TIPTAL,
MTO_ZDRUZENI_POD_VZORCENJA.PS1_IME,
—-MTO_ZDRUZENI_POD_VZORCENJA.PS1_IMEANG,
MTO_ZDRUZENI_POD_VZORCENJA.KLIMATIP,
MTO_ZDRUZENI_POD_VZORCENJA.KLIMATIPOP,
MTO_ZDRUZENI_POD_VZORCENJA.NDMV_DMVS,
MTO_ZDRUZENI_POD_VZORCENJA.STRATUM,
MTO_ZDRUZENI_POD_VZORCENJA.STRATUMKAR,
MTO_ZDRUZENI_POD_VZORCENJA.GERK_PID,
MTO_ZDRUZENI_POD_VZORCENJA.GRKDOMACEIME,
MTO_ZDRUZENI_POD_VZORCENJA.LAST_MID,
--MTO_ZDRUZENI_POD_VZORCENJA.LAST_NOSIL,
--MTO_ZDRUZENI_POD_VZORCENJA.LAST_LAST,
—-MTO_ZDRUZENI_POD_VZORCENJA.LAST_KONTAKT,
MTO_ZDRUZENI_POD_VZORCENJA.KONT_IME,
MTO_ZDRUZENI_POD_VZORCENJA.KONT_NASLOV,
MTO_ZDRUZENI_POD_VZORCENJA.KONT_POSTA,
—-MTO_ZDRUZENI_POD_VZORCENJA.KONT_POSTA,
MTO_ZDRUZENI_POD_VZORCENJA.KONT_TEL1,
MTO_ZDRUZENI_POD_VZORCENJA.KONT_TEL2,
MTO_ZDRUZENI_POD_VZORCENJA.KONT_OPOMBE,
MTO_ANAINKOP_TOCKAVZLETO.0ZNVZOR0010,
MTO_ANAINKOP_TOCKAVZLETO.PH0010,
MTO_ANAINKOP_TOCKAVZLETO.PHRAZ0010,
MTO_ANAINKOP_TOCKAVZLETO.CMIN0O10,
MTO_ANAINKOP_TOCKAVZLETO.CORGO0010,
MTO_ANAINKOP_TOCKAVZLETO.0S0010,
MTO_ANAINKOP_TOCKAVZLETO.OSRAZ0010,
MTO_ANAINKOP_TOCKAVZLETO.TOTN0O10,
MTO_ANAINKOP_TOCKAVZLETO.CN0O10,
MTO_ANAINKOP_TOCKAVZLETO.PES0010,
MTO_ANAINKOP_TOCKAVZLETO.MEL0010,
MTO_ANAINKOP_TOCKAVZLETO.GLI0010,
MTO_ANAINKOP_TOCKAVZLETO.TEKST0010,
MTO_ANAINKOP_TOCKAVZLETO.SPTEZA0010,
MTO_ANAINKOP_TOCKAVZLETO.KAMNITO0010,
MTO_ANAINKOP_TOCKAVZLETO.ORGC0010,
MTO_ANAINKOP_TOCKAVZLETO.0ZNVZOR1020,
MTO_ANAINKOP_TOCKAVZLETO.PH1020,



MTO_ANAINKOP_TOCKAVZLETO.PHRAZ1020,
MTO_ANAINKOP_TOCKAVZLETO.CMIN1020,
MTO_ANAINKOP_TOCKAVZLETO.CORG1020,
MTO_ANAINKOP_TOCKAVZLETO.0S1020,
MTO_ANAINKOP_TOCKAVZLETO.OSRAZ1020,
MTO_ANAINKOP_TOCKAVZLETO.TOTN1020,
MTO_ANAINKOP_TOCKAVZLETO.CN1020,
MTO_ANAINKOP_TOCKAVZLETO.PES1020,
MTO_ANAINKOP_TOCKAVZLETO.MEL1020,
MTO_ANAINKOP_TOCKAVZLETO.GLI1020,
MTO_ANAINKOP_TOCKAVZLETO.TEKST1020,
MTO_ANAINKOP_TOCKAVZLETO.SPTEZA1020,
MTO_ANAINKOP_TOCKAVZLETO.KAMNIT1020,
MTO_ANAINKOP_TOCKAVZLETO.ORGC1020,
MTO_ANAINKOP_TOCKAVZLETO.0ZNVZOR2030,
MTO_ANAINKOP_TOCKAVZLETO.PH2030,
MTO_ANAINKOP_TOCKAVZLETO.PHRAZ2030,
MTO_ANAINKOP_TOCKAVZLETO.CMIN2030,
MTO_ANAINKOP_TOCKAVZLETO.CORG2030,
MTO_ANAINKOP_TOCKAVZLETO.0S2030,
MTO_ANAINKOP_TOCKAVZLETO.OSRAZ2030,
MTO_ANAINKOP_TOCKAVZLETO.TOTN2030,
MTO_ANAINKOP_TOCKAVZLETO.CN2030,
MTO_ANAINKOP_TOCKAVZLETO.PES2030,
MTO_ANAINKOP_TOCKAVZLETO.MEL2030,
MTO_ANAINKOP_TOCKAVZLETO.GLI2030,
MTO_ANAINKOP_TOCKAVZLETO.TEKST2030,
MTO_ANAINKOP_TOCKAVZLETO.SPTEZA2030,
MTO_ANAINKOP_TOCKAVZLETO.KAMNIT2030,
MTO_ANAINKOP_TOCKAVZLETO.ORGC2030,
(CASE
WHEN MTO_ANAINKOP_TOCKAVZLETO.ORGC0010 IS NULL THEN -9999
ELSE (nvI(MTO_ANAINKOP_TOCKAVZLETO.ORGC0010,0) + nvl(MTO_ANAINKOP_TOCKAVZLETO.ORGC1020,0) +
nvI(MTO_ANAINKOP_TOCKAVZLETO.ORGC2030,0))
END) AS ORGCTOT,
-—-(nvI(MTO_ANAINKOP_TOCKAVZLETO.ORGC0010,0) + nvI(MTO_ANAINKOP_TOCKAVZLETO.ORGC1020,0) +
nvI(MTO_ANAINKOP_TOCKAVZLETO.ORGC2030,0)) as ORGCTOT_BKP,
(CASE
WHEN OZNVZOR0010 IS NOT NULL AND OZNVZOR1020 IS NOT NULL AND OZNVZOR2030 IS NOT NULL THEN 'vzorcenje od 0O
-30cm'
WHEN OZNVZOR0010 IS NOT NULL AND OZNVZOR1020 IS NOT NULL AND OZNVZOR2030 IS NULL THEN 'vzorcenje od 0 - 20
cm'
WHEN OZNVZORO0010 IS NOT NULL AND OZNVZOR1020 IS NULL AND OZNVZOR2030 IS NULL THEN 'vzoréenje od 0 - 10 cm'
ELSE "
END) as VZORC_GLOB,
(CASE
WHEN ORGC0010 IS NOT NULL AND ORGC1020 IS NOT NULL AND ORGC2030 IS NOT NULL THEN 'zaloge C izraCunane za
globino 0 - 30 cm'
WHEN ORGC0010 IS NOT NULL AND ORGC1020 IS NOT NULL AND ORGC2030 IS NULL THEN 'zaloge C izracunane za globino 0
-20cm'
WHEN ORGC0010 IS NOT NULL AND ORGC1020 IS NULL AND ORGC2030 IS NULL THEN 'zaloge C izracunane za globino 0 - 10
cm'
ELSE "
END) as IZRSOC_GLOB
FROM MTO_ZDRUZENI_POD_VZORCENJA
LEFT JOIN MTO_ANAINKOP_TOCKAVZLETO



ON MTO_ZDRUZENI_POD_VZORCENJA.TOCKA_VZLETO = MTO_ANAINKOP_TOCKAVZLETO.TOCVZL,;

6.2.2.1 Zakljucek

V okviru preteklega vzorcenja in za potrebe tega CRP smo zasnovali relacijsko bazo MTO, ki trenutno Ze
obsega podatke 263 vzorcenih lokacij. Vzoréenja so bila opravljena za MKGP med leti 2016 in 2018 v
okviru JN za oceno zalog ogljika v kmetijskih tleh Slovenije. Prednost hranjenja podatkov v relacijski bazi
je poenoten nacin hrambe podatkov. Podatki so centralizirani, urejeni po enotni strukturi in posledi¢no
takoj pripravljeni za nadaljnje obdelave (»ready to roll data«). Velika prednost se izkaze tudi pri obdelavi
podatkov. Z SQL poizvedbami tabele med seboj zdruzujemo in hitro pridemo do Zelenih informacij ali
generiramo nove informacije.



7 Poudarki in zakljucki

Besedne zveze kot so trajnostni razvoj; trajnostno kmetijstvo; prilagajanje kmetijstva na klimatske
spremembe; samooskrba; prehranska varnost; domaca in kakovostna hrana; odpornost ekosistemov;
ekosistemske storitve tal; kakovostna hrana; zdrava hrana; nasa super hrana; varovanje pred
naravnimi nesre¢ami; sonaravno gospodarjenje s tlemi; tla kot kljucni naravni vir za Zivljenje na
kopnem; odpornost (resilience) ekosistemov; varovanje pred suso; blaZenje posledic suse; biotska
pestrost; varovane narave; .... in druge bolj ali manj pogosto uporabljene besedne zveze

so vsaj posredno, v veliko primerih pa neposredno povezane z ozjim tehni¢nim izrazom talna organska
snov oziroma s $irsim izrazom kakovost tal.

Talna organska snov je ultimativni kazalec kakovosti tal in je pomemben vsaj za kmetijski, gozdarski,
okoljski, obrambni in gospodarski sektor.

7.1 Zakljucki s kratkim povzetkom

Zaradi pomembnosti in koristnosti je treba kazalec talna organska snov spremljati, podatke
pridobivati in intenzivno uporabljati.

Pri spremljanju gre za proces in stalno nadgrajevanje sistema.

Nadgradnja ne zadeva samo pridobivanje podatkov (sistemi vzorcenja, analitske metode vzorcenje,) pac
pa tudi primere in podrocja uspesne in koristne uporabe/aplikacije podatkov.

Slovenija v primerjavi s primerljivimi (AT, DE, FR, CH, SK, CH) pa tudi manj primerljivi drzavami
(Makedonija, Malta, ZDA, Kanada) kasni na podro¢ju organiziranega zbiranja podatkov talne organske
snovi in drugih povezanih podatkov tal.

Pri tem lahko izpostavimo dejstvo, da so v preteklosti (MOP, MKGP) in sedanjosti (MKGP, MOP),
nekatere obcine in mesta velika sredstva namenili pridobivanju podatkov tal.

Brez vzpostavitve primernega sistema zbiranja in obdelave podatkov tal v okviru ucinkovito organizirane
javne sluzbe bodo podatki tal ostajali:

e slabo dostopni ali celo nedostopni,

o velikokrat neusklajeni,

e slabo interpretirani in slabo uporabni in predvsem

e zato redko uporabljeni /uporabljani preko osnovnega/primarnega namena zbiranja.

Posledi¢no je mozno pri¢akovati tezave drzave pri:

e uspesnem porocanju v skladu z mednarodnimi obveznostmi in sporazumi (talna organska snov,
LULUCF; okoljske in kmetijske zaveze drzave);

e izvajanju Temeljnega strateskega okvirja delovanja kmetijstva in podezelja po letu 2021

e varovanju najboljSih kmetijskih zemljis¢;

e pripravi uspesnih ukrepov za zmanjsanje tveganj sus in drugih naravnih nesrec (poplav, usadov,
itd.);

e manj ucinkovite ukrepe in aktivnosti za zmanjsanje erozije;

e zasnovi /nadgradnji kmetijsko okoljskih in podnebnih PRP ukrepov.



7.2 Nadaljnje delo in potrebne aktivnosti
Nadaljnje delo in aktivnosti naj na kratko strnemo v alinejah v okviru

e neposrednih aktivnosti vezanih na vsebnost TOS v kmetijskih tleh in
e posrednih aktivnostih/programih, ki bi dopolnjevali/nadgrajevali spremljanje TOS v tleh KZ
Slovenije.

7.2.1 Neposredne aktivnosti vezane na vsebnost TOS /kakovost kmetijskih tal

a) Vzpostavitev trajnega spremljanja stanja TOS in kakovosti tal KZ Slovenije

Je nujen ukrep in podlaga za uspesno uveljavljanje trajnostnega, uspesnega in klimatsko robustnega
kmetijstva ter okoljsko skladne kmetijske pridelave.
b) Ocena ustreznosti in kakovosti talnih laboratorijev Slovenije

Seznam in specifike, osnovne lastnosti javnih in zasebnih laboratorijev za analitiko tal ,ki zajema pregled
uporabljanih analitskih metod (zbiranje podatkov, pregled in ocena primerljivosti analitskih metod po
laboratorijih), ocena kakovosti in skladnosti laboratorijev in primerljivosti rezultatov.

c) Harmonizacija analitike in analitskih metod na nacionalni ravni

Je nujna stopnja za zagotavljanje primerljivosti podatkov in s tem skladnosti ukrepov trajnsotne
kmetijske pridelave.

d) Vzpostavitev centralnih zbirk podatkov tal in spremljajoc¢ih podatkov okolja

Rezultat: Geokodirana in harmonizirana zbirka podatkov tal; od pedoloskih kart do vsebnosti glavnih
hranil, pH in talne organske snovi v tleh KZ Slovenije.

7.2.2 Pomembnejse dodatne aktivnosti vezane na informacije o vsebnosti TOS oz. kakovosti
kmetijskih tal

e) Zajem in usposobitev arhivskih podatkov talnih vzorcev razli¢nih laboratorijev

Zajema predvsem zbiranje, harmonizacijo in obdelavo podatkov talnih vzorcev KZ.

Po ocenah stroke smo med letom 2000 in 2018 v Sloveniji opravili razli¢ne analize okoli 200.000 vzorcev
tal KZ (laboratorij KIS in ocene laboratorijev KGZS). Pomemben deleZ teh podatkov je mozZno zbrati,
uskladiti, preveriti in uporabiti za zasnovo in vzpostavitev kontrole rodovitnosti tal (KRT) ter ustvariti
preverljive znanstvene temelje za razvoj in obveznosti porocanja o TOS in hranilih v tleh na nacionalni
ravni.

Cilj aktivnosti bi tako bil: i) zbrati, urediti in harmonizirati arhivske podatke analiz talnih vzorcev KZ in ii)
ustvariti referencne baze analitskih in vsebinskih podatkov rodovitnosti tal KZ Slovenije.

Potrebne aktivnosti: Zbiranje, urejanje in harmonizacija podatkov analiz tal po moZnosti vseh talnih
laboratorijev Slovenije. Vse analize morajo biti anonimizirane. Pri delu je treba v celoti upostevali EU
GDPR uredbo in INSPIRE difektivo.



f) Geokodiranje arhivskih analitskih podatkov talnih vzorcev Slovenije

Analitski podatki hranil/kakovosti tal iz analitskih laboratorijev so praviloma brez prostorske informacije.
Geokodiranje podatkov (dodelitve natanc¢ne prostorske informacije (npr. centroid GERKa tekocega leta)
ali vsaj priblizne prostorske identifikacije (npr. obmocje MID) je sicer casovno zahtevna, a pomembna
nadgradnja podatkov, ki omogoca prostorske analize in povezovanje vsebnosti hranil v tleh z rabo tal,
tipi tal, pedo-klimatskimi razmerami in posledi¢no analizo vsebnosti hranil — rodovitnosti tal v razli¢nih
prostorskih enotah Slovenije, po posameznih letih.

Z geokodiranjem pridobijo arhivski podatki vzorcev tal bistveno vecjo analiticno mo¢, ki je potrebna za
povecevanje fonda podatkov za potrebe porocanja. Po prvih ocenah je mozno opredelili podatke 30.000
talnih vzorcev, kar je Stevilo, ki omogoca trdne znanstvene prostorske in statisticne ocene stanja in
rodovitnosti tal KZ. Rezultat: Geokodirane lokacije talnih vzorcev KZ Slovenije po letih za obdobje 2000 —
2018 kot ucinkovita zbirka podatkov - temelj za primerjavo uspesnosti ukrepov trajnostnega kmetijstva,
prilagajana klimatskim spremembam in ucinkov nekaterih izbranih ukrepov PRP.

g) Ocena stanja rodovitnosti kmetijskih zemljiS¢ Slovenije in morebitnih trendov sprememb
rodovitnosti

Statisti¢na, prostorska in prostorsko statisticna obdelava merjenih podatkov glavnih hranil (N, P, K, CA,
Mg) in izbranih mikrohranil arhivskih podatkov talnih vzorcev KZ Slovenije.

h) Ocena stanja onesnazenost tal KZ Slovenije

V okviru zagotavljanja zdrave hrane in povecéevanja zaupanja drzavljanov/potrosnikov je treba odgovoriti
na nekatera javna mnenja o 'pretirani onesnaZenosti kmetijske zemlje'. Aktivnost naj ima cilj ugotoviti in
predstaviti tako kakovost kmetijskih zemljis¢ Slovenije kot identifikacijo potencialno spornih obmocij za
pridelavo hrane. Aktivnost se logi¢no povezuje z obstojecimi programi MKGP (Slovenski zajtrk; l1zbrana
kakovost - Slovenija - Nasa super hrana, itd.)

i) Ocena prispevka ekosistemskih storitev tal KZ Slovenije

Priprava seznama ciljnih in najpomembnejsih ekosistemskih storitev kmetijskih tal Slovenije. lzdelava
strokovnih podlag/kart/rastrskih slojev ekosistemskih storitev kmetijskih tal za potrebe izdelave celovite
ocene ekosistemske kakovosti tal Slovenije. Strokovne podlage so posebej pomembne v okoljih in
sektorjih, kjer $e vedno velja, da so 'kmetijska tla degradiran/onesnazen in zato manj vreden prostor’, ki
ga 'je manj skoda’'. To je namre¢ pomemben razlog za dale¢ neproporcionalno obseZne izgube najboljsih
kmetijskih zemljiS¢ Slovenije v zadnjih desetletjih.

i) Ocena / posnetek stanja biotske pestrost tal KZ

Priprava izhodis¢na terenske ocene biotske pestrosti tal KZ Slovenije in vpliva gospodarjenja z njivskimi
povrsinami na talno favno v Sloveniji. Zasnova sistema in ocena stroskov za vzpostavitev dolgoro¢nega
monitoringa vpliva obdelave njivskih tal na talno bioto.

k) Zasnova vzpostavitve nacionalnega sistema zagotavljanja kakovosti laboratorijev za tla

Besedila in aktivnosti ter podatki o primerljivosti analitskih metod ter zasnova vzpostavitve nacionalne
akreditacije talnih laboratorijev.



) Sodelovanje pri mednarodnih (FAO) aktivnostih na podrodju tal

Podpora resorne raziskovalne stroke za sodelovanje v mednarodnih organizacijah zagotavlja skladnost
aktivnosti in rezultatov na nacionalni in mednarodni ravni. Skladnost v najvecji meri prispeva k
uspesnemu porocanju drzave na mednarodni ravni.

e Podpora sodelovanju pri FAO aktivnosti GLOSOLAN (The Global Soil Laboratory Network
(GLOSOLAN)
http://www.fao.org/global-soil-partnership/pillars-action/5-harmonization/glosolan/en/

e Podpora sodelovanju nacionanim institucijam v zvezi International Network of Soil Information
Institutions (INSII)
http://www.fao.org/global-soil-partnership/pillars-action/4-information-data/insii/en/



http://www.fao.org/global-soil-partnership/pillars-action/5-harmonization/glosolan/en/
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