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PRILOGA1

PREGLED LITERATURE O SIRITVI PROIZVODNJE POLJSCIN NA ZEMLJISCA Z VISOKIMI
ZALOGAMI OGLJIKA

Podrocje uporabe

Ta pregled, ki ga je pripravilo Skupno raziskovalno sredis¢e Komisije, zagotavlja pregled in
povzetek najpomembnejSih rezultatov znanstvene literature o Siritvi proizvodnih obmocij
kmetijskih proizvodov na zemljis¢a z visokimi zalogami ogljika, kot je opredeljeno v direktivi
0 energiji iz obnovljivih virov (RED I1).

Soja

Obstaja samo ena strokovno pregledana Studija z oceno krcenja gozdov, ki ga povzroc¢a soja
na svetovni ravni, in ¢asovnim okvirom, ki vkljucuje kréenje gozdov po letu 2008. [Henders
in drugi, 2015] so zaceli z meritvami kréenja gozdov po posameznih letih v vseh tropskih
regijah, ki temeljijo na GIS, ter so kréenje gozdov pripisali razli¢nim dejavnikom, vklju¢no s
Siritvijo proizvodnje soje in palmovega olja, v skladu s celovitim pregledom regionalne
literature (podrobnosti pregleda so navedene v njihovih dodatnih informacijah). Vendar pa
njihovi podatki zajemajo samo obdobje 2000-2011.

Ocena deleza kréenja tropskih gozdov pri Siritvi proizvodnje soje v Braziliji, ki jo je pripravilo
Skupno raziskovalno sredisce

preostala
Amazonija Cerrado Brazilija
% Siritve proizvodnje soje v Braziliji v obdobju 2008-2017 11 % 46 % 44 %
% Siritve na gozdove 5% 14 % 3%
TEHTANO POVPRECIE S§iritve na gozdove v BRAZILLI 8,2 %
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Zaradi pomanjkanja Studij, ki bi zagotavljale najnovejSe podatke na svetovni ravni, so se
zdruzili podatki iz Brazilije, drugih juznoameriskih drzav in preostalega sveta. Za Brazilijo so
bili podatki o $iritvi proizvodnje soje od leta 2008 pridobljeni iz brazilske zbirke podatkov
IBGE-SIDRA in zdruzeni s podatki o $iritvi na gozdna obmocja V regiji Cerrado [Gibbs in
drugi, 2015], z izratunom povpre&ja za obdobje 2009—2013 v Amazoniji [Richards in drugi]*
in preostalih delih Brazilije [Agroicone, 2018]. Tako je bilo izracunano tehtano povprecje
Siritve na gozdove, ki je znaSalo 10,4 %. Temu so bile dodane Stevilke iz Argentine,
Paragvaja, Urugvaja in Bolivije ter preostalega sveta, kakor sledi:

! Po navedbah [Gibbsa in drugih, 2015, slika 1] je povprecni delez Siritve proizvodnje soje na gozdove v

Amazoniji v obdobju 2009-2013 znasal priblizno 2,2 %. Podatki za leto 2008 niso vkljuceni, ker nacrt brazilske
vlade za brazilsko gozdno zakonodajo za preprecevanje in nadzor kréenja gozdov v Amazoniji (PPCDAa), ki mu je
sledilo drasticno zmanjsanje kréenja gozdov v Amazoniji, Se ni bil izvrSen. Pri oceni [Gibbsa in drugih, 2015] je
bila uporabljena uradna zbirka podatkov o kréenju gozdov PRODES, ki se je uporabila tudi za spremljanje
skladnosti z zakonodajo PPCDAa. Vendar so [Richards in drugi, 2017] ugotovili, da se zbirka podatkov PRODES
od leta 2008 mocno razlikuje od drugih kazalnikov kréenja gozdov. Razlog za to je, da se uporablja za
izvrSevanje prava: krcitelji gozdov so se naucili kréiti majhne zaplate gozdov ali gozdove na obmodjih, ki se ne
spremljajo s sistemom PRODES. Uporaba podatkov iz alternativne zbirke podatkov o spremljanju gozdov GFC
[Richards in drugi, 2017] kaze (v njihovih dodatnih informacijah), da zbirka podatkov PRODES od leta 2008
podcenjuje kréenje gozdov v povprecju za 2,3-krat v primerjavi z zbirko podatkov GFC. Podatki o gozdnih
pozarih potrjujejo razlike v obmocju kréenja gozdov med posameznimi leti v zbirki podatkov GFC in ne v zbirki
podatkov PRODES.
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Ocena povprecnega deleza Siritve soje na gozdove v Latinski Ameriki, ki jo je pripravilo
Skupno raziskovalno sredisc¢e

2008-2017 Brazilija | Argentina Paragvaj | Urugvaj Bolivija
% Siritve proizvodnje soje v Latinski
Ameriki 67 % 19% 7% 5% 2%
% Siritve na gozdove 8,2 % 9% 57 % 1% 60 %
Povprec¢ni delez Siritve na gozdove v
Latinski Ameriki 14 %

OCENA SVETOVNEGA POVPRECNEGA DELEZA SIRITVE PROIZVODNJE SOJE NA

GOZDOVE

Delez svetovne Siritve proizvodnje

soje v Latinski Ameriki 53 %
Predvideni delez Siritve na gozdove v
preostalih delih sveta 2%
Svetovni  povpreéni delez Siritve
proizvodnje soje na gozdove 8 %

Edini kvantitativni podatki za druge latinskoameriske drzave, ki jih je bilo mogoce najti, so iz
Clanka [Graesserja in drugih, 2015], ki so izmerili Siritev proizvodnje vseh poljs¢in na
gozdove. Za preostale dele sveta, v katerih je od leta 2008 opazna najvecja Siritev proizvodnje
soje, tj. v Indiji, Ukrajini, Rusiji in Kanadi, je bilo mogoce najti le nekaj manjsih dokazov o
tem, da gojenje soje povzro€a neposredno kréenje gozdov. Zato je bil za preostale dele sveta
predviden majhen, tj. 2-odstotni delez Siritve na gozdove. V skladu s tem je bil svetovni
povprecni delez Siritve proizvodnje soje ocenjen na 8 %.
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Primerjava z drugimi nedavnimi pregledi

Vecina podatkov o kréenju gozdov zaradi gojenja soje je iz obdobja pred uvedbo brazilskega
moratorija na sojo leta 2008, zato za to oceno niso pomembni.

Pregled, ki ga je narocCilo ministrstvo za promet in okolje [Malins, 2018], vsebuje natancen
pregled regionalnih podatkov o Siritvi proizvodnje soje in kréenju gozdov, v njem pa je
ugotovljeno, da gre pri najmanj 7 % svetovne $iritve proizvodnje soje od leta 2008 za Siritev
na gozdove. Vendar pa so bila za deleze Siritve proizvodnje soje uporabljena razli¢na leta,
podatki in rezultati iz clankov [skupine Agroicone, 2018] in [Richardsona in drugih, 2017] pa
niso bili uporabljeni.

Pregled, ki ga je narocCila druzba Sofiproteol [LCAworks, 2018], vkljucuje tudi pregled
regionalne literature o svetovnem krcenju gozdov zaradi proizvodnje soje v obdobju 2006—
2016. V njem je ugotovljeno, da je delez svetovne Siritve proizvodnje soje na gozdove 19-
odstoten. Vendar je vir njihovih predpostavk v zvezi s §iritvijo na gozdove v ,,preostalih delih
Brazilije* nejasen, ,,naravna zemlji§¢a” pa so ponekod zamenjana z gozdovi. Poleg tega pri
raCunanju povpre€ij primerjajo regionalne podatke 0 soji s podatki o celotni regionalni
proizvodnji soje in ne z obmocjem Siritve njene proizvodnje. Zato 19-odstotnega deleza ni
mogoce Steti za zelo zanesljivega.

Skupina Agroicone je pripravila dokument za Komisijo, v katerem je citirano neobjavljeno
delo druzbe Agrosatelite iz leta 2018, ki kaze veliko zmanjSanje deleza gozda pri Siritvi
proizvodnje soje v regiji Cerrado (zlasti v delu Matipoba) v obdobju 2014-2017, in sicer s
23 % v obdobju 2007-2014 na 8 % v obdobju 2014-2017.

Palmovo olje

Z uporabo vzorcenja nasadov oljne palme pri satelitskih podatkih so [Vijay in drugi, 2016]
ocenili delez Siritve proizvodnje palmovega olja na gozdove v obdobju 1989-2013 in porocali
o rezultatih po drZzavah. Pri doloanju navedenih nacionalnih povprecij v zvezi s povecanji
nacionalne pospravljene povrSine oljne palme v obdobju 2008-2016 je bilo v Studiji
ugotovljeno, da je bil leta 1989 na svetovni ravni delez Siritve proizvodnje palmovega olja na
zemljis€a, ki so bila gozdovi, 45-odstoten.

Glede na dodatne podatke [Hendersona in drugih, 2015] je bilo za obdobje 2008-2011 v
povprecju 0,43 Mha/leto ugotovljenega kréenja gozdov pripisanega Siritvi proizvodnje
palmovega olja. To pomeni 45 % ocenjenega povecanja svetovne povrsine, zasajene z oljno
palmo v navedenem obdobju?.

V svetovni Studiji za Evropsko komisijo so [Cuypers in drugi, 2013] izmerjeno kréenje
gozdov pripisali razlicnim dejavnikom, kot so sefnja in paSa ter razlicne poljS¢ine, na
nacionalni ravni. Rezultati Studije kazejo, da je bilo 59 % Siritve gojenja oljne palme v
obdobju 19902008 povezanih s kréenjem gozdov.

2 . . . ve . . v . v v .
Podatki o pospravljeni povrsini so na voljo za vse drzave. Vendar je ta povrSina manjsa od zasajene

povrsine, saj nezrele palme ne obrodijo. Razmerje povecanja zasajene povrsine in pospravljene povrsine je
odvisno tudi od deleza povrsine nezrelih palm, ki so rezultat ponovne zasaditve. Povecanja zasajene povrsine so
bila ugotovljena v nacionalnih statisticnih podatkih Indonezije in Malezije ter zdruZena s prilagojenimi povecanji
pospravljene povrsine za preostale dele sveta.
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Primerjava regionalnih studij za Indonezijo in Malezijo

Ocena delezZa Siritve na gozdove
Drugi
deli

Leta Malezija Indonezija sveta
% svetovne Siritve
proizvodnje  palmovega
olja v obdobju 2008-2015 2008-2015 15 % 67 % 17 %

Preostali
Malajski | Malezijski | Indonezijski deli
polotok Borneo Borneo Indonezije

% nacionalne Siritve v
obdobju 2008-2015 2008-2015 19 % 81 % 77 % 23 %
Gaveau in drugi, 2016 2010-2015 75 % 42 %
Abood in drugi, 2015 2000-2010 > 36 %
SARuvision, 2011 2005-2010 52 %
Carlson in drugi, 2013 2000-2010 70 %
Gunarso in drugi, 2013 2005-2010 >6%
Gunarso in drugi, 2013 2005-2010 47 % 37-75 %
Austin in drugi, 2017 2005-2015 > 20 %
Vijay in drugi, 2016 2013 40 % 54 % 13 %
Vijay in drugi, 2016 2013 45 %

[Abood in drugi, 2015] so ugotovili, da se je v Indoneziji v obdobju 2000-2010 1,6 hektara
gozdov skréilo v okviru koncesij, dodeljenih proizvajalcem industrijskega palmovega olja. To
je glede na podatke indonezijske vlade 36 % celotne razsiritve obmocja, zasajenega z oljnimi
palmami, v navedenem obdobju.

Za isto obdobje so [Carlson in drugi, 2013] ocenili, da je bil delez kr¢enja gozdov vedji:
1,7 Mha izkr€enih gozdov v okviru koncesij za proizvodnjo palmovega olja na indonezijskem
Borneu; priblizno 70 % Siritve pospravljene povrSine v navedeni regiji [Malins, 2018]. V
poznejsem dokumentu so [Carlson in drugi, 2018] porocali o 1,84 Mha izkréenih gozdov v
okviru koncesij za proizvodnjo palmovega olja na indonezijskem Borneu in 0,55 Mha na
Sumatri v obdobju 2000-2015.

[Druzba SARvision, 2011] je ugotovila, da je bilo v obdobju 2005-2010 v malezijski provinci
Sarawak na Borneu, v kateri poteka vecina Siritve proizvodnje oljne palme, v okviru omejitev
znanih koncesij za proizvodnjo palmovega olja izsekanih 865 tiso¢ hektarov gozdov. To
pomeni priblizno polovico pove€anja pospravljene povrSine oljnih palm v navedenem

obdobju®.

[Gaveau in drugi, 2016] so ugotovili prekrivanje kréenja gozdov s Siritvijo industrijskih (tj. ne
v lasti malih kmetov) nasadov oljne palme na Borneu v petletnih intervalih v obdobju 1990
2015. Opozarjajo, da je bila velika vecina nasadov oljne palme na Borneu leta 1973 gozdov;
manjsi delezi kréenja gozdov so rezultat omejitve casovnega zamika med izkréitvijo gozdov
in zasaditvijo oljnih palm. Njihovi rezultati kazejo, da je bilo v obdobju 2010-2015 na

3 Podatkov o zasajeni povrsini za navedeno regijo in obdobje ni bilo mogoce najti.
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indonezijskem Borneu $iritev industrijskih nasadov oljne palme na zemlji$ca, ki so bila Se pet
let pred tem gozdovi, priblizno 42-odstotna; za malezijski Borneo je bil ta delez
priblizno75 %. V oceni je bila uporabljena bolj omejena opredelitev gozda kot v direktivi
RED II, tako da se je uposSteval samo gozd, v katerem krosSnje pokrivajo ve¢ kot 90 %
povrsine, izkljucen pa je bil sekundarni gozd (tj. ponovno zasajeni gozd in grmicevje po
preteklem kréenju gozda ali pozaru).

V poznejsem dokumentu [Gaveau in drugi, 2018] za obdobje 2008-2017 navajajo, da je bila
na indonezijskem Borneu S§iritev industrijskih nasadov (od katerih je bilo 88 % nasadov oljne
palme) na starorasle gozdove, ki so bili izsekani v istem letu, 36-odstotna, medtem ko je bilo
povprecje za malezijski Borneo 69 %. Na indonezijskem Borneu je bila stopnja kréenja
gozdov v razli¢nih letih mo¢no povezana s ceno surovega palmovega olja v prejSnji sezoni,
medtem ko je bila na malezijskem Borneu povezava Sibkejsa, kar je nakazovalo dolgorocnejse
centralizirano nacértovanje kréenje gozdov. Rezultati so pokazali, da se je stopnja Siritve
proizvodnje palmovega olja, odkar je dosegla vrhunec v obdobju 2009-2012, znizala, delez
Siritve na gozdove pa je ostal nespremenjen.

[Gunarso in drugi, 2013] so za potrebe okrogle mizo o trajnostnem palmovem olju analizirali
spremembo pokrovnosti tal, povezano s Siritvijo proizvodnje palmovega olja v Indoneziji in
Maleziji. NajnovejSe spremembe, o katerih porocajo, se nanasajo na obmocja oljnih palm,
zasajena v obdobju 2005-2010. Kazejo delez tega obmodja, ki je bil leta 2005 uvrscen v
razli¢ne kategorije rabe zemljis¢. Z dodajanjem kategorij, ki nedvoumno ustrezajo opredelitvi
gozda iz Direktive, je bilo pridobljenih najmanj 37 % za Siritev na gozdove za celotno
Indonezijo. Vendar pa druge kategorije rabe zemljis¢, o katerih se je porocalo, vkljuéujejo
grmisca (ki so po navedbah iz dokumenta v glavnem degradirani gozdovi), kar bi na¢eloma
prav tako ustrezalo opredelitvi gozda iz Direktive. To je v Indoneziji obsezna kategorija, Saj
so gozdovi v blizini nasadov pogosto degradirani zaradi pozarov ve¢ let pred Siritvijo nasada
leta 2000), se skupni delez kréenja gozdov v Indoneziji v obdobju 2005-2010 poveca na
priblizno 75 %, kar pribliZzno potrjuje ugotovitve [Carlsona, 2013].

Za Malezijo [Gunarso in drugi, 2013] porocajo, da je bila v obdobju 2006-2010 Siritev
proizvodnje palmovega olja neposredno na gozdove 34-odstotna. Vendar so porocali tudi 0
precej$nji $iritvi na ,,gola tla® v letu 2006 in predvidevali, da je bil del teh tal gol zaradi
sprememb tal iz gozda. 1z njihovih dodatnih informacij je razvidno, da je bila vec¢ kot tretjina
tal, ki so bila leta 2006 gola, Sest let pred tem gozd, kar kaze, da so bila gozdna obmocja
izsekana in pripravljena za zasaditev. Z upostevanjem teh gozdnih obmocij bi se deleZ Siritve
proizvodnje palmovega olja, povezane s kréenjem gozdov, v Maleziji zvisal na 47 %.

Namesto uporabe satelitskih posnetkov za ugotavljanje pretekle pokrovnosti tal, na katerih se
Sirjjo indonezijski nasadi oljne palme, so se [Austin in drugi, 2017] sklicevali na karte rabe tal
indonezijskega ministrstva za okolje in gozdarstvo. Ugotovili so, da je bilo na teh kartah pet
let pred tem samo priblizno 20 % tal, ki so se v obdobju 2005-2015 uporabljala za Siritev
proizvodnje industrijskega palmovega olja, razvrS¢enih kot ,,gozd“. V skladu z njihovo
opredelitvijo gozda kroSnje pokrivajo ve¢ kot 30 % povrSine (namesto ve¢ kot 10 %, kot je
dolo¢eno v Direktivi), opredelitev pa ne vkljuCuje grmicevja, ki bi bilo v skladu z
opredelitvijo iz Direktive vCasih opredeljeno kot gozd. Dodatnih 40 % Siritve proizvodnje
palmovega olja je bilo pripisanih kategorijam rabe tal, ki so vkljuCevale grmicevje. 1z teh
razlogov se Steje, da so podatki [Austina in drugih, 2017] o 20-odstotnem delezu Siritve na
gozdove v obdobju 2010-2015 za namene tega porocila verjetno podcenjeni.



Ocena deleza Siritve proizvodnje palmovega olja na gozdove za druge dele sveta, Ki jo je
pripravilo skupno raziskovalno sredisce
Leta Latinska Preostala
Siritve Amerika | Afrika Azija
%  svetovne Siritve  proizvodnje | 2008-
palmovega olja v obdobju 2008—-2015 2015 9 % 3 % 5 %
2001-
Furumo in Aide, 2017 2015 20 %
Maaijard in drugi, 2018 6 %
Vijay in drugi, 2016 2013 21 % 6 % 4%
tehtano povprecje za druge dele sveta 2013 13 %

Kot je prikazano v preglednici, so za preostale dele sveta sporoceni manjsi delezi Siritve. S
primerjavo rezultatov za Latinsko Ameriko in preostale dele sveta (razen Indonezije in
Malezije) se je izracunal 13-odstotni povpre¢ni deleZ Siritve nasadov oljne palme na gozdove.

Na splosno se lahko ob uposStevanju rezultatov iz regionalnih Studij o Siritvi proizvodnje
palmovega olja na zemljisca z velikimi zalogami ogljika v Maleziji in Indoneziji ter dokazov
za tako Siritev v preostalih delih sveta 45-odstotni svetovni povprecni delez Siritve
proizvodnje palmovega olja na gozdove, ki so ga predlagali [Vijay in drugi, 2016], Steje

za dobro oceno.

Delez siritve proizvodnje palmovega olja na sotisca

Leta Ma lezljz Indonezija Drugl dell sveta
% svetowne Eintve nasadov palm v obdobju 20082015 [200E—20 15 15% [ L1E%
ostall de indonezl | ki oz tall da
Malzz2ije | Sarawsk Bomeo  [Indonezi)e
% naclonalne Sintve wob dob|w 20082015 [200E—-2015 33% &T% T4 P
Deled Sritve prolzvodnje palmoveza olja na SotBEa
SARviElon, 2011 2005—-20 10 32%
Omar In dmgl, 2010 2003—2010% 3034
Abood In drugl, 2013 2010 21 %*
A tin, 2017 2005-2015 >20%
Gunarso in drugl, 2013 2005—20 10 263
Miettimen in drugl, 2012, 2016 2007—20 15 42% 243
Miettinen in drugl, 2012, 2016 2010-2015 IE% 25%
Interpolirano svetowno povpred | za obdobje 20062015 23%
* deled znanlh konces! za prolzeodnjo pa lmovega olja na 2otiZfih

[Abood in drugi, 2014] so ugotovili, da se je 21 % znanih indonezijskih koncesij za
proizvodnjo palmovega olja izvajalo na Sotiscih, 10 % pa na tleh z globoko Soto (> 3 metre),
ki naj bi bila zaS¢itena pred izsuSevanjem v skladu z odlokom indonezijske vlade iz leta 1990.
V obdobju 2000-2010 so porocali, da je bilo zaradi indonezijskih koncesij za proizvodnjo
palmovega olja izgubljenih 535 000 ha $otnih in moé¢virnatih gozdov, kar pomeni 33 % Siritve
proizvodnje palmovega olja v okviru koncesij.

[Miettinen in drugi, 2012, 2016] so analizirali satelitske posnetke visoke lo¢ljivosti, da bi
spremljali Sirjenje nasadov oljne palme na Sotis¢a v obdobju 1990-2015. Za opredelitev
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Sotnih obmocij so uporabili evropski digitalni arhiv Skupnega raziskovalnega sredi$¢a in
porocali, da so se v obdobju2007-2015 nasadi oljnih palm razsirili na 1 089 000 ha
indonezijskih mokris¢ in 436 000 ha malezijskih mokriS¢. Z delitvijo s povecanjem povrSine
zrelih oljnih palm v navedenem obdobju* se je izradunal deleZ $iritve proizvodnje palmovega
olja na $otiscCa, ki je za Indonezijo znasal 24 %, za Malezijo pa 42 %. Za zadnje obdobje,
tj. 2010-2015, porocajo o 25 % oziroma 36 %.

Malezijski odbor za palmovo olje je objavil studijo o palmovem olju [Omar in drugi, 2010], ki
temelji na opredelitvi gojenja oljne palme v okviru GIS, in karto tal malezijskega ministrstva
za kmetijstvo. Porocajo, da se je delez gojenja oljne palme na Sotis¢ih v Maleziji leta 2009
povecal z 8,2 % na 13,3 %, kar ustreza 313 oziroma 666 000 ha. Njihovi podatki kazejo, da se
je v istem obdobju celotna povrsina oljne palme povecala s 3 813 000 na 5 011 000 ha, zato je
bil delez Siritve na Sotis¢a 30-odstoten.

[Druzba SARvision, 2011] je ugotovila, da je bilo v malezijski provinci Sarawak, v kateri
poteka veéina Siritve proizvodnje palmovega olja, v okviru omejitev znanih koncesij za
proizvodnjo palmovega olja v obdobju 2005-2010 izsekanih 535 tiso¢ hektarov Sotnih
gozdov. To pomeni priblizno 32-odstotno pove€anje pospravljene povrSine v navedenem
obdobju®. Pri tem nista upostevana kréenje Sotnih gozdov zaradi proizvodnje palmovega olja
zunaj okvirov koncesij in morebitna sprememba SotiS¢, ki v €asu spremembe rabe niso bila
gozdnata.

[Gunarso in drugi, 2013] porocajo o nenavadno majhnem deleZu Siritve proizvodnje
palmovega olja na Sotis¢a v Maleziji (samo 6 % v obdobju 2000-2010 glede na njihove
dodatne informacije). To je precej manj od katere koli druge ocene, tudi iz malezijskih virov,
zato je bila ta ocena diskontirana®.

Za Indonezijo dodatni podatki [Gunarsa in drugih, 2013] kazejo 24-odstotni deleZ Siritve
proizvodnje palmovega olja v obdobju 2005-2010 na Sotis¢a in modvirja, ta delez pa se
poveca na priblizno 26 %, ¢e se vkljuci sprememba s Sotnega mocvirja prek ,,golih tal®.

[Austin in drugi, 2017] porocajo, da je delez Siritve indonezijske proizvodnje palmovega olja
na SotiS¢a ostal priblizno 20-odstoten v celotnem proucenem obdobju (1995-2015), brez
popravka za ,,gola tla“. Razlog za to, da je Austin priSel do nizjih rezultatov kot drugi, je
uporaba karte $otis¢ BBSDLP' indonezijskega ministrstva za kmetijstvo (H. Valin, zasebno
sporocilo, 5. december 2018). Karta BBSDLP ne vkljucuje obmocij z globino Sote, manjSo od

4 Miettinen in drugi so upostevali samo povrsino zrelih palm, zato je v tem primeru ustrezno deljenje s

povrsino zrelih palm in ne s celotno zasajeno povrsino. Uporabljeni so bili podatki sluzbe za zunanje delovanje
pri kmetijskem ministrstvu ZDA o ,,pospravljeni povrsini“, ki se dejansko nanasajo na ,,zasajeno povrsino zrelih
palm®, in so se primerjali z drugimi podatki, kot so podatki o prodaji sadik oljne palme. Podatki FAO so manj
uporabni, saj na primer izrazajo za¢asna zmanjSanja pospravljene povrsine v obdobju 2014-2015 zaradi poplav
v Maleziji.

> Podatkov o zasajeni povrsini za zadevno obmocje in obdobje ni bilo mogoce najti.

[Gunarso in drugi, 2013] nakazujejo razlago: zasaditve na Sotis¢ih so bile opredeljene le, ¢e je bilo
zemljisce pet let prej mokrisce, Sotisce ali mocyvirje; Ce je bilo Ze izsuSeno, je tako postalo druga vrsta zemljisca,
kot na primer ,,gola tla“. Za spremembo mocvirja v nasade oljne palme so potrebni ne le secnja dreves, ampak
tudi izgradnja gostega omrezja odtocnih kanalov in zbijanje tal, kar podaljSuje Cas, potreben za opredelitev
oljne palme na satelitskih posnetkih. Medtem ko se na Malajskem polotoku (z malo $otis¢i) proizvodnja
palmovega olja v obdobju 2005-2010 ni razsirila na gola tla, pa se je v provinci Sarawak 37 % proizvodnje
razsirilo na ,,gola tla“. Nadalje obstaja visoka stopnja spremembe $SotiS¢ in mocvirij v ,kmetijsko-gozdarska
zemljis¢a in nasade” ter nato iz , kmetijsko-gozdarskih zemljis¢ in nasadov” v nasade oljne palme v obdobjih
petih zaporednih let, zato so se nasadi oljne palme v zacetni fazi morda tudi zamenjevali s kmetijsko-

6

7 BBSDLP je indonezijski center za raziskave in razvoj virov kmetijskih zemljisc.
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0,5 m®, kar je deloma razlog za to, da je prikazanega 13,5 % manj Sotnega obmodja kot na
kartah organizacije Wetlands International, na katerih je Sotno obmocje po podatkih iz
terenskega preverjanja verjetno podcenjeno za 10-13 % povrsine. [Hooijer in Vernimmen,
2013].

Kvantitativni podatki o delezu Siritve proizvodnje palmovega olja na Soti§¢a v preostalih delih
sveta niso na voljo. V obdobju 2008-2015 je 9 % Siritve proizvodnje palmovega olja potekalo
v Latinski Ameriki, 5% v preostali Aziji in 3% v Afriki. V Juzni Ameriki so obsezna
obmocja tropskih Sotis¢, zlasti v Peruju, Boliviji, Venezueli in vzdolz Amazonke, vendar to
niso pomembna obmoc¢ja proizvodnje palmovega olja. Najvec¢je tropsko Sotno mocvirje na
svetu je v pore¢ju Konga. Tam je bila Ze dodeljena vsaj ena koncesija za obsezno proizvodnjo
palmovega olja na 470 000 ha (npr. 10 % celotnega obmocja proizvodnje palmovega olja v
Maleziji), od katerih je 89 % Sotis¢ [Dargie in drugi, 2018]. Obstaja bojazen, da bi se rast
proizvodnje v drzavah jugovzhodne Azije upocasnila, zaradi Cesar bi bilo ve¢ nalozb
usmerjenih v razvoj proizvodnje palmovega olja na Sotis¢ih v Afriki in Latinski Ameriki.

Z dajanjem najvecjega poudarka na rezultate [Miettinena in drugih, 2012, 2016], ki se lahko
Stejejo za najnaprednejSa dela znanstvene literature, in ob predpostavljanju nicelnega
izsuSevanja SotiS¢ za nasade palm v preostalih delih sveta je za cel svet za obdobje 2008-2011
dobljena interpolirana tehtana povprecna ocena Siritve proizvodnje palmovega olja na Sotisca,
ki znasa 23 %.

Sladkorni trs

Vec kot 80 % svetovne Siritve proizvodnje sladkornega trsa je v obdobju 20082015 potekalo
v Braziliji.

[Cuypers in drugi, 2013] so ocenili, da je bil v obdobju 1990-2008 delez svetovne Siritve
proizvodnje sladkornega trsa na zemljis¢a, ki so bila prej gozdovi, 36-odstoten. Vendar je ta
ocena verjetno previsoka za namene analize: kréenje gozdov je bilo pripisano namenom
gozdarstva, §iritvi pasnikov in proizvodnje razli¢nih polj$¢in na nacionalni ravni. Pasnikom je
bil pripisan manjsi delez kr€enja gozdov, saj je zanje redkokdaj zabeleZena neto Siritev.
Nasprotno pa se je sladkorni trs mocno razsiril in mu je bil zato pripisan velik delezZ
nacionalnega kréenja gozdov. Vendar pa se brazilske regije, kjer se je sladkorni trs najbolj
razsiril, ne prekrivajo z obmocji visokega kréenja gozdov, in tega analiza ne obravnava
[Cuypers in drugi, 2013].

[Adami in drugi, 2012] so porocali, da je bila v obdobju 20002009 Siritev proizvodnje
sladkornega trsa v osrednji in juzni Braziliji na gozdove le 0,6-0dstotna. Ceprav je regija v
navedenem obdobju predstavljala 90 % svetovne Siritve proizvodnje sladkornega trsa, se je
proizvodnja nekoliko razsirila tudi v drugih regijah Brazilije, ki niso zajete v tej Studiji.

[Sparovek in drugi, 2008] so se strinjali, da se je v obdobju 1996-2006 proizvodnja
sladkornega trsa v osrednji in juzni Braziliji razSirila skoraj v celoti na pasnike ali druge
poljs¢ine (saj je v navedeni regiji ostalo zelo malo gozda); vendar pa je do dodatne 27-
odstotne razsiritve prislo na ,,obrobnih obmo¢jih* okrog amazonskega bioma in v njem, na
severovzhodu in v biomu atlantskega gozda. Na teh obrobnih obmocjih je obstajala povezava
med kréenjem gozdov na obc¢ino in Siritvijo proizvodnje sladkornega trsa. Vendar pa
dokument ne vsebuje podatkov o delezu Siritve na gozdove.

Zato iz literature ni bilo mogoce izpeljati ustrezne koliCinske opredelitve kréenja gozdov
zaradi proizvodnje sladkornega trsa.

8 0,5 m globoko tropsko Sotisce vsebuje priblizno 250-300 ton ogljika, ki bo skoraj ves sprosc¢en v prvem

desetletju po izsusitvi.
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Koruza

Za 7ita se po navadi ne Steje, da povzrocajo kréenje gozdov, saj veCina proizvodnje poteka v
zmernem pasu, kjer je stopnja kr¢enja gozdov po navadi nizka. Vendar je koruza tudi tropska
rastlina, Ki jo pogosto gojijo mali kmetje in je na velikih kmetijah pogosto tudi v kolobarju s
sojo. Nesorazmeren del Siritve proizvodnje koruze poteka v tropskih regijah, v katerih je

.....

% svetovne Siritve pospravljenih povrsin koruze v obdobju 2010-2015
Kitajska 29,8%
Brazilija 11,6%
Angola 10,5%
Nigerija 9,8%
Argentina 8,9%
Ruska federacija 7,0%
Mali 3,1%
Mehika 1,7%
Kamerun 1,6%
druge drzave (vecinoma drZave v razvoju) 16%
TEHTANI POVPRECNI DONOS V OBDOBJU 2010-2015 (vt/ha) 3,94

.....

[Hansen, 2017], za katera se predvideva, da so vefinoma stepska travis¢a in ne gozdovi.
Siritvi v Braziliji in Argentini bi bilo mogoée pripisati enak deleZ kréenja gozdov kot §iritvi
proizvodnje soje v Braziliji. [Lark in drugi, 2015] so ugotovili, da se je v obdobju 2008-2012
proizvodnja koruze v ZDA S$irila na ra¢un gozdov (3 %), grmicevija (8 %) in mokris¢ (2 %).
Vendar je tezko podati splosno oceno brez podrobne proucitve razmer v posameznih drzavah.
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PRILOGA?2
ANALIZA GIS
1.
Metoda

Za oceno kréenja gozdov in z njim povezanih emisij, povezanih s Siritvijo proizvodnje
poljs¢in, ki se uporabljajo za proizvodnjo biogoriv, od leta 2008 na obmocja z drevesi, katerih
kroSnje pokrivajo ve¢ kot 10 % povrSine, je bil uporabljen pristop geoprostorskega
modeliranja za zdruzitev karte kréenja gozdov iz spletne aplikacije Global Forest Watch
(GFW) ter kart vrst polj$¢in platforme MapSPAM in podatkovne zbirke EarthStat. Dodatne
informacije o pristopu so povzete v nadaljevanju, viri podatkov, uporabljeni pri analizi, pa v
preglednici v nadaljevanju. Analiza je bila izvedena z uporabo velikosti slikovne pike
priblizno 100 hektarov na ekvatorju.

Viri podatkov
Podatki o poljscinah

Trenutno ni na voljo globalno usklajenih kart, ki bi prikazovale Siritev proizvodnje vseh
posameznih poljs¢in, ki se uporabljajo za proizvodnjo biogoriv, ¢eprav potekajo raziskave, da
bi se pripravile karte za palmovo olje in sojo z razlago satelitskih posnetkov. Pri tej analizi
smo se opirali na dva vira kart za posamezna leta in posamezne poljs¢ine: platformo
MapSPAM (IFPRI in 11ASA, 2016), ki zajema svetovno porazdelitev 42 poljicin v letu 2005°,
in podatkovno zbirko EarthStat (Ramankutty in drugi, 2008), v kateri so kartirani polj$¢ine in
pasniki v letu 2000. Oba vira podatkov o poljS¢inah sta rezultat pristopov, ki zdruzujejo
razline prostorsko natancne vhodne podatke, ki omogocCajo verjetne ocene svetovne
porazdelitve poljs€in. Vnosi podatkov vklju€ujejo statisti¢éne podatke o proizvodnji na ravni
upravnih (podnacionalnih) enot, razlicne karte pokrovnosti tal, izdelane iz satelitskih
posnetkov, ter karte primernosti polj$¢in, ustvarjene na podlagi lokalne krajine, podnebja in
stanja tal.

Zaradi pomanjkanja posodobljenih svetovnih kart za posamezne poljs€ine in tudi
pomanjkanja usklajenih informacij o Siritvi njihove proizvodnje skozi ¢as je glavna
predpostavka, uporabljena v nasi analizi, da se lahko celotno kréenje gozdov in z njim
povezane emisije toplogrednih plinov na obmoc¢ju od leta 2008 pripisSejo doloCenim
polj$¢inam na podlagi sorazmerne povrsine posamezne poljs¢ine glede na celotno kmetijsko
povrsino, vklju¢no s pasniki, predstavljene v isti slikovni piki na karti poljS¢in.

Podatki o krcenju gozdov

Objavljene karte s prikazom letnega zmanjSanja pokritosti z drevjem na svetovni ravni,
izdelane na podlagi opazovanj s satelitom Landsat, so na voljo v spletni aplikaciji Global
Forest Watch za obdobje 2001-2017, oblikovane pa so na podlagi nase analize krcenja
gozdov. Podatki o zmanjSanju pokritosti z drevjem so na voljo z lo¢ljivostjo 30 metrov ali

? Posodobljeni podatki platforme MapSPAM za leto 2010 so bili objavljeni 4. januarja 2019, takoj po zakljucku
te analize.
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velikostjo slikovne pike 0,09 hektara. Pri prvotnih podatkih Hansena in drugih (2013) o
zmanjSanju pokritosti z drevjem ni razlik med trajno spremembo (tj. kréenje gozdov) in
zaCasnim zmanjSanjem pokritosti z drevjem zaradi gozdarjenja ali pozara. Zato smo pri tej
analizi vkljucili samo podniz slikovnih pik za prikaz zmanjSanja pokritosti z drevjem, ki je
spadal na obmocja, na katerih je prevladovalo trZno usmerjeno krcenje gozdov, Kot so ga
prikazali Curtis in drugi (2018) z lo¢ljivostjo 10 kilometrov'®. Tako so bila obmogja, na
katerih prevladujejo drugi dejavniki, kot je gozdarjenje ali selilno kmetijstvo, izkljucena iz
analize. V razredu trzno usmerjenega krcéenje gozdov so se za analizo upoS$tevale samo
slikovne pike z ve¢ kot 10-odstotno pokritostjo z drevjem, pri ¢emer je bila ,,odstotna
pokritost z drevjem* opredeljena kot gostota pokritosti povrSine z drevesnimi kroSnjami v
letu 2000. V skladu s posebnimi merili, vkljuc¢enimi v direktivo RED II (glej ,,b* in ,,c* v
oddelku Ozadje), so bili rezultati analize raz¢lenjeni na kréenje gozdov v obdobju 2008-2015
na obmoc¢jih z ve¢ kot 30-odstotno pokritostjo z drevjem in obmog¢jih z 10-30-odstotno
pokritostjo z drevjem.

Curtis in drugi (2018) poudarjajo, da je v neki krajini kadar koli lahko prisotnih ve¢
dejavnikov, ki vplivajo na krcéenje gozdov, prevladujoci dejavnik pa lahko niha glede na leta
15-letnega obdobja Studije; z njihovim modelom je bil dodeljen samo en prevladujoci
dejavnik, ki je v obdobju Studije prispeval k vecini zmanjSanja pokritosti z drevjem v zadevni
krajini. Ena od predpostavk, uporabljenih v tej analizi, je bila, da je celotno zmanjSanje
pokritosti z drevjem na obmocjih, na katerih prevladuje #Zno usmerjeno krcenje gozdov,
posledica Siritve novih kmetijskih povrsin. S to predpostavko je bil uc¢inek trznih poljs€in v
navedenih slikovnih pikah precenjen. Po drugi strani se kmetijstvo lahko S§iri tudi na
obmocjih, kjer prevladuje selilno kmetijstvo ali gozdarjenje; drugi razredi s karte Curtisa in
drugih (2018), ki so bili izkljuceni iz naSe analize. To pomeni, da z navedeno metodo ni bilo
mogoce podceniti kréenja gozdov zaradi poljs¢in. Vendar pa obmocja odtisa devetih poljs¢in,
vkljucenih v to analizo, ve¢inoma spadajo v razred trzno usmerjenega kréenja gozdov, zato se
je za povrsine poljS€in zunaj tega razreda Stelo, da imajo majhna razmerja povrSin (glej
oddelek Model dodeljevanja polj$€in), zaradi Cesar bi moral biti prispevek teh obmocij h
kon¢énim skupnim vrednostim majhen.

Podatki o Sotiscih

Obseg SotiS¢ je bil opredeljen z uporabo enakih kart, kot so jih uporabili Miettinen in drugi,
2016, ki so kartirali spremembe pokrovnosti tal v obdobju 1990-2015 na Sotis¢ih Malajskega
polotoka, Sumatre in Bornea. Za Sumatro in Kalimantan so Miettinen in drugi (2016) vkljucili
SotiS¢a iz atlasov $otiS¢ v merilu 1 : 700 000 organizacije Wetlands International (Wahyunto
in drugi, 2003, Wahyunto in drugi, 2004), kjer je SotiSCe opredeljeno kot: ,tla, nastala s
kopicenjem organskih snovi, kot so ostanki rastlin, v daljSem ¢asovnem obdobju‘. Na Sotnih
tleh se navadno zadrzuje voda ali pa so taka tla skozi vse leto poplavljena, razen Ce se ne
izsusijo. Kot navajata Wahyunto in Suryadiputra (2008), so v atlasih SotiS¢ zbrani podatki iz
razliénih virov, v katerih so ve¢inoma uporabljeni posnetki (satelitski in radarski ter posnetki
iz zraka), pa tudi raziskave in pedolosko kartiranje za kartiranje porazdelitve SotiS¢. Za
Malezijo so bila uporabljena SotiS¢a iz evropskega digitalnega arhiva pedoloSkih kart
(Selvaradjou in drugi, 2005).

Analiza, specifina za kréenje gozdov zaradi Siritve proizvodnje palmovega olja na Sotnih
tleh, je bila izvedena zaradi pomena Sote pri celotni rabi zemljis¢ za to poljScino, ki se
uporablja za proizvodnjo biogoriv, in pri odtisu emisij toplogrednih plinov. Z uporabo
podatkov Miettinena in drugih (2016) o Siritvi proizvodnje industrijskega palmovega olja je

10 Potekajo prizadevanja za posodobitev Studije Curtisa in drugih (2018) za prikaz prevladujocih dejavnikov za
obdobje zmanjsevanja pokritosti z drevjem po letu 2015.
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bilo ocenjeno zmanjSanje pokritosti z drevjem, do katerega je prislo v letu pred obdobjem
znane Siritve proizvodnje palmovega olja, tj. 2008—2015.

Podatki o emisijah toplogrednih plinov

Emisije zaradi kréenja gozdov od leta 2008 so bile ocenjene kot izguba ogljika zaradi

skladis¢a nadzemne biomase. Emisije so izrazene v megatonah ogljikovega dioksida (Mt
COy).

Emisije zaradi izgube nadzemne biomase so se izracunale s prekritjem karte zmanjSanja
pokritosti z drevjem (v obdobju 2008-2015) s karto nadzemne zive lesne biomase v letu 2000.
Karta biomase, ki jo je pripravilo raziskovalno sredis¢e Woods Hole Research Center na
podlagi opazovan;j s sateliti in na tleh, je na voljo na spletiSCu organizacije Global Forest
Watch. Za celotno izgubo biomase se je Stelo, da jo je mogoce ,,pripisati emisijam v ozracje
pokritosti z drevjem. Emisije so ,,bruto* in ne ,,neto* ocene, kar pomeni, da se raba zemljis¢
po ¢is€enju in z njo povezana vrednost ogljika nista upostevali. Delez ogljika v nadzemni
biomasi naj bi znasal 0,5 % (IPCC 2003), ogljik pa se je pretvoril v ogljikov dioksid z
uporabo pretvorbenega faktorja 44/12 ali 3,67. Ena od prednosti uporabe karte gozdne
biomase, ki temelji na slikovnih pikah, s stalnimi vrednostmi namesto dodelitve kategori¢nih
vrednosti zalog ogljika razli¢nim vrstam pokrovnosti tal (npr. gozd, grmicevje, vrednosti
kategorije 1 IPCC), je, da so podatki, ki se uporabljajo za ocenjevanje izgube biomase,
popolnoma neodvisni od izbire karte pokrovnosti tal za oceno spremembe pokrovnosti tal.

Emisije, povezane z drugimi skladis¢i ogljika, kot so podzemna biomasa (korenine), odmrla
drevesa, odpadki in ogljik v tleh, vklju¢no z razgradnjo Sote ali pozari, so bile izkljucene iz
analize.

Obseg analize

Obseg splosne analize je bil doloCen s prekrivanjem karte trzno usmerjenega kréenja gozdov
(Curtis in drugi, 2018) in zadevnih poljs¢in, pomembnih za proizvodnjo biogoriv (oljna
palma, kokosova palma, pSenica, ogrs¢ica, koruza, soja, sladkorna pesa, son¢nica in sladkorni
trs). V analizi so se upostevale samo slikovne pike, vkljuene v eno od zadevnih devetih
poljS¢in in povezane s trzno usmerjenim kréenjem gozdov.

Model dodeljevanja poljScin

Skupno kréenje gozdov in emisije v doloCeni slikovni piki 1 kilometra so se dodelili razlicnim
zadevnim poljS¢inam, ki se uporabljajo za proizvodnjo biogoriv, na podlagi deleza
posameznih poljs¢in v slikovni piki (,,poljs¢ina X*, npr. soja) glede na celotno povrSino
kmetijskega zemljisca v slikovni piki, ki je v tem dokumentu opredeljeno kot vsota njivskih
povrsin in pasnikov. Tako je bil sorazmerni prispevek posameznih poljs¢in, ki se uporabljajo
za proizvodnjo biogoriv, k skupnemu odtisu kmetijstva v slikovni piki uporabljen kot podlaga
za dodeljevanje z njim povezanega odtisa zaradi kréenja gozdov in emisij toplogrednih
plinov.

Ker enotna, globalno usklajena in posodobljena karta kmetijskih zemljiS¢, raz¢lenjena po
vrstah polj$¢in, ni bila na voljo, smo uporabili postopek v dveh korakih za oceno sorazmerne
vloge posameznih zadevnih poljs¢in, ki se uporabljajo za proizvodnjo biogoriv, pri kréenju
gozdov in emisij na dani lokaciji (enacba 1). V prvem koraku smo za izracun razmerja med
poljs¢ino X in celotno njivsko povrSino v slikovni piki uporabili razpolozljive podatke o
poljs¢inah za zadnje leto (MapSPAM, leto 2005). V drugem koraku smo za izraun razmerja
med celotno njivsko povrsino ter celotno povrsino pasnikov in njivsko povrsino v slikovni
piki uporabili podatke iz podatkovne zbirke EarthStat (leto 2000). (Podatki iz podatkovne
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zbirke EarthStat so bili uporabljeni, ker platforma MapSPAM ne vkljucuje kart pasnikov,
Siritev paSnikov pa je prav tako pomembna pri dinamiki kréenja gozdov.) Z zdruzitvijo teh
dveh korakov je bilo mogoce oceniti sorazmerni prispevek poljs¢ine X k skupnemu odtisu
kmetijstva v dani slikovni piki, ¢eprav z uporabo razlicnih virov podatkov iz razli¢nih

obdobij.

Enacba 1:
poljsc¢ina X MapSpam (2005) cel.njiv.povr. Earthstat (2000) _ poljstina X

X =
cel.njiv.povr. MapSPAM (2005)  cel.njiv.pov. +pov.pasn. Earthstat (2000)  poljS¢. +pasnik

Kon¢ni izrac¢uni

Po pripravi kart dodelitve poljs¢in za posamezne zadevne polj$¢ine, ki se uporabljajo za
proizvodnjo biogoriv, smo skupno kréenje gozdov in emisije toplogrednih plinov pomnozili z
delezem poljs¢ine X v vsaki slikovni piki 1 kilometra ter izraCunali svetovne statisticne

.....

.....

Rezultati GIS kaZejo kréenje gozdov, ugotovljeno v osmih koledarskih letih v obdobju 2008—
2015, ki je bilo povezano z razli¢nimi poljS¢inami. Da bi ugotovili, kolikSen delez Siritve
proizvodnje poljséin je povezan s kréenjem gozdov, se je celotna povrSina kréenja gozdov v
navedenem obdobju delila z ustreznim povecanjem povrsine poljs¢in. Za upoStevanje, da
lahko polj$¢ina povzroca kréenje gozdov tudi, ¢e se celotna svetovna povrSina poljs¢ine
zmanjsuje, vendar $iri v nekaterih drzavah, so se delezi izra¢unali na podlagi bruto povecanja
svetovne povrsine poljs¢in, ki je vsota povecanj povrsSine poljs¢in v drzavah, kjer se povrSina
ni zmanjSala.

Poleg tega so bili podatki o pospravljenih povrSinah prilagojeni, da bi se pridobile informacije
o zasajenih povrSinah: za enoletne polj$¢ine se je Stelo, da je poveCanje povrSine poljScin
enako pove€anju pospravljene povrsine. Za poltrajne poljScine se je uposteval delez povrSine
poljS¢in, ki ni pospravljena, ker rastline Se niso dozorele. Sladkorni trs je treba ponovno
zasaditi na priblizno vsakih pet let, vendar se pobira samo Stirikrat, saj je po prvem letu Se
vedno nezrel. Oljne palme se ponovno zasadijo na priblizno vsakih 25 let in obrodijo zadnjih
22 let.

Za vecino poljs¢in je bila uporabljena zbirka podatkov [FAOstat, 2008], v kateri je
pospravljena povrSina prikazana po koledarskih letih. Samo za palmovo olje so bili podatki
pridobljeni od [ministrstva za kmetijstvo ZDA, 2008], ki sporo¢a podatke o vseh povrSinah
zrelih oljnih palm, tudi za leta, ko je bilo pobiranje zaradi poplav onemogoceno. Zbirka
podatkov vkljucuje tudi ve¢ drzav za to poljscino.

Preglednica: Povzetek virov podatkov pri analizi GIS WRI

Podatkovni niz Vir

Obseg gozdov in Sotis$¢

Pokritost z  drevjem v | Hansen in drugi, 2013
letu 2000

Sotis¢a Miettinen in drugi, 2016

Krcenje gozdov

ZmanjSevanje pokritosti  z | Hansen in drugi, 2013 (+ letne posodobitve v
drevjem spletni aplikaciji)

Trzno  usmerjeno  krcenje | Curtis in drugi, 2018
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gozdov

Siritev proizvodnje palmovega olja, 20002015 (za oceno kréenja gozdov

na Sotnih tleh)

Indonezija, Malezija

Miettinen in drugi, 2016

Emisije toplogrednih plinov

Nadzemna biomasa

Zarin in drugi, 2016

Podatki o obsegu njivskih povrsin in pasnikov

MapSPAM (fizicno obmocje)

IFPRI in IIASA, 2016

EarthStat

Ramankutty in drugi, 2008
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