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PROCENA REZERVE ORGANSKOG UGLJENIKA U POLJOPRIVREDNOM
ZEMLJISTU REPUBLIKE SRBIJE

D. Vidojevié, M. Manojlovicé, A. Dordevié, B. Dimi¢*

Izvod: U radu su prikazani rezultati procene rezerve organskog
ugljenika u poljoprivrednom zemljistu na prostoru Republike Srbije. Procena je
radena na osnovu podataka sadrzaja organskog ugljenika sa ukupno 577
lokaliteta za izracunavanje sadrzaja u t/ha i 757 lokaliteta za izracunavanje
sadrzaja u %. Lokaliteti obuhvataju razlicite tipove zemljiSta i pod uticajem su
razli¢itih klimatskih faktora i nadmorske visine. Rezultati istrazivanja pokazuju
da srednja vrednost sadrzaja organskog ugljenika do 30 cm dubine u
poljoprivrednom zemljistu iznosi 68,99 t/ha, odnosno 1,58 % Sto pripada klasi
niskog sadrzaja (1-2%).

Procena sadrzaja rezerve organskog ugljenika na ukupnoj povrsini
poljoprivrednog zemljiSta Republike Srbije iznosi 1,98% od ukupne procenjene
vrednosti sadrzaja za poljoprivredna zemljiSta Evrope. Metodologija
primenjena u okviru ovog istrazivanja je omogucila dobijanje rezultata
uporedivih na medunarodnom nivou.

Kljucne reci: organski ugljenik, poljoprivredno zemljiste, procena,
rezerva

Uvod

Zemljiste je prirodni resurs u kome su akumulirane velike rezerve
organskog ugljenika koji predstavlja jedno od centralnih pitanja u nauci o
zemljistu (Manojlovi¢, 2008). Zemljiste je glavni kopneni rezervoar ugljenika i
male promene njegovih zaliha mogu uticati na ukupni balans ugljenika u
kopnenim ekosistemima. Procenjeno je da poljoprivredna zemljista EU 15
imaju kapacitet skladista za vezivanje 60-70 Mt CO,/god za vreme perioda od 5
godina prve predaje Kjoto Protokola (ECCP, 2003).

Adekvatno upravljanje zemljiStem u cilju podizanja nivoa organskog
ugljenika moze povecati produktivnost i odrzivost poljoprivrednih ekosistema
(Cole et al. 1997). Ovakvo upravljanje takode ima ulogu u ublaZavanju efekata
gasova staklene baste s obzirom da zemljiste ima kapacitet da otpusti ili zadrzi
ugljenik. Povecanje organske materije u zemljiStu predstavlja vaznu strategiju
bioloSkog vezivanja (imobilizacije) ugljenika (Manojlovi¢ i Acin, 2007;
Manojlovi¢ et al., 2008). Ovo je prepoznato i od strane Ujedinjenih Nacija i
Okvirne Konvencije o klimatskim Promenama (United Nations Framework
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Convention on Climate Change (UNFCCC, 1992) i Kjoto protokola (Kyoto
Protocol), Sto se odnosi na uklanjanje ugljenika iz atmosfere, izmedu ostalog i
sa poboljsanim upravljanjem poljoprivrednim zemljiStem (Article 3.4.).
Koris¢enjem razlicitih agronomskih scenarija, Smith et al. (1998) su pronasli da
do 10 % CO? proizvedenog od strane ¢oveka u Evropi svake godine mozZe biti
sekvestirano (oduzeto, konfiskovano) kao organska materija u zemljistu.
Lagreid (2002) naglasava da prakse za povecanje organske materije u zemljistu
treba da se implementiraju intenziviranjem poljoprivrede na najboljem
dostupnom zemljistu.

Prate¢i veliku ekspanziju i intenzifikaziju poljoprivrede za vreme
dvadesetog veka, jasno je da opadanje sadrzaja organskog ugljenika u vecini
zemljiSta nastaje kao posledica ovog trenda (Sleutel et al.,, 2003). Ovo opadanje
ima veliki uticaj na poljoprivrednu proizvodnju s obzirom da je organski
ugljenik jedna od glavnih komponenti organske materije u zemljistu. U okviru
oficijalnog saopstenja “Towards a Thematic Strategy for Soil Protection’ (CEC,
2002), usvojenog aprila 2002. godine, identifikovano je osam glavnih pritisaka
na zemljiSte, i smatra se da je smanjenje organske materije jedno od
najozbiljnijih procesa degradacije, posebno u juznoj Evropi.

Na prostoru Republike Srbije nije vrSena sistematska procena rezervi
organske materije u zemljistima (Vidojevic i Manojlovi¢, 2010). Navodi ukazuju
da je glavni problem u identifikaciji trenda promena u sadrzZaju organske
materije u poljoprivrednom zemljistu, ali i u drugim zemljistima, poteskoca u
prikazu statisticki znacajne razlike u promeni sadrzaja organske materije kao
posledica promene upravljanja poljoprivrednim zemljiStem (Kucharik et al,
2003) usled velike nesigurnosti podataka i ekstremno velike prostorne
varijabilnosti. Statisticki znacajna razlika u npr. trendu kretanja sadrzaja
organske materije kroz vreme mozZe se jedino dobiti kada je dostupna
adekvatna baza podataka (Sleutel et al., 2003; Van Meirvenne et al., 1996).

Cilj ovog istrazivanja je da se izracuna sadrzaj organskog ugljenika u
poljoprivrednom zemljistu, kao i da se izracuna njegova akumulacija, odnosno
rezerva, u sloju do jedan metar dubine. KoriS¢enjem ovih podataka, kao i
podataka o tipu zemljiSta, nacinu koriS¢enja, klimi i morfometrijskim
karakteristikama reljefa, moze da se predvidi stepen razgradnje organske
materije u budué¢nosti na odredenom podrucju.

Materijal i metod rada

IzraCunavanje rezerve organskog ugljenika u zemljistima na teritoriji
Republike Srbije radeno na osnovu rezultata srednjih vrednosti sadrzaja do 30
cm i 100 cm dubine datih u t/ha i u %. U toku istraZivanja kori$¢eni su podaci iz
baze podataka pedoloskih profila koja obuhvata ukupno 577 lokaliteta za
izraCunavanje sadrzaja organskog ugljenika u t/ha i 757 lokaliteta/profila za
izraCunavanje sadrzaja u %. Baza podataka pedoloskih profila je sastavni deo
informacionog sistema zaStite Zivotne sredine Agencije za zaStitu Zivotne
sredine.

Sadrzaj organskog ugljenika je dobijen iz sadrZzaja organske materije
koji je podeljen korekcionim faktorom f=1,724. Ovaj faktor se zasniva na
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predpostavci da organska materija zemljiSta sadrzi 58% organskog ugljenika
(Nelson and Sommers 1982; USDA et al., 1996).

Rezerva organske materije u zemljistu (SOC t ha'l) su obraCunate na
osnovu vrednosti SOC g kg1, zapreminske mase i dubine zemljista koriS¢enjem
sledece formule:

S0C gkg™

§0C (tha™) = 500000

x dubina(m) x ZM (Mg m?)x 10000 (m2ha~* )x 1000 (kg Mg™t)

Formula je izvedena prema metodi koju daju Evrendilek and Wali
(2001):

(1) masa zemljista (kg ha'l) = dubina (m) x zapreminska masa (Mg m-3)
x10.000 (m?ha1)x 1.000 (kg Mg1)

(2) SOC rezerva (Mg ha'l) = (g SOC kg'1/1.000.000) x masa zemljiSta
(kg ha'')

Rezultati istraZivanja i diskusija

U cilju procene rezerve organskog ugljenika u poljoprivrednom
zemljiStu Republike Srbije analizirani su rezultati sa ukupno 577 lokaliteta za
odredivanje rezerve organskog ugljenika u t/ha i ukupno 757 lokaliteta za
odredivanje rezerve organskog ugljenika u %. Rezultati istrazivanja
predstavljeni suu Tab 1.

Tab 1. Sadrzaj rezerve organskog ugljenika (OC) u poljoprivrednom zemljistu
The content of organic carbon stock (OC) in agricultural soils

Dubina

Analizirani parametar Depth
Analyzed parameter do30cm | do100cm | do30cm do 100 cm

(OC_t/ha) | (OC_t/ha) (0C_%) (0C_%)
Broj lokaliteta (n)
No. of localities 577 577 757 757
Min OC 3,72 18,25 0,08 0,13

. iy -

Aritmeticka sredina (%) 68,99 136,57 158 0,94
Arithmetic mean ( Eﬂ]
Max OC 328,23 658,4 9,04 5,35
Standardna devijacija (o)
Standard deviation () 36,6750 72,8564 1,0271 0,5701
Koeficijent varijacije V (%)
Coefficient of variation V (%) 53,16 53,35 65,01 60,65

Rezultati analiza pokazuju da se sadrzaj organskog ugljenika (t/ha) na

poljoprivrednom zemljistu do 30 cm dubine kretao u vrednostima od 3,72 t/ha
do 328,23 t/ha, odnosno od 0,08 % do 9,04 %, srednja vrednost 68,99 t/ha,
odnosno 1,58 % sto pripada klasi niskog sadrzaja (1-2%) (prema Van Ranst et
al. 1995), pri ¢emu je prosecno odstupanje od srednje vrednosti sadrzaja
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organskog ugljenika 36,6750 t/ha, odnosno 1,0271 % i koeficijent varijacije
53,16 % za OCu t/hai 65,01 za 0OCu %. (Slika 1).

Sl. 1. Raspored lokaliteta i sadrzaj organskog ugljenika (OC) u poljoprivrednom
zemljiStu na dubini do 30 cm (t/ha i %)
Distribution of sites and organic carbon content (0OC) in agricultural soils
for the top 30 cm depth (t/ha and %)

QC_30 ]

@ 5. 81
& -
®10-15

Sadrzaj organskog ugljenika (t/ha) do 100 cm dubine kretao se u
vrednostima od 18,25 t/ha do 658,4 t/ha, odnosno 0,13 % do 5,35 %, srednja
vrednost 136,57 t/ha, odnosno 0,94 %, pri ¢emu je prosecno odstupanje od
srednje vrednosti sadrzaja organskog ugljenika 72,85 t/ha, odnosno 0,57 % i
koeficijent varijacije 53,35 % za OC u t/ha i 60,65 za OC u % do 100 cm dubine.
Analize koeficijenata varijacije pokazuju da vrednosti aritmeticke sredine nisu
dovoljno reprezentativne za ovaj nacin koris¢enja zemljista (V>50%) (Slika 2,
Slika 3). Istrazivanja su pokazala da je u okviru analizirane kategorije zemljista
prisutna velika varijabilnost rezultata Sto nas navodi da zaklju¢imo da je
sadrzaj organskog ugljenika uslovljen u vecoj meri drugim faktorima kao $to su
tip zemljista, klimatski faktori, nadmorska visina.

Na osnovu istrazivanja kojim je procenjena rezerva organskog
ugljenika u poljoprivrednom zemljistu Evrope koris¢enjem CENTURY modela
(Lugato et al, 2014), dobijena je vrednost od 17,63 Gt za sloj 0-30 cm. Model je
obuhvatio teritoriju EU i zemalja van njene teritorije (Srbije, Bosne i
Hercegovine, Hrvatske, Crne Gore, Albanije, Makedonije i Norveske). Rezultati
dobijeni modelom testirani su koriS¢enjem rezultata iz evropske mreze za
zivotnu sredinu i osmatranje (European Environment and Observation
Network (EIONET) i priblizno 20.000 uzoraka zemljista iz istraZivanja 2009
LUCAS.
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Sl. 2. Sadrzaj organskog ugljenika (OC) u poljoprivrednom zemljistu na dubini
do 30 cmi 100 cm ( t/ha)
Organic carbon (0OC) in agricultural soils for 30 cm and 100 cm depth (t/ha)
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Sl. 3. Sadrzaj organskog ugljenika (OC) u poljoprivrednom zemljistu na dubini
do 30 cm i 100 cm (%)
Organic carbon (0C) in agricultural soils for 30 cm and 100 cm depth (%)

@ OC_100cm %

O 0C_30cm%

0 0.5 1 15 2 25 0C%

Vrednost rezerve organskog ugljenika u poljoprivrednom zemljiStu
Republike Srbije izracunata je koris¢enjem podataka koji se odnose na povrsinu
poljoprivrednog zemljista u Republici Srbiji i koja iznosi 5.092.986 ha (Izvestaj
o stanju Zzivotne sredine za 2012. godinu) i vrednosti prosetnog sadrzaja
organskog ugljenika u sloju 0-30 cm koja iznosi 68,99 t/ha.

68,99 t/ hax 5.092.386 ha =351.323.710t=351x 10t
Ukoliko se vrednost prikaze u Gt dobijamo da je rezerva sadrzaja
organskog ugljenika u poljoprivrednim zemljistima Republike Srbije 0,35 Gt,

odnosno 1,98% od ukupne vrednosti sadrzaja za poljoprivrednog zemljista
Evrope procenjene koriS¢enjem CENTURY modela.
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Zakljucak

Srednja vrednost sadrzaja organskog ugljenika do 30 cm dubine u
poljoprivrednom zemljistu Republike Srbije iznosi 68,99 t/ha, odnosno 1,58 %
Sto pripada klasi niskog sadrzaja (1-2%). Istrazivanja su pokazala da je
prisutna velika varijabilnost rezultata ispitivanja $to navodi na zakljucak da je
sadrzaj organskog ugljenika uslovljen u vecoj meri drugim faktorima kao $to su
tip zemljista, klimatski faktori, nadmorska visina. U koliko se vrednost sadrzaja
prikaze kao rezerva organskog ugljenika na ukupnoj povrsini poljoprivrednog
zemljiSta Republike Srbije (Gt) dobijamo vrednost 0,35 Gt, odnosno 1,98% od
ukupne procenjene vrednosti sadrzaja za poljoprivredna zemljista Evrope.
Metodologija primenjena u okviru ovog istrazivanja je omogucila dobijanje
rezultata uporedivih na medunarodnom nivou.
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ESTIMATION OF SOIL ORGANIC CARBON STOCKS IN
AGRICULTURAL SOILS IN THE REPUBLIC OF SERBIA

D. Vidojevié, M. Manojlovicé, A. Dordevié, B. Dimi¢*
Summary

This paper shows the assessment results of organic carbon stock in
agricultural soils on the territory of the Republic of Serbia. The estimates for
the calculation of content in t/ha were based on data from 577 sites and from
757 sites for calculation of the content in %. There are various types of soils,
climate and altitude on a soil sampling sites. The results show that the average
rate of soil organic carbon for the top 30 cm depth of the agricultural soils is
68.99 t/ha, or 1.58 %, that belongs to the class of low soil organic carbon
content (1-2%).

We estimated organic carbon stocks of the agricultural soils of the
Republic of Serbia at 1.98% from the total estimated value of the contents on
agricultural land in Europe. The methodology applied in this research allows an
estimation that is comparable to the international level.
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