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SaZetak: Stajnjak je otpadni tok iz stocarstva koji mogu da ¢ine ekskrementi,
prostirka, hrana i druge materije. Usled prisustva organske materije, stajnjak
predstavlja znacajnu formu dubriva koja se dodaje biljnim kulturama, ali Cije
neadekvatno skladiStenje i kori§¢enje prouzrokuje negativne uticaje na zivotnu
sredinu. Ciljevi ovog rada su da se odrede koli¢ine stajnjaka i alociraju u zavisnosti
od veliCine i1 vrste gazdinstava u Srbiji, i da se kvantifikuju emisije gasova s
efektom staklene baste u Srbiji poreklom od upravljanja stajnjakom. U Srbiji se
generie oko 8,6 miliona m’ naturalnog te¢nog stajnjaka i oko 20,4 miliona t
svezeg cvrstog stajnjaka. Dominantne vrste stajnjaka su tecni svinjski stajnjak i
govedi Cvrsti 1 tecni stajnjak. Od ukupne koli¢ine stajnjaka, 81% se nalazi na
najmanjim gazdinstvima sa manje od 100 uslovnih grla dok se na velikim
gazdinstvima sa preko 1.000 uslovnih grla, generiSe oko 12% ukupne koli¢ine
stajnjaka u Srbiji. Direktno iz stajnjaka se u 2020. godini emitovalo oko 23 Gg
(Giga grama) CH, i 1 GgN,O. Indirektno se iz upravljanja stajnjakom emituje oko
1,1 GgN,O. Ukupne emisije gasova s efektom staklene baste poreklom od stajnjaka
iznosile su u 2020. godini oko 1.144 GgCO,,. Zbog redukovanja sto¢nog fonda
emisije su u opadanju, a u odnosu na 1990. godinu su manje za 36%.

Kljucne reéi: stajnjak, emisije, gasovi staklene baste, stocarstvo.

Uvod

Stajnjak ¢ine ekskrementi (feces i urin) farmski uzgajanih zivotinja, sa ili bez
prostirke od Zetvenih ostataka. Moze sadrzati 1 vodu (za ¢iS¢enje objekata), ostatke
hrane, dlake odnosno perje, ali i hemijska sredstva za pranje i dezinfekciju
(nepozeljno). Prema pravilniku koji definiSe sporedne proizvode zivotinjskog
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porekla, stajnjak spada u materijal kategorije 2 prema riziku za javno zdravlje i
zdravlje Zivotinja, a njegovo upravljanje i distribucija na zemljiSte, omoguceno je u
nepreradenom stanju jedino u slu¢aju da ne postoji moguénost Sirenja opasnih
zaraznih bolesti (Anonim, 2011).

Znacaj stajnjaka kao nusprodukta stocarske proizvodnje ogleda se u tome Sto,
uz odgovarajucu primenu, predstavlja znacajan izvor hranljivih materija u biljnoj
proizvodnji. Negativni aspekti generisanja i upravljanja stajnjakom su dodatni
troskovi usled distribucije i uticaj na Zivotnu sredinu (vodu, vazduh i zemljiste).

Negativan uticaj na zivotnu sredinu stajnjaka proistice iz sadrzaja organskih i
neorganskih jedinjenja ¢ijim hemijskim reakcijama dolazi do emisije odredenih
zagadujucih materija u vazduh, vodu i zemljiste. Razgradnjom amino kiselina koje
sadrze sumpor dolazi do emisija vodonik-sulfida koji je jedan od glavnih
komponenti organoleptickog zagadenja od strane stajnjaka. Anaerobnom
razgradnjom organskih komponenti stajnjaka, dolazi i do emitovanja organskih
volatilnih kiselina koje takode doprinose neprijatnim mirisima, a odredene vrste
stajnjaka karakteriSu se i visokim stepenom volatilizacije amonijaka nastalog kao
posledica razgradnje uree. Neorganski azot u amonijacnoj formi (NHs)
nitrifikacijom prelazi u nitratni anjon, koji je sklon lakom prolasku i ocedivanju
kroz pore zemljiSta i doprinosi naruSavanju kvaliteta podzemnih, ali i povrSinskih
voda usled ocedenja. U kombinaciji sa jedinjenjima fosfora i kalijuma koja takode
mogu da se nadu u vodama usled primene stajnjaka, dovodi do zagadenja
povrsinskih voda i eutrofikacije. Ostali negativni efekti primene stajnjaka dovode
se u vezu sa povecanjem koncentracije teSkih metala u zemljiStu i rasprostiranje
semena korova. Svi nabrojani negativni efekti mogu da se svrstaju u grupu
lokalno/regionalnog zagadenja i narusavanja zivotne i radne sredine (Burton i
Turner, 2003; Zoranovic et al., 2011).

Sa globalnog aspekta, stajnjak je znaCajan izvor gasova s efektom staklene
baste (GHG) (Chadwick et al, 2011). Stajnjak sadrzi neorganski azot i
mikrobioloski dostupan ugljenik i vodu, te samim tim sadrzi esencijalne supstrate
neophodne za proizvodnju azot-suboksida (N,O) i metana (CH,4) (Zoranovic et al.,
2011). Stajnjak narocito doprinosi emisijama CH,, s obzirom na to da stocarstvo
obuhvata i uzgajanje i eksploataciju prezivara (najznacajnija su goveda) Ciji je
feces bogat anaerobnim arhejama koje su metanogeni mikroorganizmi i upravo
proizvoda¢i CH,. Digestivni trakt svinja 1 Zivine poseduje metanogene
mikroorganizme u tragovima, ali se CH, svakako formira tokom skladistenja
stajnjaka. Pominjani produkti nitrifikacije, nitrati, podlozni su denitrifikaciji,
anaerobnom mikrobioloskom procesu redukcije do elementarnog azota (N).
Prilikom tog procesa denitrifikacije generi$e se i N,O. Ovako nastali N,O naziva se
direktno emitovani. Indirektno emitovani N,O je onaj koji nastane od
volatizovanog NHj i azotnih oksida NO, (IPCC, 2006a, 2006b).
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Globalne emisije GHG iznosile su 2010. godine priblizno 49 GtCO,q,
(ekvivalentne emisije ugljen dioksida). Prema Meduvladinom panelu o promeni
klime (engl. Intergovernmental Panel on Climate Change — IPCC), od ukupnih
emisija, ekonomski sektor kojem pripada poljoprivredna proizvodnja, tzv. AFOLU
(engl. Agriculture, Forestry and Other Land Use) odgovoran je za priblizno
Cetvrtinu svih globalnih emisija GHG. Posmatrano globalno, samo stocarstvo
ucestvuje sa priblizno jednom ¢etvrtinom emisija u okviru AFOLU, a od toga,
polovina emisija je direktna posledica postojanja i upravljanja stajnjakom (IPCC,
2014).

Prema podacima Evropske agencije za zastitu Zivotne sredine (engl. Furopean
Environment Agency — EEA), ukupne globalne emisije GHG i dalje imaju trend
rasta, dok su samo odredeni regioni snizili svoje emisije GHG u poredenju sa
referentnom 1990. godinom. EU se narocito istice sa smanjenjem emisija GHG od
24% do 2020. godine. U 2019. godini, u zemljama EU, uz Veliku Britaniju i Island,
stajnjak je bio izvor 40.617,8 ktCO,y. To predstavlja 0,9% ukupnih emisija GHG
ovih zemalja. Ujedno, stajnjak doprinosi sa 8,5% u ukupnim emisijama CH,. Od
ukupnih emisija iz poljoprivrede, ova koli¢ina CO,g, predstavlja 9,5% i 18%
ukupnih emisija CH, (EEA, 2021). Dalje tendencije u EU da se smanjuju emisije
GHG, oli¢ene u paketu propisa pod nazivom ,Fit for 55, Evropskim zelenim
dogovorom i predlozenim opsStim ciljem da se do 2050. teritorija EU uéini
klimatski neutralnom teritorijom (da emisije GHG budu 0), predstavljaju osnovu za
teznju ka tome da se emisije iz stajnjaka §to viSe smanje (European Commission,
2020).

Poslednje zvani¢no kvantifikovane emisije GHG u Srbiji objavljene su 2017.
godine od strane Ministarstva za zaititu Zivotne sredine (MZZS) u Drugom
izveStaju Republike Srbije prema Okvirnoj konvenciji Ujedinjenih nacija o
promeni klime (MZZS, 2017), ali postoji i Nacrt drugog dvogodisnjeg aZuriranog
izvesStaja Republike Srbije prema okvirnoj konvenciji UN o promeni klime iz 2020.
godine (MZZS, 2020). Sto se ti¢e emisija GHG poreklom od stajnjaka, dokumenti
sadrze odredena neslaganja, na primer za 2014. godinu dokument iz 2017. godine
navodi emisije za kategoriju 3.A.2 Upravljanje stajnjakom od 1.068,58 GgCOxyy,
dok dokument iz 2020. godine navodi 455,12 GgCO,.,. Verovatan razlog za
razlicite vrednosti emisija je taj §to se u novijem izveStaju primenjuje napredniji
Tier 2 metod obracuna emisija za stajnjak (IPCC, 2006a), u odnosu na prvi izvestaj
gde se primenjuje Tier 1 metod, te samim tim drugacija vrsta podataka za proracun.

Ciljevi ovog rada su da se odrede koli¢ine svezeg stajnjaka u Srbiji i da se
koli¢ine alociraju po vrstama i veli¢inama gazdinstava, kao i da se kvantifikuju
emisije GHG poreklom od upravljanja stajnjakom.
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Materijal i metode

Proracun koli¢ine stajnjaka

Odredivanje koli¢ine stajnjaka podrazumeva poznavanje vrste stajnjaka na
farmama, zastupljenost razlicitih kategorija istih vrsta zivotinja, vremena koje grla
provode na ispaSi, tehnika izdubravanja iz objekata, nacina ishrane, tehnike
¢iS¢enja objekata, primene hemijskih sredstava. Na primer, goveda se u Srbiji drze
na farmama gde se: koristi prostirka od Zetvenih ostataka te se formirani stajnjak
uklanja iz objekata na dnevnom/nedeljnom nivou; koristi se prostirka, ali se
stajnjak uklanja iz objekata nakon nekoliko meseci — duboka prostirka; ve¢e farme
se karakteriSu automatizovanim uklanjanjem te¢nog stajnjaka iz objekta pomocu
skrepera ili nekim drugim sistemima tecnog izdubravanja; kombinovani sistemi na
istoj farmi za razli¢ite kategorije Zivotinja; zivotinje se odredeni deo vremena drze
na ispasi pa prakticno ni ne postoji stajnjak u smislu nusproizvoda kojim treba da
se dalje upravlja; koriste se hemijska sredstva pri muzi pa se deo stajnjaka iz
muziliSta tretira kao otpadna voda. Zbog navedene kompleksnosti, ne postoji
univerzalan nacin generisanja stajnjaka i jedinstvene karakteristike. Slicna situacija
je 1 kod drugih vrsta zivotinja. Procena koliine stajnjaka koja obuhvata veci
geografski region, a ne pojedinacnu farmu ili opStinu i okrug, mora da se sprovede
sa visokim nivoom nesigurnosti.

Za prorac¢un koliCine stajnjaka u Srbiji, usvojeno je da:

e 1 uslovno grlo (UG) goveda generide 18 m’ naturalnog te¢nog stajnjaka
(TS) (tabela 1), udela suve materije 8% (Radivojevi¢ et al., 2006). Zatim je
smatrano da 92,5% te koli¢ine naturalnog stajnjaka formira sveZzi Cvrsti stajnjak
(CS), §to odgovara pretpostavci da se na farmama do 100 UG generise samo CS, na
farmama izmedu 100 i 1.000 UG 50% stajnjaka je u ¢vrstoj formi, a na farmama sa
vise od 1.000 UG samo 10% stajnjaka je u ¢vrstoj formi (tabela 2). Za formiranje
¢vrstog stajnjaka, smatrano je da se za prostirku koristi 5 kg slame po UG na dan
(Radivojevi¢ et al., 2005).

e 1 UG svinja generise 15 m’ naturalnog TS (tabela 1), udela suve materije
5% (Radivojevi¢ et al., 2006). Zatim je smatrano da 37,6% te koli¢ine naturalnog
stajnjaka formira svezi CS, §to odgovara pretpostavci da se na farmama do 100 UG
generise 50% CS, na farmama izmedu 100 i 1.000 UG 20% stajnjaka je u &vrstoj
formi, a na farmama sa vise od 1.000 UG se ne generise CS, samo te¢ni (tabela 2).
Za formiranje ¢vrstog stajnjaka smatrano je da se za prostirku koristi 5 kg slame po
UG na dan.

e  Za proracun koli¢ine stajnjaka poreklom od Zivine koris¢en je podatak iz
tabele 1 1 smatrano da je kompletan stajnjak u ¢vrstoj formi.

e Ogejo i Wildeus (2010) navode da koze i ovce generiSu izmedu 1,55 i
2,63 kg stajnjaka po danu. Za ovu studiju, usvojeno je da ova kategorija zivotinja
generide 2 kg stajnjaka po danu u formi CS.
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Sli¢ne podatke navode i Burton i Turner (2003). Princip koji navode Veljkovié
et al. (2016) bazira se na poznavanju koli¢ina hrane i prostirke za individualne
farme, te je bio neprimenjiv za procenu koli¢ina na nivou celokupne Srbije. U
ovom radu koriS§¢eni podaci o generisanju stajnjaka po UG su u skladu s
informacijama dobijenim kroz personalnu komunikaciju sa vlasnicima vise farmi u
Srbiji.

Tabela 1. Godi$nja koli¢ina stajnjaka prema vrsti Zivotinja (Kaltschmitt et al., 2016).
Table 1. The annual amount of manure by animal species (Kaltschmitt et al., 2016).

Goveda, m* /UG Svinje, m*/UG Zivina, t/UG
Cattle, m*/LU Pigs, m> /LU Poultry, /LU
Koli¢ina stajnjaka
Manure quantity 18,0 150 6,5
Udeo suve materije 11-12% 78% 22-23%

Dry matter content

UG: uslovno grlo; LU: livestock unit.

Koriséeni su podaci Republickog zavoda za statistiku (RZS) za 2018. godinu,
sakupljeni preko ankete, koji sadrze detaljne podatke o geografskoj distribuciji,
veli¢ini poljoprivrednih gazdinstava, pravnih lica i preduzetnika (RZS, 2021).
Podaci od interesa sumirani su u tabelama 2 i 3.

Tabela 2. Zastupljenost UG na gazdinstvima odredene veli¢ine u 2018. godini
(RZS, 2021).
Table 2. Distribution of LU on farms of a certain size in 2018 (SORS, 2021).

Veli¢ina gazdinstva, broj UG

Vrsta Broj grla Broj UG Farm size, number of LU

Species Head number Number of LU 0-100 100-500  500-1.000 > 1.000
ggtv;fa 881.152 678.487 88.,4% 5,5% 1,7% 4.4%

i:.’g}‘;le 3.266.102 816.525 72,7% 5,5% 0,9% 21,0%
g;?z}:;; 11.722.014 82.054 38,1% 36,8% 6,4% 18.7%
E;;;E; s §996.039 125.945 60,3% 10,1% 3,9% 25,6%
Ovee 1.799.814  179.981 97,6% 2,3% 0,0% 0,1%

Sheep o : 070 »9/0 0% ,1%

Ié‘o’zfs 218.397 21.840 99,3% 0,7% 0,0% 0,0%

UG: uslovno grlo; LU: livestock unit.
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Odredena gazdinstva imaju vise vrsta zivotinja te dolazi do njihovog duplog
brojanja, a to je narocito karakteristicno za najmanju grupu gazdinstava koja imaju
od 0 do 100 UG. Konji, magarci i druge Zivotinje zbog malog broja grla
zanemarene su u ovom radu. Za svodenje ukupnog broja grla na broj UG, grla
mase 500 kg, koriS¢eni su koeficijenti RZS (RZS, 2021) za pojedinacne vrste
zivotinja. S obzirom na to da se ti podaci odnose i na razli¢ite kategorije zivotinja u
okviru iste vrste, jedinstveni koeficijent za celokupnu vrstu zivotinja je dobijen
kombinujuéi podatke RZS o broju UG za 2018. godinu. Koris¢eni koeficijenti za
proracun UG su: goveda 0,77; svinje 0,25; brojleri 0,007; nosilje 0,014; ovce i koze
0,1.

Tabela 3. Broj poljoprivrednih gazdinstava u Srbiji u 2018. godini, u zavisnosti od
broja UG (RZS, 2021).

Table 3. The number of farms in Serbia in 2018, depending on the number of LU
(SORS, 2021).

Broj gazdinstava

Vrsta Number of farms

Species 0-100 UG 100-500 UG 500-1.000 UG >1.000 UG
0-100 LU 100-500 LU 500—-1,000 LU > 1,000 LU

Goveda

Caitle 129.744 287 24 18

Svinje 318.979 425 36 46

Pigs

Brojleri i nosilje

Broilers and laying hens 339.553 374 37 22
Ovce
Sheep 137.607 150 8 3
Koze
Goals 45.696 38 6 1

UG: uslovno grlo; LU: livestock unit.
Odredivanje emisija GHG

Poslednji javno dostupni podaci RZS o sto¢nom fondu koris¢eni su za
prora¢un emisija GHG (RZS, 2021). U tabeli 4, dati su podaci za sve kategorije
zivotinja koje znacajnije doprinose emisijama, koji su iskoriS¢eni za proracun
emisija definisan u uputstvima Meduvladinog panela za klimatske promene (IPCC,
2006a, 2006b). Vrednosti se ne odnose na uslovna grla. U tabelama 2 i 4, dolazi do
manjih neslaganja, koja se mogu pripisati razli¢itoj metodologiji prikupljanja
podataka od strane RZS. Odredene vrste zivotinja (konji, magarci i dr.) su
zanemarene posto, zbog malog broja grla, emisije ovih vrsta doprinose sa manje od
1% ukupnim emisijama.
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Tabela 4. Sto¢ni fond u Srbiji u hiljadama grla (RZS, 2021).
Table 4. Livestock fund in Serbia in thousands of head (SORS, 2021).

Muzne  Goveda o Zivina o Ostala
God. krave  (ukupno)  Svinje  (ukupno) Brojleri Kokog Ovce Koze
Year Dairy Cattle Pigs Poultry  Broilers Hens Sheep Goats

cows (total) (total)
1990. 923 1.559 4.238 23.405 - - 2.120 -
2010. 482 938 3.489 20.156 8.019 11.615 1.475 237
2011. 477 937 3.287 19.103 7.002 11.642 1.460 239
2012. 455 921 3.139 18.234 7.190 10.518 1.635 232
2013. 429 913 3.144 17.860 8.075 9.230 1.616 225
2014. 437 920 3.236 17.167 5.949 10.650 1.748 219
2015. 430 916 3.284 17.450 5.382 11.538 1.789 203
2016. 426 893 3.021 16.242 4.545 11.163 1.665 200
2017. 429 899 2911 16.338 4.981 10.964 1.704 183
2018. 423 878 2.782 16.232 4.877 10.807 1.712 196
2019. 423 898 2.903 15.780 5.212 10.205 1.642 191
2020. 417 886 2.983 15.249 5.082 9.845 1.685 202

U ovom radu su odredene emisije CHy i direktne emisije N,O proistekle iz
upravljanja stajnjakom. Takode su odredene indirektne emisije N,O koje nastaju
usled prvobitnih emisija NH; i NO,, njihove redepozicije na povrsinu, te prate¢ih
emisija N,O koje nastaju usled denitrifikacije. Kompletan metod je baziran na
principima vodica definisanih od strane IPCC-a (IPCC, 2006a, 2006b). Razmotrene
emisije odgovaraju IPCC potkategorijama koje nose oznaku 3.A.2 Upravljanje
stajnjakom i 3.C.6 Indirektne emisije N,O od upravljanja stajnjakom.

Za proracun emisija CHy 1 direktnih emisija N,O kori$¢en je Tier 1 metod,
koji zahteva najmanje podataka. Jednacine, koje su koriS¢ene za prora¢un emisija,
nose oznake 10.22 (za CHy) i 10.25 (za N,O) u IPCC vodi¢u (IPCC, 2006a).

Emisije CH,4 su proracunate koriste¢i podatke o broju Zivotinja (tabela 4),
emisione faktore CH, za proseénu temperaturu od 11 °C (RHMZ, 2021), IPCC
podacima o tipiénim masama i frakcijama stajnjaka kojima se upravlja u okviru
sistema upravljanja stajnjakom. Razmatrane frakcije stajnjaka su CS i TS, s tim da
je kod Zivine razmatrano da se generise CS bez i sa prostirkom. Odabrani emisioni
faktori i tipi¢ne mase su karakteristi¢ne za isto¢nu Evropu.

Emisije N,O, direktne i indirektne, takode su proracunate na osnovu IPCC
emisionih faktora, tipi¢nim masama Zivotinja, stepenom izluCivanja azota i
izabranim frakcijama stajnjaka. Takode su koriS¢eni podaci karakteristi¢ni za
istocnu Evropu. Svi navedeni parametri za proracun sumirani su u tabeli 5.
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Za indirektne emisije N,O kori$¢en je Tier 1 metod iz uputstva (IPCC, 2006b),
jednacine 11.9 i1 11.10, ¢ija je sustina da se prvo odrede gasovite emisije kao
posledica volatilizacije, odnosno ispiranja azota, a da se zatim, koriste¢i utvrdene
emisione faktore, odredi emisija N,O. Kori$¢eni parametri su sumirani u tabeli 6.

Tabela 5. Parametri za proracun emisija CHy i direktnih emisija N,O (IPCC, 2006a).
Table 5. Parameters for calculation of CH,; and direct N,O emissions (IPCC, 2006a).

St L . ..
Emisioni faktor izluéeir\)/zrrllja Emisioni faktor za dir. N;O-N - Udeo kategorije
7a upr. stajnj azota emisije iz sistema upravljanja stajnjaka kojom se
CH,  keN/I000kg  Tipicna Stainjakom, kgNoO-N/(kgNu  upravljana
kegCH./grlu mase masa, kg L MMS) . odreQem nacin,
Vrsta gio ; Emission factor for dir. N-O- CS/TS
Speci /god zivotinje/dan Typical N emissi MMS2 Fraction of
pecies Emission factor Nitrogen animal emissions from ’

kgN>O-N/(kgN in MMS)  livestock category’s

for manure  excretion rate, mass, kg manure handled

man. CH,, kgN/1000kg

kgCH y/head/yr animal Cs TS MV?A‘%[/]E‘A;S
mass/day SM LM

Muznekrave 5 0,35 550,0 0,005 0,005 0,925/0,075
Dairy cows
Ostala
goveda 6,00 0,35 500,0 0,005 0,005 0,925/0,075
Other cattle
Svinje 5,00 0,54 50,0 0,005 0,005 0,376/0,624
Pigs
Nosilje 0,03 0,82 1.8 0,005 0,001  0,5/0,5 (CS/CS)
Laying hens
Brojleri 0,02 0,82 0,9 0,005 0,001  0,5/0,5 (CS/CS)
Broilers
Ovee 0,19 0,90 48,5 0,005 0,005 1/0
Sheep
Koze 0,13 1,28 38,5 0,005 0,005 1/0
Goats

CS: &vrsti stajnjak; TS: teéni stajnjak; SM: solid manure; LM: liquid manure; MMS: manure
management system.

Proratun emisija sproveden je uz pomo¢ IPCC Inventory Software,
koriS¢enjem integrisanih faktora za koriS¢ene metode, a nesigurnost dobijenih
vrednosti treba uzimati u opsegu od 20% (IPCC, 2006a, 2006b). Faktori konverzije
CH, 1 N,O u ekvivalentne emisije CO, iznosili su 25 odnosno 298.
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Tabela 6. Parametri za proracun indirektnih emisija N,O (IPCC, 2006b).
Table 6. Parameters for calculation of indirect N,O emissions (IPCC, 2006b).

Emisioni faktor za N,O  Udeo N koji se Emisioni faktor

Udeo N koji usled atmosferske ispira iz izarI;Irle ONd
volatilizuje, %  depozicije N na zemljiste stajnjaka kojim Spranog ,
. . - kgN,O-N/kgN
Fraction of i vodu, kgN,0- se upravlja, % ispran
managed N/(kgNH;-N+kgNO,-N) Fraction of ispranog
Vrsta . = Emission factor
. livestock manure  Emission factor for N,O managed :
Species . e . for N,O
N that volatilises, emissions from livestock Y
. o emissions from N
% atmospheric deposition of manure N that .
. o leaching and
N on soils and water leaches, % runoff, kgN,0-
—_—— surfaces kgN,O- —_— K8
CsS TS N/(kgNH;-N+kgNO,-N) CS TS N/kgN leached
SM_IM ST SM_ LM and runoff
Muzne krave 30 40 0,01 30 30 0,0075
Dairy cows
Ostala goveda
Other cattle 45 45 0,01 30 30 0,0075
f,lv.gje 45 48 0,01 30 30 0,0075
Nosilje 40 - 0,01 3030 0,0075
Laying hens
Brojleri 40 - 0,01 30 30 0,0075
Broilers
ghVeC; 12 - 0,01 30 30 0,0075
Iégz‘t’s 12 - 0,01 30 30 0,0075

CS: &vrsti stajnjak; TS: teéni stajnjak; N: azot; SM: solid manure; LM: liquid manure; N: nitrogen.
Rezultati i diskusija
Koli¢ine stajnjaka

U pogledu koli¢ina, najvise stajnjaka u Srbiji poreklom je od goveda, zatim
svinja, peradi, ovaca i na kraju koza. U tabeli 7 prikazani su podaci o koli¢inama
generisanog svezeg CS i naturalnog TS.

Ukupna koli¢ina CS je priblizno 20,4 miliona tona. Priblizno 60% CS je
poreklom od goveda, dok svinje doprinose sa 25%, zivina 7%, ovce 6%, a koze
1%. Ukupna koli¢ina TS je procenjena na priblizno 8,6 miliona m’. Dominantno,
oko 89% je poreklom od svinja, dok je ostatak poreklom od goveda. Navedene
koli¢ine su za stajnjak u svezem stanju. Pri skladiStenju dolazi do formiranja
zgorelog CS i negovanog odlezalog TS, ¢ije su koli¢ine manje u poredenju sa
svezim stajnjakom usled gubitka vode i razgradnje suve materije. Stepen smanjenja
mase (i zapremine) zavisi od nacina skladistenja (Radivojevi¢ et al., 2005).
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U pogledu zastupljenosti stajnjaka na gazdinstvima razli¢itih veli¢ina, najvise
stajnjaka se nalazi na gazdinstvima koja imaju do 100 UG. To je u direktnoj relaciji
sa ¢injenicom da je vecina sto¢nog fonda u Srbiji locirana na porodiénim mikro
gazdinstvima. Priblizno 90% ukupnog CS se nalazi na ovakvim gazdinstvima i
nesto malo vise od polovine tecnog stajnjaka. Na velikim gazdinstvima, farmama
sa viSe od 1.000 UG, nalazi se ne$to malo manje od petine ukupnog stajnjaka u
Srbiji. Pored najmanjih gazdinstava koja imaju goveda i svinje, medu gazdinstvima
na kojima se nalaze vece koli¢ine stajnjaka, isti¢u se mala gazdinstva koja uzgajaju
perad i koja imaju skoro polovinu od ukupno generisanog CS peradi. Na ovoj
veli¢ini gazdinstava nalazi se i skoro 40% tecnog govedeg stajnjaka. Od ukupne
koli¢ine tecnog govedeg stajnjaka, 52% se nalazi na velikim gazdinstvima, a
priblizno jedna tre¢ina celokupnog svinjskog TS se isto nalazi na gazdinstvima ove
veli¢ine. Na velikim gazdinstvima nalazi se i oko 44% ¢vrstog stajnjaka peradi.
Podaci o koli¢inama stajnjaka prema poreklu, formi i zastupljenosti na
gazdinstvima razlicitih veli¢ina, prikazani su u tabeli 8.

Tabela 7. Koli¢ine generisanog stajnjaka u Srbiji.
Table 7. Quantities of generated manure in Serbia.

Vrsta Teéni stajnjak, m’ Cuvrsti stajnjak, t
Species Liquid manure, m® Solid manure, t
Goveda/Cattle 920.753 12.436.893
Svinje/Pigs 7.640.217 5.168.264
Brojleri/Broilers - 533.352
Nosilje/Laying hens - 818.640
Ovce/Sheep - 1.313.865
Koze/Goats - 159.430
Ukupno/Total 8.560.970 20.430.442

Na farmama sa preko 100 UG, koje imaju oko 78 hiljada UG goveda i 223
hiljade UG svinja generise se 1,4 odnosno 3,3 miliona m® naturalnog TS goveda i
svinja. Radivojevi¢ et al. (2005) navode koli¢ine od 1,9 odnosno 1,7 miliona m’ za
broj mesta na farmama za goveda (174,6 hiljada) i svinje (550 hiljada) u Srbiji
2000. godine. Razlike u rezultatima su posledica razli¢itih pristupa odredivanja
koli¢ina stajnjaka i promeni kapaciteta farmi.
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Tabela 8. Koli¢ine svezeg stajnjaka po veli¢inama gazdinstava.
Table 8. Quantities of fresh manure for different farm sizes.

0<UG<100 100<UG<500 _ 500<UG<1.000 >1.000 UG

Vrsta 0<LU<100 100<LU<500  500<LU<I1.000 >1.000 LU

Species CS, t TS,m* CS,t TS,m’ CS,t TS,m’ CS,t TS, m®
SM, t IM,m®> SMt LM m’ SM it LM wm® SMt LM, m®

Goveda 11.892.01 371.84 337.61

P 3 0 0 o 114386 103.856 58.653  479.286

Svinje 4994089 4452383 14995 334TS 54001 86374 0 2.566.708

Pigs 4 3

Brojleri 203.078 0 196.33 34.267 0 99.674 0

Broilers 4

Nosilje 493.890 0 82.744 0 32.303 0 209.702 0

Laying hens

Ovee 1.281.856 0 20907 0 405 0 1.696 0

Sheep

Koze 158.360 0 1.064 0 0 0 5 0

Goats

Ukupno 19.023.28 4 459383 83184 87236 545501 100230 369731 3.045.994

Total 7 3 3

Udeou

kategoriji,

% 93,1 52,0 4,1 10,2 1,0 22 1,8 35,6

Share in

category, %

Udeo —

ukupno, %

Shan 81,0 59 1,3 11,8

total, %

UG: uslovno grlo; CS: &vrsti stajnjak; TS: teéni stajnjak; LU: livestock unit; SM: solid manure;
LM: liquid manure.

Emisije gasova s efektom staklene baste

U tabeli 9 prikazani su podaci o emisijama CH,4 i N,O izrazeni u Gg za Cetiri
izdvojene godine. Od 2010. do 2020. godine, ukupne emisije CH,; poreklom od
upravljanja stajnjakom su opale od 26,8 Gg do 23,5 Gg, sto je pad od priblizno
13%. U poredenju sa referentnom 1990. godinom kada su emisije iznosile skoro 37
Gg, smanjenje u 2020. godini je iznosilo oko 36%. Emisije N,O poreklom od
upravljanja stajnjakom u 2020. godini iznosile su priblizno 1 Gg. Indirektne
emisije N,O usled upravljanja stajnjakom su oko 15% vece 1 iznosile su priblizno
1,1 Gg. Kod ovog gasa je takode evidentan pad emisija u odnosu na 2010. godinu,
ukupno za obe kategorije on iznosi 6,3%, tj. za 1990. godinu taj pad iznosi 27,7%.

Ukupne emisije GHG iskazane kroz CO,q, navedene su u tabeli 10. U 2020.
godini emisije proistekle od upravljanja stajnjakom iznosile su oko 812 GgCOyy,
a indirektne emisije oko 332 GgCO,.,. Ukupne emisije usled postojanja stajnjaka
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iznosile su oko 1.144 GgCOy, u 2020. godini. U odnosu na 2010. godinu to je pad
od 25%, a u poredenju sa referentnom 1990. godinom, pad je 36%. Ako se
posmatraju samo emisije u kategoriji 3.A.2 Upravljanje stajnjakom, pad emisija u
odnosu na 1990. godinu iznosi 40%.

Imajuéi u vidu vrednosti i trendove emisija GHG u Srbiji navedenih u MZZS
(2017), moze da se smatra da u okviru AFOLU, upravljanje stajnjakom doprinosi
sa oko 38% emisija, a u okviru ukupnih emisija GHG sa priblizno 2%.

Stajnjaci poreklom od Zivotinja koji najvise doprinose emisijama GHG su
svinjski i govedi. To je logi¢na posledica Cinjenice da su ove dve kategorije
zivotinja najbrojnije i da generiSu najvise stajnjaka. Preko 95% svih emisija GHG
proizilazi iz stajnjaka svinja i goveda.

Tabela 9. Emisije CH4 1 N,O u Gg za IPCC kategorije za upravljanje stajnjakom.
Table 9. Emissions of CH, and N>O in Gg for IPCC categories related to manure.

Godina/Year 1990. 2010. 2015. 2020.
GHG CH,4 N,O CH, N,O CH,4 N,O CH, N,O

3.A.2-Upravljanje st 3cee 1439 26785 1,023 25316 1024 23476 0968
Manure management

3.A.2.a— Goveda

14,892 0,829 8520 0,495 8,076 0481 7,818 0,466

Cattle

3.A.2.a.i — Muzne kr. 11,076 0510 5784 0266 5,160 0237 5004 0,230
Dairy cows

3.A.2.a.i — Ostala gov. 3816 0,319 2,736 0229 2916 0244 2814 0235
Other cattle

3.A.2.c = Ovee 0,403 0,265 0,280 0,185 0340 0224 0,320 0211
Sheep

égfs'd —Koze 0,000 0,000 0,031 0,033 0026 0,029 0,026 0,029
;l./;z'h ~ Svinje 21,190 0328 17445 0270 16,420 0254 14,915 0,231
3.A.2.1 - Zivina 0,403 0,017 0,509 0,040 0454 0,036 0,397 0,031
Poultry

3.C.6 — Ind. emisije N,O

Ind. N,O emissions 1,441 - 1,200 - 1,185 1,114

U poredenju sa zvani¢nim podacima (tabela 11), u ovom radu su emisije
relativno sli¢ne sa vrednostima navedenim u Drugom zvaniénom izvestaju (MZZS,
2017). Prose¢no su za IPCC kategoriju 3.A.2 dobijene vrednosti oko 15% manje,
dok je za kategoriju 3.C.6 prosek emisija oko 6% veci. U poredenju sa Nacrtom
drugog azuriranog izvestaja (MZZS, 2020), razlika je znalajnija, pa za navedene
kategorije iznosi 47,3% odnosno 55,9%. Vazno je napomenuti da su vrednosti koje
se navode u azuriranom izvesStaju obraCunate koriste¢i Tier 2 IPCC metod koji se
smatra pouzdanijim posto podrazumeva detaljnije podatke o sto¢nom fondu i
pouzdanije emisione faktore karakteristiéne za razmatranu zemlju.
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Tabela 10. Emisije GHG u GgCO,.y, za IPCC kategorije za upravljanje stajnjakom.
Table 10. GHG emissions in GgCOs., for IPCC categories related to manure.

Godina/Year 1990. 2010. 2011. 2012. 2013. 2014.

3.A.2 — Upravljanje st.
Manure management
3.A.2.a— Goveda

1.351,125 974,456 942,027 917,204 908,979 930,858

619,266 360,495 359,371 350,949 344,263 347,680

Cattle

3.A.2.a.i — Muzne kr. 428,747 223,896 221,573 211,354 199277 202,993
Dairy cows

3.A.2.a.ii — Ostala gov. 190,519 136,599 137,797 139,594 144,986 144,687
Other cattle

3.A.2.c = Ovee 89,155 62,030 61,399 68,759 67,960 73,511
Sheep

3.A.2.d - Koze 0,000 10,752 10,842 10,525 10,207 9,223
Goats

;Q;Z.h—SVlnje 627,541 516,633 486,722 464,807 465547 479,170
3.A.2.i - Zivina 15,163 24,546 23,694 22,165 21,002 21274
Poultry

3.C.6 — Ind. emisije N,O
Indirect N,O emissions
Godina/Year 2015. 2016. 2017. 2018. 2019. 2020.

3.A.2 — Upravljanje st.
Manure management
3.A.2.a— Goveda

429418 357,600 350,150 342,402 342,700 350,448

938,162 883,323 871,974 838,011 866,315 812,369

345327 337,777 340,069 332,789 338,780 334,196

Cattle

3.A.2.a — Muzne kr. 199,741 197,883 199,277 196490 196,490 193,703
Dairy cows

3.A.2..i - Ostala gov. 145,586 139,894 140,793 136299 142,290 140,493
Other cattle

3.A.2.c = Ovee 75235 70,020 71,660 71,997 69,053 70,882
Sheep

3.A.2.d = Koze 9,209 9,073 8,302 8,892 8,665 9,164
Goats

;Q;Z.h—SVlnje 486,278 447334 431,046 411,944 429861 441,707
3.A2.i~Zivina 22,114 19,119 20,897 12,389 19,956 19,299
Poultry

3.C.6 — Ind. emisije N,O

Indirect N>O emissions 353,130 332,270 333,760 325,714 331,078 331,972

Karakteristiéno i za podatke izraunate u ovom radu i za dva izvestaja MZZS
je pad u emisijama GHG (slika 1). To je direktna posledica redukovanja sto¢nog
fonda, narocito u govedarstvu. Prakti¢no je cilj u pogledu smanjenja emisija GHG
od upravljanja stajnjakom, u poredenju sa 1990. godinom, ispunjen s obzirom na to
da je smanjenje emisija vece od 20%.
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To ne treba da bude razlog da se problem stajnjaka tj. zagadenje Zivotne
sredine koje generiSe, dalje ne razmatra. Stajnjak predstavlja supstrat za
proizvodnju biogasa, a kroz proces anacrobne fermentacije kojim je podvrgnut u
tom procesu, smanjuju se emisije GHG, ali i uklanja njegov potencijal ka gasovitim
emisijama NHj i drugih gasovitih jedinjenja, stabilizuje se organska materija, a
proizvod razgradnje koji se naziva ostatak fermentacije ima bolje karakteristike od
samog stajnjaka u pogledu poboljSavanja karakteristika zemljista. U Srbiji se
trenutno preraduje oko 250.000 tona stajnjaka (oko 33% je CS) na biogas
postrojenjima, mahom sa velikih gazdinstava, farmi sa preko 1.000 UG (li¢na
komunikacija). Ova praksa bi trebalo da se prosiri s obzirom na broj potencijalnih
postrojenja koja treba da se izgrade u narednom periodu (MRE, 2021). Potencijalna
mera za buduce vece angazovanje stajnjaka sa malih gazdinstava koja imaju od 100
do 500 UG je podsticanje malih biogas postrojenja (Patkov et al., 2021), a
gazdinstva koja imaju manje od 100 UG, reSenje za tretman stajnjaka u biogas
postrojenjima je udruzivanje ili prodaja stajnjaka velikim biogas postrojenjima.

Tabela 11. Podaci MZZS o emisijama GHG za upravljanje stajnjakom.
Table 11. Data of the Ministry of Environmental Protection about GHG emissions
related to manure management.

Drugi zvani¢ni izvestaj (MZZS, 2017) Drugi aZurirani izvestaj (MZZS, 2020)
The second official report (MEP, 2017) The second revised report (MEP, 2020)

g:;,ma/ IPCC kategorija IPCC kategorija
IPCC category Ukupno IPCC category Ukupno
Total Total
3.A2 3.C.6 3.A2 3.C.6
1990 1.555,19 400,86 1.956,05 728,16 222 950,16
2000 1.319,03 352,29 1.671,32 621,94 190 811,94
2005 1.194,71 329,23 1.523,94 534,1 165 699,1
2010 1.104,04 331,58 1.435,62 473,47 147 620,47
2011 1.071,78 317,35 1.389,13 461,44 144 605,44
2012 1.069,96 322,88 1.392,84 454,76 140 594,76
2013 1.083,53 332,08 1.415,61 438,18 135 573,18
2014 1.068,58 329,14 1.397,72 455,12 140 595,12
2015 - - - 447,54 139 586,54
2016 - - - 441,77 137 578,77

MZZS: Ministarstvo zatite Zivotne sredine; MEP: Ministry of Environmental Protection.
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Slika 1. Desetogodisnji trend ukupnih emisija GHG proisteklih iz upravljanja
stajnjakom.
Figure 1. A ten-year trend of total GHG emissions derived from manure management.

Proradun emisija GHG je bitna obaveza prema okvirnoj konvenciji UN o
promeni klime. IPCC uputstva forsiraju $to kvalitetnije prora¢une ¢ime se formira
pouzdanija slika o situaciji u pogledu emisija GHG, a samim tim i o pozeljnim
merama za njihovo smanjenje. U Srbiji, Drugi azurirani izvestaj (MZZS, 2020)
ukazuje na to da se tezi koriS¢enju Tier 2 metoda proracuna emisija, Sto je
pozitivna stvar. Za buduca istrazivanja, ukoliko se tezi daljem unapredenju
koriS¢enja Tier 1 metoda, poseban naglasak treba da se stavi na Sto detaljnijem
sakupljanju podataka o vrstama zastupljenih svinja i goveda, njihovim masama,
stepenu izlugivanja azota, udelima CS i TS na gazdinstvima, emisionim faktorima
za CH,4 1 N,O, emisionim faktorima volatilizacije i ispiranja azota. Ukoliko se tezi
primeni Tier 2 metoda, svim navedenim podacima treba da se dodaju i detaljni
podaci o ishrani zivotinja i podacima o praksi drzanja zivotinja u objektima i
fizicko-hemijskim karakteristikama stajnjaka.

Zakljucak

Dominantne forme stajnjaka u Srbiji su tecni svinjski i ¢vrsti 1 tecni govedi.
Oko 81% stajnjaka se nalazi na farmama sa manje od 100 UG, oko 12% na velikim
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farmama sa preko 1.000 UG, a ostatak na malim farmama koje imaju izmedu 100 i
1.000 UG.

Emisije GHG u 2020. godini iznosile su oko 1.144 GgCO,y,. Priblizno 70%
su u formi CH,, a ostatak u formi N,O. U poredenju sa 1990. godinom, emisije
GHG poreklom od upravljanja stajnjakom su manje za 36%, Sto je direktna
posledica smanjenja sto¢nog fonda.

Rezultati mogu da posluze za definisanje mera za monitoring i smanjenje
emisije GHG iz sektora upravljanja stanjakom.

Dalja istrazivanja u ovoj oblasti treba da se usmere na unapredenje procene
koli¢ina stajnjaka i emisija GHG, §to bi podrazumevalo sakupljanje detaljnih
podataka o stepenu generisanja stajnjaka za pojedinacne forme Zivotinja i niz
podataka o nacinu upravljanja stajnjakom, karakteristikama ishrane Zivotinja i
emisionih faktora hemijskih jedinjenja koja se emituju iz stajnjaka i teritorijalnoj
raspodeli stajnjaka po regionima u Srbiji. Za primenu Tier 2 modela za procenu
emisija, vazno je i prikupiti podatke o nacinu i kapacitetima skladiStenja, kao 1
praksi iznoSenja stajnjaka na polja.

Zahvalnica

Ovo istrazivanje finansirano je zahvaljujuéi projektu ,Initiative on small
biogas facilities for manure to attain GHG mitigation in agriculture (Biogas
initiative, 20_073)” koji je deo Evropske klimatske inicijative (European Climate
Initiative — EUKI). EUKI je instrument za projektno finansiranje Saveznog
ministarstva za zivotnu sredinu, o¢uvanje prirode i nuklearne bezbednosti Nemacke
(BMU).
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Abstract

Manure is a by-product at agricultural farms that can consist of excrement,
bedding, food, and other substances. Manure is a significant form of organic
fertilizer, but it negatively impacts the environment. The objectives of this study
are to determine the quantities of manure and classify them depending on the size
and type of farms in Serbia and to quantify greenhouse gas emissions in Serbia
from manure management. About 8.6 million m’ of fresh liquid manure and about
20.4 million tons of fresh solid manure are generated in Serbia. The dominant types
of manures are liquid pig manure and cattle solid and liquid manures.
Approximately 81% of the total amount of manure is located at farms with less
than 100 livestock units. In Serbia, at large farms with over 1,000 livestock units,
about 12% of the total amount of manure is generated. In 2020, about 23 Gg of
CH, and 1 Gg of N,O were emitted directly from manure. About 1,1 Gg of N,O is
emitted indirectly from manure management. Total emissions of greenhouse gases
originating from manure in 2020 amounted to about 1,144 GgCO,.,. Greenhouse
gas emissions are declining due to the reduction of livestock, so in comparison to
1990, they are reduced by 36% for this sector.
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