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ABSTRACT 

 

 The rapid rate of urban expansion due to a rise in population and economic growth is causing 

land use and land cover changes in Delhi NCR region. The present study assesses the impact 

of land use change on climate by estimating the reduction in the soil carbon sequestration 

capacity and emission of carbon dioxide (CO2), a major component of greenhouse gas, into 

the atmosphere. Soil, the huge pool of earthly carbon retains almost 1500 Pg. organic carbon 

in its outermost top one meter. Any small changes in this huge pool may lead to great impacts 

on the biogeochemical cycle of carbon (C). Modelling of soil organic carbon (SOC) is an 

appropriate method to evaluate the effect of land use and its management on soil carbon 

sequestration which one could not assess through the experimental work. The present study 

aimed: 1) to evaluate how land use change and season influences soil organic carbon (SOC) 

stocks, 2) Simulation of SOC in different land use for next 30 years from the year 2015, with 

the help of Rothamsted Carbon Model (RothC) by Coleman and Jenkinson (1996) and 3) to 

determine the effect of different fertilizer treatment on SOC retaining capacity in different 

soil texture by controlled experiment. To achieve these objectives four different land use, 

falling under same climatic area of Delhi NCR region, the Protected forest (PF) and 

Unprotected forest (UPF) of the South Central Ridge of Aravallis (28°32′00″N 77°10′40″E) 

near Vasant Kunj and Mehrauli in Delhi and the Organic Farming (OF) and Chemical 

Farming (CF) fields located in Bulandsahar (Uttar Pradesh state in northern India having 

coordinates 28026’N 770 50;E), Ghaziabad, UP of India were selected for analysis of soil 

organic carbon (SOC) and soil inorganic carbon (SIC) in the upper layer of soil (0-30 cm) in 

three seasons of a year. Soil samples were collected in the summer (March), monsoon (July) 

and winter (December) seasons of the year 2015 from various depths 0-5, 5-10, 10-15, 15- 20 

& 20-30cm. The result showed that statistically significant difference exists among SOC of 
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the four land use and it follows the order of PF> UPF > OF > CF in all the seasons. 

Statistically, an insignificant difference was observed between SIC of organic and chemical 

farming fields but SIC in the protected forest was found significantly higher than the 

unprotected forest in all the seasons. The statistically significant difference in C/N ratio was 

observed in the soil of all land use in all seasons and it follows the order of PF> UPF > OF > 

CF. The average SOC (t/ha) in 2015 in PF, UPF, OF & CF were found as 97.78, 72.92, 65.40 

& 40.15 respectively. Net emission of CO2 in the atmosphere per hectare of land was 

calculated in terms of the difference in SOC (t/ha) in different land uses. It was observed that 

if one hectare of PF gets converted into UPF, 91.24 tons of CO2 would be released into the 

atmosphere and if it gets converted into agricultural land then depending on management 

practices either as  OF or CF field amount of CO2  released in the atmosphere would be 118 

tons and 211.50 tons respectively. Similarly if one hectare of unprotected forest gets 

converted into agricultural field then according to management practices of OF and CF 

management practices the amount of CO2 released in atmosphere in tons would be 27.60 and 

120.26 respectively and if one hectare of OF field gets converted into CF field the amount of 

CO2 released in atmosphere would be 92.67 tons. But no significant differences were 

observed across the three seasons (summer, monsoon, and winter) in the SOC, TN and C/N 

ratio in all the four selected land use. The simulated values of SOC correlated well with 

measured data (R2 = 0.96 to 0.97) for all the four land use, the modelling error (root mean 

square error, %RMS) were observed as 2.65, 5.08, 3.90 to 5.32 in surface layer of protected 

forest PF, UPF, OF and CF sites respectively indicating a good efficiency of the Roth C 

model. The Nash-Sutcliffe model efficiency coefficient (E) which matches predicted and 

observed values and varies from “–infinity” to “1”, with the best performance at “E=1” were 

found as 0.64, -0.35, 0.65, 0.63 respectively for all four land use. Negative values of ‘E' for 

unprotected forest indicates fewer similarities of predicted values with the mean of the 
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observed value, this may be due to over disturbance of the selected sites due to concrete work 

all around the unprotected forest area which is surrounded from all sides by Jawaharlal Nehru 

University, Delhi that may leads to disturbance of natural biological balance of the forest soil. 

On the basis of simulated SOC stock for the next 30 years, the PF showed 14.63% increase 

and UPF 4.82% increase, the OF 3.729% increase but the CF showed 9.06% decrease, in 

SOC stock in 2045 from 2015 stock. The result of controlled experiments shows that if we 

shift from Organic manure to Chemical fertilizer treatment in sandy loam, loam or silty clay 

soil, the potential of an additional amount of CO2 release in the atmosphere from one-hectare 

agriculture land would be 40.10, 40.21, 40.62 tons respectively. These data give the 

quantitative estimation of how land use and land management affects the conversion of soil 

from sink to source of carbon in the atmosphere. 

Keyword: - Soil carbon sequestration, Soil organic carbon, Soil Inorganic Carbon, Carbon 

cycle, Organic manure, chemical fertilizer.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



सार 

 जनसंख्या और आर्थिक र्िकास में िृद्धि के कारण शहरी र्िस्तार की तीव्र दर र्दल्ली एनसीआर के्षत्र में भूर्म 

उपयोग और भूर्म किर में पररितिन का कारण बन रही है। ितिमान अध्ययन र्मट्टी काबिन अनुक्रमण क्षमता 

में कमी और काबिन डाइऑक्साइड (CO2), ग्रीनहाउस गैस का एक प्रमुख घटक, िायुमंडल में कमी का 

अनुमान लगाकर जलिायु पर भूर्म उपयोग पररितिन के प्रभाि का आकलन करता है। मृदा, सांसाररक 

काबिन का र्िशाल पूल लगभग 1500 Pg बनाए रखता है। काबिर्नक काबिन अपने बाहरी शीर्ि एक मीटर में। 

इस र्िशाल पूल में र्कसी भी छोटे बदलाि से काबिन (C) के जैि-रासायर्नक चक्र पर बहुत अर्िक प्रभाि पड़ 

सकता है। र्मट्टी काबिर्नक काबिन (SOC) का मॉडर्लंग र्मट्टी काबिन अनुक्रमण पर भूर्म उपयोग और उसके 

प्रबंिन के प्रभाि का मूल्ांकन करने के र्लए एक उपयुक्त तरीका है, र्जसे प्रयोगात्मक काम के माध्यम से 

आकलन नही ं र्कया जा सकता है। ितिमान अध्ययन का लक्ष्य है: 1) यह मूल्ांकन करने के र्लए र्क भूर्म 

उपयोग में पररितिन और मौसम र्मट्टी काबिर्नक काबिन (SOC) के शेयरो ंको कैसे प्रभार्ित करता है, 2) 

रोथमसे्टड काबिन मॉडल की मदद से िर्ि 2015 से अगले 30 िर्ों के र्लए र्िर्भन्न भूर्म उपयोग में एसओसी 

का र्समुलेशन (RothC) कोलमैन और जेनर्कन्सन (1996) और 3) द्वारा र्नयंर्त्रत प्रयोग द्वारा र्िर्भन्न र्मट्टी 

बनािट में एसओसी बनाए रखने की क्षमता पर र्िर्भन्न उििरक उपचार के प्रभाि को र्निािररत करने के र्लए। 

इन उदे्दश्ो ंको प्राप्त करने के र्लए चार अलग-अलग भूर्म उपयोग, र्दल्ली एनसीआर के्षत्र के समान जलिायु 

के्षत्र, संरर्क्षत िन (PF) और अरािली के दर्क्षण कें द्रीय ररज के असुरर्क्षत िन (UPF) के तहत र्गरने (28 र्डग्री 

32'00 "एन 77 र्डग्री 10 ' 40 "ई) र्दल्ली में िसंत कंुज और मेहरौली के पास और बुलंदहार में द्धथथत 

काबिर्नक खेती (OF) और केर्मकल फार्मिंग (CF) के्षत्र (उत्तरी भारत में उत्तर प्रदेश राज्य 28026'एन 770 50; 

ई), गार्जयाबाद, यूपी के समन्वय में है भारत को एक िर्ि के तीन सत्रो ंमें र्मट्टी (0-30 cm) की ऊपरी परत में 

र्मट्टी काबिर्नक काबिन (SOC) और र्मट्टी अकाबिर्नक काबिन (SIC) के र्िशे्लर्ण के र्लए चुना गया था। मृदा 



नमूने गर्मियो ं(माचि), मॉनसून (जुलाई) और सर्दियो ं(र्दसंबर) के मौसम में िर्ि 2015 के र्िर्भन्न गहराई से 0-5, 

5-10, 10-15, 15-20 और 20-30 cm में एकत्र र्कए गए थे। नतीजे से पता चला र्क चार भूर्म उपयोग के 

एसओसी के बीच सांद्धख्यकीय रूप से महत्वपूणि अंतर मौजूद है और यह सभी मौसमो ंमें PF> UPF > OF > 

CF के आदेश का पालन करता है। सांद्धख्यकीय रूप से, काबिर्नक और रासायर्नक खेती के के्षत्रो ं के 

एसआईसी के बीच एक महत्वहीन अंतर देखा गया था लेर्कन संरर्क्षत जंगल में एसआईसी सभी मौसमो ंमें 

असुरर्क्षत जंगल की तुलना में काफी अर्िक पाया गया था। सभी मौसमो ंमें सभी भूर्म उपयोग की र्मट्टी में 

C/N अनुपात में सांद्धख्यकीय रूप से महत्वपूणि अंतर देखा गया था और यह PF> UPF > OF > CF के आदेश 

का पालन करता है। PF, UPF, OF & CF में 2015 में औसत SOC (t / ha) क्रमशः 97.78, 72.9 2, 65.40 और 

40.15 के रूप में पाया गया था। भूर्म के प्रर्त हेके्टयर िातािरण में काबिन डाइऑक्साइड  का शुि उत्सजिन 

र्िर्भन्न भूर्म उपयोगो ंमें एसओसी (t/ha) में अंतर के संदभि में गणना की गई थी। यह देखा गया था र्क यर्द 

PF का एक हेके्टयर UPF में पररिर्तित हो जाता है, तो 91.24 टन काबिन डाइऑक्साइड  िायुमंडल में जारी 

र्कया जाएगा और यर्द यह कृर्र् भूर्म में पररिर्तित हो जाता है तो प्रबंिन प्रथाओ ंके आिार पर या तो CF के्षत्र 

की मात्रा िायुमंडल में जारी की जाती है क्रमशः 118 टन और 211.50 टन होगा। इसी प्रकार यर्द असुरर्क्षत 

िन का एक हेके्टयर कृर्र् के्षत्र में पररिर्तित हो जाता है तो OFऔर CF प्रबंिन प्रथाओ ंके प्रबंिन प्रथाओ ंके 

मुतार्बक टन में िायुमंडल में जारी काबिन डाइऑक्साइड  क्रमशः 27.60 और 120.26 होगा और अगर एक 

हेके्टयर के्षत्र CF के्षत्र में पररिर्तित हो जाता है िायुमंडल में जारी काबिन डाइऑक्साइड की मात्रा 92.67 टन 

होगी। लेर्कन सभी चार चयर्नत भूर्म उपयोग में एसओसी, टीएन और सी / एन अनुपात में तीन मौसम (गमी, 

मानसून और सदी) में कोई महत्वपूणि अंतर नही ं देखा गया। एसओसी के अनुरूर्पत मूल् सभी चार भूर्म 

उपयोग के र्लए मापा डेटा (R 2 = 0.96 से 0.97) के साथ अच्छी तरह से संबंर्ित हैं, मॉडर्लंग तु्रर्ट (रूट माध्य 

िगि तु्रर्ट,% आरएमएस) को सतह परत में 2.65, 5.08, 3.90 से 5.32 के रूप में देखा गया था संरर्क्षत िन 



पीएफ, यूपीएफ, ऑफ और सीएफ़ साइट क्रमशः RothC मॉडल की एक अच्छी दक्षता का संकेत देते हैं। 

नैश-सटद्धिफ मॉडल दक्षता गुणांक (E) जो मूल्ो ंका अनुमान लगाता है और मनाया जाता है और "-

इर्फर्नटी" से "1" में र्भन्न होता है, "E = 1" में सििशे्रष्ठ प्रदशिन क्रमशः 0.64, -0.35, 0.65, 0.63 के रूप में 

पाया जाता है। सभी चार भूर्म उपयोग के र्लए। असुरर्क्षत िन के र्लए 'ई' के नकारात्मक मूल् अनुमार्नत 

मूल् के अथि के साथ अनुमार्नत मूल्ो ंकी कम समानता दशािते हैं, यह सभी पक्षो ंसे र्घरे असुरर्क्षत िन के्षत्र 

के आसपास ठोस काम के कारण चयर्नत साइटो ंकी गड़बड़ी के कारण हो सकता है जिाहरलाल नेहरू 

र्िश्वर्िद्यालय, र्दल्ली द्वारा जो िन र्मट्टी के प्राकृर्तक जैर्िक संतुलन में अशांर्त का कारण बन सकता है। 

अगले 30 िर्ों के र्लए अनुरूर्पत SOC स्टॉक के आिार पर, PF ने 14.63% की िृद्धि और UPF 4.82% की 

िृद्धि दजि की, 3.72 9% की िृद्धि हुई, लेर्कन CF ने 2015 स्टॉक से 2045 में SOC स्टॉक में 9.06% की कमी 

देखी। र्नयंर्त्रत प्रयोगो ंके पररणाम से पता चलता है र्क यर्द हम रेतीले लोम, लोम या रेशमी र्मट्टी की र्मट्टी 

में काबिर्नक खाद से रासायर्नक उििरक उपचार में थथानांतररत करते हैं, तो एक हेके्टयर कृर्र् भूर्म से 

िायुमंडल में काबिन डाइऑक्साइड  ररलीज की अर्तररक्त मात्रा की संभािना 40.10, 40.21 होगी क्रमश: 

40.62 टन। ये आंकडे़ मात्रात्मक अनुमान देते हैं र्क कैसे भूर्म उपयोग और भूर्म प्रबंिन र्मट्टी के 

िातािरण में काबिन के स्रोत के र्लए र्मट्टी के रूपांतरण को प्रभार्ित करता है। 

 

कीिडि: - मृदा काबिन अनुक्रम, मृदा काबिर्नक काबिन, मृदा अकाबिर्नक काबिन, काबिन चक्र, काबिर्नक 

खाद, रासायर्नक उििरक। 
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