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Предговор

Током 2015. године, одржано је, широм света, стотине научних и стручних скупова и других 
пригодних манифестација, како би се обележила Међународна година земљишта, са логом 
који је преведен на 35 језика. Успешном обележавању овог догађаја допринели су бројни 
учесници, од фармера, научних радника, креатора политике до појединаца. Сви ови догађаји 
допринели су да се шире, подстичу и граде стабилније везе и однос према земљишту као 
виталном природном ресурсу који осигурава систем продукције хране, унапређивање 
руралног развоја и здраве животне средине за генерације које долазе.   

Међународна година земљишта, 2015., проглашена је на 68. заседању Генералне скупштине 
Уједињених нација 20. децембра 2013. године, с циљем да се, широм света, подигне свест 
о значају земљишта за безбедност хране, развој пољопривреде, ублажавање климатских 
промена, смањење сиромаштва и за одрживи развој. Специфични циљеви Међународне 
године земљишта 2015., који су дефинисани у овом смислу, представљају суштину мандата 
FAO. 

Земљиште је критичан и стратешки природни ресурс необновљив на нивоу људског живота, 
што значи, могућ је висок интензитет деградације и изузетно мала брзина регенерације. 
Било који облик деградације погоршава квалитет земљишта, што се одражава на делимично 
или потпуно нарушавање једне или више функција, пре свега, као основе за производњу 
хране, а затим за производњу биомасе и енергије, резервоара за снабдевање чистом водом, 
кружење хранљивих материја и бројних других еколошких и регулаторних функција.

Површина коју плодна земљишта захватају у свету је ограничена, и све више је изложена 
бројним процесима деградације, као резултат неадекватних система управљања и губицима 
услед урбанизације. Повећана свест о функцијама земљишта које подржавају живот, 
омогућиће да се постојећи тренд преокрене и обезбеди производња безбедне хране, чисте 
воде, очување биодиверзитета, ублажавање климатских промена и обезбеђење обновљиве 
енергије, за задовољење захтева растуће светске популације. 

Према теорији, одрживост земљишта се односи на „коришћење земљишта као природног 
ресурса на начин којим се не изазивају никакви негативни ефекти – који се не могу поправити 
у рационалним условима – било у односу на сама земљишта или на било који други сегмент 
животне средине“. У суштини, одрживи развој почиње од земљишта, а његово одрживо 
коришћење се може постићи  практичним методама управљања и може се гарантовати само 
уколико материја и енергија теку у складу са земљишним процесима, да се могу контролисати 
и на њих позитивно утицати, што указује на потребу дефинисања „еколошких стандарда“ 
за земљишта. Историјски гледано, теоретичари и практичари у области конзервације 
земљишта, су били зачетници идеје одрживости, припремајући огромне базе података о 
процесима деградације земљишта, њиховим узрочно-последичним везама и технолошким 
решењима.

У оквиру обележавања Међународне године земљишта у Србији, 5. новембра 2015., одржан 
је научно-стручни скуп под називом „Деградација и заштита земљишта“, у организацији 
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Универзитета у Београду – Шумарског факултета и Агенције за заштиту животне средине. Поред 
наведених институција, одржавање овог скупа подржало је Министарство пољопривреде и 
заштите животне средине Републике Србије, а скуп је одржан на Универзитету у Београду – 
Шумарском факултету. 

На скупу је изложено девет реферата по позиву, који представљају пет димензија концепта 
безбедности земљишта: I Капацитет земљишта за производњу и пружање услуга и сервиса 
екосистема; II Утицај антропогених активности на стање земљишта; III и IV Економски 
изражене услуге земљишта и социјална повезаност; V Дефинисање политика за безбедност 
земљишта. 

У тематском зборнику „Деградација и заштита земљишта“, представљени су радови 
изложени на наведеном научно-стручном скупу. Констатовано је да је данашња угроженост 
земљишта и земљишног простора озбиљна и комплексна, било да се ради о глобалном 
или националном нивоу. Доминантни процес деградације је ерозија земљишта, а нови 
типови физичке, хемијске и биолошке деградације, резултирају из неодговарајућих облика 
пољопривреде, индустријског и урбаног развоја. Комплексно сагледавање наведених 
проблема, захтева мултидисциплинарни приступ који је шири од науке о земљишту, који 
омогућује повезивање биофизичких, економских и хуманистичких наука и препознавање 
политичког и законодавног оквира.  Овај концепт безбедности земљишта први пут код нас 
приказао је професор др Ратко Кадовић и тиме указао на нови  приступ у проучавању науке 
о земљишту. 

Имајући наведено у виду, аутори ове публикације се надају да ће, отварајући комплексна питања 
везана за деградацију, заштиту и одрживи развој земљишта, као посебан изазов, подстаћи 
научну и стручну расправу, с једне, и стимулисати креаторе политике и доносиоце одлука, с 
друге стране. Развојем законских и политичких инструмената и њихове имплементације у 
националним и локалним размерама, треба да се оствари нужна повезаност са политикама 
из области других природних ресурса, на начин да препознају виталну улогу земљишта у 
биосфери. Овакав приступ омогућава дефинисање еколошког интегритета земљишта у 
циљу његовог одрживог коришћења подједнако за садашње и будуће генерације. 

Желимо и овом приликом да захвалимо на подршци институцијама које су подржале одржавање 
научно-стручног скупа и издавање овог тематског зборника. Посебну захвалност изражавамо 
државном секретару Министарства пољопривреде и животне средине Републике Србије 
госпођи Стани Божовић, директору Агенције за заштиту животне средине господину Филипу 
Радовићу, директору Института за биолошка истраживања „Синиша Станковић“ др Павлу 
Павловићу и декану Универзитета у Београду – Шумарског факултета проф. др Ратку Ристићу. 

Уредник

др Снежана Белановић Симић, ванр. проф. 
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Извод

Деградација земљишта је критичан и растући глобални проблем. Како се светска популација 

повећава, притисак на земљиште се, такође, повећава а природни капитал земљишта је 

суочен са даљим падом. С друге стране, остваривање функција земљишта је неопходно 

за производњу хране, биомасе и акумулацију квалитетне воде, за остваривање сервиса и 

услуга екосистема и ублажавање климатских промена. Препознајући наведени проблем, 

у последњих неколико година, појавило се низ иницијатива, међутим, настављене су 

супротности између резултата науке о земљишту, који истичу улогу и функције земљишта, 

засноване на димензијама хуманог и еколошког одрживог развоја, у односу на постојеће 

инструменте политике за одрживи развој. Ово значи да кључни инструменти и иницијативе 

за политике одрживог развоја, недовољно препознају улогу земљишта у смислу суочавања 

и решавања проблема повезаних са глобалним изазовима, укључујући безбедност хране и 

воде, губитак биодиверзитета, промену климе и одрживост енергије. У циљу повезивања 

науке о земљишту са политиком одрживог развоја, предложен је нови концепт безбедности 

земљишта, са идејом да се премости јаз који постоји између науке и политике. Безбедност 

земљишта, дакле, представља свеобухватни концепт базиран на принципима одрживог 

развоја, а мотивисан је забринутошћу за одржавање и побољшање ресурса земљишта 

на глобалном нивоу, за производњу хране, влакана и квалитетне воде, да допринесе 

енергетској безбедности и одрживости климатског система и да одржава биодиверзитет 

и укупну заштиту екосистема. Овај концепт је осмишљен тако да повезује биофизичке, 

економске и хуманистичке науке и да препознаје политичке и закондавне оквире.

Кључне речи

глобална криза земљишта, деградација земљишта, безбедност земљишта, одрживи развој
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Abstract

Soil degradation is a critical and growing global problem. As the world population is growing, the 

pressure on soil is also increasing and the natural capital of the soil faces a further decline. On 

the other hand, the performance of soil functions is necessary for the production of food, fiber 

and accumulation of usable water for the realization of ecosystem services and climate change 

mitigation. In recognition of this problem, a number of initiatives have appeared in recent years. 

However, there is still a gap between the results of soil science, which emphasize the role and 

functions of soil based on human and environmental dimensions of sustainable development and 

the existing policy instruments of sustainable development. This means that key instruments and 

initiatives of sustainable development policy insufficiently recognize the role of soil in facing and 

solving the problems related to global challenges, including food and water security, the loss 

of biodiversity, climate change and sustainable energy. In order to connect soil science with the 

policy of sustainable development, a new concept of soil security is proposed, with an idea to 

bridge the gap between science and policy. Soil security is therefore seen as a comprehensive 

concept based on the principles of sustainable development, and motivated by a concern for the 

maintenance and improvement of the soil resource at the global level for the production of food, 

fiber and quality water, in order to contribute to energy security and sustainability of the climate 

system and maintain biodiversity and overall ecosystem protection. This concept is designed in 

such a way that it connects the biophysical and economic sciences with humanities, at the same 

time recognizing the political and legislative frameworks.

Key words

global soil crisis, soil degradation, soil security, sustainable development
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1.  УВОД

За одрживи развој човечанства и очување планете Земље, препознат је одређен број 

егзистенцијалних изазова који се односе на животну средину,а према Bouma и McBrat-

ney (2013) то су: безбедност хране, безбедност воде, енергетска безбедност, климатске 

промене, губитак биодиверзитета и екосистемске услуге. Сви наведени изазови имају 

сличне карактеристике: глобалног су карактера, веома су комплексни и тешко решиви, а 

међусобно су снажно повезани. Фокусирани су, пре свега, на задовољавање потреба растуће 

светске популације кроз комбинацију различитих димензија. Док раст светске популације 

прате основни захтеви који се односе на обезбеђивање лако доступних хране и воде доброг 

квалитета, обезбеђивање поузданих и приступачних извора енергије уз минимизирање 

утицаја на климу, условљено је развојем алтернативних облика, пре свега, из обновљивих 

извора енергије (Janzen et al., 2011), које не доводе до повећања емисија гасова са ефектом 

стаклене баште. Сви ови подухвати имају утицај на услуге екосистема и представљају стални 

изазов за очување глобалног биодиверзитета. Када се анализирају наведени глобални 

изазови животне средине, лако се долази до закључка да је улога земљишта заступљена у 

свим сегментима (Bouma и McBratney, 2013), а у бројне моделе који се користе за њихова 

проучавања, уграђују се одређена знања о земљиштима, која су, у најбољем случају, 

лимитирана подацима из овог сегмента.

У сваком случају се може рећи да је земљиште основни, фундаментални, ресурс без којега 

је решавање наведених глобалних изазова, готово немогуће (Kadović, 1999), али бројни 

процеси деградације прате сва решења са дугорочним, озбиљним, последицама. Последице 

се огледају у перманентном опадању потенцијала земљишних функција, што је утицало, 

и даље ће утицати на његову способност да обезбеди услуге и добра екосистема (Lal, 

2010). Процеси деградације земљишта као што су: ерозија, губитак плодности, салинитет, 

ацидификација, смањење садржаја земљишног органског угљеника и збијање, већ дуго су 

препознати и прихваћени као претње од стране EU (CEC, 2006). Наведени процеси имају 

штетне последице на пољопривредну продукцију, обезбеђење воде, повећане емисије GHG 

и губитак биодиверзитета (Koch et al., 2013). Ово значи да се без “здравог” земљишта не могу 

обезбедити залихе хране и влакана (по квантитету и квалитету), потребне резерве чисте 

воде или разноврсност предела. Такође, угрожен је потенцијал земљишта као акумулатора у 

процесу кружења угљеника (Кадовић и Медаревић, 2007), али и као платформе за продукцију 

обновљивих извора енергије.

Имајући наведено у виду, дефинисан је систем безбедност земљишта, који представља 

свеобухватни приступ базиран на принципима одрживог развоја, кроз забринутост за 

одржавање и унапређивање ресурса светског земљишта за производњу хране, влакана и 

употребљиве воде, допринос одрживости енергије и климе, одржавање биодиверзитета и 

свеукупне заштите екосистема. Због тога, кроз концепт безбедности земљишта промовише 

се статус земљишта као глобалног егзистенцијалног изазова (McBratney et al., 2012; Koch et 

al., 2013). При дефинисању овог концепта, термин безбедност се користи у истом смислу 
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за храну, воду и енергију, за чији је оквир потребно да се успостави и дефинише, као и код 

других концепата, више димензија, које узимају у обзир квантитет, квалитет и приступачност 

земљишта. Есенцијално је, такође, да се препозна да се овај концепт не развија in vacuo, и да су 

слични концепти: квалитета земљишта, здравственог стања земљишта и заштите земљишта 

и даље значајни са аспекта потребе за одржавање и управљање стањем земљишта (Karlen 

et al., 2001; Bouma и Droogers, 2007).

Полазећи од наведеног, циљ овог рада је да се у склопу обележавања Међународне године 

земљишта 2015., концепт безбедности земљишта, као глобални приступ, приближи 

заинтересованим странама и да се отвори расправа о његовој примени на националном и 

локалном нивоу, водећи рачуна о свим аспектима повезивања биофизичких, економских и 

хуманистичких наука. 

2.  ГЛОБАЛНА КРИЗА ЗЕМЉИШТА

Животна средина је комплексан динамичан систем. Природне промене овог система се 

одигравају током веома дугих временских интервала, мереним хиљадама или милионима 

година, тако да су природни системи отпорни и прилагодљиви када се имају у виду такве 

размере. Људске активности, током историје, су доводиле до спорих, локалних или 

мањих еколошких промена биофизичких система Земље, али су, чак, и оне доводиле до 

пропадања неких цивилизација. У данашње време, убрзавањем технолошког напретка, 

брзим порастом становништва и повећаном потрошњом, свет је суочен са ограничењима у 

погледу стања глобалне животне средине. Људске активности су узроковале снажне утицаје 

и брзе промене састава атмосфере, промену климе, ограниченост и загађивање ресурса 

земљишта и вода, као и губитак биодиверзитета, тако да природни системи више нису у 

стању да се брзо адаптирају. Као резултат тога, убрзани процеси деградације природних 

ресурса планете Земље и система који одржавају живот, могу постати иреверзибилни на 

нивоу који је релевантан за садашње људско друштво. Поред тога, услед динамике многих 

природних процеса, штете у појединим системима, могу постати видљиве тек после више 

година или деценија. 

Уласком у 21. век, свет је и даље суочен са серијом неочекиваних и неконтролисаних притисака 

на природу и животну средину: глобално загревање (са свим пратећим процесима и 

појавама, као што су учестале суше, топлотни таласи, поплаве и ерозија земљишта и др.), 

дезертификација, загађивање атмосфере, сви облици деградације земљишта, оскудица 

хране, уништавање шума, недостатак залиха употребљивих копнених вода, распрострањење 

токсиканата, губитак биолошке разноврсности, угрожавање маритимног рибљег фонда, 

појава нових болести, проблем чисте енергије и бројни други проблеми. Сви ови проблеми 

синергетски делују широм планете Земље угрожавањем и разарањем процеса и функција 

биосфере, која као целина одржава живот (Kadović, 2014). Према мишљењу економиста, 

само у последњој четвртини прошлог века глобална економија се удвостручила док је, у 
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просеку, 60% светских екосистема деградирано, а глобална емисија угљеника од порасла 

са 278 ppm на 400 ppm СО2 (Опсерваторија Mauna Loa). Ови акутни проблеми довели су до 

глобалне еколошке кризе.

Препознавањем свих аспеката глобалне еколошке кризе, постало је потпуно јасно да је 

трансформисан начин функционисања планетарног екосистема (биосфере), генеришући 

значајан  каскадни утицај, који је у неким случајевима неповратан, за већину заједница, било 

да се ради о садашњим или будућим генерацијама.

Глобалне промене животне средине, у овом смислу, треба посматрати као концепт са следећим 

карактеристикама (O’Riordan и Rayner, 1991): 1. да су узроковане, пре свега, људским 

активностима и суперпониране на основне биогеохемијске процесе; 2. њихови ефекти су 

свеобухватни и имају импликације на садашње и будуће глобалне друштвене, економске и 

еколошке структуре; 3. промене су толико брзе да се могу идентификовати у оквиру људског 

живота (што се подразумева у оквиру 50 година); 4. промене су потенцијално иреверзибилне, 

или су толико скупе да би могле бити исправљене на економски прихватљив начин.

Полазећи од наведеног, јасно је, такође, да је свет данас суочен са „модерном“ кризом 

земљишта, која превазилази било коју у историјском смислу, јер се, готово, сви наведени 

проблеми, у већој или мањој мери „преламају“ преко земљишта. Деградација земљишта, 

према Lal (2010), манифестује се опадањем функција земљишта или умањењем способност 

земљишта да обезбеди економска добра и услуге екосистема, тако да представља глобални 

феномен са више аспеката. Притисци на земљиште су широко распрострањени и разнолики, 

а изазови настали све већим захтевима, доводе у питање наше способности за обезбеђење 

довољно ресурса за растућу светску популацију. Штетне последице укључују претње 

пољопривредној производњи и безбедности хране, ретенцији квалитетне воде и заштити 

биодиверзитета, а све су повезане са функцијама земљишта. Поред ових, суштинске претње 

су везане са повећањем емисија угљен-диоксида и метана преко деградације земљишта, 

укључујући и убрзану ерозију (Lal, 2004), као и топљење залеђених подручја. 

У табели 1, приказане су процене површина земљишта које су захваћене антропогеним 

процесима деградације на глобалном нивоу.

Табела 1: Процене антрпогоно изазване деградације земљишта у свету (прерачунато према Oldeman, 1994)

 Тип 
деградације

Површина захваћена процесима деградације (106 ha)

Африка Азија Јужна
Америка

Централна
Америка

Северна 
Америка Европа Океанија СВЕТ

Водна ерозија 227 441 123 46 60 114 83 1.094

Еолска ерозија 186 222 42 5 35 42 16 548

Хемијска 
деградација 62 74 70 7 + 26 1 240

Физичка 
деградација 19 12 8 5 1 36 2 83

УКУПНО 494 749 243 63 96 218 102 1.965

+ Централна и Северна Америка
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Према наведеним подацима (Oldeman, 1994), процентуално, највише је заступљена водна 
ерозија – 56%, затим, еолска ерозија – 28%, хемијска деградација – 12% и физичка деградација 
– 4%. Заступљеност свих типова деградације земљишта, у односу на интензитет (van Linden, 
2004), је: слаба – 36,1%, средња – 46,4%, јака – 15,1% и екстремна деградација – 0,5%. 

У односу на услове климе (сува и влажна), учешће појединих облика деградације је (Lal, 2010): 
водна ерозија (44/56%), еолска ерозија (94/6%), хемијска деградација (46/54%) и физичка 
деградација (42/58%).

Према истраживањима које наводе Bai et al. (2008), за више од 20% глобалног земљишног 
простора се сматра да ће бити деградирано а највише ових површина је концентрисано 
у Африци јужно од екватора, југоисточној Азији и јужној Кини, док Foley (2005), сматра да 
до 40% глобалних обрадивих површина може бити изложено неком степену ерозије и 
редукцији плодности земљишта.

Поједини облици деградације земљишта – ерозија, губитак плодности, салинитет, 
ацидификација, збијање и губитак земљишног угљеника – су природни процеси који 
могу бити убрзани и до 1000 пута, као последица прекомерног коришћења земљишта и 
неодговарајуће пољопривредне праксе (van Lynden et al., 1998). Обнављање екосистема 
као и промене у системима управљања земљиштем, могу ублажити процесе деградације, 
али, често, не постоје могућности за њихову реализацију. Други проблеми проистичу из 
чињенице да земљиште није препознато као витални ресурс. Уобичајене праксе коришћења 
појединих слојева земљишта, као напр., производња различитих грађевинских материјала 
или изградња инфраструктурних објеката на високо квалитетним пољопривредним 
земљиштима и урбани развој, доводе до тзв. “зачепљавања” земљишта (Burghardt, 2006), 
тако да значајно доприносе губитку глобалне продуктивности земљишта. Можда је, у овом 
смислу, за креаторе политике, чак, значајнији, проблем неповезаности растуће урбанизације 
и земљишта. Око 1,3 милијарде људи у земљама у развоју, живи у маргиналним подручјима 
и на еколошки осетљивим просторима који су подложни ексцесивној деградацији и опадању 
продукивности земљишта (World Bank, 2003; Nellemann et al., 2009). 

Трајни губитак површинског слоја земљишта већ ограничава одрживи развој многих локалних 
економија (Pimental, 2006), а продуктивност већине интензивних система не може се одржати 
у оквиру постојећих начина управљања (World Bank, 2008). Услед незаинтересованости за 
процесе деградације, обим и распрострањеност губитака земљишта, често, нису довољно 
или уопште нису документовани, тако да су недоступни широј јавности. Различити облици 
губитака земљишта, које, често, карактеришу екстремни облици деградације, као и 
неинформисаност, тј. губитак увида, представљају егзистенцијалну претњу човечанству, 
због тога што се глобални системи за производњу хране, скоро у потпуности, ослањају на 
земљиште. Укратко, природни капитал земљишта је, у великој мери потцењен (Dominati 
et al., 2010; Robinson et al., 2009), а значај и могућности регулисања процеса деградације и 
губитака земљишта и даље не представљају приоритет у области заштите животне средине.  

Наводимо само примере губитака земљишта услед ерозије. Према проценама FAO и ITPS. (2015), 

највероватнији ниво глобалних губитака земљишта од водне ерозије је 20 до 30 милијарди 
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тона годишње, што је еквивалентно губитку моћности земљишта од 1 m, на површини која 

варира од  13.300 до 20.000 km2 годишње. Међутим, када се врше оваква поређења, мора 

се нагласити да се процесом обраде захвата слој 20-30 cm земљишта, тако да су претходне 

процене поједностављене. Ерозија услед обраде земљишта (tillage erosion), процењује се 

на око 5 милијарди тона годишње. Укупан ниво губитака земљишта услед еолске ерозије, 

процењује се на око 2 милијарде тона годишње, мада је овај ниво губитака оптерећен 

бројним непознаницама. Постоје, наравно, подручја у којима су ерозиони губици земљишта 

значајно већи од просека. У условима конвенционалног управљања земљиштем у брдским 

условима, ерозиони губици земљишта се крећу од 10 до 20 t ha-1 god-1 (или приближно 0,7 

до 1,4 mm ha-1 god-1), док у планинским условима, тропским или субтропским подручјима, 

ови губици могу бити 50-100 t ha-1 god-1 (или до 7 mm ha-1 god-1). Наведени губици земљишта 

настају у комбинацији са израженом ерозивношћу падавина (падавине високог интензитета) 

и израженим нагибима терена. Касније, не само услед специфичних топографских услова, 

већ и у комбинацији с високим притиском популације и екстензивном пољопривредом, 

обрадиве површине се претварају у маргиналне.     

Синтеза мета-анализа односа “ерозија земљишта-продуктивнст”, у оквиру FAO и ITPS (2015), 

указује да је глобална средња вредност губитака од 0,3% годишњег приноса (усева), 

последица ерозионих процеса. Уколико би овај тренд губитака остао непромењен у 

будућности, укупно смањење потенцијалних годишњих приноса до 2050. године, износио 

би 10%. Овај губитак приноса услед ерозије земљишта, одговара еквиваленту искључења 

из производње површине од 150 милиона ха пољопривредног земљишта или 4,5 милиона 

ha god-1. 

С друге стране, пораст светске популације је изражено убрзан. У студији (FAO и ITPS, 2015), 

наводи се да је од 1 милијарде људи у 1800., број становника се повећао на 3 милијарде 

до 1960., а на 6 на милијарди 2000.  Светска популација сада, 2015., броји 7,3 милијарде, 

пројектовано повећање од 8,4 милијарде је до 2030., у 2050. – 9,6 милијарди, а 2100. – 10,9 

милијарди. До сада је светска популација базирала свој развој и опстанак захваљујући 

земљишту са којега су обезбеђиване све оне користи, које су већ наведене, а ослањаће се и 

даље јер, ипак, људско друштво у целини, зависи више него икад од производа из земљишта, 

као и од више нематеријалних услуга које земљиште пружа за одржавање биосфере. То 

значи да човечанство мора да брине о стању земљишта како би се осигурало да могу да 

подрже растућу популацију.

Дакле, према FAO и ITPS (2015) изворима, у периоду између 1961. и 2000. године, глобална 

популација је порасла за 98%, али и производња хране је порасла за 146%, a per capita 

производња хране повећана је за 24%. Принос усева је више него дуплиран, а површина 

земљишта за коришћење је повећана за 8%. Обрадива површина per capita је значајно 

смањена, од 0,45 на 0,25 ha. Овај период, такође, карактерише драматично повећање 

пољопривредних инпута.

У погледу повећања пољопривредних инпута, констатовано је да је током последњих 

50 година (Foley et al., 2011), коришћење ђубрива на глобалном нивоу је повећано за 
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500%, узрокујући деградацију вода, повећано коришћење енергије и ширење загађења; 
индустријска пољопривреда користи 2-3 пута више фертилизера и 1,5 пут више пестицида 
за продукцију 1 кг хране него пре 40 година. Између 1961. и 1999., производња пестицида је 
повећана за 854% (Green et al., 2005), а актуелне пољопривредне праксе су одговорне за 3-5 
милиона случајева тровања пестицидима и за смрт преко 40.000 људи сваке године (UNEP, 
2011); такође, преко пола милиона тона забрањених, застарелих и непожељних пестицида 
угрожава животну средину и људско здравље (FAO, 2009). 

 Наведени подаци потврђују фундаментални значај земљишта за живот на Земљи, али је 
антропогени притисак на ове ресурсе достигао критичну границу. Даљи губици продуктивног 
земљишта ће појачавати нестабилност цена хране и „послати“ милионе људи у сиромаштво, 
због чега се поставља питање - да ли је могуће да се губици земљишта избегну? Пажљиво 
управљање земљиштем обезбеђује, не само одрживу пољопривреду, већ обезбеђује 
и драгоцену „полугу“ за регулацију климе и осигурава правце за очување екосистема и 
њихових сервиса.   

Успостављање система одрживог управљања ресурсима земљишта, генерисаће велике 
користи за све заједнице и народе. У неким деловима света то ће бити кључ за економски 
просперитет, а у другима биће важно за националну безбедност, краткорочно и средњерочно 
гледано. Без обзира на контекст, ефикасна политика заснована на темељним чињеницама је 
есенцијална за квалитетан исход.  

3.  ЗЕМЉИШТЕ И ОДРЖИВИ РАЗВОЈ

Земљиште је, у основи, необновљив ресурс са могућом високом стопом деградације и изузетно 
ниском стопом регенерације. Деградација погоршава квалитет земљишта, што се одражава 
на делимично или потпуно нарушавање једне или више функција.

Наведени проблеми у вези деградације земљишта не представљају ништа ново. Педолози су 
артикулисали глобалне претње по земљиште, што је објављено у бројним студијама (Ban-
wart, 2011; ISRIC, 2012; Kaiser, 2004). Од прве Конференције UN о животној средини и развоју 
(UNCED) одржане 1992. године, везе између науке и политике о питањима одрживог развоја 
постају све софистицираније. Независне процене, научно-стручни панели и пратећа тела 
су основани са циљем да пруже стручне информације о глобалним питањима везаним за 
одрживи развој, укључујући климатске промене, биодиверзитет и доступност воде (Kohler 
et al., 2012). Улога земљишта у пружању услуга екосистема је научно заснована (Baker et al., 
2011; Janzen et al., 2011), али ова схватања и друга достигнућа у науци о земљишту, током 
протекле две деценије, још увек нису заступљена кроз инструменте међународне политике. 
Као резултат тога, кључне иницијативе и интервенције су фокусиране на ризик од неуспеха 
концепта одрживог развоја. 

У извештају о Миленијумској процени екосистема (MEA), дефинише се обезбеђивање и 

регулисање услуга екосистема, али земљиште као кључна платформа која представља темељ 

#



#  #  #  #  #  #  #  #  #  #  #  #  #  #  #  #  #  #  #  #  #  #  # 9

ǁ ǁ ǁ ǁ ǁ ǁ ǁ ǁ ǁ ǁ ǁ ǁ ǁ ǁ ǁ ǁ ǁ ǁ ǁ Кадовић et al.  ǁ   Безбедност земљишта

за остварење многих услуга екосистема, није довољно препознато (МЕА, 2005). Ширење 
површина под деградацијом земљишта, директно ће утицати на обезбеђивање хране, 
влакана и употребљиве воде. Шире гледано, земљиште чини основу предела и екосистема, 
која обезбеђује биофизичке, економске, културне и духовне услуге човечанству. Упркос 
кључном значају у кружењу угљеника (Kadović, et al., 2012), земљиште се често искључује 
из дебата о климатским променама (Schmidt et al., 2011). Познато је да земљиште садржи 
око два пута више органског угљеника него атмосфера и да кружење угљеника у земљишту 
карактеришу знатно дужи временски оквири (Lal, 2004, 2010), што га чини равноправним, 
у односу на остале резервоаре у глобалном кружењу. С друге стране, својим активностима 
управљамо и директно утичемо на земљиште на начин којим нисмо у могућности да утичемо 
на друге резервоаре угљеника. Расправе у вези губитака биодиверзитета, ретко су повезане 
и са земљиштем, иако земљиште садржи најразноврсније и најкомплексније екосистеме 
на планети. Земљишта садрже више од 98% генетичке разноврсности у терестричним 
екосистемима (Fierer et al., 2007), међутим биодиверзитет земљишта није обрађен у Global 
Biodiversity Outlook (GBO-3) из Конвенције о билошком биодиверзитету (Secretariat of the 
CBD, 2010), и није уврштен у популарну Црвену листу угрожених врста (IUCN, 2012). 

Недавни покушаји да се развије глобални оквир за процену планетарних ресурса, не препознају 
виталну улогу земљишта у биосфери. Стокхолмски центар (the Stockholm Resilience Cen-
tre) је уложио огромне напоре да се дефинишу кључне планетарне границе у односу на 
антропогени притисак (Rockstreom et al., 2009). Ова важна активност је утицала на актуелне 
извештаје о одрживом развоју, али се још не бави земљиштем као критичним фактором. 
Најближи механизам у којем међународна заједница обраћа пажњу на деградацију 
земљишта је UN Конвенција за сузбијање дезертификације (UNCCD). Историјски гледано, 
UNCCD је фокусирана на деградацију земљишног простора, пре свега, у Африци и у осталим 
аридним и семи-аридним подручјима. Иако обнова земљишта у таквим подручјима може 
допринети значајном побољшању у погледу заустављања ширења пустиња, светски приступ 
у сагледавању процеса деградације земљишта треба да се бави ширим проблемима до 
континенталних размера. 

У смислу очувања улоге земљишног простора и земљишта за одрживи развој планете Земље, 
укључујући безбедност хране и искорењавање сиромаштва, као једног од циљева развоја, 
на Конференцији Rio+20, прихваћен је концепт Нулте деградације земљишног простора 
(Zero Net Land Degradation). На Конференцији (UNCCD, 2012), је истакнуто да је “... дошло 
време за међународну заједницу да се обавеже, да постављањем циљева одрживог развоја 
у односу на коришећење земљишта, достигне нулту деградацију земљишног простора 
или неутрално стање“. У овом контексту, постављен је основни циљ: одрживо коришћење 
земљишног простора за све и од свих (за пољопривреду, шумарство, енергију, урбанизацију), 
као и појединачни циљеви:

Циљ 1: Нулта деградација земљишног простора до 2030. год.;

Циљ 2: Нулта деградација шума до 2030. год.;

Циљ 3: Политике за заштиту од суша и спремност да се имплементирају у свим регионима/

земљама које су погођене сушама до 2020. год. 
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Према Toth (2004), одрживо коришћење земљишта се односи на „коришћење земљишта као 

природног ресурса на начин којим се не изазивају никакви негативни ефекти – који се не 

могу поправити у рационалним условима – било у односу на сама земљишта или на било 

који други систем животне средине“. Одрживо коришћење земљишта се може постићи  

практичним методама управљања и може се гарантовати само уколико материја и енергија 

теку у складу са земљишним процесима, да се могу контролисати и на њих позитивно утицати, 

што упућује на потребу дефинисања „еколошких стандарда“ за земљишта. Дефинисање 

еколошких стандарда за земљишта, подразумева процену потенцијала за било који концепт 

који је одрживо оријентисан. Такође, на овај начин омогућава се дефинисање мера које 

ће одговарати основном циљу коришћења земљишта, односно управљање и одржавање 

одређеног нивоа својстава земљишта, које укључује и елементе квалитета земљишта 

(Kadović, et al., 2003; Kadović, et al., 2004; Kadović, et al., 2006; Kadović, et al, 2007). Међутим, 

иако квалитет земљишта није једини основ за доношење одлука (Várallyay, 2002), може 

бити важан инпут и дати одговор на бројна питања у различитим разматрањима развојне 

политике.

4.  КОНЦЕПТ БЕЗБЕДНОСТИ ЗЕМЉИШТА 

Као одговор на „модерну“, глобалну, кризу земљишта, настао је нови концепт назван 

„безбедност земљишта“. Појављује се у време када се траже међународни одговори на 

растуће ургентне проблеме са којима се суочавају глобалне резерве земљишта. Безбедност 

земљишта се односи на одржавање и унапређивање светских ресурса земљишта, тако 

да могу континуелно да обезбеђују храну, влакна и употребљиву воду, да остваре важан 

допринос одрживости енергије и климе, помажу у одржавању биодиверзитета и свеукупној 

заштити екосистемских добара и услуга (Koch et al., 2012). Историјска догађања стоје као 

упозорење нашим, модерним, друштвима, зато што су бројне цивилизације пропале када 

су им деградиране резерве плодних земљишта, пре свега, процесима водне и еолске 

(земљиште је одувано) ерозије. Да би се избегли догађаји из прошлости, научна јавност 

је, током последњих деценија, упутила значајне апеле за очување глобалних резерви 

земљишта (Jacks i Whyte, 1939; Hammond, 1939; Hillel, 1992; Montgomery, 2007). 

Као што је наведено, међународна заједница још нема политички оквир за решавање 

специфичних проблема деградације земљишта у односу на принципе одрживог развоја. 

Покушаји да се бави овим проблемима, кроз призму постојећих инструмената, усмерени су 

на сувише узан фокус,  углавном, на поједине подскупове проблема и одређених региона 

(Sanchez и Swaminathan, 2005). Потпуно одржавање функција система земљишта треба да 

је постављено у центар решавања великих проблема безбедности хране, биодиверзитета, 

регулације климе и заштите слатких вода, али до сада није било јединственог начина за 

сједињавање ових веза. Расправе о земљишту се морају побољшати, аргументи се морају 

појачавати и упорно понављати, како би се постигао жељени одговор. Јасно је да је неопходан 

#
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центрични оквир/приступ да генерише политике које подижу свест о деградацији, али и о 

заштити земљишта, како би се могли препознати есенцијални бенефити за одрживи развој 

(McBratney et al., 2014).  

Концепт безбедности земљишта, у том смислу, се може применити за решавање ових 

недостатака – представља модел који повезује земљиште са добрим исходима одрживог 

развоја (слика 1). Када се наведене функције земљишта ускладе са критичним проблемима 

за друштво и одрживи развој, повезаност постаје потпуно јасна (табела 2). 

Слика 1: Усклађивање функција земљишта у оквиру концепта безбедности земљишта  у односу на 
њихов непосредни утицај на главне друштвене изазове  (McBratney et al., 2014)

Када се анализирају наведени изазови животне средине, можемо јасно да схватимо  да земљиште 

има улогу у свима (Herrick, 2000), јер земљиште представља њихову основу, а деградација 

изазива озбиљне последице, али многи модели који који се користе за проучавање ових, 

глобалних, изазова, у најбољем случају су лимитирани подацима из сегмента земљишта 
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(Bouma и McBratney, 2013). Према бројним актуелним извештајима, извесно је опадање 

функција земљишта, које су наведене на слици 1, што утиче на његову способност да 

оствари услуге и сервисе екосистема (Lal, 2010). Процеси деградације земљишта, као што 

су ерозија, губитак плодности, салинитет, ацидификација, смањење садржаја угљеника 

и збијање, представљају озбиљан проблем већ дуго времена су препознати и укључени 

у регулативе на подручју EU (CEC, 2006), али и у осталим деловима Европе. Ови процеси 

имају штетне последице за пољопривредну производњу, обезбеђивање воде, повећање 

емисије гасова са ефектом стаклене баште и губитак биодиверзитета (Koch et al., 2013), што 

значи да у случају изражених процеса деградације земљишта, не може бити сигурних залиха 

хране и влакана, чисте воде или разноврсности предела. Такође, у овим условима смањен 

је потенцијал земљишта да, у циклусу кружења угљеника делује као акумулатор, чиме је 

угрожена централна платформа за производњу обновљивих извора енергије.

Табела 2: Концепт функција земљишта у односу на њихов непосредни утицај на глобалне друштвене 
изазове повезане у беезбедност земљишта (Koch et al., 2013; McBratney et al., 2014) 

Глобални 
друштвени изазов Релевантне функције земљишта Примери

Безбедност 
хране

(1) Продукција биомасе
(2) Акумулација, филтрација и 
трансформација хранљивих 
материја, загађујућих супстанци и 
воде

Функционисање земљишта  да производи 
храну (1) је угрожено по квантитету, квалитету и 
приступачности, услед контаминације земљишта 
(2).

Безбедност 
воде

(2) Акумулација, филтрација и 
трансформација хранљивих 
материја, загађујућих супстанци и 
воде
(1) Продукција биомасе
(3) Резервоар биодиверзитета

Земљиште доприноси обезбеђивању и 
акумулисању чисте воде, делује као филтер, 
минимизирајући контаминацију (2), штитећи 
површинске и подземне воде (1, 3).

Ублажавање 
промена климе

(6) Резервоар угљеника
(1) Продукција биомасе
(5) Извор сировина
(4) Физичка и културна животна 
средина

Земљиште и биљке везују угљеник и хранљиве 
материје, што утиче на смањење емитовања 
ГХГ (6, 1); коришћење земљишта као извора 
сировина и као физичке и културне средине, 
изазива снажну забринутост јер се тако губи 
важан акумулатор угљеника (5, 4). 

Заштита 
биодиверзитета

(3) Резервоар биодиверзитета
(1) Продукција биомасе
(2) Акумулација, филтрација и 
трансформација хранљивих 
материја, супстанци и воде

Земљиште је станиште за највећи резервоар 
гена и диверзитет врста (3), што омогућује развој 
биљака, рециклира загађења и обезбеђује 
хранљиве материје чиме утиче на безбедност 
хране и воде (1, 2).

Сервиси 
екосистема

(1)  Продукција биомасе
(2)  Акумулација, филтрација 
и трансформација хранљивих 
материја, супстанци и воде
(3) Резервоар биодиверзитета
(6) Резервоар угљеника
(7) Гео и културно наслеђе

Земљиште обезбеђује широк спектар 
екосистемских сервиса (1, 2, 3, 6, 7), доприноси 
да се земљиште формулише као природни 
капитал, резервоар екосистемских добара; овај 
приступ омогућује да се овај сегмент развоја 
земљишта изрази у финансијском смислу. 

Енергетска 
безбедност

(1) Продукција биомасе
(2)  кумулација, филтрација и 
трансформација хранљивих 
материја, супстанци и воде

Коришћење биљака за производњу енергије 
(напр. етанола), није увек у синергији са 
производњом хране и одрживим коришћењем 
ресурса воде (1, 2).
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У различитим подручјима, државама или заједницама, врше се проучавања претходно 
наведених шест глобалних егзистенцијалних изазова животне средине, на различитим 
нивоима. Специфичне карактеристике или димензије сваке од наведених целина, посебно 
се дефинишу у односу на приказ, процене и, евентуална, побољшања. Посебно су важна 
проучавања скупова појединих особености или димензија у смислу разграничења, 
вредновања и утврђивања капацитета безбедности земљишта.

4.1. Димензије безбедности земљишта

На основу проучавања и анализа биофизичких атрибута глобалних егзистенцијалних 
изазова животне средине, неопходно је, такође, да се анализирају њихови економски, 
друштвени и политички аспекти. Све димензије које се односе на безбедност земљишта, 
треба истовремено укључити у концепт одрживог развоја. У том смислу, издвојено је пет 
димензија за безбедност земљишта: способност, стање, капитал, повезаност и регулатива 
(McBratney et al., 2014), које треба да се процењују, на основу комплексних анализа, како 
би се установио оквир безбедности земљишта, и како би овај природни ресурс био сачуван 
и испунио очекивања глобалне заједнице. У табели 3, наведене су основне претње које 
угрожавају безбедност земљишта, у односу на издвојене димензије.

Табела 3: Димензије и претње у односу на безбедност земљишта (McBratney et al., 2014)

Димензија Претње које угрожавају безбедност земљишта.

Способност Ерозија, клизишта, “прекривање” инфраструктуром, извор сировина.

Стање Контаминација, губитак органске материја, збијање и други облици физичке 
деградације, салинизација, поплаве.

Капитал Процеси који: подржавају (напр. кружење хранива и воде, биолошка активност), 
деградирају (напр. ацидификација, салинизација, губитак органске материје, компакција 
земљишта), и регулацију (ублажавање опасности од поплава, ерозија, контрола 
штеточина и болести и емисија гасова са ефектом стаклене баште).
Неадекватно поступање са земљиштем као обновљивим ресурсом.

Повезаност Неодговарајуће знање у смислу управљања земљиштем и земљишним простором 
и непознава ње сервиса и услуга земљишта за развој друштва; систем образовања и 
научних истраживања.

Регулатива Непотпун политички оквир; непотпуна или слабо дизајнирана легислативе.

Способност одређеног земљишта се односи на његову потенцијалну функционалност и 

историјске околности због којих се више, евентуално, не користи у оквиру пољопривреде, 

али се може применити за неки други облик коришћења у оквиру земљишног простора. 

Питање које се може поставити у погледу способности земљишта је „које се функције могу 

очекивати да дато земљиште може да испуни и шта може да се произведе?“. Да бисмо 

одговорили на ово питање, једнако је важно разумевање способности земљишта у контексту 

његовог стања.

Димензија способности земљишта је снажно условљена дугом историјом ангажовања 

педолога на процени производне и употребне вредности земљишног простора (FAO, 
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1976), којом је призната суштинска разлика између типова земљишта. FAO је публиковао 

серију смерница и упутстава за евалуацију земљишног простора у условима пољопривреде 

у сушним подручјима, за шумарство, наводњавање, коришћење пашњака и земљишта 

на нагибима (FAO, 1983, 1984, 1985, 1991; Siderius, 1986). Тумачење оквира за евалуацију 

земљишног простора унапређено је применом класификација погодности за поједине 

облике коришћења земљишног простора, дефинисањем класа погодности земљишта, и што 

је још важније, детерминисани су специфични, добро дефинисани квалитети земљишног 

простора, на којима су засноване ове способности (Bouma, 1989; Bouma et al., 2012). Док 

су пољопривреда и наука о земљишту фокусирани ка добром управљању земљиштем 

како би се максимизирала производња, еколози и део економиста раде на евалуацији 

сервиса екосистема и сагласни су да добро управљање земљиштем води ка максимизирању 

функционалности (Robinson et al., 2012). Остали правци управљања земљиштем током 

дужих временских периода, могу резултирати променама у земљишту које се морају узети 

у обзир. 

Полазећи од издвојених функција земљишта које се подударају са глобалним изазовима за 

животну средину, потребно је да се успостави референтно стање геноформа на одређеном 

нивоу класификације земљишта за локалне/националне услове. Као таква, спосбност се 

шире дефинише скупом различитих својстава земљишта која се, дугорочно гледано, споро 

мењају, као грађа профила и текстура земљишта.  

Стање земљишта тиче се постојећих услова и односи се на промене у способности у 

поређењу са референтним стањем. Концепт стања земљишта ојачан је 1990-тих година 

и у професионалном смислу односи се на стање земљишта дефинисано као “здравље 

земљишта” (Karlen et al., 1997). Међутим, нема много вредности у томе када говоримо о 

здравственом стању било којег типа земљишта, осим ако не постоји разумевање о томе 

какво “здравствено стање” земљишта може заиста бити. Земљиште, наиме, може утицати на 

људско здравље на разне начине. Један од комплекснијих утицаја, је тај да земљиште може 

садржати хемијске елементе и супстанце, било природног порекла или преко загађивања, 

који су токсични за људе и терестричну фауну (Steinnes, 2010), у случају ексцесивног уношења 

(Кадовић и Кнежевић 2002).

За разлику од способности, стање земљишта се односи на постојеће услове и мери се на 

краткорочној скали управљања. Регулаторна тела и управљачи земљишним простором 

препознају растућу потребу за информацијама о стању земљишта, тако да се информишу о: 

(1) променама у мерама управљања и њиховом утицају и (2) оправданости инвестиција за 

одржавање или побољшање  ресурса земљишта (Schipper и Sparling, 2000; Wilson et al., 2008). 

Концепти квалитета, здравственог стања и заштите земјишта, још увек су предмет расправа 

у литератури. У прилолг томе, наводимо пример како регулаторна тела у Аустралији (Aus-

tralian Department of Agriculture, Forestry and Fisheries), дефинишу стање земљишта исто 

као што се дефинише квалитет земљишта: “Стање земљишта се може дефинисати као 

капацитет земљишта да функционише у оквиру коришћења земљишног простора и граница 

екосистема, да одржи биолошку продуктивност, сачува здраву животну средину, промовише 
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здравље биљака, животиња и људи”. Стање земљишта се може изводити на основу мерења 

специфичних својстава земљишта (напр., садржаја органске материје) или праћења статуса 

земљишта (напр. плодности земљишта). 

Као и способност, тако ће и стање земљишта варирати у складу са управљањем и карактером 

потенцијалног коришћења. Ако се земљиштем управља на начин који је у складу његовим 

способностима, стање ће бити “погодно за намену”. На пример, у пољопривреди, 

земљишта високих способности, могу имати слабе приносе, који проистичу из лошег 

управљања и обрнуто (Bouma, 2002; Tugel et al., 2005). Слично овоме, кључ за одрживо 

коришћење земљишта је да намењено коришћење одговара способностима, тј. земљиште 

не треба посматрати само кроз призму величине продукције (Robinson et al., 2012). Због 

тога, перформансе, продуктивност или функционалност земљишта, представљају збир 

способност и стања:

перформансе = способност + стање

Као и у случају квалитета и здравственог стања, стање земљишта се може процењивати 

користећи скуп индикатора, који су, обично, променљивији (Kadović et al, 2005, Belanović, et 

al, 2007) (брже се мењају) и груписани су на физичке, хемијске и биолошке и повезани су са 

функцијама земљишта (Doran и Parkin, 1996), за које постоје прихваћене стандардизоване 

методе за процену (Nortcliff, 2002).

Како је безбедност земљишта концепт који треба да осигура земљиште за одрживи развој 

човечанства, мора се узети у разматрање више од биофизичких услова, функционисања 

и екосистемских услуга, тако што се морају прихватити економске, социјалне и политичке 

димензије стања земљишта (McBratney et al., 2014).

Концепт капитала се може разматрати између пет главних група капитала и то: финансијског, 

производног, хуманог, социјалног и природног. Од ових, природни капитал представља 

инвентар (фонд, залихе) физичких и биолошких ресурса и састоји се од обновљиих (напр., 

живих организама, питке воде, плодности земљишта), необновљивих (напр. подземних 

ресурса, као што су нафта и угаљ) и култивисаних (напр. пољопривредни усеви и шумске 

плантаже) облика природног капитала (Aronson et al., 2007). Пошто земљиште обезбеђује 

функције за пружање услуга, постављање вредности инвентара (резерви, залиха), доприноси 

поступку вредновања тога капитала. 

Природни капитал земљишта је детерминисан стањем система земљишта, залихама, које 

утичу на функције које земљиште треба да обезбеди за екосистем у целини или сервисе 

екосистема. Постоје, такође, производи који су изведени од екосистемских сервиса, 

произведени су у земљишту и познати су као добра екосистема. Економска вредност резерви 

није увек повезана са суштинским бенефитом који доноси земљишту. На пример, висок 

ниво или повећање садржаја органског угљеника је пресудан за функционисање земљишта 

(Stockmann et al., 2013), функционисање и структуру и појединих екосистема (Кадовић, 

2013), али вредност залиха земљишног угљеника је, у неким случајевима, вреднована само 
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у смислу капацитета земљишта да обезбеди складиштење у циљу генерисања равнотеже 

кроз ублажавање GHG (McBratney et al., 2012).

Повезаност представља процес којим се земљиште доводи у социјалну димензију. Једним 

делом, тиче се ситуације у којој се поставља питање да ли они који су одговорни за земљиште, 

у било ком сегменту земљишног простора, имају знање и ресурсе да њиме управљајају 

у складу са његовим потенцијалима. Такође, познато је да је ефекат овог управљања 

дугорочног карактера и због тога се ово питање разматра са аспекта интергенерацијске 

једнакости, што може да укључи принцип предострожности, тј. да се земљиште посматра 

као необновљив ресурс и да се прихвати чињеница да је потребно увек више знања о 

земљишту и његовој улози у управљаним и неуправљаним екосистемима. Такође, поставља 

се и питање етике у управљању земљиштем и да ли земљиште треба да се вреднује само 

за добробит људи (Thompson, 2011). Процес повезаности односи се на статус неопходних 

знања, како за оне који користе, тако и за оне који проучавају земљиште, што треба да буде 

подржано одговарајућим образовним стратегијама и погодним комуникацијама.  

Научна истраживања, заснована на комплексности процеса деградације и утицаја земљишта 

на функције и структуру екосистема, као и на захтевима за његовим одрживим коришћењем, 

треба да омогуће да се јасно дефинишу еколошка ограничења и „норме“ за различите 

облике коришћења.

Без обзира колико кроз правилно управљање земљиште може бити очувано, добро вреднован 

капитал и квалитетна повезаност са друштвом, још увек остаје потреба за јавним политикама 

и регулативом, како са становишта сигурности, с једне, и најбоље синергије и позитивне 

повратне информације за друге аспекте димензија безбедности земљишта, с друге стране. 

Пример за ово је политика владе у вези препознавања и плаћања за јавна добра, као што 

су сервиси екосистема, које земљиште обезбеђује, а које користе власници/корисници 

земљишта у име друштва. Потенцијалне синергије укључују побољшано управљање, 

увећање природног капитала, усклађенији систем образовања и научних истраживања, а 

тиме и комплекснију повезаност са друштвом. 

Промене услова средине, промене намене земљишта и технолошки напредак доводе до 

врло комплексних и тешких изазова, тако да добра политика и политичке одлуке зависе од 

укључивања одговарајућих заинтересованих страна, које ће бити у стању да артикулишу ове 

изазове, да их преведу у одговарајући оквир, тако да се, у овом случају, знање из области 

науке о земљишту побољша и ефикасније преведе у практична решења (Grímsson, 2007). 

Овакав приступ подразумева спремност научне заједнице да сарађује са државним органима 

и приватним сектором, али и обрнуто. 
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5.  ЗАКЉУЧНА РАЗМАТРАЊА

На основу напред наведеног, може се констатовати да је кључни циљ концепта безбедности 

земљишта, да ресурс земљишта одржи и оптимизује своју функционалност: структуру и 

форму, разноврсност и комплексност екосистема и земљишне биоте, капацитет кружења 

хранљивих материја, улогу као супстрата за гајење биљака, као регулатора, филтера и 

ретенције квалитетне воде и као потенцијалног медијатора промене климе преко везивања 

атмосферског угљен-диоксида. Одржавање мноштва интеракција између ових процеса је оно 

што карактерише еластичност/отпорност земљишта, продуктивност и ефикасност. Трајни 

губитак природног капитала земљишта преко ерозије, губитка структуре, „прекривања“ и 

других видова деградације, озбиљно ће утицати на остваривање сервиса екосистема.  

Разматрање наведених питања захтева мултидисциплинарни приступ који је шири од науке 

о земљишту, кроз различите еколошко-етичке концепте одрживог развоја. Ангажовање 

експерата из области екологије и економије, неопходно је да се утврди вредност природног 

капитала земљишта, а ангажовање експерата из друштвених наука, да се утврди како 

да се најбоље ускладе потребе друштва са основним функцијама земљишта, постаје 

кључно. Значајно је детерминисање политичких инструмената, који су комплементарни на 

међународном нивоу, али чија ће имплементација у националним и локалним размерама 

бити критична, али неопходна, и за коју ће бити нужна повезаност са политикама из области 

других ресурса, као што су, пре свега, вода и ваздух.  Овакав приступ омогућава дефинисање 

еколошког интегритета земљишта, у циљу његовог одрживог коришћења подједнако за 

садашње и будуће генерације.

Концепт безбедности земљишта је предложен као мултидимензионални систем, који обухвата 

биофизички, економски, социјални, политички и законски оквир за земљиште (Koch et 

al., 2013; McBratney et al., 2014), препознавајући улогу земљишта у глобалним изазовима 

одрживости животне средине. Биофизичке димензије безбедности земљишта фокусиране 

су на функционалност датог земљишта, која се може посматрати као комбинација његове 

способности и стања, зато што нису сва земљишта једнака у смислу функционалности, 

карактеришу их различити процеси, разичито обезбеђују сервисе екосистема и различито 

се односе према конкретним глобалним променама. Познавање функционалности 

земљишта у времену и простору, представља пресудан корак ка достизању безбедности 

земљишта. Сви системи класификације земљишта садрже неке функционалне информације, 

али сама таксономија земљишта не може у потпуности да опише функционисање, 

ограничења, отпорност и еластичност земљишта. Droogers и Bouma (1997), су увели 

функционалне варијанте (феноформе), за сваки тип земљишта (геноформе), тако да се 

ближе дефинише функционалност земљишта. Међутим, различите геноформе могу имати 

исту функционалност. Као што су навели McBratney et al. (2014), постоји велика потреба за 

дефинисањем референтног стања функционалности земљишта.  

На основу наведеног, за сваку од дефинисаних димензија и њихових комбинација, значајна 

су бројна “горућа” питања, како би се концепт безбедности земљишта у потпуности развио. 

#
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Када су у питању способност и стање, основна пажња се мора усмерити на то како да се 

постигне усклађен поступак за дефинисање референтног стања? Са аспекта капитала - 

питање је да ли ће се остварити производња у којој је изражена предност земљишта као 

природног капитала? У погледу повезаности - кључно је које нове приступе образовању 

и научним истраживањима, треба осмислити да се најприкладније повежу управљачи/

корисници земљишног простора и јавност? У погледу регулативе - до ког степена су неопходни 

формални прописи да се постигне одрживо коришћење земљишта у којима су садржани и 

примењени елементи политика из других сектора? Поред ових, свакако преостају и друге 

бројне активности које су неопходне да се у потпуности развије систем процена базираних 

на ризицима које подразумевају и политички оквир, а основни закључци се могу дефинисати 

на следећи начин:

1.	 Земљиште представља интегрални део глобалних изазова са аспекта одрживости 

животне средине у погледу безбедности хране, безбедности воде, енергетске 

безбедности, стабилности климе, бидиверзитета и екосистема. Земљиште има исти 

егзистенцијални статус у свим наведеним сегментима и мора се истицати и третирати 

на сличан начин, што је императив за представљени концепт безбедности земљишта.

2.	 Концепт безбедности земљишта је мултидимензионалан, тако да препознаје следеће 

димензије: способност, стање, капитал, повезаност и регулативу за сегмент земљишта, 

чиме обухвата биофизичке, економске и хуманистичке науке. Безбедност земљишта је 

шири и  интегративнији од концепата “квалитета земљишта”, “здравља земљишта” или 

“заштите земљишта”.

3.	 Постоји убедљива потреба за развијањем темељног оквира, базираног на ризицима, 

за процењивање безбедности земљишта на локалном, националном, регионалном 

и глобалном нивоу, користећи димензије земљишта: способност, стање, капитал, 

повезивање и регулативу.

Захвалност: Овај рад је реализован у оквиру пројекта „Истраживање климатских 

промена на животну средину: праћење утицаја, адаптација и ублажавање“ (III43007) 

који финансира Министарство за просвету и науку Републике Србије у оквиру програма 

Интегрисаних и интердисциплинарних истраживања за период 2011-2015. године.
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Soil security - response to existential                              
environmental challenge 
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Summary

The concept of soil security represents a multidimensional system, including the biophysical, eco-
nomic, social, political and legislative soil frameworks and has been proposed (Koch et al., 2013; 
McBratney et al., 2014) in recognition of the role of soil in the global challenges of environmental 
sustainability. The Biophysical Dimensions of soil security are focused on the functionality of a 
given soil, which can be seen as a combination of its capability and condition, as these soils are not 
equal in terms of functionality. They are characterized by different processes and provide ecosys-
tem services in various ways, while their approach to specific global changes differs. Knowledge of 
the functionality of soil in terms of time and space represents a crucial step towards the achieve-
ment of soil security. All systems of soil classification include certain functional information, but 
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soil taxonomy cannot fully describe the functioning, constraints, resistance and resilience of a soil. 

Droogers and Bouma (1997) introduced functional variants (phenoforms) for each soil type (geno-

forme), in order to more closely define soil functionality. However, different genoforms may have 

the same functionality. As stated by McBratney et al. (2014), there is a great need to define the 

reference state of soil functionality. On the basis of the above, a number of “burning” issues are 

relevant for each of the defined dimensions and combinations thereof, in order to fully develop 

the concept of soil security. When it comes to capability and condition, primary attention must be 

focused on the ways to achieve a harmonized procedure for defining the reference state? From 

the standpoint of capital - the question is whether production with expressed preference for soil 

as a natural capital will be realized. In terms of connectivity - it is crucial for new approaches to 

education and scientific research to be designed as the most appropriate link between managers/

users of land and the public? In terms of regulation - there is a need to know the extent to which 

formal regulations are essential to achieve sustainable land use, which also contain the applied 

elements of policies from other sectors. In addition to these activities surely remain many others 

that are necessary to fully develop the system of assessment based on the implied risks and the 

policy framework.
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Извод

У науци о земљишту фокус проучавања последњих деценија је на унапређењу услуга 

екосистема заснованом на интеракцији између земљишта и осталих компоненти екосистема. 

Циљ овог рада је да се укаже на значај процене квалитета земљишта, односно да се 

дефинише за које земљишне функције је потребно проценити квалитет земљишта и на који 

начин се управља необновљивим земљишним ресурсом да би се заштитио од деградације. 

У раду је приказан однос квалитета и деградације земљишта, као и основни индикатори за 

процену стања квалитета земљишта. Процена квалитета земљишта није једноставна ако 

се узме у обзир чињеница да се квалитет земљишта не може дефинисати универзалним 

критеријумима, већ као капацитет земљишта за одређене функције. Од посебног значаја 

је процена квалитета земљишта у односу на поједине начине коришћења и управљања 

земљишним простором. 

Кључне речи

квалитет земљишта, мониторинг, одрживи развој, управљање земљишним простором 
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Abstract

In soil science the foCus of study in recent decades has been the improvement of ecosystem 

services based on the interaction between the soil and other components of the ecosystem. The 

aim of this paper is to highlight the importance of soil quality assessment, i.e. to define the soil 

functions for which  it is necessary to assess soil quality and how the non-renewable soil resource 

is to be protected from degradation. The relationship between the quality and degradation of 

soil is presented, as well as the main indicators for the assessment of soil quality. The assessment 

of soil quality is not easy if it takes into account the fact that soil quality cannot be defined using 

universal criteria, but only as the soil capacity for specific functions. The assessment of soil quality 

with reference to certain modes of use and land management is of particular importance.

Key words

soil quality, monitoring, sustainable development, land management
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1.  УВОД

Земљиште је основни необновљив природни ресурс, а његов значај у пољопривреди и 

шумарству изражаван је преко плодности, односно могућности снабдевања биљака 

потребним материјама. Поред производне функције земљишта, у науци о земљишту као и у 

политици развоја, препозната је велика улога земљишта у животној средини уопште. Основни 

фокус од 90-тих година прошлог века је на унапређењу услуга екосистема заснованом на 

интеракцији између земљишта и осталих компоненти екосистема од локалних до глобалних 

размера (Feller et al., 2010). Тако се у концепцији Миленијумске екосистемске процене (2005) 

земљиште и земљишни простор сагледавају из угла услуга подршке коју земљиште пружа 

екосистему. Европска Комисија је развила ‘’Тематску стратегију за заштиту земљишта’’, која 

настоји да заштита земљишта буде значајна у свим инструментима животне срединe EУ, јер 

земљиште представља есенцијални екосистемски сервис за добијање добара и економског 

успеха (2006/231; 2006/232). Принципи одрживог управљања земљиштем, као и смернице 

и дефиниције за процену квалитета и одрживог коришћења земљишта за ЕУ приказани су 

кроз  стратегију за заштиту земљишта. 

Са развојем друштвене свести о значају земљишта изражена је глобална потреба за 

квантитативним информацијама о земљишту, које се добијају захваљујући систематском 

мониторингу, а које су предуслов за развијање модела у области животне средине (Mi-

nasny, 2007). Квалитет земљишта приказује холистичку слику физичких, хемијских и 

биолошких својстава земљишта и процеса, чија интеракција дефинише стање земљишта 

(Adriano, 2001; Erkossa et al., 2007). Данас, основно питање процене квалитета земљишта 

јесте - ЗА ШТА процењујемо квалитет земљишта? Односно, ШТА се очекује од овог ресурса? 

Уколико имамо одговор на ова питања, постављају се следећа: КАКО заштити необновљив 

ресурс? Намеће се закључак (Letey et al. 2003) да није потребно управљати квалитетом 

земљишта већ квалитетно управљати земљиштем односно земљишним простором. 

Стога се продуктивност и одрживост земљишног простора проучавају симултано (Erko-

ssa, 2007), а когнитивни концепт (Schjønning et al., 2004; Kadović et al., 2005; Belanović, 

2007) квалитета земљишта може да олакша ургентне захтеве научника у комуникацији са 

актерима друштвене заједнице. Мониторинг земљишта и брига о њему су неопходни, јер о 

супротном сведоче пропадања бројних цивилизација, што је имало далекосежне последице 

на опоравак природног ресурса земљишта (Karlen et al., 2008). У светској литератури, данас 

се наводи да је глобална светска криза, уствари, резултат исцрпљености необновљивих 

природних ресурса (земљиште, фосилна горива), климатских промена и нефункционалности 

глобалног економског система. У 21. веку еколошка криза указује на поремећај равнотеже 

у одржању природних екосистема у процесу озбиљне деградације (Kadović, 2014), за коју је 

једино могуће решење пут стабилности  заснован на очувању природе и рехабилитацији 

деградираних и разорених система. 

#
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2.  ДЕФИНИЦИЈА КВАЛИТЕТА ЗЕМЉИШТА

Термин ‘’квалитет земљишта’’ се често користи да опише својства земљишта. Међутим, у 

САД почетком 70-тих година ХХ века (Alexander, 1971 cit. Schjønning et al., 2004; Warkentin, 

Fletcher, 1977 cit. Karlen et al, 2003), се развио концепт квалитета земљишта услед потребе 

за побољшањем животне средине. 

У првој фази, квалитет земљишта је разматран са аспекта оних својстава земљишта која 

дефинишу његову продуктивност, пре свега, за пољопривредну производњу, са мало 

или без анализе комплекса еколошких фактора, што указује на конвенционални приступ. 

Једна од првих, комплекснијих дефиниција, коју наводе (Larson, Pierce, 1991), истиче 

квалитет земљишта као «капацитет земљишта да функционише унутар граница екосистема 

у интеракцији са спољним окружењем», што значи да квалитет земљишта треба да се 

анализира на бази његових функција у оквиру дефинисаног екосистема. У ЕУ квалитет 

земљишта се дефинише као способност земљишта да обезбеди развој екосистема и 

друштвене заједнице кроз његов капацитет да врши функције и реагује на спољне утицаје 

(Töth et al., 2007). Друштво за проучавање земљишта САД (SSSA) (1995, cit. Karlen et al., 1997; 

Schønning, 2004) дало је детаљну дефиницију ‘’капацитет специфичног типа земљишта да 

функционише унутар природних или газдинских граница екосистема, да одржи биљну и 

животињску продуктивност, сачува или повећа квалитет воде и ваздуха и подржи здравље 

и стандард људи’’, а (Allan et al., 1995) приказују квалитет земљишта у интересу очувања 

биолошке продуктивности, животне средине и људског здравља. 

На основу дефиниције подразумева се да се квалитет земљишта састоји од земљишног 

природног капацитета за принос биомасе и динамичког капацитета који зависи од коришћења 

и управљања земљиштем (Gregorich, Carter, 1997). Разлика између динамичког квалитета 

земљишта може се окарактерисати педогенетским процесима насупрот процесима који се 

развијају као последица начина коришћења и мера управљања (динамичким процесима). 

Квалитет земљишта зависи једним делом од природног капацитета који је у функцији 

од геолошке подлоге и других фактора стања станишта (топографије, минералошког 

састава, механичког састава земљишта). Инхерентан квалитет земљишта подразумева 

статичка својства земљишта која током времена не показују или показују врло мале 

промене. Аутори (Gregorich, Carter, 1997) наводе да услед примене неправилног начина 

коришћења земљишта, неадекватних мера управљања земљиштем, као и утицаја 

природних процеса (ерозија, денитрификација) може довести до погоршања иначе доброг 

инхерентног квалитета земљишта. Карактеризација инхерентног квалитета земљишта за 

пољопривредну производњу укључује спољне факторе као што су метеоролошки (падавине, 

евапотранспирација) топографски и хидролошки параметри. Међутим, хидролошки и 

топографски параметри су често описани као својства квалитета земљишног простора, а нека 

од тих својства (нагиб) користе се за процену индикатора квалитета земљишног простора 

(оштећења од ерозије и суше). Инхерентни квалитет земљишта може се процењивати на 

основу проучавања земљишта у оквиру националних мониторинга (Gregorich, Carter, 1997; 

#
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Kadović, Knežević, 2004). Динамички квалитет земљишта обухвата она земљишна својства 

која се могу мењати у кратком временском периоду под утицајем мера коришћења и 

управљања земљишним простором. 

Квалитет земљишта у почетку је представљен као приступ који омогућава боље коришћење 

земљишта за различите функције земљишта (Karlen et al., 2003), чиме се акценат ставља 

на живу и динамичну природу земљишта. Појам ‘’квалитет земљишта’’ је представљен 

когнитивним концептом који подразумева одрживост (Schjønning et al., 2004). Критеријуми 

одрживости су јасно квантификовани у концепту квалитета земљишта, односно концепт 

квалитета земљишта је систем који обезбеђује интеграцију три основне компоненте: 

одрживу биолошку продукцију, здравствено стање биљака и животиња и квалитет животне 

средине. Овај концепт представља, уствари, покушај да се успостави равнотежа вишеструког 

коришћења земљишта (нпр. за пољопривредну продукцију, шумарство, примарну и 

секундарну пољопривредну продукцију, урбани развој, рекреацију, водне ресурсе и др.), 

истичући у први план квалитет животне средине. То значи да је земљиште динамички живи 

систем, у коме је успостављена интеракција и равнотежа његових биолошких, хемијских и 

физичких компоненти. 

Поред термина “квалитет земљишта” у стручној литератури појављују се и термини 

“здравствено стање земљишта”, затим “болест земљишта”. Концепти квалитета земљишта, 

процена здравственог стања земљишта и земљишног квалитета су веома спорни у 

оквиру научне заједнице, зато што многи верују да ове термине треба генерализовати и 

поједноставити колективно знање и мудрост развијену кроз неколико векова интензиних 

и свеобухватних проучавања ресурса земљишта (Karlen et al., 2008). Са развојем идеје 

да је земљиште живи динамички систем који треба проучавати холистички развија се и 

концепт о болести земљишта и здравственом стању земљишта. Термин болест земљишта 

представља комплексан процес, често везиван за монокултуре, изазван антропогеним 

утицајима (ђубрења, примене пестицида и друге пољопривредне праксе) као и акумулацијом 

физиолошки активних супстанци у земљишту насталих услед хемијских интеракција биљака 

(алелопатија) (Pavlović et al., 2015). Изазивачи болести земљишта према (Politycka, 2005, 

cit. Pavlović, 2015) су фактори који утичу и на квалитет земљишта (и то: абиотички фактори 

укључујући нутријенте, сабијање земљишта, ацидификацију, салинизацију, пестициде, 

као и биотички фактори који укључују фракцију органске материје, микрофлору, до 

алелохемикалија). На пример, алелохемикалије иако могу да изазову болести земљишта, оне 

такође имају директан и индиректан ефекат на квалитет земљишта. Концепт здравственог 

стања земљишта може изгледати као синоним за квалитет земљишта, али то свакако није. 

Аутори (Karlen et al., 1997), наводе да се квалитет земљишта може разматрати на два начина: 

као природна карактеристика земљишта и као здравствено стање земљишта.

Индиректна веза између здравственог стања земљишта и здраственог стања животиња и људи 

одавно је препозната у односу на квалитет усева (Warkentin, 1995). Неки аутори (Carter et al., 

1997; Larson, Pierce, 1991), посматрано са становишта пољопривредне производње, квалитет 

земљишта и здравствено стање земљишта користе у међусобном значењу “земљишне 
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погодности за пољопривредну производњу без појаве деградације или другачијих оштећења 
животне средине”. Међутим, временом ова два термина (квалитет земљишта и здравствено 
стање) су раздвојена, а квалитет земљишта се процењује према његовим функцијама (Kar-
len et al., 1997; Doran et al., 1996). На термину ‘’здравствено стање земљишта’’ се инсистира 
у неким радовима (Doran et al., 1996; Doran, Safley, 1997), јер се земљиште посматра као 
динамички активан систем чије су функције условљене диверзитетом живих организама, 
управљањем и конзервацијом. Здравствено стање земљишта, биодиверзитет и стабилност 
земљишта озбиљно су лимитирани у екстремним условима животне средине и врло су 
осетљиви на антропогене утицаје (Doran, Zeiss, 2000).

3.  КВАЛИТЕТ И ДЕГРАДАЦИЈА ЗЕМЉИШТА

Квалитет земљишта услед деловања бројних природних и антропогених чинилаца се може 
повећати или смањити, тј. може се променити његова природна отпорност према различитим 
видовима деградације, односно оштећења земљишта. Деградирано земљиште је оно 
земљиште које је изгубило стварну или потенцијалну продуктивност или корисност услед 
природних и антропогених фактора (Lal, 1997). Под деградацијом земљишта подразумева се 
смањење продуктивности земљишта услед погоршања физичких, хемијских и биолошких 
особина земљишта. Процеси деградације обухватају механизме који покрећу деградативне 
трендове, и обухватају физичке хемијске и биолошке процесе (Kadović, 1999), који воде 
деградацији земљишта и деградацији земљишног простора. Према дефиницији деградација 
земљишта је процес којим се смањује постојећа и/или потенцијална способност земљишта 
да производи добра или услуге. Деградацију земљишта узрокују следећи процеси: ерозија 
водом и ветром, водолеже, прекомерно заслањивање, хемијска деградација, физичка 
деградација и биолошка деградација (ISCO, 1996, cit. Kadović, 1999). 

Услед деградације смањује се квалитет земљишта као и квалитет вода. У литератури се наводе 
индикатори деградације земљишта као што су: фактор ерозивности, губитак површинског 
слоја земљишта, смањење pH вредности, испирање и смањење хранљивих материја, 
смањење CEC, стварање покорице (Lal, 1999). Деградација земљишта (DZ) се према (Lal, 
2004) може приказати једначином, која представља смањење квалитета земљиштa (KZ) 
током времена (t).

Последице смањења квалитета земљишта не морају бити истовремено изражене захваљујући 
утицају капацитета стабилности (отпорност и обнављање) земљишта према штетним 
ефектима (Seybold et al., 1999; MacEwan, 2007; Schjønning et al., 2004; Várallyay, 2011). Квалитет 
земљишта, продуктивност и законске регулативе у вези заштите околине такође утичу на 
отпорност земљишта. ‘’Отпорна’’ земљишта имају висок квалитет и обрнуто. Земљишта са 
високим квалитетом углавном имају и високу отпорност према деградацији.

#
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У САД, деградацију земљишног простора сагледавају кроз процесе: водне и еолске ерозије, 
салинизације, рударска и друга геолошка ископавања, смањења присутне вегетације 
као и формирање отицања на непољопривредним земљиштима (Lal et al., 2004). Степен 
деградације дефинишу у 4 класе (мала, средња, јака и екстремна). У Стратегији заштите 
земљишта (2006/232; 2006/231) декларативно се наводи да се земљиште односно 
земљишне функције морају заштитити од деградације у циљу постизања одрживог развоја. У 
Националној Стратегији одрживог развоја, фактори смањења и деградације пољопривредног 
земљишта у Републици Србији су: ширење насеља, индустријски, рударски, енергетски 
и саобраћајни објекти, водна ерозија, еолска ерозија, заслањивање земљишта, губитак 
хранљивих елемената, хемијско загађење од биоиндустријских извора, механичко збијање 
земљишта приликом обраде тешким машинама, забаривање земљишта, поплаве, губитак 
плодности и др. (2008/57). У Републици Србији дефинисани су индикатори за оцену ризика 
од деградације земљишта Уредбом о програму системског праћења квалитета земљишта 
(2010/88), индикаторима за оцену ризика од деградације земљишта и методологије за 
израду ремедијационих програма и то: 1) степен угрожености земљишта од ерозије; 2) степен 
угрожености земљишта од губитка органске материје; 3) степен угрожености земљишта са 
ризиком од збијања земљишта; 4) степен угрожености земљишта од заслањивања и/или 
алкализације; 5) степен угрожености земљишта од клизишта, осим клизишта која могу 
настати рударским активностима за време трајања активности; 6) степен угрожености 
земљишта од ацидификације; 7) степен угрожености земљишта од хемијског загађења.

Такође, у Републици Србији израђена је и национална листа индикатора заштите животне 
средине (2011/37). Индикатори тематске целине земљишта обухватају следеће индикаторе: 
промена начина коришћења земљишта, ерозија земљишта, садржај органског угљеника у 
земљишту, и управљање контаминираним локалитетима (2013). Законском регулативом 
јасно и добро су дефинисани индикатори деградације као и индикатори заштите животне 
средине, а да би се располагало релевантном базом података за изналажење решења 
неопходно је успоставити мреже мониторинга или допунити постојеће у свим сегментима 
животне средине. 

Почетком XX века објављени су први радови о угрожености земљишта ерозијом у Републици 
Србији (Gavrilović, 1972). Угроженост земљишта процесима ерозије у Републици Србији 
је детерминисана као врло озбиљан и најинтензивнији облик деградације, различитих 
категорија на практично целој територији (Ristić, Malušević, 2011; Ristić et al., 2010; Ko-
stadinov, 2008), док водном ерозијом је захваћено 86% у централној Србији (Đorović, 
2005; Belanović, 2013). Последњих деценија поред проучавања угрожености земљишта 
процесима ерозије у Републици Србији су вршене анализе и праћење стања земљишта и 
у односу на контаминацију (Kadović, Knežević, 2002; Belanović Simić et al., 2014; Belanović et 
al., 2012; Belanović et al., 2013a; Obratov-Petković et al., 2008; Belanović et al., 2009; Belanović 
et al., 2008,  Belanović et al., 2003; Kadović et al., 2005, Belanović et al., 2004; Belanović et al., 
2002) и ацидификацију шумских и пољоривредних земљишта (Čakmak et al., 2014; Čakmak 
et al., 2014a; Beloica et al., 2013; Mrvić et al., 2012; Kadović et al., 2009; Belanović et al., 2003a). 
Од посебног значаја су вршена проучавања смањења садржаја органског угљеника у 
земљиштима Републике Србије. На основу проучавања систематске контроле плодности 
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у Србији (2013) у 53,2% просечне вредности органског угљеника је 1 - 2%. На основу ових 
анализа садржаја органске материје закључено је да се резерве органског угљеника на 
обрадивим површинама смањују услед пољопривредне производње и промене начина 
коришћења земљишта. На подручју Војводине у черноземима је констатовано смањење 
садржаја органске материје од 0,05 - 0,2% за период од 1990 до 2004. год (Ličina et al., 2011). 
У централној Србији у доминантним шумским земљиштима просечне вредности органског 
угљеника у минералним слојевима (0-20 cm) се креће између: 3,83±1,70 kg C.m-2 (дистрични 
камбисол), 6,26±3,41 kg C.m-2 (еутрични ранкер) и 4,36±1,91 kg C.m-2 (еутрични камбисол) 
(Kadović et al., 2012).

4.  ПРОЦЕНА КВАЛИТЕТА ЗЕМЉИШТА

Квалитет земљишта се процењује у односу на његове функције (Karlen et al., 1997; Doran et al., 
1996). Способност земљишта да изврши било коју од бројних функција зависи од његових 
физичких, биолошких и хемијских својстава (Töth et al., 2007). Циљ проучавања квалитета 
земљишта је проналажење оптималних мера управљања ради побољшања функција 
земљишта. Квалитет земљишта, као и квалитет земљишног простора могу се окарактерисати 
својствима и индикаторима. Индексирање квалитета земљишта од 90-тих година прошлог 
века представља нову парадигму у науци о земљиштима (Erkossa et al., 2007).  

У 1990-тим годинама квалитет земљишта квантитативно се процењивао у односу на промене 
управљања земљиштем. Углавном се термин ‘’квалитет земљишта’’ односио на процену 
стања земљишта преко индикатора који нису ограничени на продуктивност већ наглашавају 
улогу земљишта у управљању животном средином, здравственом стању људи и животиња 
као и квалитету хране. Комплексност земљишта и његове вишеструке функције су препознате 
као супротност у односу на традиционални приступ проучавању, где је фокус исључиво на 
производним функцијама земљишта. Функције земљишта, као животног простора, су инпут 
за продукцију, климатски регулатор, колектор за отпад и полутанте, инпут за функције 
хидролошке и биотичке и као архива и наслеђе (1995). За сваку од наведених функција 
неопходна је процена земљишног простора. Више аутора (Larson, Pierce, 1991, 1994; Sojka, 
Upchurch, 1999; Belanović, 2007a), наводе да процена квалитета земљишта треба да буде 
у релацији са квалитетом и количином површинских и подземних вода. Стога, процена 
квалитета земљишта представља погодан метод за процену директних и индиректних 
утицаја одређених начина управљања и коришћења појединих делова неког екосистема 
на животну средину (Sparling, Schipper, 2002) или за анализу ефеката различитих система 
управљања земљишним простором на неке карактеристике земљишта (Andrews, 2002).

Индикатори квалитета земљишта морају бити издвојени тако да одређују стање овог ресурса, 
односно морају бити осетљиви на временске и просторне промене и тако омогуће опис и 
праћење процеса и функција земљишта. Индикатори квалитета земљишта могу, према (Cam-
eron et al., 1998), бити подељени у две групе: аналитичке (квантитативне) и дескриптивне 
(неквантитативни). Аналитички индикатори су више у употреби од стране експерата, док 

дескриптивни налазе примену код корисника. Бројна земљишна својства се могу приписати 

#
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атрибутима квалитета земљишта за одржив екосистем и његову производност. Индикатори 

се одређују на основу мишљења експерата или се бирају на основу статистичких анализа 

укључујући линеарну и мултиплу регресију, факторску анализу, кластер анализу и друге 

(Yao et al., 2014). Важно је издвојити она земљишна својства која дефинишу одређене 

специфичне функције земљишта (Gregorich, Carter, 1997), односно одредити минимални сет 

података у зависности за шта се одређује квалитет земљишта. Концепт минималног сета 

података индикатора квалитета земљишта је широко прихваћен. Број параметара који се 

укључују у индекс квалитета земљишта може се одредити на основу експертског мишљења 

или статистичким методама.

Табела 1. Критеријуми за избор неких кључних индикатора 

Индикатор Процеси на које утиче /
Функције земљишта* Референце

Физички

Густина Порозност, пенетрација корена Larson, Pierce, 1991; Doran, Parkin, 
1994; Arshad et al., 1996 

Структура /Текстура/ 
стабилност агрегата

Еродибилност, рани индикатор 
начина управљања, ретенција и 
транспорт воде и хемикалија

Arshad et al., 1996; Karlen et al., 1996, 
2008

Моћност земљишта 
(повр. слој)

Продукција, отпорност земљишта Arshad et al., 1996; USDA-NRCS, 2001

Капацитет за приступачну воду Отицање, кружење воде, Larson , Pierce, 1991; 
Lowery et al., 1996

Минерали глина Адсорпција и мобилност Singer, Ewing, 2000

Хемијски

pH вредност
Приступачност нутријената, 
адсорпција и мобилност, 
биодиверзитет

Doran, Parkin, 1994; Smith, Doran, 
1996; Karlen et al., 1996, 2008 
Andrews et al., 2004; V
anmechelen, 1997

Азот 
(различити облици)

Приступачност нутријената, 
потенцијално испирање 
минерализација и имобилизација

Doran, Parkin, 1994; Andrews et al., 
2004; Needelman et al., 1999, Manley 
et al., 1995, Vanmechelen, 1997

Изменљиви фосфор, 
азот и калијум

Приступачност, и потенцијалну 
продукцију биомасе индикатори 
квалитета животне средине

Arshad, Martin, 2002, Reganold, 
Palmer, 1995; Vanmechelen, 1997

Органска материја
Плодност земљишта, структура, 
ретенција воде и хемијских 
једињења

1996; Karlen et al., 1996, 2008; 
Vanmechelen, 1997, Belanović, 2007

EC Развој усева, структура, 
инфилтрација воде,

Larson, Pierce, 1991; 
Smith, Doran, 1996

SAR За аридне регионе као и EC Singer, Ewing, 2000; 
Andrews et al., 2002, 2004

Загађивачи (претпостављени) Квалитет животне средине Arshad, Martin, 2002, 
Vanmechelen, 1997, Belanović, 2007

Биолошки

угљеника у биомаси микроба/
земљ. респирација

Биолошка активност, процена 
активности биомасе, алтернатива 
минерални азот

Gregorich et al., 1994; Sparling, 1997

Укупна биомаса микроба Биолошка активност Andrews et al., 2004

Респирација Процена активности биомасе Andrews et al., 2004

* у адаптацији према Arshad, Martin, 2002; Andrews et al., 2004; Erkossa et al., 2007; Schoenholtz et al., 2000
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Процена квалитета земљишта, иако тема о којој се дуго расправљало у научној заједници, 
представља важан елемент у разумевању дугорочних ефеката праксе управљања 
земљишним простором. Последњих деценија ХХ века, у оквиру концепта одрживог развоја, 
дефинисана је потреба за проценом земљишта и земљишног простора, а са истовременим 
научно-технолошким развојем (брзо и прецизно мерење, мониторинг и моделовање) 
обезбеђене су нове могућности и алати за мултифункционалну процену стања земљишта 
(Várallyay, 2011). Концепт квалитета земљишта и процена одрживости омогућава да се 
успостави веза између аспеката коришћења и заштите земљишта (Stott et al., 2010). Промене 
у квалитету земљишта могу се проценити мерењем одговарајућих индикатора и њиховим 
поређењем са дефинисаним вредностима („critical limits“ или „threshold level“) у различитим 
временским интервалима за специфично коришћење у одређеном екосистему (Arshad, Mar-
tin, 2002). У 2011. години америчко Друштво за заштиту животне средине, токсикологију и 
хемију (SETAC) објавило је књигу Стандарди квалитета земљишта за елементе у траговима 
(Merrington, Schoeters, 2011). У Републици Србији Уредбом о програму систематског 
праћења квалитета земљишта, индикаторима за оцену ризика од деградације земљишта 
и методологији за израду ремедијационих програма (2010/88) дефинисане су граничне и 
ремедијационе вредности садржаја тешких метала. У даљим истраживањима потребно је 
дефинисати ''background'' вредности тешких метала у земљиштима по регионима Србије, а 
што је условљено, пре свега, геолошком подлогом.

Институционализација концепта квалитета земљишта упоредо са истраживањима и 
едукацијом прихваћена је широм света (Karlen et al., 2004). За праћење квалитета земљишта 
неопходно је успостављање базе података о земљиштима на основу континуалног 
мониторинга регионалних и националних размера. Такође, неопходно је да се развија 
научни принцип и подржи концепт квалитета земљишта у законској регулативи наше земље, 
што је својевремено NCRS (Сервис за природне ресурсе и конзервацију) у САД усагласио 
(Karlen et al., 2003), затим да се развијају алати за праћење и процену квалитета земљишта; 
сарађује са другим истраживачким институцијама и групама (агенције за животну средину, 
пољопривредни и шумарски сектор), да се окарактеришу и документују ефекти садашњих 
и алтернативних пракси управљања земљишним простором на квалитет земљишта и да се 
врши едукација. Процена квалитета земљишта у САД-у почела је употребом гарнитуре за 
тестирање квалитета земљишта (Liebig et al., 1996), затим су формиране базе о земљиштима 
настале проценама фармера (Roming et al., 1996) за различите програме управљања 
земљишним ресурсом (Walter et al., 1997). Анализа квалитета земљишта  је омогућила 
корисницима земљишног простора лакше доношење одлука о начину коришћења 
земљишта. Успостављане су везе између квалитета земљишта и одрживости (Doran et al., 
1996), а касније се приступило индексирању квалитета земљишта (Karlen et al., 1998; An-
drews et al., 2002; Erkossa et al., 2007).

Аутори (Larson, Pierce, 1991) предлажу да се квалитет земљишта може изразити функцијом 
којом се интегришу својства земљишта, односно индикатори:

                                                                                                                                                          (1)
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Ови аутори објашњавају да се побољшање или деградација земљишта може проценити 
мерењем индикатора (својстава земљишта q (1-n) – садржај органске материје, pH, 
електрични кондуктивитет) у интервалима времена.

Аутори (Andrews et al., 2002a) предлажу модел процене квалитета земљишта на основу MDS и 
њиховог значаја:

                                                                                                                                                          (2)

где је Si - бодована вредност индикатора, n - број индикатора у минималној бази сета података 
(MDS).

SMAF (The Soil Management Assessment Framework) је приступ за имплементацију концепта 
квалитета земљишта и његову процену (Andrews et al., 2004), а користи физичке, хемијске 
и биолошке индикаторе за процену утицаја управљања на функције земљишта. SMAF даје 
могућност процењивања различитих индикатора као и велики број комбинација у циљу 
процене динамичког квалитета земљишта (утицај одлука управљања на инхерентни квалитет 
земљишта, одређен на основу својстава земљишта). Аутори (Liebig et al., 2004) развили су 
компијутерски програм - AEPAT (Agroecosystem Performance Assessment Tool). Овај програм 
је коришћен за процену утицаја начина управљања агроекосистемима на животну средину, 
а коришћен је и за поређење ефекта производње усева на квалитет земљишта (Karlen et 
al., 2008). У САД 2007. године примењен је и Cornell Soil Health Test (Корнел тест) развијен 
на истоименом универзитету у Итаки, пре свега ради едукације, затим ради мониторинга и 
прегледа стања земљишта (2015). 

Систем процене одрживости земљишног простора успостављен је и у Канади. Одрживост 
животне средине за канадску пољопривреду објашњена је у односу на више индикатора, 
који директно или индиректно утичу на квалитет земљишта (McRae et al., 2000). Индикатори 
су израчунавани путем заједничких података о земљишту, клими и простору коришћењем 
геостатистике и математичких модела. 

У Новом Зеланду развијен је протокол визуелне процене квалитета земљишта (Karlen et al., 
2003) уз мониторинг и едукацију. Индикатори квалитета земљишта развијени су заједно 
са развојем мониторинга потенцијалних штетних антропогених ефеката у циљу заштите 
животне средине. Квалитет земљишта за подучје Новог Зеланда, (Sparling, Schipper, 2002), 
објашњавају сетом различитих својстава која указују на динамички аспект здравственог стања 
земљишта, пре него преко параметара погодности земљишта за коришћење или процену 
ерозије. Издвојени параметри за праћење квалитета земљишта при различитим начинима 
коришћења базирани су на критеријумума заштите животне средине и продуктивности. 

У земљама Европске Уније чине се значајни напори да се дефинишу индикатори животне 
средине. Иако је пажња углавном усмерена на контаминирана земљишта и утицај на животну 

средину, важна област научног интересовања је конзервација пољопривредног земљишта 
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у циљу повећања биодиверзитета, станишта за дивљач и естетику предела (Nortcliff, 2002). 

У Европској Унији 1996. године као саставни део EC (Европске комисије) формиран је Биро 

европских земљишта (ESB) у Испри у Заједничком истраживачком центру (JRC), чији је циљ 

да обезбеди компатибилне и кохерентне информације о земљиштима Европе за потребе 

корисника земљишног простора као и за потребе креатора политике управљања. Друштво за 

конзервацију земљишта Европе (ESSC), Комисија Европске заједнице (COM) и многе владине 

и невладине групе дале су допринос у институционализацији и имплементацији концепта 

квалитета земљишта (Karlen et al., 2004). У Немачкој, Федерални закон о заштити земљишта, 

укључује концепт квалитета земљишта, а фокус је на заштити или обнављању критичних 

функција земљишта и коришћење добре пољопривредне праксе (2002). У Енглеској је 2002. 

године покренут пројекат са циљем да се дефинишу показатељи квалитета земљишта, а 

који се базирају на функцијама земљишта и издвојено је 9 кључних показатеља (Merrington, 

2005). 

У Европи су за заједнички европски простор у оквиру Шестог програма Европске комисије 

организовани и финансирани пројекти мониторинга земљишта (пројекат Процена животне 

средине кроз мониторинг земљишта -ENVASSO – ENVironmental  ASsessment of  Soil for mOn-

itoring) као научна подршка политици развоја. Проблем загађивања земљишта, односно  

појава загађујућих материја у земљишту изнад одређеног нивоа која изазива погоршање 

или губитак једне или више функција земљишта је јасно препознат у ЕУ и овај проблем 

се разматра кроз пројекте (IRENA (Indicator Reporting on the Integration of Environmental 

Concerns into Agriculture Policy - 29 индикатора у вези земљишта), пројекат ''Напредак у 

управљању контаминираним локалитетимa (CSI 015). 

Концепт квалитета земљишта у контексту политика ЕУ приказан је кроз интегрисан приступ 

који повезује функције и ризик од деградације са перспективом одрживог управљања 

земљиштем. Принципи одрживог коришћења земљишта су документовани Тематском 

стратегијом за заштиту земљишта као и другим документима EC. Метод за процену квалитета 

земљишта постављен је тако да буде флексибилан на процене ризика од деградације. Заснива 

се на процени три основна индекса (Tóth et al., 2007): индекс квалитета земљишта (изражава 

способност земљишта да одржи функције); индекс ризика од деградације (изражава ниво 

ризика од деградације којој је земљиште изложено) и индекс одрживости (изражава меру 

квалитета земљишта која се може поредити у односу на степен стреса). Из датог прегледа 

јасно је да се у оквиру једног модела не могу проценити све функције квалитета земљишта. 

Неопходна је синтеза идеја и метода које узимају у прорачун хетерогеност земљишта и 

његове вишеструке функције.

За шумска земљишта у EC процена еколошког квалитета разматра се у функцији: приступачности 

нутријената (азота, фосфора и базних катјона); осетљивости на ацидификацију земљишта и 

приступачности тешких метала (фокус на Zn, Pb и Cd) (Vanmechelen et al., 1997). У шумским 

земљиштима Србије, вршена је процена квалитета земљишта према овом моделу уз одређене 

модификације (Belanović, 2007) на подручју Националних паркова Таре и Ђердапа, затим за 

подручје источне и јужне Србије (Kadović et al., 2003; Kadović et al., 2004, Cvjetićanin et al., 
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2007; Kadović et al., 2006; Belanović et al., 2005; Kadović et al., 2007). Квалитет пољопривредних 

земљишта Републике Србије проучавана су са аспекта плодности и садржаја опасних и 

штетних материја (Mrvić et al., 2009). Од посебног значаја је процена квалитета земљишта 

у односу на поједине начине коришћења и управљања земљишним простором. Овакав 

приступ би омогућио и лакшу рејонизацију земљишног простора према начину коришћења. 

5.  КВАЛИТЕТ ЗЕМЉИШТА И ОДРЖИВОСТ ЗЕМЉИШНОГ ПРОСТОРА

Концепт квалитета земљишта је у релацији са концептом одрживог коришћења и управљања 

земљишним простором (2001, Nortcliff, 2002; Braimoh, Vlek, 2008). Термин ''одрживост'', 

односно, ''одрживи развој'' често се користи у вези са пољопривредним екосистемима 

и повезује се са појединачним и социјалним приоритетима (Schjønning et al., 2004), а 

манифестује приоритете, вредности и циљеве истраживача и друштва. Концепт квалитета 

земљишта је главна веза између пољопривредних конзервационих мера управљања 

земљиштем и основних циљева одрживе пољопривреде. Веза између квалитета земљишта 

и одрживости земљишног простора је значајна, јер квалитет земљишта треба да представља 

основу управљања земљишним простором (Schjønning et al., 2004). Ова веза је веома 

значајна, јер мере управљања могу потенцијално да поправе квалитет земљишта и вода 

(Bouma et al., 1998). Процена квалитета земљишта и начин управљања земљиштем током 

времена су постали основни индикатори одрживог управљања земљишним простором (Kar-

len et al., 1997). У контексту интензивног коришћења ресурса земљишта, концепт квалитета 

земљишта представља примењену науку односно примену принципа и процеса, а који 

представљају кључ одрживог управљања земљишним простором (Carter et al., 1997). 

Одрживо управљање земљишним простором дефинише се као ''комбинација технологија, 

политика и активности са циљем да интегрише социо-економске принципе са интересима/

потребама животне средине како би се истовремено постигли: одржање и побољшање 

производње (продуктивност); смањење нивоа ризика (сигурност); заштита потенцијала 

природних ресурса и заштита деградације квалитета земљишта и вода (заштита), економска 

одрживост (одрживост) и социјална прихватљивост (прихватљивост)'' (Smyth, Dumanski, 

1993). Полазећи од дефиниције одрживог управљања земљишним простором у свету (1995, 

Bouma et al., 1998; Bouma, 2002; Carter, 2002; Schjønning et al., 2004) разматрање концепта 

квалитета земљишта, доносе се закључци и препоруке за одрживо управљање земљишним 

простором. 

Пољопривредна производња представља један од великих узрока деградације земљишта, 

како физичке деградације, ерозија, губитак органске материје, сабијање земљишта, тако и 

хемијске повећавањем садржаја штетних и опасних материја , секундарна салинизација. С 

друге стране, пољопривредна производња зависи од квалитета земљишта. У ЕУ су проблеми 

деградације земљишта и пољопривредне праксе у циљу конзервације земљишта индиректно 

укључени кроз Заједничку пољопривредну политику ЕУ (CAP). У CAP су интегрисане мере 

#



ǁ  ǁ  ǁ  ǁ  ǁ  ǁ  ǁ  ǁ  ǁ  ǁ  ǁ  ǁ  ǁ  ǁ  ǁ  ǁ  ǁ  ǁ  ǁ  ǁ     Деградација и заштита земљишта

38  # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # #

заштите животне средине, а последња реформа CAP (2014-2020) укључује значајне промене 
у односу на заштиту животне средине. Процена квалитета земљишта није једноставна ако 
се узме у обзир чињеница да се квалитет земљишта не може дефинисати универзалним 
критеријумима већ као капацитет земљишта за одређене функције. Стратегијом за заштиту 
земљишта у земљама Западне Европе предвиђен је развој програма мониторинга за 
процену квалитета земљишта (Vitro et al., 2015). 

У свету су усвојене различите пољопривредне праксе које чине бројне комбинације 
примењених техника, што утиче како на приносе тако и на остале факторе животне средине. 
Ове различите праксе управљања земљишним простором развијане су, пре свега, са циљем 
да се смање процеси деградације земљишта, односно да се редукују процеси физичке и 
хемијске деградације (Kadović, 1999; 2013). Неопходно је повећање производње хране са 
већ постојећих пољопривредних земљишних простора уз ревитализацију деградираних 
земљишта са циљем побољшања квалитета земљишта са једне стране, док је са друге јасно 
да су у земљама у развоју природни ресурси под великим стресом и да је пројектовано 
смањење стопе приноса (Lal, 2006). У стално присутним конфликтима између деградације 
земљишта са једне стране, и мера конзервације и мелиорација земљишта са друге, 
неопходно је одржати пољопривредну продуктивност и квалитет земљишта.

Данас је од посебног значаја очување функција земљишта кроз интегралне системе 
управљања земљишним простором. При процењивању одређеног система одрживог 
урављања основно питање је који то систем не исцрпљује земљишни ресурс, а да при том 
и побољшава услове земљишта, да подржи или повећа продуктивност као и да смањи 
осетљивост за производњу хране (Verhulst et al., 2010). Од посебног значаја за постизање 
одрживог управљања земљишним простором примена методологија које имплементирају 
свеобухватно параметре земљишног простора (слика 1). Концепт одрживости земљишта 
може да се посматра кроз концепт квалитета земљишта (Verhulst et al., 2010). Када је у 
питању пољопривредна производња висок квалитет земљишта подразумева способност 
земљишта да одржи високу продуктивност али без значајне деградације земљишта и 
животне средине уопште. На квалитет земљишта утичу фактори управљања земљиштем, 
како наводи (Karlen et al., 1992), укључујући начин обраде и систем управљања биљним 
остацима, затим увођење плодореда. Аутори (Andrews et al., 2004), на ово додају да су поред 
фактора управљања земљиштем значајани и еколошки фактори (температуре и падавине). 
Начин коришћења земљишног простора значајно утиче на квалитет земљишта, пре свега 
због утицаја биљака кроз ексудата кореновог система, као и  присутне микро и мезофауне и 
симбионата. Овај утицај може бити позитиван али и негативан, када захваљујући еколошким 
феноменима долази до инвазије одређених биљних врста, доминације врста, промена у 
сукцесији, и болести земљишта (Huang et al., 2013). Појава такозване ‘’болести земљишта’’ 
је типична негативна спрега биљка - земљиште када није присутна смена усева, односно у 
случају монокултура, код вишегодишњих засада али и у случајевима обнављања природних 
шума. 

Концепт квалитета земљишта разматран са аспекта пољопривредне производње треба да 

представља основу и за процену утицаја управљања шумским екосистемима. 
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У циљу дефинисања и спровођења заједничке стратегије за заштиту шума и развој шумарства 

у Европи, развијен је систем критеријума и индикатора за процену елемената система 

одрживог управљања шумама (2007). Програм мониторинга здравственог стања шумских 

екосистема - EU/ICP је препознат као значајни извор информација за квантификовање 

појединих параметара екосистема (Vitro et al., 2015) као и формирање базе података за 

шумска земљишта (Cools, De Vos, 2010). У Републици Србији је овај мониторинг обновљен и 

спроводи се од 2003. године.

Шумски екосистеми имају капацитет да прихвате природне процесе деградације пре 

свега ерозионе процесе. Међутим, процеси деградације настали услед неадекватне 

експлоатације, интензивног коришћења шумских екосистема, могу се озбиљно одразити 

на шумска земљишта. У УK као и неким другим земљама западне Европе, су осмишљена 

упутства заштите земљишта кроз примере добре шумарске праксе (Vitro et al., 2015). 

У упутствима за примену добре шумарске праксе дати су предлози за заштиту квалитета 

површинских вода и квалитета земљишта. Препоруке се односе на заштиту или побољшање 

физичких, хемијских и биолошких особина земљишта, узимајући у обзир планирање и 

газдовање шумама (структура шуме, засади четинара, оштећења, штеточине и болести, 

коришћење хемијских средстава, просецање путева до сече) и утицај који могу имати на 

земљиште (ацидификација, контаминација, сабијање, ерозија, продуктивност и садржај 

органске материје) у неким случајевима (2011). Мониторинг је неопходан од стратешког до 

локалног нивоа. Аутори (Burger, Kelting, 1999) наводе да је неопходно издвојити минимални 

сет индикатора за мониторинг квалитета земљишта у шумским екосистемима којима се 

интензивно газдује. Поред мониторинга неопходно је развијати софистициране моделе, где 

је квалитет земљишта део процеса газдовања шумама.

ИНХЕРЕНТНИ ДИНАМИЧКИ 
КВАЛИТЕТ ЗЕМЉИШТА

ЗЕМЉИШТЕ 
НЕ-ОБНОВЉИВ РЕСУРС

МЕРЕ УПРАВЉАЊА ЗЕМЉИШТЕМ:

§ МЕРЕ ЗАШТИТЕ
§ АДЕКВАТНЕ ОБРАДЕ
§ КОНТРОЛА АГРОХЕМИЈЕ
§ КВАЛИТЕТ ВОДЕ ЗА 

НАВОДЊАВАЊЕ
§ Итд...

ОДРЖИВО 
КОРИШЋЕЊЕ 

АГРОЕКОСИСТЕМА

НАЧИН КОРИШЋЕЊА ЗЕМЉИШТА:

§ ОРАНИЦЕ
§ ТРАВЊАЦИ
§ ВОЋЊАЦИ
§ ВИНОГРАДИ
§ ШУМЕ
§ АГРОЕКОСИСТЕМИ

КВАЛИТЕТ ЗЕМЉИШТА
ОДРЖАН ИЛИ ПОБОЉШАН

СОЦИО-ЕКОНОМСКИ АСПЕКТ
ДЕФИНИСАЊЕ ПОЛИТИКА

УПРАВЉАЊЕ ЗЕМЉИШТЕМ

ПЕДОГЕНЕЗЕ

ПРОЦЕСИ ПРОЦЕСИ

ДЕГРАДАЦИЈЕ

Слика 1. Квалитет земљишта и одрживо коришћење агроекосистемима



ǁ  ǁ  ǁ  ǁ  ǁ  ǁ  ǁ  ǁ  ǁ  ǁ  ǁ  ǁ  ǁ  ǁ  ǁ  ǁ  ǁ  ǁ  ǁ  ǁ     Деградација и заштита земљишта

40  # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # #

6.  ЗАКЉУЧАК

Квалитет земљишта се процењује у односу на његове функције а способност земљишта 

да изврши било коју од бројних функција зависи од његових физичких, биолошких и 

хемијских својстава. Циљ проучавања квалитета земљишта је проналажење оптималних 

мера управљања ради побољшања функција земљишта. За праћење квалитета земљишта 

неопходно је успостављање базе података о земљиштима на основу континуалног 

мониторинга регионалних и националних размера. Такође, неопходно је да се развија 

научни принцип и подржи концепт квалитета земљишта. Веза између квалитета земљишта 

и одрживости земљишног простора је значајна, јер квалитет земљишта треба да представља 

основу управљања земљишним простором. У оквиру једног модела процене квалитета 

земљишта не могу се обухватити све функције квалитета земљишта. Неопходна је синтеза 

идеја и метода које узимају у прорачун хетерогеност земљишта и његове вишеструке 

функције, а од посебног значаја је процена квалитета земљишта у односу на поједине 

начине коришћења и управљања земљишним простором. Овакав приступ би омогућио и 

лакшу рејонизацију земљишног простора према начину коришћења.

Захвалност: Овај рад је реализован у оквиру пројекта „Истраживање климатских 

промена на животну средину: праћење утицаја, адаптација и ублажавање“ (III43007) 

који финансира Министарство за просвету и науку Републике Србије у оквиру програма 

Интегрисаних и интердисциплинарних истраживања за период 2011-2015. године.

ЛИТЕРАТУРА

¤¤ (1995): Planning for sustainable use of land resources: towards a new approach, W.G. Sombroek 
and D. Sims. Land and Water Bulletin 2, FAO, Rome.

¤¤ (2001): Guidelines for Soil Quality  Assessment in Conservation Planning, USDA - United States 
Department of Agriculture, Natural Resources Conservation Service, Soil Quality Institute  1 - 38. 

¤¤ (2005): МЕЕ - Millennium Ecosystem Assessment Synthesis Report. A Report of the Millennium 
Ecosystem Assessment (www.unep.org/maweb/en/synthesis.aspx)

¤¤ (2006/231): COM - Communication from the Commission to the Council, the European Parlia-
ment, the European Economic and SoCial Committee and the Committee of the Regions - The-
matic Strategy for Soil Protection. Commission of the European Communities. Brussels, 22.9.2006

¤¤ (2006/232): COM - Proposal for a Directive of the European Parliament and of the Council estab-
lishing a framework for the protection of soil and amending Directive 2004/35/EC Commission of 
the European Communities. Brussels, 22.9.2006Roming et, al., 1996

¤¤ (2008/57): Nacionalna strategija održivog razvoja, Službeni glasnik Republike Srbije 37, od 
3.6.,2008.

¤¤ (2010/88): Uredba o programu sistematskog praćenja kvaliteta zemlјišta, indikatorima za oCenu 
rizika od degradacije zemlјišta i metodologiji za izradu remedijacionih programa, Službeni glasnik 
Republike Srbije 88

#

¤



#  #  #  #  #  #  #  #  #  #  #  #  #  #  #  #  #  #  #  #  #  #  # 41

ǁ ǁ ǁ ǁ ǁ ǁ ǁ ǁ ǁ ǁ ǁ ǁ ǁ Белановић et al.  Квалитет и заштита земљишних ресурса

¤¤ (2011): Forests and soil UK Forestry Standard Guidelines,  Forestry Commission, Edinburgh, 54 str.
( www.forestry.gov.uk/ukfs/soil)

¤¤ (2011/37): Pravilnik o nacionalnoj listi indikatora životne sredine, Službeni glasnik R Srbije 37/2011

¤¤ (2012): Вersion of the EEA indicator CSI015 “ P r o g r e s s i n t h e M a n a g e m e n t o f C o n t a 
m i n a t e d S i t e s ”

¤¤ (2013): Best Management Practices for Agricultural Erosion and Sediment Control,  Sonoma 
County Agricultural Commissioner’s Office, p45.

¤¤ (2013): SEPA - Praćenje stanja zemljišta - zakonski osnov, ciljevi i indikatori, (urednik Vidojević, 
D),  Ministarstvo energetike, razvoja i zaštite životne sredine R Srbije - Agencija za zaštitu životne 
sredine (CD-ROM, str. 32), ISBN 978-86-87159-10-5

¤¤ (2015): Comperhensive Assessment of Soil Health, from: http://soilhealth.cals.cornell.edu/exten-
sion/test.html (accessed/pristupljeno 2015)

¤¤ Adriano D.C. (2001): Trace Elements in the Terrestrial Environment, BiogeoChemistry, Bioavail-
ability and Risk of Metals, second editionSpringer, New – York, Inc. 867 pp. ISBN 0-387-98678-2.

¤¤ Allan D.L., Adriano D.C., Bezdicek D.F., Cline R.G., Coleman D.C., Doran J.W., Haberen J., Harris 
R.G., Juo A.S.R., Mausbach M.J., Peterson G.A., Schuman G.E., Singer M.J., Karlen D.L. (1995): SSSA 
statement on soil quality. In Agronomy News, ASA, Madison, Wisconsin, p.7

¤¤ Andrews S.S.,  Karlen D.L., Cambardella C.A. (2004): The Soil Management Assessment Framework:A 
Quantitative Soil Quality Evaluation Method, Soil Sci. SoC. Am. J. 68, pp. 1945–1962

¤¤ Andrews S.S., Karlen D.L., Mitchell J.P. (2002): A comparison of soil quality indexing methods for 
vegetable production systems in northern California. Agriculture, Ecosystems and Environment 
90 (2002) 25–45

¤¤ Arshad M.A., Martin S. (2002): Identifying critical limits for soil quality indicators in agro-ecosys-
tems, Agriculture, Ecosystems and Environment 88, pp. 153–160

¤¤ Belanović S. (2007): Ekološki kvalitet šemlјišta brdsko.planinskog područja Istočne Srbije. Doktor-
ska disertacija, Šumarski fakultet, Beograd.

¤¤ Belanović S., Bjedov I., Čakmak D., Obratov-Petković D., Kadović R., Beloica J. (2013a): Influence of 
Zn on the availability of Cd and Cu to Vaccinium species in unpoluted areas - A Case study of Stara 
planina Mt. (Serbia), Carpathian Journal of Earth and  Environmental Sciences, August  2013, Vol. 
8, No. 3, p. 5 - 14

¤¤ Belanović S., Čakmak D., Kadović R., Beloica J., Perović V., Alnaass N., Salјnikov E. (2012): 
Pristupačnost mikroelemenata (Pb, Cd, Cu ii Zn) u odnosu na svojstva zemlјišta pod pašnjacima 
Stare Planine, Glasnik Šumarskog fakulteta 106, Univerzitet u Beogradu - Šumarski fakultet, Beo-
grad (41-56), DOI:10.2298/GSF1206041B

¤¤ Belanović S., Kadović R., Danilović M., Zdravković M. (2009): Distribution of some heavy metals in 
forest and pasture soils of Stara Planina. International Conference ‘’Land Conservation’’ – LAND-
CON 0905, Global change – Challenges for soil management – From Degradation trough Soil and 
Water Conservation to Sustainable Soil Managament – Topic 3: Soil erosion, sediment transport 
and sedimentation proCesses (ed. M. Zlatic, S.Kostadinov and S. Bruk), University of Belgrade, 
Faculty of Forestry, Belgrade

¤¤ Belanović S., Kadović R., Knežević M. (2002): Determination of heavy metals origin in the soil ac-
cording to micro - site indicator valeues method, Zemljište i biljka, Vol. 51, No 2, Beograd, str. 115 
– 122

¤¤ Belanović S., Kadović R., Knežević M. (2005): Ecological Quality of Forest Soils of Mt. Stara Planina 



ǁ  ǁ  ǁ  ǁ  ǁ  ǁ  ǁ  ǁ  ǁ  ǁ  ǁ  ǁ  ǁ  ǁ  ǁ  ǁ  ǁ  ǁ  ǁ  ǁ     Деградација и заштита земљишта

42  # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # #

and the Potentional Impact on Water Quality, ProCcedings of International Conference on Forest 
Impact on Hydrological ProCesses and Soil Erosion, University of Forestry, Yundola, Bulgaria

¤¤ Belanović S., Kadović R., Knežević M., Danilović M (2007a): Ecological, Quality, of Some soils in the 
Toplica Drainage basin, International Symposium – ProCeedings –Bottlenecks, Solutions and  Pri-
orities in the Context of Functions of Forest Resources - 17   – 19 OCtober 2007, Istanbul, Turkey, 
2007, pp. 631 – 636

¤¤ Belanovic S., Kadovic R., Knezevic M., Danilovic M. (2008): Carbon storage in some  soils   of Mt. 
Stara planina. XXIVth Conference of the Danubian Countries – On the   hydrological  forecasting 
and hydrological bases of water management, chp. 03_Global climate change and hydrological 
proCesses, Број: 55_Belanovic.pdf Slovenian National Committee for the IHP UNESCO, E-pro-
Ceedings on CD-ROM (ed. M. Brilly and M. Šraj), Bled

¤¤ Belanović S., Kadović R., Knežević М., Danilović M. (2003): Distribucija nekih teških metala u 
zemlјištima bukovih zajednica NP Đerdap; Glasnik Šumarskog fakulteta 88, Beograd, str. 17 – 25

¤¤ Belanović S., Knežević M., Kadović R., Košanin O. (2003a): Status acidifikacije i teški metali u 
distričnim zemlјišima Stare Planine. Šumarstvo 3 – 4: 31 – 40.

¤¤ Belanović S., Knežević M., Miličić B., Đorović M. (2004): Odnos teških metala i mikroflore u nekim 
zemlјištima Stare Planine. Glasnik Šumarskog fakulteta 89:53- 61. 

¤¤ Belanovic S., Košanin O., Danilovic M., Kadovic R. (2008): Accumulation of Heavy Metals as Related 
to Cation Exchanage in Some Forest and Pasture Soils of Stara Planina (Serbia). Review of the Fac-
ulty of Forestry,University of Istanbul: Series A, Volume 58, Number 2 :1-13

¤¤ Belanović S., Perović V., Vidojević D., Kostadinov S., Knežević M., Kadović R., Košanin O. (2013): 
Assessment of soil erosion intensity in Kolubara district, Serbia, Fresenius Environmental Bulletin, 
Vol 22; No. 5.

¤¤ Belanovic Simic S., Beloica J., Perović V., Alnaass N.S., Knezevic M., Kadovic R., Mihajlović B. (2014): 
Current State and Threats of Soil Resources in Rasina Catchment upstream form ‘’Ćelije’’ Water 
Reservoir,  Advances in GeoEcology, no43, Global Change – Challenges for soil management (ed. 
M. Zlatic), CATENA VERLAG GMBH, Germany. pp. 25 – 38.

¤¤ Beloica J., Kadović R., Perović V., Todosijević M., Čakmak D. Belanović S. (2013): Uticaj kiselih depo-
zicija na reakciju zemlјišnog rastvora u slivu reke Rasine, Erozija, Univerzitet u Beogradu, Šumarski 
fakultet i Udruženje bujičara Srbije, 0350-9648=Erozija 

¤¤ Bouma J. (1997): Soil Environmental Quality: A European Perspective, J. Environmental Quality 
26: pp. 26 - 31

¤¤ Bouma J. (2002): Land quality indicators of sustainable land management across scales. Agricul-
ture Ecosystems and Environment 88, 129–136.

¤¤ Bouma J., Finke P.A., Hoosbeek M.R., Breeuwsma A. (1998): Soil and water quality at different 
scales: concepts, challenges, conclusions and recommendations, Nutrient Cycling in Agroecosys-
tems 50, pp. 5–11.

¤¤ Braimoh A.K.,  Vlek P. L.G. (Ed) (2008): Land Use and Soil Resources, Springer, pp.

¤¤ Branca G.,  Lipper L.,  McCarthy N., Christina J. M. (2013): Food security, climate change, and sus-
tainable land management. A review, Agron. Sustain. Dev. 33, pp.635–650, DOI 10.1007/s13593-
013-0133-1

¤¤ Burger J.A., Kelting D.L. (1999): Using soil quality indicators to assess forest stand management, 
Forest Ecology and Management 122, pp. 155-166

¤¤ Čakmak D., Beloica J., Perovic V., Kadovic R., Mrvic V., Knezevic J., Belanovic S. (2014): Atmospheric 



#  #  #  #  #  #  #  #  #  #  #  #  #  #  #  #  #  #  #  #  #  #  # 43

ǁ ǁ ǁ ǁ ǁ ǁ ǁ ǁ ǁ ǁ ǁ ǁ ǁ Белановић et al.  Квалитет и заштита земљишних ресурса

Deposition Effects on Agricultural Soil Acidification State Key Study: Krupanj Municipality, AR-
CHIVES OF ENVIRONMENTAL PROTECTION 2014 40 (2):137-148

¤¤ Čakmak D., Sikirić B., Beloica J., Belanović Simić S., Perović V., Mrvić V., Salјnikov E. (2014): Acidi-
fikacija zemlјišta kao limitirajući faktor polјoprivredne proizvodnje Opštine Ljubovija, Glasnik 
Šumarskog fakulteta 109, Univerzitet u Beogradu - Šumarski fakultet, Beograd (49-62)

¤¤ Cameron K., Beare M., McLaren R., Hong D. (1998): Selecting physical, chemical, and biological 
indicators of soil quality for degraded or polluted soils, 16 th World Congress of Soil Science, Sci-
entific registration No 2516, Montpellier, France

¤¤ Carter M.R. (2002): Soil Quality for Sustainable Land Management: Organic Matter and Aggrega-
tion Interactions that Maintain Soil Functions, Agronomy Journal, Vol 94, pp38 - 47.

¤¤ Carter M.R.,  Gregorich E.G.,  Anderson D.W.  Doran J.W., Janzen H.H., Pierce F.J (1997): Chapter 1 
Concepts of soil quality and their significance in Soil Quality for Crop Production and Ecosystem 
Health, Developments in Soil Science, Volume 25, pp 1-19, DOI: 10.1016/S0166-2481(97)80028-1

¤¤ Cools N., De Vos B. (2010): Availability and evaluation of European forest soil monitoring data in 
the study on the effects of air pollution on forests, Collection: COST Action FP0903 Doran, J.W. 
Zeiss, M.R. (2000): Soil health and sustainability: managing the biotic component of soil quality, 
Applied Soil Ecology 15 pp. 3–11

¤¤ Cvjetićanin R., Krstić M., Knežević M., Kadović R., Belanović S., Košanin O. (2007): Taksonomija, 
ekološki uslovi i šumske zajednice hrasta kitnjaka. U   monografiji:   Hrast  kitnjak u Srbiji, urednik 
Stojanović, Lj., Šumarski fakultet, Beograd, Udruženje   šumarskih  inženjera i tehničara Srbije, 61-
110 str.

¤¤ Doran J.W., Parkin T.B. (1994): Defining and assessing soil quality, in Defining soil quality for a sus-
tainable environmenta, Soil Sci SoC. Am. Special Publication No 35

¤¤ Doran J.W., Parkin T.B. (1996): Quantitative indicators of soil quality: a minimum data set. In: 
Doran, J.W., Jones, A.J. (Eds.), Methods for Assessing Soil Quality. Soil Science SoCiety of America, 
Special Publication 49, Madison, WI, pp. 25–37.

¤¤ Doran J.W., Safley M. (1997): Defining and assessing soil health and sustainable productivity. In: 
Pankhurst, C., Doube, B.M., Gupta, V.V.S.R. (Eds.), Biological Indicators of Soil Health. CAB Interna-
tional, Wallingford, Oxon, UK, pp. 1–28.

¤¤ Đorović M. (2005): Vodna i eolska erozija, Acta Biologica Yugoslavica, JDPZ

¤¤ Erkossa T., Itanna F., Stahr K. (2007): Indexing soil quality: a new paradigm in soil science research, 
Australian Journal od Soil Research, 45, pp.129-137.

¤¤ Feller C., Blanchart, E. Bernoux M., Lal, R. Manlay, R. Ollivier T. (2010): Organic Matter Knowledge 
and Management in Soils of the Tropics Related to Ecosystem Services, in Food Security and Soil 
Quality ed. Lal R,  Stewart B.A., CRC Press Taylor & Francis Group, ISBN 978-1-4398-0057-7, pp. 
241 - 275

¤¤ Gregorich E.G., Carter M.R. (1997): Soil Quality for Crop Production and Ecosystem Health, Else-
vier (on line via), 448pp

¤¤ Huang L.F.,  Song L.X.,  Xia X.J., Mao W.H.,  Shi K., Zhou Y.H.,  Yu J.Q. (2013): Plant-Soil Feedbacks 
and Soil Sickness: From Mechanisms to Application in Agriculture, J Chem Ecol , 39:232–242, DOI 
10.1007/s10886-013-0244-9

¤¤ Kadović R. (1999): Protiverozioni agroekosistemi – Konzervacija zemlјišta, Šumarski fakultet Uni-
verzitta u Beogradu

¤¤ Kadović R. (2014): Zaštita prirode i životne sredine - doba odgovornosti, Nacionalna komisija za 
UNESKO (urednici: Marković, P.J., Pavlović Lončarski, V., Zrnović, J.), pp. 115-121.



ǁ  ǁ  ǁ  ǁ  ǁ  ǁ  ǁ  ǁ  ǁ  ǁ  ǁ  ǁ  ǁ  ǁ  ǁ  ǁ  ǁ  ǁ  ǁ  ǁ     Деградација и заштита земљишта

44  # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # #

¤¤ Kadović R., Belanović S., Knežević M. (2005): Kvalitet zemlјišta u nekim tipovima šuma NP ‘’Đerdap’’, 
monografija ‘’Tipovi šuma Nacionalnog parka ‘’Đerdap’’, Šumarski fakultet Univerziteta u Beo-
gradu i Ministarstvo za zaštitu prirodnih bogastava i životne sredine Republike Srbije, Nacionalni 
park ‘’Đerdap’’. Beogradstr. 20-30

¤¤ Kadović R., Belanović S., Knežević M. (2006): Kvalitet zemlјišta u slivu i mogući uticaj na vode aku-
mulacije ‘’Selova’’, Šumarstvo, No 4, Beograd, str. 1-10

¤¤ Kadović R., Belanović S., Knežević M. (2007): Ekološki kvalitet zemlјišta u nekim tipovima šuma 
N.P. ‘’’Tara’’, Osnovne ekološke i strukturno proizvodne karakteristike tipova šuma Đerdapa i Tare, 
zbornik radova (urednik Milan Medarević), Ministarstvo nauke R Srbije, Univerzitet u Beogradu 
Šumarski  fakultet, Nacionalni park Đerdap, Bajina Bašta, Nacionalni park Tara, 121 - 133 str.,   CO-
BISS.SR-ID 512431004

¤¤ Kadović R., Belanović S., Knežević M., Beloica J., Knežević J.(2009): Analiza proCesa acidifikacije 
šumskih zemlјišta na području NP “Kopaonik”. Glasnik Šumarskog fakulteta: 100: 95-110

¤¤ Kadović R., Belanović S., Knežević M., Danilović M., Košanin O., Beloica J. (2012): Sadržaj organskog 
uglјenika u nekim šumskim zemlјištima u Srbiji, Glasnik Šumarskog fakulteta 105, Univerzitet u 
Beogradu - Šumarski fakultet, Beograd (81-98), DOI:10.2298/GSF111230002K

¤¤ Kadović R., Knežević M. (2002): “Teški metali u šumskim ekosistemima Srbije”, Šumarski fakultet 
Univerziteta u Beogradu, Ministarstvo za zaštitu prirodnih bogatstava i životne sredine R. Srbije, 
Beograd, 278 str.

¤¤ Kadović R., Knežević M. (2004): Godišnji izveštaj ICP Forests 2003 u Srbiji, Ministarstvo nauke i 
zaštite životne sredine R Srbije – Uprava za zaštitu životne sredine, M inistarstvo polјoprivrede, 
šumarstva i vodoprivrede R Srbije – Uprava za šume, Beograd, 76str.

¤¤ Kadović R., Knežević M., Belanović S., Košanin O. (2004): Analiza kvaliteta zemlјišta u nekim tipovi-
ma šuma u NP ''Đerdap'', Šumarstvo 1-2,  Beograd, str. 1 – 9

¤¤ Kadović R., Miletić Z., Obratov-Petković D., Belanović, S., Popović I. (2003): Stanje kvaliteta nekih 
zemlјišta Kosmaja sa stanovišta korišćenja lekovitog i aromatičnog bilјa, Glasnik Šumarskog 
fakulteta 88, Beograd, str. 65 - 76.

¤¤ Karlen D.L. Andrews S.S.. Wienhold B.J (2004): Soil Quality, Fertility and Health – Historical Con-
text, Status and Perspectives, Chapter 2 in Managing Soil Quality: Challenges in Modern Agricul-
ture (ed. Schjønning P., Elmholt  S., Christensen B.T.), 17 - 33

¤¤ Karlen D.L.,  Stott D.E., (1994): A frameework for evaluting physical and chemical indicators of soil 
quality. In Doran J.W. et al. (eds), Defining soil quality for a sustainable environment. Soil Science 
SoCiety of America Spesial Publication No 35.

¤¤ Karlen D.L., Andrews, S.S., Wienhold B.J., Zobeck T.M. (2008):  ”Soil Quality Assessment: Past, Pre-
sent and Future” Publications from USDA-ARS / UNL Faculty. Paper 1203.

¤¤ Karlen D.L., Ditzler C.A. Andrews S.S. (2003): Soil quality: why and how?, Geoderma 114, pp. 145 
- 156.

¤¤ Karlen D.L., Eash N. S., Unger P. W. (1992): Soil and crop management effects on soil quality indica-
tors. Am J Altern Agric 7:48–55.

¤¤ Karlen D.L., Gardner J.C., Rosek M.J. (1998): A soil quality framework for evaluating the impact of 
CRP. Journal of Production Agriculture 11, 56– 60.

¤¤ Karlen D.L., Mausbach M.J., Doran J.W., Cline R.G., Harris R.F., Schuman G.E. (1997): Soil quality: 
a concept, definition, and framework for evaluation. Soil Science SoCiety of America Journal 61, 
4–10.



#  #  #  #  #  #  #  #  #  #  #  #  #  #  #  #  #  #  #  #  #  #  # 45

ǁ ǁ ǁ ǁ ǁ ǁ ǁ ǁ ǁ ǁ ǁ ǁ ǁ Белановић et al.  Квалитет и заштита земљишних ресурса

¤¤ Kelting D.L., Burger J.A., Patterson S. C., Aust W.M., Miwa M., Trettin C.C. (1999): Soil quality as-
sessment in domesticated forests, - a southern pine example, Forest Ecology and Management 
122, pp.167-185 

¤¤ Kostadinov S., (2008): Bijični tokovi i erozija, ISBN 8672991478, 9788672991475, Šumarski 
fakultet, Beograd

¤¤ Lal R. (1997): Degradation and resilience of soils, Phil. Trans.R.SoC.Lond.B 352, pp. 997 - 1010

¤¤ Lal R. (2004): Soil carbon sequestration impacts on global climate change and food security. Sci-
ence 304:1623–1627.

¤¤ Lal R. (2006): Enhancing crop yields in the developing countries through restoration of the soil

¤¤ Larson W., F. Pierce F.J. (1991): Conservation and enhancement of soil quality, pp175-203. in J. 
Dumanski et al. (ed.) Evaluation for sustainable land management in the developing world. Vol 2: 
Technical papers. ProCeedings of the International Workshop, Chaing Rai, Thailand, Sept. 15 – 21 
1991, International Board for Soil Resource Management, Bangkok, Thailand

¤¤ Larson W.E., Pierce F.J. (1994): The dynamics of soil quality as a measure of sustainable mange-
ment. in Defining soil quality for a sustainable environment (ed. Doran, et al.) Special Publication 
35, Soil Science SoCiety of America, pp. 37 - 51

¤¤ Letey J., Sojka R.E., Upchurch D.R., Cassel D.K., Olson K.P., Payne W.A., Petrie S.E., Price G.H., Regi-
nato R.J., Scott H.D., Smethurst P.J., Triplett G.B. (2003): Dificiencies in the soil quality concept 
and its application, Journal of soil and water conservation, Vol 58, No. 4, pp. 180-187

¤¤ Liebig M.A., Doran J.W., Gardner J.C. (1996): Evaluation of a field test kit for measuring selected 
soil quality indicators. Agronomy Journal 88, 683–686.

¤¤ Liebig M.A., Miller M.E., Varvel GE., Doran J.W., Hanson J.D. (2004): AEPAT: Software for Assessing 
Agronomic and Environmental Performance of Management

¤¤ MacEwan J.R. (2007):  Soil Health for Victoria’s Agriculture. Context, Terminology and Concepts. 
Final Report MIS 07898, ISBN 978‐1‐74199‐036‐2

¤¤ McRae T., Smith C.A.S., Gregorich L.J. (2000): Environmental sustainability of Canadian agricul-
ture: report of the agri-environmental indicator project. Agriculture and Agri-Food Canada

¤¤ Merrington G. (2005): The development and use of soil quality indicators for assessing the role 
of soil in environmental interactions Science Report SC030265, Environment Agency ISBN: 
1844325466, pp 1-196

¤¤ Merrington G., Schoeters I. (2011): Soil Quality Standards for Trace Elements, Derivation, 
Implementation,and Interpretation, by the SoCiety of Environmental Toxicology and Chemistry 
(SETAC), ISNB 978-1-4398-3023-9, 149pp

¤¤ Minasny B. (2007): Predicting Soil Properties, Jurnal Ilmu Tanah dan Lingkungan Vol. 7 No.1, pp: 
54-67

¤¤ Mrvić V., Antonović G., Martinović Lj (urednici) (2009): Plodnost i sadržaj opasnih i štetnih materija 
u zemlјištima centralne Srbije, Institut za zemlјište, 223 str., ISBN 987-86-911273-1-2.

¤¤ Mrvić V., Čakmak D., Sikirić B., Nikolovski M., Delić D., Belanović S., Beloica J. (2012): Uticaj 
zakišelјavanja na sadržaj vodorastvornog aluminijuma u pseudoglejevima, Ratarstvo i povrtarstvo 
49:3, str. 257-262

¤¤ Nortcliff S. (2002): Standardisation of soil quality attributes, Agriculture Ecosystems and Environ-
ment 88, pp. 161 - 168

¤¤ Obratov-Petković D., Bjedov I., Belanović S. (2008): Teški metali u listovima Hypericum perforatum 



ǁ  ǁ  ǁ  ǁ  ǁ  ǁ  ǁ  ǁ  ǁ  ǁ  ǁ  ǁ  ǁ  ǁ  ǁ  ǁ  ǁ  ǁ  ǁ  ǁ     Деградација и заштита земљишта

46  # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # #

L. na serpentinskim zemlјištima Srbije, Glasnik Šumarskog fakulteta 98, Univerzitet u Beogradu - 
Šumarski fakultet, Beograd (143-154), DOI:10.2298/GSF0898143O

¤¤ organic carbon pool in agricultural lands. Land Degrad Dev 17:197–209.

¤¤ Pavlović P., Đurđević L., Mitrović M. (2015): Soil Sickness in Forestry, in Research Methods in Plant 
Science Vol. 3: Soil Sickness, 241- 272

¤¤ Ristić R., Malošević D. (2011): Hidrologija bujičnih tokova, Šumarski fakultet, Beograd.

¤¤ Ristić R., Radivojević S., Radić B., Vasiljević N., Bjedov I., (2010): Restoration of Eroded Surfaces in 
Ski Resorts of Serbia, CATENA VERLAG, Advances in GeoEcology, No 41, pg. 165-174, Reiskirchen, 
Germany.

¤¤ Schjønning P., Elmholt S., Christensen BT. (2004): Managing Soil Quality: Challenges in Modern 
Agriculture. CABI Publishing, Wallingford, UK. 368 p.

¤¤ Schoenholtz S.H., Van Miegroet H., Burger J.A. (2000): A review of chemical and physical proper-
ties as indicators of forest soil quality: challenges and opportunities, Forest Ecology and Manage-
ment 138, 335±356

¤¤ Schoenholtz S.H., Van Miegroet H., Burger J.A. (2000): A review of chemical and physical proper-
ties as indicators of forest soil quality: challenges and opportunities, Forest Ecology and Manage-
ment 138, 335±356

¤¤ Seybold CA, Herrick JE, Brejda JJ (1999) Soil resilience: a fundamental component of soil quality. 
Soil Science 164, 224‐234.

¤¤ Singer M.J.,  Ewing S. (2000): Soil quality. In Handbook of Soil Science, ed. M.E. Sumner, G271-
G298. BoCa Raton, FL: CRC Press.

¤¤ Smyth A.J., Dumanski J. (1993): An international framework for evaluating sustainable land  man-
agement. World Soil Report 73, FAO, Rome. p 74.

¤¤ Sojka R.E., Upchurch D.R. (1999): Reservations Regarding the soil quality concept, Soil Science 
SoCiety of America Journal Vol. 63, No 5, 1039 - 1054 pp.

¤¤ Sparling G.P., Schipper L.A. (2002): Soil quality at a National scale in New Zeland, Journal of Envi-
ronmental Quality 31, American SoCiety of Agronomy, Crop Science of America, and Soil Science 
SoCienty of America, pp 1848-1857

¤¤ Stott D., Cambardella C.,  Tomer M., Karlen D., (2010): Watershed-scale soil quality assessment: 
Assessing reasons for poor canopy development in corn. 19th World Congress of Soil Science, Soil 
Solutions for a Changing World, (str. 29-32).Tóth, G., Stolbovoy, V. and Montanarella, L. 2007. Soil 
Quality and Sustainability Evaluation - An integrated approach to support soil-related policies of 
the European Union. EUR 22721 EN. 40 pp. Office for Official Publications of the European Com-
munities, Luxembourg. ISBN 978-92-79-05250-7

¤¤ van Ranst E., Vanmechelen L., Groenemans R. (1998): Assessing the sensivity to acidification of 
forest soils in Europe, 16 th World Congress of Soil Science, Scientific registration No 160, Mont-
pellier, France

¤¤ Vanmechelen L., Groenemans R. Van Ranst E. (1997): Forest Soils Condition in Europe. Results of 
Large - Scale Soil Survay. 1997 Technical Report. EC, UN / ECE, Ministry of the Flemish Community, 
Brussele, Geneva. 259 pp.

¤¤ Várallyay G. (2011): Challenge of Sustainable Development to a Modern Land Evaluation System, 
in Land Quality and Land Use Information -  in the European Union ed. Tóth, G., Németh, T., Eu-
ropean Commission, Joint Research Centre , Institute for Environment and Sustainability, EUR 
24590EN, pp. 3 - 19.



#  #  #  #  #  #  #  #  #  #  #  #  #  #  #  #  #  #  #  #  #  #  # 47

ǁ ǁ ǁ ǁ ǁ ǁ ǁ ǁ ǁ ǁ ǁ ǁ ǁ Белановић et al.  Квалитет и заштита земљишних ресурса

¤¤ Verheijen et al., Verheijen F.G.A., Bellamy P.H., Kibblewhite M.G., Gaunt J.L. (2005): Organic car-
bon ranges in arable soils of England and Wales, Soil Use and Management (2005) 21, 2–9, DOI: 
10.1079/SUM2005288

¤¤ Vitro I., Imaz M.J., Fernandey-Ugalde O., Gartzia-Bengoetxea N., Enrique A., Bescansa P. (2015): 
Soil degradation and Soil Quality in Western Europe: Current Situation and Future Perspective, 
Sustainability 7, pp. 313-365, doi:10.3390/su7010313

¤¤ Walter G., Wander M.M., Bollero G.A. (1997): A farmer-centered approach to developing informa-
tion for soil resource management: the Illinois soil quality initiative. American Journal of Alterna-
tive Agriculture 12, 64– 72.

¤¤ Warkentin B.P. (1995): The changing concept of soil quality, Journal of soil and water conserva-
tion, may - june 1995, 226 - 228 pp.

¤¤ Yao R-J.,  Yang J-S., Gao P., Zhang J.B., Jin Wen-Hui Yu, Shi-Peng (2014): Soil-quality-index model 
for assessing the impact of groundwater on soil in an intensively farmed coastal area of E China. 
J. Plant Nutr. Soil Sci. 177, 330–342 

Soil quality and protection of soil resurses

Snežana Belanović Simićα, Ratko Kadovićα, Milan Kneževićα, Jelena Beloicaα,                     
Predrag Miljkovićα, Sara Lukić, Dragan Čakmakβ

#  #  #  #  #  #  #  #  #  #  #  #  #   α  University of Belgrade – Faculty of Foresry
#  #  #  #  #  #  #  #  #  #  #  #  #  #  #  #  #  #  #  #  #  #  #  #       β  Institute of soil science, Belgrade

Summary 

Soil is a basic non-renewable natural resource and its importance in agriculture and forestry has 
been expressed through fertility, i.e. the capability of a soil to supply plants with required sub-
stances. In the last two centuries the focus of soil studies has been shifted from soil as a medium 
for production to the improvement of ecosystem services based on the interaction between the 
soil and other components of the ecosystem. With the development of social awareness on the 
importance of soil, the global need for quantitative information on soils has been highlighted, 
and these information are obtained through a systematic monitoring of this resource. Soil quality 
shows a holistic picture of physical, chemical and biological soil properties and processes whose 
interactions define soil condition. Soil quality is defined as ‘’the capacity of a specific type of soil 
to function within natural or management unit boundaries of ecosystems in order to sustain plant 
and animal productivity, maintain or increase air and water quality and support the health and 
standard of people’’. On the basis of this definition, it is implied that soil quality consists of the 
natural soil capacity for biomass yield and the dynamic capacity, which depends on the use and 
management of land. Due to the impact of a number of natural and anthropogenic factors, soil 

quality can be increased or decreased, i.e. its natural resistance to various forms of degradation 
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can be changed. The vulnerability of soil to erosion processes in the Republic of Serbia is deter-

mined as a very serious and the most intense form of degradation and in addition to the research 

of this form of degradation, investigations of soil condition in terms of contamination and re-

duced organic matter are also being carried out. Soil quality is assessed in relation to its functions 

and capability to perform any of a number of functions that depend on its physical, biological and 

chemical properties. The aim of studying soil quality is to find optimum management measures 

for the improvement of soil functions. In order to monitor soil quality, it is necessary to establish 

a soil database on the basis of continuous monitoring at the regional and national scales. In ad-

dition, it is necessary to develop a scientific principle and support the concept of soil quality. The 

relationship between soil quality and land sustainability is significant, because soil quality should 

serve as the basis for land management. All the functions of soil quality cannot be captured within 

a single model of land quality assessment. It is necessary to make a synthesis of ideas and meth-

ods that take into account the calculation of soil heterogeneity and its multiple functions, and 

of particular importance is the evaluation of soil quality in relation to certain modes of use and 

management of land. This approach would allow for an easier zoning of land according to its use.
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Извод

На основу литературних извора у раду је, на сажет начин, приказана генеза, основне 

физичке и хемијске особине, еколошке карактеристике, главна подручја распрострањења 

шумских земљиште и најважнији типови шумских екосистема који се јављају на њима. 

Приказ је дат на нивоу основне педосистематске категорије педолошке класификације 

земљиште Србије, а то је тип земљишта. Највеће површине хидроморфних земљиште су 

обрасле шумском вегетацијом у полојима Дунава, Саве, Тисе и њихових притока. Еколошке 

карактеристике хидроморфних земљишта у великој мери зависе од хидролошког режима 

плитких подзених вода и стагнирајућих површинских вода. Земљишта аутоморфног реда 

образована су на различитим типовима геолошке подлоге. Шумска земљиште су претежно 

везана за планинске области, a мање су заступљена у подручју равничарског рељефа и 

брдском појасу, где доминирају пољопривредна земљиште. Шумски екосистеми јављају 

на свим типовима земљиште аутоморфног реда. Ипак као најважнија шумска земљишта 

на којима се јављају веома различите шумске заједнице су: хумусно-силикатно земљиште, 

кисело смеђе земљиште, еутрично смеђе земљиште на еруптивним и метаморфним 

стенама, црница и смеђе земљиште на кречњаку. Површине других типова аутоморфних 

земљишта под шумским екосистемима су знатно мање. Особине од којих у највећој мери 

зависи еколошке карактеристике аутоморфних шумских земљишта су: дубина солума, 

текстурни састав, хемијска реакција, садржај и особине хумуса.

Кључне речи

шумска земљишта, еколошке карактеристике, Србија
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Abstract

Based on literature sources, this paper gives a concise overview of the genesis, the most important 

physical and chemical properties, environmental characteristics and major areas of distribution of 

forest soils as well as the main types of forest ecosystems that oCcur on them. It is based on the 

principal category of the soil classification in Serbia, i.e. soil type. The largest areas of hydromor-

phic soil types are covered with forest vegetation in the alluvial plains of the rivers Danube, Sava, 

Tisa and their tributaries. Environmental characteristics of hydromorphic soils largely depend on 

the hydrological regime of shallow groundwater and stagnant surface water. Automorphic soils 

can be formed on different types of bedroCk. Forest soils are mostly related to mountainous ar-

eas. They seldom oCcur in lowland and hilly regions which are dominated by agricultural soil. For-

est ecosystems oCcur on all types of automorphic soils. Yet the most important forest soils which 

can give rise to quite different forest communities are: humus-siliceous soil, acid brown soil, eutric 

brown soil on igneous and metamorphic roCks, chernozem and brown soil on limestone. Other 

types of automorphic soil under forests account for much smaller surface areas. The properties 

which largely affect environmental characteristics of automorphic forest soils are: solum depth, 

texture, chemical reaction, humus content and humus properties.

Key words

forest soil, environmental characteristics, Serbia
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1.  УВОД

Земљиште је површински растресити, биолошки активан слој Земљине коре у коме су 
укорењене биљке. Представља специфичну и сложену природну творевину. Докучајев, 
оснивач модерне генетичке педологије, је указао да су образовање и еволуција земљишта 
у најужој вези са условима средине. Фактори од којих зависи образовање и еволуција 
земљишта називају се педогенетским факторима. Основни природни педогенетски фактори 
су: геолошка подлога (матични супстрат), клима, живи организми, рељеф и време. У неким 
случајевима, поред основних педогенетских фактора, јављају се и други фактори као што су 
плитке подземне и површинске воде, вулканске ерупције, антропогени фактор и неки други. 
У природи педогенетски фактори се јављају у многобројним комбинацијама и широкој скали 
квантитативних вредности. Еколошке карактеристике земљишта зависе од консталације 
педогенетских фактора. У одређеним консталацијама педогенетских фактора јављају се се 
разноврсне форме земљишта. Разврставање различитих форми  земљишта у систематске 
категорије је предмет систематике земљишта. Према начину коришћења дефинишу се 
следеће категорије: пољопривредно, шумско, грађевинскои урбано земљиште. У овом 
раду приказане су основне еколошке крактеристике шумских земљишта Србије. Приказ 
еколошких карактеристика шумских земљишта Србије је дат на основу објављених резултата 
истаживања земљишта у шумским екосистемима Србије.

Под шумским земљиштем се подразумева земљиште шумских екосистемима и необраслих 
површина које су намењене за подизање шума. То су земљишта која нису погодна за 
пољопривредну производњу због различитих ограничења: превлажена земљишта, 
заслањена земљишта, плитка земљишта, каменита и скелетна земљишта, земљишта 
на великим нагибима и надморским висинама. Шумска земљишта су најбоље очуване 
природне земљишне творевине. Интензивни радови на проучавању шумских земљишта 
Србије почели су 60-тих година прошлога века.

Према подацима Националне инвентуре шума (Банковић et al., 2009) под шумом се налази 29,1 
% територије Републике Србије. Остало шумско земљиште, у које се сврставају површине 
под шикарама и шибљацима заузимају 4,9 %, што  заједно износи 34 %, а у односу на укупну 
површину продуктивног земљишта 36,3%.

У проучавањима шумских земљишта Србије до данас су постигнути веома значајни резултати. 
У првим фазама развоја проучавања су била усмерена на упознавање генезе, еволуције и 
класификације шумских земљиштаи повезаности шумске вегетације и земљишта (Антић и 
Авдаловић, 1963, 1966; Антић и Јовић, 1965; Антић et al., 1963, 1965, 1966;  Авдаловић, 1972;   
Јовић, 1967; Кнежевић и Кошанин,  2005).

Осамдесетих година прошлог века започето је интензивно проучавање шумских земљишта као 
компонененте шумских екосистема у циљу дефинисања еколошко-вегетацијских јединица 
и типова шума (Јовић и Кнежевић, 1986, 1990; Кнежевић, 1992,  2003; Кнежевић и Кошанин, 
2002, 2004, 2007, 2010а, 2010б; Кошанин и Кнежевић, 2006;  Цвјетићанин и Кнежевић, 2000;  

Иванишевић и Кнежевић, 2008). 

#



ǁ  ǁ  ǁ  ǁ  ǁ  ǁ  ǁ  ǁ  ǁ  ǁ  ǁ  ǁ  ǁ  ǁ  ǁ  ǁ  ǁ  ǁ  ǁ  ǁ     Деградација и заштита земљишта

52  # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # #

Кнежевић (1982, 1992) је истраживао утицај подигнутих шумских култура на промене у 

земљишту. Последњих 15 година доста пажње је посвећено проучавању еколошког 

квалитета и производног потенцијала шумких земљишта  (Белановић, et al., 2000, 2005;  

Кадовић,  et al.,  2004, 2005;  Кнежевић и Кошанин, 2002; Кошанин и Кнежевић, 2002,  2008;   

Кошанин,  et al., 2012).

Појава масовног сушења шума у Србији 80-тих година била је повод  за интензивна истраживања 

садржаја тешких метала у шумским земљиштима (Кнежевић и Кадовић, 1994; Белановић, et 

al., 1997; Кадовић и  Кнежевић, 2002;  Кнежевић,  et al., 2000).

У овом раду приказане су основне еколошке крактеристике шумских земљишта Србије. 

Педосистематске јединице су дефинисане према критеријумима званичне класификације 

земљишта Србије (Шкорића,  et al., 1985). Према бонитетној скали процене и употребне 

вредности земљишног простора (Антоновић и Видачек, 1980) шумска земљишта припадају 

шестој, седмој и осмој бонитетној класи. Такође, шумским земљиштима припадају и значајне 

површине земљишта сврстаних у IV и V бонитетну класу која имају озбљна ограничења за 

пољопривредну производњу.

Једна од веома изражених специфичности земљишта у шумским екосистемима јесте 

хетерогеност земљишног покривача. Таква хетерогеност је последица више узрока. Пре 

свега, треба истаћи хетрогеност матичног супстрата и развијеност рељефа. За приказивање 

и картирање земљишта оваквих површина примењују се посебне методе. Права слика о 

еколошким условима који владају на површинама са хетерогеним земљишним покривачем 

може се стећи само на основу откривања узрока и законитости појављивања различитих 

форми земљишта.

2.  КАРАКТЕРИСТИКЕ ХИДРОМОРФНИХ ЗЕМЉИШТА

Хидроморфна земљишта се карактеришу повременим или трајним прекомерним влажењем 

у једном делу или читавом профилу. Генеза и особине хидроморфних земљишта у највећој 

мери зависе од типа хидролошког режима. Појава прекомерног влажења може бити 

последица допунског влажења земљишта подземном и/или плавном водом. Хидроморфна 

земљишта имају интразоналан карактер и јављају се у свим климатским условима. 

Сва земљишта, према педолошкој класификацији Шкорића et al., (1985), сврстана у 

хидроморфни ред, су станишта шумских заједница. У хидроморфни ред сврстани су следећи 

типови земљишта: алувијално земљиште (флувисол), флувијативно ливадско земљиште 

(хумофлувисол), ритска црнца (хумосол), мочварно-глејно земљиште (еуглеј), псеудоглеј. 

Највеће површине хидроморфних земљиште која су обрасла шумском вегетацијом јављају 

се у полојима Дунава, Саве, Тисе и њихових притока.

Хидроморфна земљишта са дугим периодом прекомерног влажења су типична шумска 

земљишта (алувијално земљиште, мочварно-глејно земљиште, ритска црница). Флувијативно 
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ливадско земљиште и псеудоглеј у полоју река су, такође, доминантно шумска станишта. Ова 
земљишта везана за старе речне терасе се углавном користе за пољопривредну производњу.

Еколошке карактеристике хидроморфних земљишта у великој мери зависе од дубине на којој 
се налази подземна вода и њиховог хидролошког режима. Хидроморфна земљишта на 
којима се јављају алувијално - хигрофилни типови шума у Војводини детаљно су проучавали 
Иванишевић и Кнежевић, 2008; Јовић, et al., 1994; Јовић и Кнежевић, 1986, 1990; Јовић, et 
al., 1996/97; Кнежевић и Кошанин 2010а.

Алувијало земљиште (fluvisol) се јавља у приобалном делу речног полоја. Профил алувијалног 
земљишта карактерише изражена слојевитост. Алувијална земљишта се разликују у погледу 
броја слојева и њиховог текстурног састава. То су земљишта лаког тестурног састава, 
најчешће песковитог карактера, добро пропустљива за воду.

Еколошке карактеристике алувијалног земљишта зависе од природе материјала који се 
таложи, режима плављења и режима поземних вода. Осциловање подземне воде се одвија 
у широком дијапазону и у везије са колебањем нивоа воде у речном кориту. Ниво подземне 
воде се спушта на дубину већу од 2 метра. У речном полоју на алувијалном земљишту 
јављају се природне шуме беле врбе, шуме беле тополе, шуме беле врбе и црне тополе. 
На алувијалним земљиштима подигнути су засади еуроамеричких топола. Примењује се 
техника дубоке садње. За плантажно гајење топола погоднија су алувијална земљишта 
иловастог текстурног састава с плићим нивом стагнирања подземне воде.

Флувијативно ливатско земљиште (humofluvisol) припада класи семиглејних земљишта. 
Углавном се образује у централном делу полоја, где се таложи иловаст алувијални нанос. 
Флувијативно ливадско земљиште има добро развијен хумусни хоризонт. Моћност хумусног 
хоризонта се креће најчешће од 30 - 50 цм. Ниво подземне воде осцилује на дубини од 1 - 
2 метра. Период плављења по правилу је краћи од 30 дана. Физичке и хемијске особине 
флувијативног ливадског земљишта су веома повољне. Флувијативна ливадска земљишта 
су високо продуктивна станишта плавних шума меких и тврдих лишћара. Представљају 
природна станишта шума беле врбе и црне тополе, шума црне тополе, шума беле тополе, 
шума пољског јасена са брестовима, шума беле тополе и лужњака, шуме лужњака и пољског 
јасена са брестовима.

Ритска црница (humoglej) припада класи глејних землишта. Претежно заузима притерасни део 
полоја идепресије у централном делу полоја. Јавља се и у депресијама прве надполојнојне 
терасе које имају карактер ритова. Ниво подземне воде стагнира на дубини од 1 метра и 
нешто ниже. Суфицитно влажење ритских црница у дужем временском периодује изазвано 
високим нивом подземне воде и плавном водом. Ритске црнице се образују на иловасто-
глиновитом и глиновитом алувијалном наносу и преталоженом лесу, често измешаним са 
иловасто-глиновитим алувијалним наносом. Хумусни хоризонт је развијен. Моћан 40 - 80 цм. 
Ритске црнице су претежно глиновита земљишта. Еколошке карактеристике ритских црница 
карактерисане су суфицитним влажењем подземним и површинским водама. Текстурни 
састав и присуство лакораствољивих соли, такође, утичу на еколошке карактеристике 

ритских црница. Ритске црнице су високо продуктивна станишта шума тврдих лишћара, 
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у првом реду шума лужњака и јасена. Хидротехничким мелиоративним захватима које 
подразумевају период скраћивања или потпуног елиминисања суфицитног влажења ритске 
црнице се користе за гајење ратарских и воћарских пољопривредних култура.

Мочварно-глејно земљиште (euglej) припада класи глејних земљишта. Заузима најниже 
терене притерасног дела полоја. Подземна вода је стално присутна у профилу. Ниво 
подземне воде се налази на дубини мањој од 1 метра. Колебање нивоа подземне воде 
креће се у уском интервалу, а њена циркулација је веома успорена. Еуглеј је претежно 
глиновито, трајно превлажено земљиште. Еколошке особине мочварно-глејног земљишта 
одређене су нивоом стагнације подземне воде и њеним кретањем, што одређује ваздушни 
режим и микробиолошку активност земљишта. У анаеробним условима образује се метан, 
сумпорводоник и друга редукована једињења која могу бити еколошки штетна. Еуглеј 
је типично шумско земљиште. Ниво подземне воде и положај глеј хоризоната у профилу 
одређује тип вегетације. Врбе су главне шумске врсте дрвећа које су прилагођене на 
еколошке услове карактеристичне за мочварно глејна земљишта. Највлажнија мочварно 
глејна земљишта насељава бадемаста врба, ракита и бела врба.

Псеудоглеј припада класи псеудоглејних епиглејних, површински оглејених земљишта. 
Псеудоглеј је земљиште равничарских терена, најчешће се јавља у депресијама старих речних 
и језерских тераса. Псеудоглеј је земљиште које карактерише смењивање мокре, влажне и 
суве фазе. У мокрој фази све поре у површинском делу профила су засићене водом. У сувој 
фази биљкама недостаје вода. Између мокре и суве фазе јавља се дужа или краћа влажна 
фаза. Дужина трајања појединих фаза може бити врло различиа и промењива. Еколошке 
карактеристике псеудоглеја одређене су дужином трајања појединих фаза. Најповољнији 
су псеудоглејеви са дугом мокром фазом. Веће површине псеудоглеја се користе за гајење 
пољопривредних култура уз примену одговарајућих мелиоративних мера. Псеудоглеј 
земљиште је и станиште природних шумских заједница. На највлажнијим псеудоглејевима 
са дугом мокром фазом јављају се шуме храста лужњака, а у ксеротермнијим условима шуме 
сладуна и цера.

3.  АУТОМОРФНА (ТЕРЕСТИЧНА) ЗЕМЉИШТА

Аутоморфна земљишта карактрише влажење атмосферским талозима, кретање воде кроз 
земљишни профил је слободно, без дужег периода прекомерног влажења што би довело 
до појаве хидроморфизма. Аутоморфна змљишта се јављају на различитим типовима 
геолошког супстрата, у различитим климатским и рељефским условима. У овом раду 
су приказане еколошке карактеристике аутоморфних земљишта најважнијих шумских 
екосистема.

Црница на кречњаку (kalkomelanosol) припада класи хумусно-акумулативних земљишта. 
Образује се на једрим кречњацима. Овај тип земљиште у Србији проучавали су: Кнежевић, 
2003; Кнежевић и Кошанин, 2002, 2004; Кадовић, et al., 2004. На кречњачким планинским 

#
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масивима, по правилу заузима више положаје. Најчешће се јавља у коплексу са смеђим 
земљиштем на кречњаку. Црнице су плитка земљишта, слабо киселе до неутралне реакције, 
засићена базама, с високим садржајем хумуса. У комплексима црница често већи проценат 
површине заузимају крупни блокови кречњачких стена. С обзиром да црнице имају малу 
способност за задржавање воде, тип природне вегетације на овом земљишту зависи од 
количине и распореда атмосферских талога. Црнице су доминантна шумска земљишта. У 
нижим регионима на црницама се јављају ксеротермне шумске заједнице храста медунца, 
црног граба, црног јасена и грабића. У вишим планинским условима на црницама у комплексу 
са развијенијим еволуционим стадијама земљишта на кречњаку јављају се планинске шуме 
букве, букве и јеле и букве и јеле са смрчом. 

Рендзина припада класи хумусно-акумулативних земљишта. Образује се на карбонатним 
и силикатно-карбонатним супстратима који садрже више од 10% калцијум- карбоната. 
Доминантни супстрати на којима се јављају рендзине у Србији су лес и лесолики седименти, 
меки, најчешће лапоровити кречњаци, лапорци и карбонатни пешчари. Главна зона 
распрострањења рендзина је брдски појас. Генезу и особине рендзина у шумама Србије 
проучавали су: Антић, et aл., 1963; Цвјетићанин и Кнежевић, 2000; Јовић и Кнежевић, 1990; 
Кнежевић и Кошанин, 2005, 2010б. Еколошке карактеристике рендзина у великој мери 
зависе од природе матичног супстрата. Рендзине на лесу и лапорцу се јављају у нижем 
појасу и претежно се користе као пољопривредна земљишта. Рендзине на кречњацима 
и карбонатним пешчарима су доминантно шумска земљишта и станишта заједница 
ксеротермних врста дрвеће.

Хумусно-силикатно земљиште (ранкер) припада класи хумусно-акумулативних земљишта. 
Образује се на силикатним супстратима. Ранкери су веома распрострањена шумска 
земљиште.  Генезу и особине ранкера у шумама Србије проучавали су: Антић, et al.,1965; 
Антић и Авдаловић, 1966; Кнежевић и Кошанин, 2005; Кошанин и Кнежевић, 2002, 2006; 
Кошанин, et al.,2012. Особине ранкера су варијабилне и зависе од степена развоја и 
супстрата на коме се јављају. На киселим силикатним стенама су јако киселе, а на неутралним 
и базични умерене до слабо киселе реакције. Ранкери су планинска земљишта са главном 
зоном распрострањења изнад 800 м.н.в. У високопланинским регионима заузимају 
највише положаје, а у нижим планинским пределима стрме падине и гребенске положаје. 
У планинском појасу западне и југозападне Србије веома су распрострањени ранкери на 
серпентиниту. Ранкери су плитка до средње дубока шумска земљишта. У брдском појасу 
користе се за пољопривредну производњу. Плићи ранкери на базични стенама су станишта 
шума црног бора. У хумиднијим условима на ранкерима се јављају заједнице мезофилнијих 
шумских врста: букве, јеле и смрче. Велике површине ранкера налазе се под травном 
вегетацијом. На јужним експозицијама у нижем појасу травне заједнице су ксеротермног 
карактера, а нависоким планинама изнад појаса шумске вегетације јављају се планинске 
рудине.

Чернозем и смоница (vertisol) су хумусно-акумултативна земљшта која припадају категорији 
пољопривредних земљишта. Ова земљиште у  Користе се за гајење ратарских култура. 
Јављају се у равничарским областима Србије. Чернозем је земљиште оптималних физичких 
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и хемијских особина високе плодности. Смоница, такође, припада категорији земљишта 
високе потенцијалне плодности. Чернозем у природним шумским заједницама на подручју 
Војводине проучавали су: Иванишевић и Кнежевић, 2008; Јовић, et al., 1996/97; Јовић и 
Кнежевић, 1990. У Војводини на чернозему се подижу заштитни шумски појасеви, док се 
на смоницама, у Шумадији, на мањм површинама налазе састојине сладуна и цера, које 
представљају остатке некада веома распрострањених шума. 

Еутрично смеђе земљиште (eutrični kambisol) припада класи камбичних земљишта. Образује 
се на растреситим и компактним супстратима. Еколошке карактеристике еутричног смеђег 
земљишта у највећој мери зависе од природе матичног супстрата. Генезу и особине еутричног 
смеђег земљишта у шумама Србије проучавали су: Јовић и Кнежевић, 1990; Цвјетићанин и 
Кнежевић, 2000; Кошанин и Кнежевић, 2002, 2005, 2007.

 Еутрична смеђа земљишта на лесу, глиновитим терцијарним седимемтима и иловастим 
алувијалним наносима су дубока и веома дубока земљишта веома добрих особина, 
представљају пољопривредна земљишта високе плодности. Еутрична смеђа земљишта на 
овим супстратима су веома распрострањена у Шумадији, Поморављу, Мачви, Војводини и 
равничарским пределима источне Србије. На мањим површинама налазе се шуме сладуна и 
цера. На плићим еутричним земљиштима образованим на лапорцу у брдском појасу налазе 
се шумске заједнице храста медунца, белог граба црног јасена и других ксеротермнијих 
врста. У планинском појасу еутрична смеђа земљишта се образују на неутралним, базичним 
и ултрабазичним силикатним стенама. Еутрична смеђа земљишта овог појаса представљају 
шумска земљишта.На еутричном смеђем земљишту планинских региона најзаступљеније 
су планинске шуме букве. Еутрична смеђа земљишта на пеидотитско-серпентинским 
супстратима су специфичног хемијског састава и карактерише их висок садржај магнезијума. 
Ово су, такође, доминантно шумска земљишта. На њима се јављају шуме црног бора, храста 
китњака, букве, букве и јеле др. На мањим надморским висинама користе се и за ратарску 
производњу.

Кисело смеђе земљиште (distrični kambisol) припада класи камбичних земљишта. Образује 
се на киселим силикатним стенама. Кисело смеђе земљиште је типично шумско земљиште 
и једно од најраспрострањенијих земљишта брдско-планинских региона са главном 
зоном распрострањена између 500 - 1100 м.н.в. Кисело смеђе земљиште у шумама Србије 
проучавали су: Авдаловић, 1972; Кнежевић, et al., 2000; Кнежевић, 2003; Кнежевић и Кошанин, 
2005, 2007; Кошанин и Кнежевић, 2004, 2008. Физичке особине киселог смеђег земљишта 
варирају, и у великој мери зависе од геолошког супстрата. Углавном су лакшег текстурног 
саства, уз често присуство веће или мање количине скелета. Добро су аерисана и пропусна 
за воду. Према моћности профила најчешће припада категорији дубоких земљишта. Кисела 
смеђа земљиштана стрмих падина образована на кристаластим шкриљцима и глинцима у 
деградираним шумама су подложна ерозији. Ако су процеси ерозије интензивни профили 
киселог смеђег земљишта су плитки до средње дубоки. Хемијске особине су карактерисане 
јако до врло јако киселом реакцијом. Обзиром да се јављају у широком висинском распону 
кисела смеђа земљишта су станишта лишћарских, лишћарско-четинарских и четинарских 
шума. Најчешће су то заједнице букве, храста китњака, букве и китњака, букве и јеле, јеле и 
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смрче и чисте смрчеве шуме. Дубока кисела смеђа земљишта су високо продуктивна шумска 

земљишта. Мање површине у брдском појасу користе се за пољопривреду.

Смеђе земљиште на кречњаку (kalkokambisol) припада класи камбичних земљишта. Као 

и црница на кречњаку образује се на једрим кречњацима. На кречњачким планинама 

доминантно заузима ниже појасеве и мање нагибе у односу на црницу. На карстификованим 

кречњацима јавља се у комплексима са црницом и илимеризованим земљиштем. Особине 

смеђих земљишта на кречњаку у шумама Србије проучавали су:  Кнежевић и Кошанин, 

2004, 2008. Смеђа земљиштана кречњаку најчешће припадају категорији средње дубоких 

земљишта. На карстификованим кречњацима веома је изражена просторна промењивост 

дубине. Обзиром да се јавља у различитим климатским регионима, смеђе земљиште на 

кречњаку је станиште најразноврсније шумске вегетације. Плића земљишта нижих појасева 

су станишта храстових шума. У вишим регионима су станишта мезофилнијих букових, 

буково-јелових и буково-јелово-смрчевих шума.

Илимеризовано земљиште (luvisol) припада класи елувијално-илувијалних земљишта. 

Претежно се јавља на заравњеним теренима. Образује се на силикатним, силикатно-

карбонатним и карбонатним стенама. Илимеризована земљишта образована на лесу, 

иловастим алувијалним наносима богатим базама и језерским седиментима су високо 

продуктивна пољопривредна земљишта. Илимеризована земљишта на силикатним стенама 

и кречњацима заузимају мање површине, најчешће се јављају у комплексима са смеђим 

земљиштима у шумама храста китњака и букве. Особине илимеризованог земљиште у 

шумама Србије проучавали су: Антић, et al., 1963; Кнежевић и Кошанин, 2006, 2007.

Смеђе подзоласто земљиште (brunipodzol) припада класи елувијално-илувијалних земљишта. 

Образују се на киселим силикатним стенама у условима хумидне планинске климе. У Србији 

се јавља у високо планинским условима изнад 1400 м.н.в. (Јовић, 1967). Реч је о шумском 

земљишту које се због неповољних климатских услова не користи за гајење пољопривредних 

култура. Физичке особине су карактерисане песковито-иловастим текстурним саставом 

и добром пропустљивошћу за воду. Хемијске особине карактерише екстремно кисела 

реакција у површинском делу профила и врло јако кисела реакција илувијалног хоризонта. 

Профили смеђег подзоластог земљишта су дубоки. Смеђе подзоласто земљиште је, као 

типично шумско земљиште, станиште ацидофилних лишћарско-четинарских и четинарских 

шума букве.

Подзол припада класи елувијално-илувијалних земљишта. У Србији појава подзола је 

евидентира на Гочу и Јабланику (Јовановић, et al., 1976, Топаловић, et al., 1997). На овим 

локалитетима појава подзола је условљена екстремно киселим супстратима, јавља се на 

малој површини и нема привредни значај.

Подзол припада класи елувијално-илувијалних земљишта. У Србији појава подзола је 

евидентира на Гочу и Јабланику (Јовановић et al., 1976, Топаловић et al., 1997). На овим 

локалитетима појава подзола је условљена екстремно киселим супстратима, јавља се на 

малој површини и нема привредни значај.
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4.  ОТПОРНОСТ ЗЕМЉИШТА НА НЕГАТИВНЕ СПОЉНЕ УТИЦАЈЕ

Земљиште као део екосистема представља значајан елемент животне средине, загађење и 
деградација земљишта изазива дубоке поремећаје у функционисању екосистема, отуда је 
заштита земљишта једно од кључних питања заштите животне средине. Најважнији видови 
деградације шумских земљишта су: ерозија, шумски пожари, ветроизвале, ацидификација, 
акумулација штетних материја (тешких метала). Отпорност земљишта на негативне спољне 
утицаје зависи од његових физичких и хемијских особина од којих су најважније: текстура, 
структура, садржај и особине хумусних материја, хемијска реакција, пуферна способност.

5.  ЗАКЉУЧЦИ

Под шумским земљиштем се подразумева земљиште шумских екосистемима и необраслих 
површина које су у складу са станишним приликама намењене за подизање шума. 

У шумским екосистемима је изражена велика хетерогеност земљишног покривача, а што је 
посебно изражено у полоју великих река (Дунава, Саве, Тисе), на кречњачким теренима 
и условима развијеног планинског рељефа. Шумска земљишта припадају различитим 
геоморфолошким целинама: алувијалне равни, равничарски рељеф (надполојне речне 
и језерске терасе), брдски и планински рељеф. Земљишта речних полоја су доминантна 
шумска земљишта. Главна шумска подручја су планински региони Србије, док се земљиште 
равничарских и брдских терена претежнно користе за пољопривреду.

Хидроморфна земљишта која се јављају у полојима река су превлажена земљишта и 
представљају станишта плавних шума меких и тврдих лишћара.

Земљишта старих речних и језерских тераса су повољних еколошких особина и доминантно 
се користе за гајење ратарских култура. На мањим површинама налазе се шуме сладуна и 
цера.

У брдском појасу јављају се шумске заједнице орографско-едафски условљене, на плићим 
или скелетним земљиштима на стрмим нагибима. У брдском појасу, поред термофилних 
шумских заједница храста медунца са грабићем и црним јасеном и заједница сладуна и цера 
јављају се и мезофилније заједнице храста китњака и брдске букве.

У планинском појасу се јављају типична шумска земљишта. На силикатним стенама највише 
су заступљена кисела смеђа земљишта и хумусно силикатна земљишта, а нешто мање 
еутрична смеђа земљишта. На крењачким масивимајавља се црница, смеђе земљиште на 
кречњаку и илимеризовано змљиште. Највеће површине заузима смеђе земљиште. На 
карстним теренима велика је хетерогеност земљишног покривача, а шумске заједнице се 
јављају на двочланим и трочланим земљишним комбинацијама.

Захвалност: Овај рад је реализован у оквиру пројекта „Истраживање климатских  
промена на животну средину: праћење утицаја, адаптација и ублажавање“ (III43007)  
који финансира Министарство за просвету и науку Републике Србије у оквиру програма  
Интегрисаних и интердисциплинарних истраживања за период 2011-2015. године.
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Summary 

Based on literature sources, this paper gives a concise overview of the genesis, the most impor-

tant physical and chemical properties, environmental characteristics and major areas of distribu-

# # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # #



ǁ  ǁ  ǁ  ǁ  ǁ  ǁ  ǁ  ǁ  ǁ  ǁ  ǁ  ǁ  ǁ  ǁ  ǁ  ǁ  ǁ  ǁ  ǁ  ǁ     Деградација и заштита земљишта

62  # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # #

tion of forest soils as well as the main types of forest ecosystems that oCcur on them. Forest soil 

is the soil found in forest ecosystems or on the barrens whose site conditions make them suitable 

for the growth of forests. 

Forests grow on large or small areas of all types of automorphic and hydromorphic soils.

Forest ecosystems show great heterogeneity of soil cover, which is particularly characteristic of al-

luvial plains of major rivers (Danube, Sava and Tisa), karst limestone terrains and developed moun-

tain relief. Forest soils belong to different geo-morphological units: alluvial plains, lowland (fluvial 

river and lake terraces), hilly and mountainous terrains.

Hydromorphic soils which can be found in alluvial plains are wet soils suitable for the growth of 

softwood and hardwood floodplain forests. Environmental characteristics of hydromorphic soils 

largely depend on the hydrological regime of shallow groundwater and stagnant surface water. 

Automorphic soils can be formed on different types of bedroCk. Forest soils are mostly related to 

mountainous areas. They seldom oCcur in lowland and hilly regions which are dominated by ag-

ricultural soil. Forest ecosystems oCcur on all types of automorphic soils. Yet the most important 

forest soils which can give rise to quite different forest communities are: humus-siliceous soil, acid 

brown soil, eutric brown soil on igneous and metamorphic roCks, chernozem and brown soil on 

limestone. Other types of automorphic soil under forests account for much smaller surface areas. 

The properties which largely affect environmental characteristics of automorphic forest soils are: 

solum depth, texture, chemical reaction, and humus content and properties.
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Извод

Земљишни ресурси су у многим деловима Европе претерано експлоатисани, деградирани и 

неповратно изгубљени услед неадекватних пракси управљања земљиштем, индустријских 

активности и промене начина коришћења земљишта која води заузимању земљишта, загађењу, 

ерозији и губитку органске материје. Земљиште представља станиште и фонд гена, служи као 

платформа за људске активности, наше je наслеђе, формира предео, обезбеђује сировине. 

Здраво и плодно земљиште је основ за безбедност хране. Основне функције земљишта је 

неопходно очувати због њиховог социо-економског значаја и значаја за заштиту животне 

средине. Највећи притисци на земљиште у Србији су: ерозија, клизишта, смањење органске 

материје, загађење и промена начина коришћења земљишта. Процењено је да су ерозиони 

процеси заступљени на 80 % територије Србије. Земљиште Србије складишти 0,7 Pg органског 

угљеника до 30 cm дубине. Климатске промене могу погоршати деградацију земљишта и 

узроковати даљу дезертификацију. Потпуније сагледавање стања, успостављање систематске 

контроле квалитета и формирање централизоване базе података на националном нивоу 

неопходно је за постављање циљева у области очувања земљишта на простору Србије. 

Кључне речи
животна средина, земљишни ресурси, ерозија, смањење органске материје, деградација 
земљишта
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Abstract

Soil resources in many parts of Europe are being over exploited, degraded and irreversibly lost 

due to inappropriate land management practices, industrial activities and land use change that 

lead to soil sealing, contamination, erosion and loss of organic carbon. Soil is a habitat and gene 

pool, serves as a platform for human activities, landscape and heritage, and acts as a provider of 

raw materials. A healthy, fertile soil is at the heart of food security. These functions are worthy 

of protection because of their soCio‐economic as well as environmental importance. The biggest 

threats to soil health in Serbia include: erosion, landslides, organic matter decline, contamina-

tion and land use change. It is estimated that erosion proCesses (of various degrees) affect up to 

80 % of agricultural soil in Serbia. Total soil organic carbon for the soil layers 0-30 cm amounted 

to 0,7 Pg. Climate change may worsen soil degradation and cause further desertification. More 

thorough overview of the status, introducing systematic quality control and creating a centralized 

database at the national level is necessary for setting the goals in the field of preserving the soil 

in Serbia.

Key words

Environment, Soil Resources, Erosion, Soils Organic Matter Decline, Soil Degradation
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1.  УВОД

Земљиште је условно обновљив природни ресурс од кога се очекује да под конкурентским 

притисцима урбанизације и изградње инфраструктуре, задовољи повећане потребе за 

производњом хране, влакана и горива, као и пружања кључних екосистемских услуга.

Земљиште се одликује плодношћу, односно присуством супстанци (воде, минералних и 

органских материја, кисеоника) које су неопходне за раст и развиће биљака. Омогућујући 

примарну продукцију у терестричним екосистемима, земљиште обезбеђује око 99 % 

глобалних залиха хране за човечанство и представља услов опстанка живог света на земљи 

(FAO, 2007). Из тог разлога неопходно је одржавати његове основне функције и квалитет 

(Слика 1).

Слика 1. Функције земљишта (Видојевић, едт., 2009)
Figure 1. Soil functions

Земљиште је ресурс који нестаје. Скоро 1000 km2 пољопривредног и земљишта природних 
подручја нестаје сваке године у Европској Унији јер се претвара у вештачке површине 
(Prokop et al., 2011). Све више земљишта је под притиском деградације и као резултат се 
губе екосистемске услуге.

Деградација земљишта се може дефинисати као скуп процеса узрокованих човековом 
активношћу, који смањују садашњи и будући потенцијал земљишта као услов опстанка живог 
света на нашој планети (Sekulić et al., 2003). Када се једанпут наруше функције и квалитет 

земљишта, његова регенерација може бити веома тешка и скупа. Земљиште представља 

#
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један од најважнијих природних ресурса и непроцењиво је добро целог човечанства, никако 
једне генерација, групе или појединца. 

У циљу очувања земљишних ресурса предузимају се бројне активности. Документ „2011 Road 
Map for Resource-Efficient Europe“, који је део стратегије „Europe 2020 – А strategy for smart, 
sustainable and inclusive growt“ има дефинисан циљ у области заштите земљишта: „До 2020. 
године, политике ЕУ узимају у обзир њихов директни и индиректни утицај на коришћење 
земљишта у ЕУ и глобално, а стопа заузимања земљишта је у складу са постизањем циља да 
до 2050. године нема „нето“ заузимања земљишта (no net land take by 2050) “.

Конференција Уједињених нација о одрживом развоју РИО+20 препознаје да је деградација 
земљишта глобални проблем, и предлаже залагање за „свет у коме нема деградације 
земљишта у контексту одрживог развоја” („a land degradation neutral world in the context of 
sustainable development”). 

Велика хетерогеност геолошке подлоге, климе, вегетације и педофауне условили су 
формирање изузетно хетерогеног земљишта у Србији. На подручју Србије издвојено је 
девет едафско климатских региона. У сваком од издвојених региона заступљено је неколико 
типова земљишта чије комбинације одражавају опште карактеристике ових целина 
(Vidojević, Manojlović, 2007).

2.  ЗЕМЉИШНИ РЕСУРСИ КРОЗ ЗАКОНОДАВНИ ОКВИР 

Праћење стања земљишта врши се систематским праћењем вредности индикатора, односно 
праћењем негативних утицаја на земљиште, праћењем стања, мера и активности које се 
предузимају у циљу смањења таквих утицаја и подизања нивоа квалитета земљишта и 
целокупне животне средине. Заштита земљишта остварује се мерама системског праћења 
квалитета земљишта, праћењем индикатора за оцену ризика од деградације земљишта, 
као и спровођењем ремедијационих програма за отклањање последица контаминације и 
деградације земљишног простора, било да се они дешавају природно или да су узроковани 
људским активностима.

Успостављање систематског праћења стања земљишта на простору Србије има законску основу 
у Закону о заштити животне средине („Службени гласник РС” бр. 135/2004, 36/2009, 36/2009 
- др. закон, 72/2009 – др. закон и 43/2011 – одлука УС и 14/2016), Закону о пољопривредном 
земљишту („Службени гласник РС” бр. 62/2006, 65/2008 - др. закон и 41/2009) и усклађено 
је са циљевима постављеним у националним програмима и стратегијама: Национални 
програм заштите животне средине („Службени гласник РС” бр. 12/2010) и Националној 
Стратегији одрживог развоја Републике Србије («Службени гласник РС» бр. 57/2008), као и 
Акционом плану за спровођење Стратегије одрживог развоја („Службени гласник РС” бр. 
22/2009) (Vidojević et al., 2013). 

Основу мониторинга земљишта представља Уредба о програму системског праћења квалитета 

земљишта, индикаторима за оцену ризика од деградације земљишта и методологије 

#
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за израду ремедијационих програма („Службени гласник РС” бр. 88/2010). Уредба је 

усклађена са препорукама датим у Предлогу Директиве ЕУ (Proposal for a Soil Framework 

Directive - COM(2006)232). Уредба о садржини и начину вођења информационог система 

заштите животне средине, методологији, структури, заједничким основама, категоријама и 

нивоима сакупљања података, као и садржини информација о којима се редовно и обавезно 

обавештава јавност („Службени гласник РС” бр. 112/2009) дала је основ за доношење 

Правилника о Националној листи индикатора заштите животне средине („Службени 

гласник РС” бр. 37/2011). Национална листа индикатора садржи методологију сакупљања 

података, начин и рокове достављања података, информација, индикатора и извештаја 

у Информациони систем. У Националној листи индикатора налази се сет индикатора за 

земљиште којим се систематизују информације о стању земљишта, променама начина 

коришћења земљишта и факторима деградације земљишта.

Имајући у виду горе наведену Уредбу као и подзаконске акте који су из ње проистекли, 

структура  извештавања о стању земљишта у Србији је адекватно прилагођена кроз приказ  

информационе пирамиде. Ова пирамида приказује ток креирања политике заштите 

земљишта, почевши од мониторинга стања, преко прикупљања одговарајућих параметара 

и података ради израде индикатора стања, који се затим користе за извештавање о стању 

земљишта, односно информисање доносилаца одлука. Овакав приказ је заправо основа за 

будући интегрални систем за мониторинг и праћење стања животне средине (Слика 2).

Слика 2.  Модел извештавања о стању земљишта (Vidojević et al., 2013)
Figure 2. Model for reporting on soil status
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Земљишта се у природи споро образују, а у процесу деградације брзо уништавају. Ради 

праћења стања животне средине и утицаја који поједини сектори својим деловањима 

имају на животну средину, задњих деценија се развијају модели који путем одређених 

показатеља (индикатора) покушавају да успоставе систем праћења и оцењивања стања 

животне средине, али и спровођења активности које воде позитивном, одрживом начину 

управљања животном средином. Стандардна типологија индикатора Европске агенције за 

животну средину темељи се на Driving forces-Pressures-States-Impacts-Responses моделу 

којим се жели приказати системски однос између човека и његове околине (Blum, 2004). 

3.  ИНДИКАТОРИ ЗА ОЦЕНУ РИЗИКА ОД ДЕГРАДАЦИЈЕ ЗЕМЉИШТА

Превенција деградације земљишта је ограничена услед недостатка свеобухватних података. 

Из тог разлога Европска Комисија је усвојила Тематску Стратегију за земљиште (Soil The-

matic Strategy (COM(2006) 231)) и предлог за Оквирну Директиву за земљиште  (Soil Frame-

work Directive (COM(2006) 232)) са циљевима који треба да обезбеде одрживо коришћење 

земљишта у Европи, као и да заштите земљиште од притисака који су дефинисани (Jones et 

al., 2012).  На основу ових препорука, Србија је усвојила листу индикатора за оцену ризика 

од деградације земљишта (Уредба о програму системског праћења квалитета земљишта, 

индикаторима за оцену ризика од деградације земљишта и методологије за израду 

ремедијационих програма „Службени гласник РС” бр. 88/2010):

1.	 степен угрожености земљишта од ерозије;

2.	 степен угрожености земљишта од губитка органске материје;

3.	 степен угрожености земљишта са ризиком од збијања земљишта;

4.	 степен угрожености земљишта од заслањивања и/или алкализације;

5.	 степен угрожености земљишта од клизишта, осим клизишта која могу настати рударским 

активностима за време трајања активности;

6.	 степен угрожености земљишта од ацидификације;

7.	 степен угрожености земљишта од хемијског загађења;

Избор индикатора за оцену ризика од деградације земљишта врши се на бази очекиваног 

стања или резултата претходних истраживања. 

3.1.  Смањење садржаја органског угљеника у земљишту

Земљиште је главни копнени резервоар угљеника и мале промене његових залиха могу 

утицати на укупни баланс угљеника у копненим екосистемима. Адекватно управљање 

земљиштем у циљу подизања нивоа органског угљеника може повећати продуктивност и 

одрживост пољопривредних екосистема. Један од значајних видова деградације земљишта 

је смањење садржаја органске материје у земљишту. Различите студије су показале да 

уништавање шума, паљење биомасе и остале активности које воде ка преласку из природних 
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у пољопривредне екосистеме (обрада земљишта, одводњавање влажних земљишта, 

одношење биомасе и њено коришћење као горива), доводе до значајних губитака С из 

првобитних резерви органског С у земљишту (Lal, 2004; Manojlović, Aćin, 2007). Из тог разлога 

да би се осигурало одрживо управљање земљиштем, тј. да би се земљиште заштитило од 

деградације, неопходно је да се органска материја сачува и одржава на задовољавајућем 

нивоу. 

Смањење садржаја органске материје представља индикатор лошијег квалитета у већини 

земљишта. То је управо због тога што је органска материја изузетно важна за све процесе 

који се у земљишту одвијају: у органској материји су акумулирани хранљиви елементи, 

извор је плодности, доприноси аерацији земљишта тиме што редукује његову збијеност, 

побољшава инфилтрацију и повећава капацитет земљишта за воду. Органска материја ткђ. 

служи као пуфер за промене у реакцији земљишта (pH) и извор је енергије за земљишне 

микроорганизме. 

Органскa материја у земљишту учествује у глобалном кружењу угљеника (С). Везивање 

(имобилизација) угљеника у терестријалним екосистемима подразумева премештање CO2 

из атмосфере у дуготрајне резерве С, као што су нпр. терестријалне и геолошке. Везивање 

представља усвајање и складиштење С биолошким (фотосинтеза) и абиотичким процесима 

(депоновање у геолошке слојеве или океане). Повећање органске материје у земљишту 

представља важну стратегију биолошког везивања (имобилизације) угљеника (Manojlović, 

Aćin, 2007; Manojlović et al., 2008). Према Kyoto ProtoCol-у (UNFCCC, 1998), сматра се да је 

земљиште есенцијална компонента за ублажавање повећане концентрације гасова са 

ефектом стаклене баште у атмосфери.

Садржај органске материје у појединим слојевима земљишта представља основу за 

израчунавање акумулације органске материје у слоју до један метар дубине земљишта. На 

тај начин  је могућа процена резерви  у земљишту у зависности од типа земљишта и начина 

његовог коришћења. Утврђивање параметара који утичу на смањење органске материје 

у земљишту, као и одговарајућих релација између ових параметара, представља основ за 

дефинисање подручја у којима постоји ризик за смањење органске материје у земљишту. 

Процена резерви органске материје у земљишту даће основ за успостављање система 

благовременог упозоравања доносиоцима одлука и омогућиће да се процес одлучивања 

и усмеравања мера заштите земљишта адекватније спроводи (Vidojević, Manojlović, 2010).

Досадашња истраживања показују да у великом броју испитиваних земљишта у Европи, као 

последица неадекватног начина коришћења и обраде земљишта,  долази до опадања 

садржаја органске материје (Smith et al., 2005; Vleeshouwers, Verhagen, 2002; Freibauer et al, 

2004, Hadžić et al., 2004; Čuvardić et al., 2004; Nešić et al., 2008). Да би се спречили даљи губици 

органске материје земљишта, неопходно је прво да се одреди тренутно стање органске 

материје, као и да се идентификују узроци њеног смањења (Lieve et al., 2004). За доносиоце 

одлука веома је важно да се схвате компоненте система управљања земљиштем које имају 

највећи утицај на количине органске материје у земљишту. 



ǁ  ǁ  ǁ  ǁ  ǁ  ǁ  ǁ  ǁ  ǁ  ǁ  ǁ  ǁ  ǁ  ǁ  ǁ  ǁ  ǁ  ǁ  ǁ  ǁ     Деградација и заштита земљишта

70  # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # #

Досадашња истраживања показују да недостају геореференцирани подаци о количинама 

органског угљеника у земљишту на Европском нивоу. Европска мрежа за размену података 

о земљишту, са базом у истраживачком центру у Италији (JRC), финансирала је прикупљање 

информација о земљишту више од десет година. Као резултат тога хомогенизовани и 

свеобухватни подаци о органској материји, могу се екстраховати у размери 1:1.000.000. 

Интернационални програм који обухвата мониторинг утицаја загађења ваздуха на шуме (ICP 

Forest), обухватио је испитивање органских и минералних слојева земљишта, укључујући 

испитивање органске материје у грид систему 16x16 km. Поредећи податке добијене из 

Програма ICP Forest ниво I са европском базом података за земљиште закључено је да је 

ограничена упоредивост и компатибилност ових сетова података (Lieve et al., 2004 по Wie-

dermann et al 2001). 

Коришћењем педолошких података Van Ranst et al. (1995) су проценили дистрибуцију органског 

угљеника у Европи. Њихови резултати показују да 45 % земљишта Европе има низак или веома 

низак садржај органског угљеника, док 40 % има средњи ниво. Овакав приступ није дао добре 

резултате за подручје јужне Европе, односно коришћени критеријуми не представљају добар 

однос за израчунавање садржаја органског угљеника. Zduli et al. (2004) су проценили садржај 

у оквиру две класе: OC≤2 % и ОС≥2 %. Резултати показују да 74 % земљишта у јужној Европи 

у површинском слоју има мање од 2 % садржаја органског угљеника, односно 3,4 % органске 

материје. Група за Геохемију Форума директора европских геолошких испитивања (Forum of 

European Geological Surveys Directors FPREGS) је истраживањем у 26 европских земаља, на 

925 локалитета утврдила да је садржај укупног органског C узоркован углавном у шумским 

и планинским пашњацима, релативно висок (>4 % TOC) у Ирској, Уједињеном Краљевству, 

Шведској, Финској, Естонији, Немачкој, Холандији, Словачкој, Швајцарској, делу Аустрије, 

Француске, Португала, Италије, Грчке и Норвешке.  Садржај је релативно низак у Пољској, 

северној Норвешкој и Шведској, Данској и централној Француској (Lieve et al., 2004). Jones 

et al. (2005) су у оквиру својих истраживања израчунали да се годишње у Европи, у просеку, 

губи 0,6 % угљеника из земљишта. Приказана истраживања  показују да јединствени приступ 

није могућ на ширем подручју и да детаљније анализе захтевају прецизније и поузданије 

податке на регионалном и националном нивоу, што даје оправданост овог истраживања. 

На простору Србије није вршена систематска процена резерви органске материје у земљиштима. 

У дугогодишњим пољским огледима, испитиван је дугорочни утицај пољопривредне праксе 

на секвестрацију (акумулацију) органског угљеника у чернозему (Manojlović et al, 2008). 

Резулати су показали да агротехничке мере значајно утичу на акумулацију органског C, 

при чему је обрада земљишта орањем имала највише негативан утицај, док су редуковани 

системи обраде имали мање негативан утицај. Процена садржаја органског угљеника у 

површинским слојевима (0-20 cm) у најзаступљенијим земљиштима шумских екосистема 

у централној Србији: еутричном ранкеру, еутричном камбисолу и дистричном камбисолу 

показује да просечна вредност количине органског угљеника, укупно за проучавана 

земљишта (органске и минералне слојеве) износи 5,77 kg·m–2 (Kadović et al., 2012). Према 

резултатима досадашњих истраживања резерви садржаја органског угљеника на подручју 

Војводине, у слоју 0-100 cm дубине налази се 270 Mt органског угљеника (Belic et al., 2013).
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Према последњим истраживањима територија Србије складишти 705,84x1012g (Tg) органског 

угљеника до 30 cm и 1159,55x1012 g (Tg) до 100 cm дубине (Vidojević et al., 2015). Мапа 

дистрибуције органског угљеника према начину коришћења земљишта показује да су 

резерве садржаја органског угљеника веће у шумама и полуприродним подручјима у 

односу на пољопривредне површине и то за 40,71 % до 30 cm дубине, односно за 11,43 % 

до 100 cm дубине. Резултати истраживања показују да средња вредност садржаја органског 

угљеника до 30 cm дубине у пољопривредном земљишту износи 68,99 t/ha, односно 1,58 % 

што припада класи ниског садржаја (1-2 %) (Vidojević et al., 2014). Највећу средњу вредност 

садржаја органског угљеника налази се у референтној групи LP-Leptosol (151 t ha-1 на дубини  

0-30 cm и 179 t ha-1 на дубини 0-100 cm) (Vidojevic et al., 2012).

Табела 1. Садржај и резерве органског угљеника у земљишту (SOC) по CLC категоријама у Републици Србији 
(Vidojević et al., 2015)

Површина 
(ha)

Површина 
(%) n

0-30cm 0-100cm

SOC садржај
(t ha-1) SOC 
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8
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1
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n: Број анализираних профила SD: Стандардна девијација

Просторна дистрибуција резерве органског угљеника и њена варијабилност условљена је 

различитим факторима, садржајем глине, начином коришћења земљишта, надморском 

висином, климом. Генерално, дистрибуција садржаја органског угљеника до 30 cm дубине 

показује веће вредности у централној Србији где су и веће површине земљишта под шумама 

(Слика 3) .

Утврђивање параметара који утичу на смањење органског угљеника у земљишту, као и 

одговарајућих релација између ових параметара, представља основ за дефинисање подручја 

у којима постоји ризик за смањење органског угљеника у земљишту које је потребно посебно 

пратити.
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3.2.  Промена начина коришћења земљишта

Земљишни покривач Србије је карактеристичан по великом броју систематских јединица које 

су настале као последица разноликости услова постанка и развоја земљишта. Резултат тога су 

веома разнолика земљишта: од плодних равница на северу, кречних и базних земљишта на 

истоку, глиновитих земљишта на планинама и брдима на југоистоку, до хумусно глиновитих, 

пешчаних, хумусно-силикатних итд. Информације о земљишном покривачу, начину и 

променама коришћења, у периоду 1990-2012. године на простору Европе прате се преко 

Corine програма. За картирање промена током времена користе се 44 класе земљишног 

покривача које на специфичан начин указују на то како одлуке донете широм Европе доводе 

до промена у изгледу предела (Vidojević, edt., 2009).

Индикатор којим се прати промена начина коришћења земљишта приказује трендове у 

пренамени пољопривредног, шумског и другог полу-природног и природног земљишта у 

урбана земљишта и друге вештачке површине. Индикатор приказује површине заузете 

Слика 3. Резерве органског угљеника у земљишту на основу начина коришћења земљишта 
на дубини 0-30 cm (Vidojević et al., 2015)

Figure 3. SOC stoCks distribution by land use, to the depths of 0-30 cm
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изградњом и урбаном инфраструктуром, као и урбаним зеленим, спортским и рекреационим 

површинама. Индикатор се израчунава анализом карата заснованих на снимцима Landsat 

сателита из Corine Land Cover базе за 1990, 2000, 2006. и 2012. годину.

Табела 2. Порекло урбаног земљишта исказано кроз различитe категорије земљишта коме је извршена 
пренамена

Категорије
Заузимање у ha

1990-2000 2000-2006 2006-2012

Пашњаци и мешовита пољопривредна подручја 2.818 2.280 1.148

Оранице и стални засади 2.468 939 1.777

Водени басени 58 0 14

Огољена подручја са мало или без вегетације 0 0 0

Природни травнати предели 12 3 8

Шуме и прелазно шумско подручје 2.094 1.066 1.264

Мочваре 21 36 30

Анализа Corine Land Cover базе података за 2012. годину, показује присуство 29 од 44 класа CLC 

номенклатуре. Пољопривредне површине доминирају са преко 55 % од укупне територије 

земље. Шуме и полуприродна подручја покривају скоро 40 % земље (широколисне шуме – 

27 %), Земљиште класификовано као вештачке површине покрива скоро 3,6 % територије, 

и остатак од приближно 1,6 % класификовано је као влажно подручје и водени басени. 

Промена начина коришћења земљишта на првом нивоу CLC номенклатуре у периоду 1990-

2012. године у Србији приказана је на Слици 4.

Анализа доприноса појединих класа начина коришћења земљишта  које су заузете урбаним 

развојем у Србији у периоду 1990-2012. године, показује да су углавном заузимана земљишта 

под пашњацима, као и  мешовита пољопривредна подручја (Табела 2, Слика 5).

Слика 4. Промене на првом нивоу CLC номенклатуре у периоду 1990-2000, 2000-2006, 2006-2012. 



ǁ  ǁ  ǁ  ǁ  ǁ  ǁ  ǁ  ǁ  ǁ  ǁ  ǁ  ǁ  ǁ  ǁ  ǁ  ǁ  ǁ  ǁ  ǁ  ǁ     Деградација и заштита земљишта

74  # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # #

3.3.  Степен угрожености земљишта од клизишта, одрона и ерозије

На територији Србије развијени су и заступљени различити видови егзо-геодинамичких 

процеса и појава (клизишта, одрони, сипари, ерозије...). Поред природних чинилаца који 

узрокују ове процесе, неадекватно коришћење терена такође доприноси настанку, развоју и 

интензивирању ових процеса.

Нестабилност терена, са појавама клизишта, одрона, сипара и обрушавања обала речних 

корита различитих димензија и активности, заступљена је на око 25-30 % терена територије 

(Vidojević et al., 2015). Појаве нестабилности терена у виду клижења највише су заступљене 

на теренима изграђеним од језерског седиментног комплекса (побрђа неогених басена), 

Слика 5. Порекло урбаног земљишта исказано кроз % различитих класа земљишта коме  је извршена 
пренамена у периоду 1990-2000, 2000-2006. и 2006-2012. 

Figure 5. Origin of urban land uptake as a % of total uptake 1990-2000, 2000-2006, 2006-2012.
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затим од стена дијабаз-рожначке формације (долина Лима), стенског комплекса флиша 

(брдско подручје Шумадије), од метаморфита (североисточна Србија, слив Власине, горњи 

ток Ибра, слив Дрине и др.). Клизишта су најчешће дубине од 5-10 m, у оквиру којих се 

појављују плића, секундарна, активна клизишта, са акутним кинематским статусом. Процене 

показују да је 2014. године током мајских киша које су узроковале катастрофалне поплаве 

дошло до активирања најмање 775 клизишта на територијама 24 посебно угрожене општине 

(Vidojević et al, 2015). Општине које су највише погођене клизиштима током маја 2014. 

године су: Крупањ, Љубовија, Бајина Башта, Мали Зворник, Лозница, Ваљево, Мионица, Љиг 

и Осечина. На теритоји Града Београда укупно је евидентирано 155 појава од којих су 33 

потенцијална клизишта, 28 је активних и 94 су одрони и тецишта. 

Ерозија представља један од најзначајнијих узрока деградације и смањење квалитета 

земљишта. Процењено је да су ерозиони процеси заступљени на 80 % територије Србије. 

Доминантни тип ерозије на подручју Војводине је еолска ерозија. Приближно 85 % 

пољопривредног земљишта Војводине је под утицајем еолске ерозије са годишњим губитком 

од око 0,9 t/ha (Vidojević, Manojlović, 2007). Ерозија водом је један од најзначајнијих фактора 

деградације посебно у централној Србији где је 86 % територије угрожено овим видом 

ерозије различитог интензитета (Đorović, 2005). Истраживања интензитета ерозије у сливу 

реке Колубаре показују да је 30,46 % испитиваног подручја под утицајем ерозије средњег, 

високог и веома високог интензитета, (Belanović et al., 2013). Према Карти ерозије Републике 

Србије из 1983. године, рађеној у периоду 1966−1971. године, различитим интензитетом 

ерозије захваћено је 76.354,43 km2 или 86,39 % Србије. Према садашњем стању ерозије 

може се закључити да је јачим категоријама ерозије (I−III категорија) захваћено 18.182,65 km2 

или 23,81 % од укупне површине захваћене ерозијом (Lazarević, 2009). Израдом дигиталних 

мапа чији је основ постојећа карта ерозије, добијено је да подручја под јаким потенцијалом 

ерозије заузимају 3.320,80 km2, односно 3,76 % територије Србије (Dragicevic et al., 2011).

3.4.  Управљање контаминираним локалитетима

Загађење земљишта представља препознату претњу у Европи, али и поред тога тешко је 

квантификовати стварни степен локализованог загађења, с обзиром да многе Европске 

земље немају свеобухватне инвентаре контаминираних локација. Још један разлог 

представља и недостатак  законодавства ЕУ који обавезује чланице да идентификују 

контаминиране локације. Према проценама Европске Агенције за животну средину (ЕЕА) из 

2007. године 3 милиона локалитета у Европи је контаминирано и око 250.000 захтева хитну 

санацију. На основу података из Извештаја Европске Комисије који укључује податке 27 

Националних Референтних Центара за земљиште, регистровано је 1.700.000 потенцијално 

контаминираних и 324.000 контаминираних локалитета (Van Liedekerke et al, 2014). 

Дефиниција контаминираних локалитета и интерпретација је различита од земље до земље. 

Од око 115.000 локалитета који су већ идентификовани као контаминирани, скоро половина 

(46 %) су већ третирана неким од ремедијационих техникама. Контаминирани локалитети су 

у већини случајева били третирани традиционалним ремедијационим техникама као што су 
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ископавање и одлагање контаминираног земљишта, што је реализовано у око 30 % случајева. 

Рударске активности, метална индустрија и бензинске станице су најчешће забележени 

извори контаминације земљишта и подземних вода. Опсег загађујућих активности варира 

од земље до земље. Најчешће забележене загађујуће материје су минерална уља и тешки 

метали. Годишњи национални трошкови за управљање контаминираним локацијама у 

просеку износе око 10 € по становнику. За Србију они износе око 2 € по глави становникa.

Од 2006. године Агенција за заштиту животне средине је започела израду националног Инве-

нтара контаминираних локација (Vidojević et al., 2013). На територији Србије идентификовано 

је 422 локалитета који обухватају потенцијално контаминиране и контаминиране локалитете. 

Анализом података који се односе на управљање контаминираним локалитетима може се 

закључити да је највећи број локалитета потенцијално контаминиран. Од укупног броја 

потенцијално контаминираних и контаминираних локалитета 15,88 % је прелиминарно 

истражено, главно истраживање спроведено је на 4,03 %  локалитета, док је 80,09 % 

локалитета идентификовано без истраживања (Vidojević et al., 2015).

Слика 6. Удео главних типова локализованих извора загађења земљишта 
у укупном броју идентификованих извора (%)

Слика 7. Удео индустријских грана које узрокују локализовано загађење земљишта (%)
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Према подацима из Инвентара контаминираних локалитета у 2013. години највећи удео у 
укупном броју локалитета имају локалитети на којима су јавно комуналне депоније са 43,13 
%, затим индустријско комерцијални локалитети са 36,30 % и депоније индустријског отпада 
са 10,43 %. На подручју Србије има 3.251 дивљих депонија (Vidojević, 2012). У већини случајева 
илегалне депоније су лоциране у руралним подручјима. База података потенцијално 
контаминираних и контаминираних локалитета у оквиру индустрије  обухвата 222 локације, 
а највећи допринос локализованом загађењу земљишта има нафтна индустрија са 41,89 %, 
затим хемијска индустрија са 14,41 %, метална индустрија са 11,71% локалитета, у нешто 
мањем проценту су енергетска постројења 8,57 % и рудници са 4,50 % (Vidojević et al., 2015).

4.  ЗАКЉУЧЦИ

Управљање земљиштем на националном, регионалном и глобалном нивоу треба да се заснива 
на принципима одрживости. Први основни циљ јесте да се подигне свест о вредностима 
земљишта као ресурса које обезбеђује кључне услуге у екосистему, свест о томе како се 
јаз између потражње за земљиштем и доступности ресурса повећава посебно у контексту 
глобалних изазова, као и значају успостављања синергије и компромиса између вишеструких 
функција земљишта. Функције земљишта могу се очувати  систематским праћењем стања 
и квалитета различитих систематских категорија земљишта укључујући и квантитативне 
показатеље земљишних индикатора. Да би се земљиште заштитило од деградације, 
неопходно је да се органска материја у земљишту сачува и одржава на задовољавајућем 
нивоу. С обзиром да ерозија представља један од најважнијих фактора деградације 
земљишта у Србији, неопходно је успоставити међусекторску сарадњу у циљу утврђивања 
стварног стања, као и планирања и спровођења мера превенције и санације. Потврђено 
је да ниво истраживања загађења земљишта, чији је узрок локализовани извор загађења, 
знатно варира од локације до локације, а варијације се јављају као последица различитих 
нивоа управљања локацијама, али и због непотпуног извештавања. Из тог разлога у 
наредном периоду неопходно је обезбедити основ за систематско прикупљање података и 
информација о контаминираним локацијама кроз Инвентар контаминираних локација, који 
је саставни део информационог система заштите животне средине. Свеобухватна политика 
управљања контаминираним локацијама, треба да има за циљ да се постигне ниво квалитета 
животне средине у којој постојеће контаминиране локације неће имати значајног утицаја на 
људско здравље и животну средину.
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Summary
Soil management at the national, regional and global level should be based on principles of sus-

tainable development. The first goal is to raise awareness on the values of the soil, being the 

resource that provides key services in the ecosystem, on the increasing gap between soil demand 

and resource availability, especially in the context of global challenges, and finally on the impor-

tance of synergy and compromise between multiple functions  of the soil. Soil functions may be 

maintained by systematic monitoring of the state and quality of different systematic soil types, 

including quantitative soil indicators. According to the latest research the Serbian territory stores 

705.84x1012 g (Tg) of organic carbon up to 30 cm and 1159.55x1012 g (Tg) up to 100 cm depth. 

The distribution map of organic carbon stoCks by land use categories shows that organic carbon 

stoCks are larger in forests and semi-natural areas in compare with agricultural land by 40.71 % up 

to 30 cm depth, and by 11.43 % up to 100 cm depth. In order to protect the soil from degradation, 

it is necessary to conserve soil organic matter and to maintain its sufficient levels. Estimates have 

shown that erosion proCesses are present on 80% of Serbian territory. As erosion is one of the 

most important factors of soil degradation in Serbia, it is necessary to establish inter-sectorial co-

operation with the view to identifying its actual state, as well as planning and implementation of 

prevention and recovery measures. Instability of the terrain, with oCcurrence of landslides, slides, 

roCk creep and river bank failure is present in around 25-30 % of terrains of the country. In the 

territory of Serbia 422 sites were identified as potentially contaminated and contaminated sites. 

According to the data in 2013 the biggest share goes to communal dumps (43.13%), followed by 

industrial-commercial sites (36.30%) and industrial dumps (10.43%). It has been recognized that 

the level of research of soil pollution from a loCalized source varies considerably from one site to 

another, and the variations oCcur as a result of different level of site management, and also due 

to incomplete reporting. For this reason, it is necessary to provide a basis for systematic data col-

lection and reporting on contaminated sites through the Contaminated Site Inventory, which is 

an integral part of the environmental protection information system. A comprehensive site man-
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agement policy in Serbia should be aimed at reaching the quality of the environment where the 

existing contaminated sites will no longer influence to a great extent human health and the envi-

ronment.
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Извод

Земљишта су повезана сложеним интеракцијама са системом „атмосфера-клима” преко 

кружења угљеника и азота и хидролошког циклуса. Студије о ефектима промене климе на 

земљишне процесе и својства, налазе се у раној фази, али је већ доказано да је дошло до 

промена у динамици земљишне органске материје, кружењу угљеника и азота и промена 

својстава земљишта која су повезана са органском материјом и земљишном влагом, 

укључујући земљишне организме. Према бројним истраживањима, очекује се да ће одговор 

земљишта на промену климе, бити разноврстан и сложен и да истраживања треба спроводити 

у различитим просторним и временским нивоима. У раду је приказан статус земљишног 

органског угљеника на глобалном нивоу, у земљиштима Европе и у земљиштима Србије, за 

различите облике коришћења. Имајући у виду процену да ће земљиште изгубити око 45 PgC, 

у току процеса глобалног загревања, до услова који се претпостављају удвостручивањем 

концентрације CO2, постоји могућност да се, путем специфичних система управљања, ова 

количина значајно смањи и да се искористи додатна апсорпција, нарочито, у шумском 

земљишту. Пошто везивање атмосферског угљеника у биомаси и земљишту представља 

само „привремено” решење, углавном, у временском периоду од 50 до 100 година, овакво 

«одлагање» пружа могућност за доношење дугорочнијих решења, зависно од система 

управљања земљишним простором.

Кључне речи

климатске промене, земљиште, земљишни органски угљеник, CO2, управљање 
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Abstract

The soils are associated complex interactions with the system “atmosphere-climate” through the 

circulation of carbon and nitrogen, and the hydrologic cycle. Studies of the effects that climate 

change will have on soil proCesses and properties are at an early stage but has already proven that 

there has been a change in the dynamics of soil organic matter, the cycling of carbon and nitrogen 

and changes in soil properties that are associated with organic matter and land humidity, includ-

ing soil organisms. According to numerous studies, is expected to land at the answer to climate 

change, be varied and complex and that research should be carried out in different spatial and 

temporal levels. The paper presents the status of soil organic carbon on a global level, in soils and 

in soils of Europe and Serbia, for different kinds of use. Bearing in mind the assessment that the 

soil lose about 45 PgC, in the process of global warming to conditions those who assume doubling 

of CO2 concentration, there is a possibility that, through specific management system, significant-

ly reduce this amount and to use the additional absorption in particular, the forest soil. Since the 

binding of atmospheric carbon in biomass and soil represents only a “temporary” solution, mainly 

during the period from 50 to 100 years, this “tipping” provides an opportunity for the adoption of 

longer-term solutions, depending on the area of land management system.

Key words

soil, soil organic carbon, CO2, climate change, management
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1.  УВОД

Термин „промена климе”, према UNFCCC (1992), означава промене које се директно или 
индиректно приписују људским активностима тако да мењају састав атмосфере које су 
суперпониране на природну варијабилност климе осмотрену током упоредивих периода 
времена. У истом контексту, термин „климатски систем” подразумева укупност атмосфере, 
хидросфере, биосфере и геосфере и њихове интеракције. 

Већина новијих извештаја IPCC, указују да ће просечна глобална температура расти, вероватно, 
између 1,1 и 6,4oC do 2090-2099, у поређењу са температурама за период 1980-1999. год, са 
највероватнијим растом између 1,8 и 4oC (IPCC, 2007). Идеја да се клима Земље мења под 
утицајем човека, прихваћена је у научној заједници, готово, универзално (Cooney, 2010; Cor-
fee-Morlot et al, 2007; Brevik, 2012), мада постоје и научници који оспоравају да је промена 
климе антропогеног карактера (нпр. Kutílek, 2011; Carter, 2007; Bluemle et al, 1999). 

Промена климе која је одређена високим атмосферским концентрацијама (≥400 ppm) угљен-
диоксида (CO2), условљава повећавање температуре ваздуха (2-4°C или више), изазива 
нагле промене дневних, сезонских и међу-годишњих температура, мењају се влажни/суви 
периоди, интензивне падавине и/или екстремни пљускови, продужавају се прериоди суша, 
екстремних мразева, топлих таласа и повећање фреквенције пожара (PNNL, 2014). У оваквим 
условима очекује се значајан утицај на терестричне системе, својства земљишта, површинско 
отицање воде (Patterson et al, 2013), квалитет подземних вода, водних резервоара и на 
промене терестричног хидролошког циклуса (Pangle et al, 2014), а као последица свега, 
снажан утицај на безбедност хране и квалитет животне средине (PNNL, 2014).

Према члану 2, Париског споразума о промени климе (COP21, 2015), договорено је одржавање 
повећања средње глобалне температуре до испод 2°C у односу на преиндустријски 
период, као и улагање напора да се повећање температуре лимитира до 1,5oC у односу на 
преиндустријски ниво, сматрајући да би, на тај начин, значајно били смањени ризици од 
утицаја промена климе. 

Утицај промене климе, који је већ изражен у пољопривреди и природним екосистемима, 
индицира да ће у будућности бити све израженији, различит и комплексан. Земљишта 
су сложеним интеракцијама повезана са системом „атмосфера-клима” преко кружења 
угљеника и азота и хидролошког циклуса. 

У основи, постоји неколико начина на које ће климатске промене утицати на земљиште. 
Како су земљишта део глобалног циклуса кружења угљеника и азота, гасови на бази ова 
два елемента, угљен-диоксид (CO2), метан (CH4) и азот-субоксид (N2O), значајни су гасови са 
ефектом стаклене баште. Дакле, промене концентрација угљен-диоксида, метана и азот-
субоксида у атмосфери, изазваће и одговарајуће промене у земљишту. 

Клима која се мења ће, због тога, утицати на земљишне процесе и својства, а истовремено, 
земљишта ће имати ефекте на климу. Студије ефеката промене климе на земљишне 

процесе и својства налазе се у раној фази, али је већ доказано да промена климе изазива 
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промене у динамици земљишне органске материје, кружење угљеника и азота и плодност 

земљишта (Hungate et al, 2003; Gorissen et al, 2004; Davidson and Janssens, 2006; Wan et al, 

2011), укључујући земљишне организме и својства земљишта која су повезана са органском 

материјом и земљишном влагом (Chiew et al, 1995; Backlund et al, 2008; Kirkham, 2011). 

Очекује се интензивирање процеса водне ерозије (Favis-MortloCk and Boardman, 1995; Ravi 

et al, 2010), као и процеса еолске ерозије у сушним подручјима (Ravi et al, 2010).  

Имајући наведено у виду, циљ овог рада је да се у склопу обележавања Међународне године 

земљишта 2015, укаже на значај садржаја органског угљеника у земљишту на различитим 

нивоима, с посебним освртом на шумска земљишта која су и највећи резервоар органског 

угљеника у односу на друге екосистеме, као и утицај примене појединих мера конзервације 

земљишта.

2.  СЦЕНАРИЈИ ПРОМЕНЕ КЛИМЕ

Према подацима IPCC (2013), просечна температура ваздуха, изнад копна и океана у периоду од 

1880. дo 2012. год, повећала се за 0,84oC. Првих 10 месеци 2015. год, представља најтоплији 

период у последњих 136 година од како се врше мерења изнад површине светског копна и 

океана и износи 0,86oC, изнад просека за 20. век (NOAA, 2015). Температура ваздуха изнад 

копна, према истом извору, за период јануар-октобар 2015. је била за 1,28oC, а изнад копна 

северне хемисфере за 1,38oC изнад просека за 20. век. Исти извор, такође, наводи да је 

октобар 2015. год, изнад копна и океана, био најтоплији месец у 136-годишњем периоду за 

0,98oC, док је само изнад копна био за 1,33oC изнад просека за 20. век. 

Према просечној глобалној температури, 2011. година је била девета најтоплија година после 

1880, према NASA анализама. Утврђен је континуитет тренда у којем је девет од 10 најтоплијих 

година забележено у модерним метеоролошким мерењима после 2000. године. 

На светском нивоу, најбоље процене и вероватни опсег за глобално загревање приказано 

је за SRES сценарије емисија (IPCC Special Report on Emissions Scenarios, 2007). Предикције 

су дате за период 2090-2099, у односу на 1980-1999. год. Овде наводимо да је за сценарио 

A1B, пројектовано повећање од 2,8oC (вероватни опсег 1,7-4,4oC), док је за сценарио A2 

пројектовано повећање за 3,4oC (вероватни опсег 2,0-5,4oC). За сценарио високих промена 

(A1FI), пројектовано повећање је 4oC (вероватни опсег 2,4oC дo 6,4oC). Према истом извештају, 

за следеће две деценије пројектовано је загревање од око 0,2oC по деценији. Чак и у случају 

да се концентрације GHG и аеросола одрже константним на нивоу 2000. године, може се 

очекивати даље отопљавање од 0,1oC по деценији. 

У случају падавина, типично је да њихов режим значајно варира, зависно од континента и 

региона, тако да је за нека подручја карактеристично снажно смањење, док друга подручја 

карактеришу одређена повећања годишње суме падавина. 

#
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На основу бројних анализа, подручје Европе се загревало више од глобалног просека. Просечна 

годишња температура за европску копнену област до 2007. године је била за 1,2oC виша од 

преиндустријског нивоа, а за комбиновану област копна и мора виша за 1oC (Поповић, 2009).  

У Европској Унији је реализован пројекат PESETA (Ciscar et al, 2009), који је обезбедио 

информације за низ сценарија промене климе високе резолуције за период 2071-2100., 

у односу на референтни период 1961-1990.  Пројекат представља пример дуготрајне 

интеграције регионалног климатског модела, који је настао као резултат истраживачког 

пројекта PRUDENCE, којим су представљена одступања средњих температура ваздуха близу 

површине. 

Пројекције годишње температуре, добијене форсирањем климатских модела по различитим 

сценаријима промена климе, су такве да ће до краја овог века промене температуре, у 

већини подручја премашити просечно глобално загревање, које се очекује за исти, IPCC 

SRES сценарио A2, и да ће просечна годишња температура порасти у појединим регионима  

до 5,5oC. Током зиме се највеће загревање очекује у источној и северној Европи, а током 

лета у југозападној и медитеранској Европи. 

Према пројекту PESETA, промене зимских температура ваздуха (ºC), за различите глобалне и 

регионалне моделе, су анализиране за два периода: 2011-2040 и 2071-2100. годину. У овом 

контексту, подручје Србије карактерише повећање средњих зимских температура за први 

период до 2ºC, а за други – 2-3 ºC. Летње температуре ваздуха за први период карактерише 

повећање од 5-6 ºC, а за други – дo 7ºC. 

Према сценаријима пројекта PESETA, у погледу средње годишње суме падавина, очекује се 

повећање падавина према северу и смањење према југу. Током зиме, у већини земаља 

Европе, очекује се повећање, највише према северу, а током лета се очекује мање падавина, 

са великим сушама у јужним деловима Европе. Регион Балканског полуострва карактерише, 

углавном смањење средње годишње суме падавина, које се креће и до 40%, што је 

израженије у југоисточним деловима. 

У водећим научним институтима у Европи врше се анализе и воде расправе о томе у којој је 

мери лимитирање средњег глобалног загревања до 2oC оствариво, пошто је постављено као 

циљ из споразума у Канкуну 2010. год, а исто је прихваћено и према споразуму из Париза 2015. 

Паневропски тим експерата је утврдио да ће континент, изузев британских острва, Исланда 

и неких других подручја северозападне Европе, имати повећање температуре више од 2oC, 

чак иако се на глобалном нивоу одржи просек до 2oC (http://environmentalresearchweb.org/

cws/article/news/56476). Европски експерти наводе да консеквенце од таквог загревања, на 

континенту као што је Европа, још нису квантификоване. Чак и за тако амбициозан циљ као 

што је повећање температуре за 2oC, промене у клими Европе постају значајне и условиће 

велике утицаје, а последично и системе мера за адаптацију и ублажавање. У овом контексту, 

загревање североисточне и источне Европе је, релативно снажније – до 3oC у зимском 

периоду, док ће у јужној Европи бити знатно веће загревање током лета, вероватно много 

више од 3oC, него што је истраживањима добијено.
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За регион балканског полуострва, према EBU-POM регионалном климатском моделу (Ђурђевић 

и Рајковић, 2008, 2010), извршена је предикција за годишње промене температура и режима 

падавина, за сценарије A1B (2001-2030), A1B (2071-2100) и A2 (2071-2100).

Према сумарним сценаријима за температуре и падавине у Србији (Đurđević et al, 2013), 

пројектоване промене се крећу у следећим границама: сценарио A1B, за период 2001-2030. 

год, предвиђа опсег годишњих температура у распону од 0,8-1,1oC, уз снажније повећање у 

летњем периоду – 1,2 дo 1,4oC и режим падавина од -5 до +30%; сценарио A1B, за период 

2071-2100, предвиђа годишње колебање температура од 2,4 дo 2,8oC, уз режим падавина 

од 0 до -15%, док ће летње температуре варирати између 3,2 и 3,6oC, уз режим падавина од 

-30 до +5%; сценарио A2, за период 2071-2100. год, предвиђа годишње температуре између 

3,и 3,8oC, уз режим падавина од -20 до +5%, док се највеће промене очекују током летњег 

периода, за температуре од 4,2 дo 4,6oC и режим падавина од -50 до +10%.

3.  СТАТУС УГЉЕНИКА У ЗЕМЉИШТУ

Кружење угљеника је процес који се одвија између атмосфере, океана, литосфере и биосфере 

(терестричног и акватичног дела), укључујући и депонована фосилна горива (Falkowski et al., 

2000). Постоји пет глобалних резервоара угљеника (Lal, 2010): (1) океански – 39 х 103 PgС и 

повећава се за 2,3 PgС годишње; (2) фосилна горива која садрже од 5 х 103 до 10 х 103 PgС, 

ископа се и сагори 8 PgС годишње; (3) педолошки – 2,5 х 103 PgС у 1-метру дубине, којега 

чине 1,55 х 103 Pg земљишног органског С (SOC) и 950 Pg земљишног неорганског С (SIC); 

(4) атмосферски – 780 PgС, који се повећава за 4 PgС годишње; (5) биотички – укључује 560 

PgС у живој биомаси и 60 PgС у детритусном материјалу. Поред ових резервоара, налази се, 

приближно 90 000 000 Pg угљеника у геолошким формацијама Земљине коре и 10 000 Pg 

угљеника везаног у форми гасовитих хидрата (Rustad et al, 2000).

Светска земљишта као велики резервоар угљеника модификују глобални циклус његовог 

кружења и хемизам атмосфере (Lal, 2013). Неоргански облик угљеника у литосфери не 

подлеже циклусу кружења, а у земљишту је присутан у форми карбоната, као калцит (Lal, 

2008). Овај угљеник може суштински да учествује у глобалном кружењу C у условима 

глобалног загревања. Поред тога, абиотски процеси, заједно са процесом ацидификације који 

је изазван променом климе и убрзаним минералним распадањем, могу редистрибуирати 

велике количине угљеника између три главна резервоара угљеника на Земљи (земљишног 

простора, атмосфере и океана), тако да се значајно мења статус C у земљишту у правцу 

емисија/акумулација. 

Циклус кружења угљеника је динамчан и повезан са променом климе (Lal, 2013). Ефекти 

неуједначеног загревања и бројне људске активности већ су довеле до промена терестричних 

хемјских циклуса кружења и флуксева основних елемената на нивоу „земљишни простор-

океан”, мада је степен промена врло сложен за квантификовање (Hartмann et al, 2013). 

#
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Додатно, постојеће знање је недововољно да се опишу све интеракције између компоненти 
земљишног система и односа између кружења C и других биохемијских и климатолошких 
процеса (Falkowski et al., 2000; Tagliabue et al., 2014). Међу неизвесностима су флуксеви и 
изван земљишта, емисије и везивање (секвестрација); ефективност природне акумулације и 
контролних фактора; распадање силикатних минерала и карбоната и карбонизација; заштита 
земљишне органске материје; статус еродираног раствореног неорганског и органског 
угљеника; стабилност неорганског и органског угљеника везаних у земљишту. 

Очекује се да одговор земљишта на промену климе, буде разноврстан и сложен, услед (PNNL, 
2014): 

1.	 Постојања сложеног система повезаних, истовремених (симултаних) и/или двоструких 
(често временски условљених) хемијских, биолошких и хидролошких реакција и процеса;

2.	 Хемијских елемената, нутријената (хранива) и загађивача укључених у наведене реакције 
и процесе који су дистрибуирани у чврстој, течној и гасовитој фази земљишта; 

3.	 Обимом (размером) условљени ефекти у односу на минералошку, хемијску и физичку 
хетерогеност;

4.	 Климатски екстреми (нпр. топли таласи и трајање суша) индукују међусобно повезане 
краткорочне и дугорочне ефекте у земљишту, који нису у потпуности разјашњени. 

5.	 За разјашњавање свих наведених питања, истраживања треба спроводити на различитим 
просторним и временским нивоима. 

3.1.  Земљишна органска материја

 Садржај органске материје у земљиштима (SOC) је једно од најважнијих својстава земљишта које 
дефинише њихову плодност и у највећој мери, контролише хемијско и биолошко понашање 
система земљишта. У овом смислу, различити аспекти образовања земљишне органске 
материје, трансформације, минерализације и интеракција са земљишним минералима или 
другим органским једињењима, привукли су пажњу већине педолога последњих деценија. 
Међутим, иако је ово, релативно, добро проучено подручје (PNNL, 2014), студије земљишне 
органске материје на молекуларном, нано и микро нивоу (размерама), интензивиране су 
последњих година због технолошких унапређења и односа према промени климе, као и 
очекиваног утицаја без преседана за функционисање земљишних система.

Органски угљеник инкорпориран у земљишну органску материју игра важну улогу у контроли 
понашања земљишта као акумулатора или извора за атмосферски CO2 (Ghee et al., 2013), 
чиме значајно доприноси глобалном кружењу угљеника. Услед предвиђених промена 
климе и потребе за унифициранијим приступом за ублажавање емисије гасова са ефектом 
стаклене баште, способност земљишта да везује и/или емитује C у атмосферу, у овом 
смислу се појављује као акумулатор или извор атмосферског CO2, због чега је и пажња ка 

овим процесима веома изражена (Soloмon et al., 2012). На пример, повећана респирација 
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земљишта у односу на глобално загревање може суштински да повећа концентрације 

атмосферског CO2 више од антропогеног доприноса, зависно од механизама који дефинишу 

осетљивост респирације земљишта према температурама (Tucker et al., 2013). Бројне 

непознанице, повезане са пројектованим променама климе ће утицати на глобално 

кружење угљеника и имати велики утицај на предикције резерви угљеника (Haddix et al., 

2011) и дугорочне промене у акумулацији органског угљеника у земљиштима (Conant et al., 

2011).

Као највећи терестрични резервоар органског угљеника, земљишта имају снажну интеракцију 

са атмосферским саставом, климом и земљишним простором (Jobbagy и Jackson, 2000) 

и резултат тих интеракција може бити позитиван или негативан у односу на појачано 

загревање и декомпозицију органског угљеника. Дакле, флуксеви земљишног органског 

угљеника варирају у односу на бројне потенцијалне природне и антропогене факторе, због 

чега се, према Stockмann et al. (2013), покрећу значајна питања, као:

¤¤ Које су просечне нето промене SOC услед услова животне средине или мера управљања?

¤¤ Како се може побољшати везивање (секвестрација) SOC у циљу остварења ублажавања 

атмосферског CO2?

¤¤ Хоће ли очување квалитета земљишта и заштита ресурса земљишта обезбедити довољно 

хране и биомасе за растућу светску популацију?

Активност човека, односно управљање земљишним ресурсом, директно утиче на стање и 

квалитет земљишта, односно на количину угљеника у земљишту. Чак 25% од укупне емисије 

GHG се дешава због промена у коришћењу земљишта, посебно крчења шума, као једне од 

најизраженијих промена.

Начин коришћења земљишта као што је минимална и/или нулта обрада (конзервациона 

обрада), утичу на смањење емисије CO2 и већу акумулацију угљеника у земљишту у поређењу 

са интинзивним начинима обраде. Такође, промене у начину коришћења земљишта које 

утичу на превођење деградираних у шумска земљишта су препозната као велика покретачка 

сила за усвајање атмосферског угљеника и ублажавање климатских промена (Richter et al., 

1999, Lal et al., 2003, Wang, Medley, 2004, Niu, Duiker, 2006). 

Смањењем садржаја органског угљеника у земљишту погоршава се квалитет земљишта, 

а Европска агенција за животну средину (Huber, 2001) сматра да такво стање земљишта 

озбиљно угрожава животну средину. 

Количина угљеника у земљишту зависи од локалних климатских услова и других услова средине 

као и од различитог начина коришћења земљишта и управљања земљишним ресурсом 

(Leifeld et al., 2005). Значајне количине угљеника могу бити ускладиштене у земљишту 

преко низа пољопривредних активности и промена у начину коришћења земљишта, као на 

пример: органска пољопривреда, системи са смањеном обрадом или без ње што смањује 

или спречава нарушавање структуре земљишта, употреба биљака за покривање земљишта, 

протеинских култура, формирање живе ограде, одржавање трајних травњака и пренамена 

обрадивог земљишта у травњаке. Значајне количине угљеника се могу ускладиштити путем 
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пошумљавања пољопривредног земљишта и путем система агрошумарства, јер дрвенасте 

врсте (нпр. брзорастуће врсте, као врбе и др.) могу апсорбовати више угљеника од већине 

других пољопривредних култура и то за дужи низ година.

Процесима деградације земљишта губе се велике количине угљеника. Да би се повећала 

продуктивност земљишта, у земљама ЕУ, побољшавају се технологије које утичу на повећање 

угљеника на површинама под усевима и пашњацима што води самањењу емитованог CO2. 

Глобални захтеви економског развоја и  светског тржишта   намећу промене у коришћењу 

земљишта. Промене климе могу повећати степен ерозионе угрожености што води смањењу 

пољопривредне продуктивности за око 10% до 20% (или више у екстремним случајевима) 

(Delgado et al., 2011). 

Климатске промене са експанзијом броја становника су изазов за сигурну производњу хране. 

У недавно објављеном извештају 22 IPCC-a (2013) прогнозира се да ће и мало глобално 

отопљавање умањити приносе усева и проузроковати виши степен променљивости приноса 

у регионима на нижим географским ширинама у целом свету.

3.1.1.  Статус угљеника у земљиштима на глобалном нивоу 

Садржај земљишног органског угљеника, као дела земљишне органске материје, варира 

зависно од типа земљишта, дубине и својстава земљишних хоризоната. Највећи део угљеника 

се одржава у органским земљиштима. За већину минералних земљишта, заједничко је да се 

садржај земљишне органске материје експоненцијално смањује са дубином земљишта, али 

за већину земљишта, највећа концентрација по јединици површне је у О-хоризонтима (Cien-

ciala et al., 2006).

О садржају органског угљеника у земљиштима на глобалном нивоу, постоје различити подаци. 

Значајне податке о садржају органског угљеника у светским земљиштима, објавио је Bur-

ingh (1984), за четири основна облика коришћења земљишног простора: пољопривредна 

земљишта, шумска земљишта, земљишта травњака и други облици коришчења. Према 

овим анализама, за проучавану површину од 13170 мha, укупан садржај органског угљеника 

у земљиштима је износио 1477,2 Gt (109 t = 1015 g). У овој шеми, пољопривредна земљишта 

учествују са 9,6%, травњаци - 23,1%, шуме – 58% и остала земљишта – 9,3%. Посебно су 

значајни подаци које наводи исти аутор (Buringh, 1984), да је укупни садржај угљеника у 

светским земљиштима у преисторији износио 2014x1015 g, што у односу на израчунату 

количину од 1477x1015 g, представља нето губитак земљишног угљеника за 537х1015 g, 

или 27% од првобитне количине. Наведени губици земљишног угљеника, готово 90% или 

више, последица су конверзије шума у ливаде или пољопривредне површине.

Историјски гледано, земљиште је изгубило између 40 и 90 PgC на глобалном нивоу кроз 

процесе деградације (Houghton, 1999, Houhgton et al., 1999, Schiмel, 1995, Lal, 1999).

На основу анализа података које наводи Schlesinger (1984), резерве угљеника се у земљиштима 
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на глобалном нивоу, одржавају на око 1515x1015 g. Од ове количине, људске активности 

узрокују нето ослобађање у атмосферу око 0,8x1015 g годишње. Полазећи од ових анализа, 

кумулативни трансфер угљеника у атмосферу од преисторијског периода може бити повећан 

за 40x1015 g C.

Batjes (1995), наводи податке проучавања појединих аутора (пре свега, Houghton-a и Lal-a), 

према којима је у периоду 1850-1980. године, резерва угљеника у земљиштима смањена 

за 40 Pg C (од почетних 1471 Pg C), а угљеник који се задржао у вегетацији се смањио за 80 

Pg C (oд 672 Pg C у 1850). Глобално емитовање угљеника у атмосферу од промене начина 

коришћења земљишног простора у 1990, било је између 1,1 и 3,6 Pg C годишње у поређењу са 

5,5-6,5 Pg C из фосилних горива. Такође, око 5,7 Pg C од око 1500 Pg C, годишње се премешта 

услед одвијања ерозионих процеса на глобалном нивоу. Тако, нпр, према резултатима које 

наводи Lal (2004), на деградираним површинама, повећањем угљеника у земљишту за 1 t 

ha-1, приноси усева би се повећали за око 20 до 40 kg ha-1 за пшеницу и 10 дo 20 kg ha-1 за 

кукуруз. 

Према резултатима новијих истраживања, Stockмann et al. (2013), наводећи резултате које су 

објавили Jobbágy и Jackson (2000), као и Guo и Gifford (2002), резерве угљеника у светским 

земљиштима, процењене у различитим биомима, приближно износе 2344 Gt органског C у 

горња три метра земљишта, од чега се налази 54% или 1500 Gt органског C у првом метру, 

док је у горњих 20 cм земљишта ускладиштено 615 Gt органског C.

У погледу садржаја органског угљеника у односу на класификационе јединице земљишта, 

највећа количина органског угљеника (t ha-1), за све облике коришћења (Buringh, 1984), 

карактеристична је за oxisole – 670, затим alfisole – 650, ultisole – 610, земљишта планинских 

подручја – 550, vertisole – 490, spodisole – 400, итд.

Наведене процене, у методолошком смислу, подразумевају врло компликоване процедуре 

како би се добила вредност просечног садржаја угљеника у земљиштима различитих облика 

коришћења, јер се разлике, које се морају узети у обзир, односе на услове земљишта, климе, 

хидрологије, матичног супстрата, плодности земљишта, биолошке активности земљишта, 

стања вегетације и других фактора. Међутим, независно од тога, резултати наведених 

истраживања су врло значајни.

У новије време, за различите процене и прорачуне, користе се одређене базе података. За 

глобалне анализе параметара земљишта, према просторним слојевима, приступачне су 

најновије базе података као нпр. Harмonized World Soil Database (HWSD) (FAO/IIASA/ISRIC/

ISSCAS/JRC, 2009), али и друге.

Сумарне процене глобалног садржаја земљишног органског угљеника у површинском (0-30 

cм) и подповршинском (30-100 cм), као и за обједињене слојеве (0-100 cм, у случају плићих 

земљишта), према различитим базама података (Hiederer и KoChy, 2011), приказане су у 

табели 1.
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Табела 1. Сумарне процене глобалних резерви SOC за површинске, подповршинске и обједињене слојеве, 
према различитим базама података (Hiederer и KoChy, 2011)

Слој

База података

HWSD HWSDa NRCS FAO WISE DSMW

Pg C Pg C Pg C Pg C Pg C Pg C

површински                     
(0-30 cм) 967 699 - 710 504 574

подповршински 
(30-100 cм) 1.502 718 - 746 487 632

0-100 2.469 1.417 1.399 1.459 991 1.206

3.1.2.  Статус угљеника у земљиштима Европе 

У Европи, модели процена SOC разрађени су у различитим просторним размерама, почев од 
локалитета, националних и регионалних студија, од једноставнијих, у зависности од начина 
коришћења земљишта и примењених система управљања, до комплексних, свеобухватних, 
али са мањом просторном резолуцијом (Lugato et al., 2014).

Смањење садржаја SOC у земљиштима, препознато је као једна од осам претњи које угрожавају 
земљиште, а које су идентификоване у Тематској стратегији ЕУ за заштиту земљишта (EU 
Theмatic Strategy for Soil Protection, EC, 2006, 2012). Један од кључних циљева Тематске 
стратегије ЕУ је да се одрже и побољшају нивои SOC широм ЕУ, док новији документи ове 
политике (the Roadмap to a Resource Efficient Europe, EC, 2011), постављају као циљ повећање 
садашњих нивоа органске материје у земљиштима ЕУ до 2020. год. Додатно, квантификација 
SOC у земљиштима ЕУ представља важан фактор у припреми политике за прилагођавање 
пољопривреде на промену климе (EC, 2008). 

Предложена Европска политика у сектору пољопривреде усмерава већу пажњу на земљишни 
органски угљеник, било као индикатора квалитета земљишта, или као средства за 
секвестрацију емисија CO2 угљеника преко земљишта. Упркос детаљним националним 
SOC базама података за неколико држава чланица ЕУ, конзистентна процена на нивоу ЕУ 
је и даље проблематична. Подаци, често, нису директно упоредиви, користе се различите 
методе за проучавање, почев од узорковања до лабораторијских анализа, тако да резултат 
може бити ограничен. Због тога, унапређивање политика за прорачун и секвестрацију C, 
може бити ограничено услед недостатка прецизних процена SOC и доступних алата којима 
би се урадила анализа сценарија, посебно пољопривредних земљишта. У том контексту, 
успостављен је свеобухватан модел на пан-европском нивоу (ЕУ + земље бивше Југославије, 
Албанија и Норвешка), користећи SOC модел агроекосистема CENTURY (Lugato et al., 2014). 

На основу резултата процене према моделу CENTURY (Lugato et al, 2014), у слоју 0-30 cм 
пољопривредна земљишта садрже 17,63 Gt C. Неизвесност процене модела је испод 36% за 

половину разматраних подручја. Овај модел предвиђа укупно повећање залиха SOC, према 
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различитим сценаријима емисија до 2100. год, са губитком угљеника у јужним и источним 

подручјима (која укључују 30% од укупних симулираних пољопривредних земљишта), који се 

компензују повећањима у централним и северним регионима. Генерално, већа респирација 

земљишта ће се надокнадити већим инпутом C, као последице повећане концентрације 

CO2 у атмосфери и повољних услова за гајење усева, посебно у северној Европи. С обзиром 

на значај SOC у будућој политици ЕУ, наведена платформа симулације, представља врло 

значајно средство у смислу оријентације за будуће доношење одлука. 

Значајан приступ представља и анализа садржаја органског угљеника у површинским и 

подповршинским слојевима, применом методе измерених података (SPADE/M) за 496 

педолошких профила у Европи (Hiederer, 2009). Обухваћена су обрадива, шумска, земљишта 

травњака и жбунастих формација, за 21 типолошку јединицу земљишта.  

Шумска земљишта могу бити извор емисије угљеника, али и његов акумулатор, а његов 

садржај варира због изложености специфичној дневној, сезонској и годишњој динамици. 

Регионалне/националне процене резерви угљеника у земљишту, генерално, представљају 

изазов услед широке природне варијабилности садржаја земљишног органског угљеника.

Шумска земљишта северне хемисфере, несумњиво, играју важну улогу у терестричној 

равнотежи GHG. Истраживања показују да шумска земљишта у Европи садрже 1,5 пут више 

угљеника од дрвећа, а очекује се да се значај шумског земљишта у кружењу угљеника на 

подручју Европе у будућности повећава. Међутим, прецизније процене о улози земљишта за 

акумулирање угљеника широм континента су и даље сложене, с обзиром на широк спектар 

актуелних модела и инвентарисања резултата (Baritz et al, 2010). 

На основу резултата које наводе Baritz et al. (2010), у оквиру програма EU/UN-ECE Level I, који 

методолошки укључује биогеографску стратификацију мерења земљишног угљеника у 

Европи, према климатским зонама изведеним из Soil Regions Map of Europe, процењено је 

да садржај SOC варира од 1,3 дo 70,8 t ha-1 зa O-слојеве, и oд 11,3 дo 126,3 tha-1 зa минералне 

(0-20 cм) слојеве земљишта (у Немачкој: 0-30 cм). Из наведених анализа, земљишта типа 

хистосол су искључена због методолошких разлика и недостатка одговарајућих података. 

Аутори критички разматрају добијене податке, зависно од типа земљишта и варијабилности, 

као и регионалне заступљености. Због тога, сматрају да проучавање само површинског слоја 

није довољно да би се разумео регионални модел расподеле органске материје у шумским 

земљиштима, осим када је у анализе укључен и подповршински слој. Такође, претпоставља 

се да је утицај фактора станишта, као што су клима, текстура и рељеф, тешко издвојити из 

одређене базе података, ако су само стратификовани према макро-климатским подручјима. 

Међутим, у поређењу са много нижим концентрацијама угљеника у пољопривредним 

земљиштима, резултати показују значај шумског земљишта у терестричном кружењу 

угљеника у Европи. 
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3.1.3.  Стање органског угљеника у земљиштима Србије 

У земљиштима Републике Србије се, у оквиру систематске контроле стања плодности земљишта, 
између осталог, прати и статус земљишног органског угљеника. Просторна дистрибуција и 
потенцијал за везивање SOC, прати се за пољопривредна и шумска земљишта, пре свега, на 
основу успостављених мрежа мониторинга, а процена се врши за слојеве 0-30 и 30-100 cм.

 Према резултатима проучавања (Vidojević et al., 2015), која су заснована на подацима из базе 
података, карата земљишта и карата коришћења земљишног простора, укључила су 1140 
профила земљишта и одговарајућих 4335 земљишних слојева. Садржај SOC је израчунат за 
сваку референтну групу земљишта, на основу средњих вредности за слојеве 0-30 и 30-100 cм. 
Највеће резерве SOC утврђене су, за слојеве 0-30 cм, у земљиштима типа камбисол - 194.76 x 
1012 g и типа лептосол - 186.43 x 1012 g. За слојеве 0-100 cм, највеће резерве SOC су утврђене 
за земљишта типа камбисол - 274.87 x 1012 g и земљишта типа чернозем - 230.43 x 1012 
g. На основу величине референтних група, укупне површине Републике Србије и средњих 
вредности SOC за сваку референтну групу, аутори су утврдили да укупне резерве SOC у 
слојевима 0-30 и 30-100 cм износе: 695,31 x 1012 g и 1142,42 х 1012 g, респективно. Даљим 
анализама је утврђено да су садржаји SOC, према начину коришћења, били већи у шумским 
земљиштима  и земљиштима полу-природних екосистема, у односу на пољопривредна 
земљишта за 40,71% и 11,43%, за слојеве 0-30 и 30-100 cм, респективно.  

У оквиру проучавања хемизма шумских земљишта за Ниво I мониторнга ICPF (Међународног 
кооперативног програма за шуме), у мрежи 16 × 16 kм у Србији (без КиМ), извршена су 
проучавања на 130 биоиндикацијских парцела (Kadović et al., 2007). Према резултатима 
процена садржаја SOC за најзаступљеније типове земљишта шумских екосистема у 
централној Србији, еутричном ранкеру, еутричном камбисолу и дистричном камбислолу 
(Kadović et al., 2012), средње вредности SOC у органским слојевима варирају од 9,0 t ha-1 
(еутрични ранкер), 9,4 t ha-1 (еутрични камбисол) до 10,1 t ha-1 (дистрични камбисол). У 
минералним слојевима земљишта, 0-20 cм, средње вредности SOC, варирају од 38,3 t ha-1 
(дистрични камбисол), 43,6 t ha-1 (еутрични камбисол) до 62,6 t ha-1 (еутрични ранкер). 

На основу резултата мониторинга за Ниво I ICPF земљишног органског угљеника у шумским 
земљиштима Србије (без КиМ) за слој 0-30 cм, за две групе издвојене према IPCC (2003), 
садржај органског угљеника у шумским земљиштима за високо активна земљишта је 5,981 
kgм-2 и 3,539 kgм-2 за песковита земљишта (Kadović et al., 2010).

У оквиру проучавања ефеката мера конзервације земљишта, извршене су упоредне анализе 
вредности SOCD у земљиштима слива Трешњице (западна Србија) и Врањско-бањске реке 
(јужна Србија) (Todosijević et al., 2010). Вредност органског угљеника у еутричном ранкеру на 
пашњака у сливу Трешњице је 4,48 kg м-2, а у шумском земљишту 7,9 kg м-2. У сливу Врањско-
бањске реке, у дистричном ранкеру пашњака, SOCD je 1,38 kg м-2, а у шумском земљишту 
1,63 kg м-2 (Todosijević et al., 2010). 

У Грделичкој клисури последњих деценија, вршена су обимна пошумљавања. Примарни циљ 

пошумљавања је био смањење процеса деградације, односно ерозије. Остале функције 
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шумског екосистема, као што су ублажавање климатских промена и акумулација органског 

угљеника, нису занемарене. За периоде после 20 и 60 година пошумљавања на бенч 

терасама и садњом у јаме, дат је преглед количине органског угљеника. После 20 година, 

пошумљавањем на бенч терасама израчуната је количина органског угљеника од 25,04±8,7 

Mg ha-1, док је пошумљавањем садњом у јаме та количина од 10,5±4,1 Mg ha-1. Период после 

60 година од пошумљавања, карактерише висок садржај акумулираног угљеника на бенч 

терасама (80,34±27,4 Mg ha-1), док је приметно мање угљеника акумулирано приликом 

садње у јаме (23,46±12,3 Mg ha-1) (Lukić et al., 2015).

4.  МОГУЋНОСТИ АДАПТАЦИЈЕ/УБЛАЖАВАЊА ПРОМЕНА КЛИМЕ

Садржај угљен-диоксида у атмосфери, остао је, готово, непромењен за 6000 година. Међутим, 

после доказаних промена и одвијања процеса глобалне промене климе, неопходан је 

значајан систем еколошке контроле и равнотеже. Чак, мала промена у брзини фотосинтезе, 

распадања и респирације, може за неколико деценија, да проузрокује велике промене у 

концентрацијама угљен-диоксида а тиме и глобалне климе. 

Када је реч о стратегијама прилагођавања у односу на промене климе, кључно питање је када 

ће се остварити сценарио по којем се предвиђа дупло увећан садржај атмосферског CO2? 

Сматрало се, у почетку, да ће се то остварити до краја 21. века, међутим, према новијим 

анализама, удвостручивање садржаја атмосферског СО2 предвиђа се средином 21. века. 

Истовремено, предвиђа се да ће број становника у свету до тада,  прећи 9 милијарди.

Унапређивањем научних сазнања о кружењу угљеника у екосистемима, постаје јасно да 

трендови промена и њихов временски распоред (Papadopol, 2001), у многоме зависе од:

¤¤ чинилаца животне средине (повећања атмосферског CO2, убрзане покретљивости  

храњивих материја, посебно азота и сумпора), 

¤¤ антропогених чинилаца (демографски раст, економски раст, технологије), и 

¤¤ политике управљања ресурсима. 

Наведени чиниоци врше бројне међусобне утицаје, који нису увек очигледни, а понекад 

су посебно компликовани на регионалном нивоу. Ублажавање климатских промена, у 

великој мери, је питање разумевања и управљања кружењем угљеника. Пре Индустријске 

револуције, угљеник – који се сада налази у атмосфери, био је, у великој мери, акумулиран у 

земљиштима и подземној биомаси. Док је  везивање «додатног» C из атмосфере могуће, он 

ипак не може остати дуго «затворен» у биомаси. Уместо тога, угљеник ће проћи кроз ланац 

привременог акумулирања или везивања и коначно, опет ће се вратити у атмосферу. 

Бројни истраживачи у свету сматрају да, уколико се не пронађе решење за перманентно враћање 

и везивање знатног дела огромне количине угљеника који се сада налази у атмосфери, због 

неизбежног распадања биомасе и земљишне органске материје - у догледној будућности, тај 

акумулирани угљеник ће бити изложен опасности поновног враћања у атмосферу за време 

#
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од, приближно, једног века, од времена акумулације. Другим речима, будуће везивање 

CO2 и акумулирање угљеника ће бити озбиљно доведено у питање. Управо је такав случај 

везивања угљеника у биомаси и у земљишту (Bruce et al., 1999).

Додатни значај овог апсорбера је чињеница да угљеник акумулиран у земљишту, има мању 

брзину кружења него угљеник који се налази изнад површине земљишта, што значи да он 

може бити задржан дуже време, пошто је боље заштићен од различитих поремећаја (IGBP, Ter-

restrial Carbon Working Group, 1998). Међутим, чак и мале промене тако великих акумулација 

C могу имати драматичне последице на глобални систем климе. У топлијој атмосфери, 

нагли губици органске материје из земљишта могли би да појачају глобално отопљавање. С 

друге стране, повећање органске материје у земљишту (на пример из шумске простирке у 

продуктивнијим шумама), може смањити пораст атмосферског CО2 и обезбедити умањење 

ефеката глобалног отопљавања.

Пошто везивање атмосферског угљеника у шумској биомаси, пре свега, и земљишту 

представља само „привремено” решење, углавном у временском периоду од 50 до 100 

година, овакво «одлагање» пружа могућност за доношење дугорочнијих решења. Могуће 

је да би посебним системом газдовања могао да се задржи угљеник у шумској биомаси, али 

која није намењена за огревно дрво, знатно дуже од једног века, док акумулација угљеника 

у земљишту под шумом може трајати још и дуже. 

Како је брзина ослобађања CO2 из земљишта условљена температуром земљишта, очекује се 

да би избегавање излагања земљишта директном сунчевом зрачењу и аерацији имало за 

резултат знатну додатну апсорпцију. Имајући у виду процену да ће земљиште изгубити око 

45 PgC, док се клима буде загревала, од постојећих услова до оних који се претпостављају 

са удвостручивањем CO2 (Schlesinger, 1991), постоји могућност да се, путем специфичних 

система управљања, ова количина значајно смањи и да се искористи додатна апсорпција 

створена у шумском земљишту.

Пошто шуме карактерише изузетан потенцијал за ублажавање глобалног загревања преко 

њиховог капацитета за везивање и акумулирање угљеника, због чега добијају све већи 

значај, будући системи газдовања шумама вероватно ће бити оцењивани са становишта 

њихове ефективности у испуњењу ове функције, што ће имати за последицу гајење шума 

pro-C (за везивање угљеника из атмосфере). Према Houghton-u (1997), ови системи могу да 

се групишу у четири категорије:

¤¤ успорење обешумљавања и деградације шума, 

¤¤ експанзија постојећих апсорбената (синкова) C путем газдовања шумама, 

¤¤ стварање нових апсорбената C путем повећања површина под шумама, и 

¤¤ замена фосилних горива обновљивим горивима на бази дрвета. 

Усвајање овакве дугорочне политике представљаће додатну корист и за друге циљеве заштите 

животне средине, као што су заштита биолошких, водних и земљишних ресурса
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5.  ЗАКЉУЧАК

Познавање улоге и динамике SOC, знатно је побољшано у последње две деценије, као последица 
значаја везивања (секвестрације) CO2 и утицаја на ублажавање климе. Основни напредак 
је постигнут у разумевању комплексне динамике и хемизма SOC. У примени мониторинга 
SOC, последњих година се значајно користе технике даљинске детекције. Међутим, 
повећано познавање улоге и динамике SOC само потврђује у којој је мери ова динамика 
тешка за процене и предикције, не само због тога што је то комплекс за себе, већ и због 
тога што је узајамна повезаност између SOC и контролних механизама врло компликована. 
Због тога се унапређено познавање ретко може директно превести на једноставна правила 
управљања, што ће даље довести до бољег разумевања овог сложеног система. Детаљан 
преглед отворених научних проблема у односу на динамику SOC, генерално, може се наћи 
у Stockмann et al. (2013).

  Дистрибуција садржаја SOC је условљена природним и антропогеним факторима. У 
земљиштима могу да се акумулирају велике количине SOC, било да су брзине декомпозиције 
врло споре, као у случају тресетишта, или када је примарна продукција висока, као у случају 
тропских кишних шума. Ниске густине SOC, као у пустињским областима, жбунастим 
формацијама и пољопривредним земљиштима, објашњавају се или ниским инпутима (услед 
ниске примарне продукције, или изношењем органске материје биљака жетвом), високом 
брзином декомпозиције (нпр. у условима топлих климата или поремећајима земљишта), 
или комбинацијом оба случаја. Према подацима из литературе, чини се да постоји, 
релативно, јака сагласност о укупној глобалној акумулацији SOC, али о његовој дистрибуцији 
у различитим биомима (а самим тим и одговарајућим густинама угљеника), постоји много 
мања сагласност. Ова констатација се илуструје поређењем процена појединих аутора са 
онима које наводи IPCC, на основу WBGU (Wissenschaftlicher Beirat der Bundesregierung 
Globale Uмweltveränderungen). Тако, напр., WBGU (IPCC, 2000), наводи процену густине 
угљеника у земљиштима тропских шума 723 Mg ha-1, у односу на 282 Mg ha-1 коју наводе 
Jobbagy i Jackson (2000). Варијације за друге биоме су сличне по величини: ово запажање је 
важно јер имплицира да су укупне глобалне процене, које су добијене сумирањем података 
појединачних биома, предмет релативне несигурности, која је најмање истог реда величина 
као релативна несигурност за процене појединих биома, због чега су неопходне темељне 
анализе. 

Разумевање динамике резервоара SOC на глобалном нивоу је од пресудног значаја за 
предикцију будућег тока климатских промена, посебно због повезаности система „клима-
угљеник“. Повећано загревање заиста може да доведе до укупног повећања брзине 
респирације SOC, ослобађајући додатне количине CO2 и појачавања глобалног загревања. 
Досадашњи антропогени утицај на глобалне резервоаре SOC, углавном се односио на 
промене система коришћења земљишта, а у мањој мери на промене управљања земљиштем 
(Govers et al., 2013). Конверзија шума и травњака у обрадиве површине, генерално, води до 
снажног и брзог смањења резерви SOC (напр. у временском оквиру мањем од 50 година). 

Детаљан преглед експерименталних истраживања о ефектима промене начина коришћења 

#
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земљишта на стање SOC, урадили су Guo и Gifford (2002). Они су утврдили да је просечна 

редукција од oкo 42% резерви SOC, када се изврши конверзија из шуме у обрадиво 

земљиште. Смањење је још веће када се изврши конверзија пашњака у обрадиво земљиште 

(59%). Промене у садржају SOC, у случају када се промене врше у обрнутом правцу, такође 

су важне, тако да неки примери указују на просечно повећање од 53% када је ораница 

претворена у секундарну шуму, али само за, просечно, 19%, када је ораница претворена у 

пашњак. 

Студије ефеката које ће промене климе имати на земљишне процесе и својства, налазе се у 

раној фази, али је већ доказано да је дошло до промена у динамици земљишне органске 

материје, кружењу угљеника и азота и својстава земљишта која су повезана са органском 

материјом и земљишном влагом, укључујући земљишне организме. 

Утицај промене климе, који је већ изражен у појединим групама екосистема, индицира да ће у 

будућности бити све израженији, различит и комплексан. У основи, постоји неколико начина 

на које ће климатске промене утицати на земљиште. Како су земљишта део глобалног 

циклуса кружења угљеника и азота, угљен-диоксид (CO2), метан (CH4) и азот-субоксид (N2O), 

представљају значајне гасове са ефектом стаклене баште. Дакле, промене концентрација 

угљен-диоксида, метана и азот-субоксида у атмосфери, изазваће и одговарајуће промене 

у земљишту. Циклус кружења угљеника је динамичан и повезан са променом климе (Lal, 

2013). Ефекти неуједначеног загревања и бројне људске активности већ су довеле до 

промена терестричних хемијских циклуса кружења и флуксева основних елемената на 

нивоу „земљишни простор-океан”, мада је степен промена врло сложен за квантификовање 

(Hartмann et al, 2013). Додатно, постојеће знање је недововољно да се опишу све интеракције 

између компоненти земљишног система и односа између кружења C и других биохемијских 

и климатолошких процеса.

Имајући у виду процену да ће земљиште изгубити око 45 PgC, током процеса глобалног 

отопљавања, до услова који се претпостављају удвостручивањем концентрација CO2 (Schles-

inger, 1991), постоји могућност да се, путем специфичних система управљања, ова количина 

значајно смањи и да се искористи додатна апсорпција створена, нарочито, у шумском 

земљишту. Пошто везивање атмосферског угљеника у биомаси и земљишту представља 

само „привремено” решење, углавном, у временском периоду од 50 до 100 година, овакво 

«одлагање» пружа могућност за доношење дугорочнијих решења, зависно од система 

управљања земљишним простором.

Захвалност: Овај рад је реализован у оквиру пројекта „Истраживање климатских 

промена на животну средину: праћење утицаја, адаптација и ублажавање”(III43007) 

који финансира Министарство за просвету и науку Републике Србије у оквиру програма 

Интегрисаних и интердисциплинарних истраживања за период 2011-2016. године.
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Summary

The carbon cycle is essential for life on Earth. The global carbon cycle is affected by human 

activities and is coupled to other climatological and biogeoChemical proCesses. In addition to 

ecophysiological considerations, land use change plays a major role in the carbon source/sinк 

dynamics. Abandonment of agricultural land and regrowth of forests and grasslands may be a 

significant terrestrial CO2 sinк but cannot be sustained indefinitely. This sinк can “buy” some time, 

but unless CO2 emissions are reduced, it cannot mitigate against continued accumulation of the 

gas in Earth’s atmosphere given projected emission scenarios. Within the carbon cycle the soil 

acts as a major reservoir. In its most simplistic form, the role of SOC in the global carbon cycle will 

depend on the balance between changes (as affected by climate, land use and management) in 

organic matter decomposition on one hand, and organic matter input on the other hand.

Recent IPCC reports indicate that the average global temperature will rise by probably between 

1.1 and 6.4 oC until 2090-2099, compared to temperatures for the 1980-1999 period, with the 

most liкely rise of between 1.8 and 4°C (IPCC, 2007). Such conditions are expected to have a 

significant impact on terrestrial systems, soil properties, surface runoff (Patterson et al., 2013), 

the quality of groundwater and water reservoirs and changes in the terrestrial hydrological cycle 

(Pangle et al, 2014), and as a result, a strong impact on food safety and environmental quality 

(PNNL, 2014). According to Article 2 of the Paris Agreement on Climate Change (COP21, 2015), it 

was agreed to maintain the global mean temperature increase to below 2°C compared to the pre-

industrial level, as well as to invest efforts to limit the temperature increase to 1.5°C compared to 

the pre-industrial level, considering that, in this way, the risкs of climate change impact would be 

significantly decreased. As regards the rainfall, it is typical for their regime to vary considerably, 

depending on the continent and the region, so that some areas are characterized by a high 

decrease, while others are characterized by a certain increase in annual precipitation. The area of 

Serbia is characterized by an increase in the mean winter temperatures of up to 2°C for the first 

period and 2-3ºC for the second one. Summer air temperatures of the first period are characterized 

by an increase of up to 5-6°C, and for the second one of up to 7°C.

Due to the anticipated climate change and the need for a more unified approach to the mitigation 

of emissions of greenhouse gases, the ability of soil to bind and/or emit C into the atmosphere, 
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in this sense appears as an accumulator or source of atmospheric CO2, which draws a lot of 

attention to these proCesses. The total carbon content of global soils amounted to 2014x1015 g 

in prehistory. When compared to the calculated amount of 1477x1015 g, there is a net loss of soil 

carbon of 537х1015 g, or 27% of the original amount.

The latest databases such as, for example Harmonized World Soil Database (HWSD) (FAO / IIASA 

/ ISRIC / ISSCAS / JRC, 2009) are available for a global analysis of soil parameters by spatial layers, 

but the global distribution of soil organic carbon is spatially very uneven.

One of the кey goals of the EU Thematic Strategy is to maintain and improve levels of SOC across 

the EU, while more recent doCuments of that policy (the Roadmap to a Resource Efficient Europe, 

EC, 2011), set as a goal to increase the current levels of organic matter in EU soils by 2020. 

According to the climatic zones derived from the Soil Regions Map of Europe, it is estimated that 

SOC contents vary from 1.3 to 70.8 t ha-1 for O-layers, and from 11.3 to 126.3 tha-1 for mineral soil 

layers (0-20 cm). Studies in Serbia (Vidojević et al., 2015) have shown that the total SOC reserves 

in layers of 0-30 and 30-100 cm were 695.31 x 1012 and 1142.42 g x 1012 g, respectively.

Numerous researchers in the world believe that without solving a permanent return and binding 

of a substantial portion of the huge amount of carbon in the atmosphere in the near future, 

due to the inevitable decay of biomass and soil organic matter, the accumulated carbon will be 

exposed to the danger of re-returning to the atmosphere for a period of approximately one 

century from the time of accumulation. An increase in soil organic matter (e.g. from forest litter in 

productive forests), can reduce the rise in atmospheric CO2 and provide a reduction of the effects 

of global warming. Forests are characterized by an outstanding potential for the mitigation of 

global warming, through their capacity for carbon binding and accumulation, which is why they 

are getting ever more importance. These systems can be grouped into four categories:

¤¤ the slowing of deforestation and forest degradation,

¤¤ the expansion of existing C absorbents (sinкs) through forest management,

¤¤ the creation of new C absorbents by increasing forest areas, and

¤¤ the replacement of fossil fuels with renewable wood-based fuels.

Atmospheric carbon binding in biomass and soil represents only a “temporary” solution, mainly 

for a period from 50 to 100 years. Such a “disposal” provides an opportunity for reaching long-

term solutions, depending on the land management system​​.
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                                            биолошка истраживања „Синиша Станковић“, Београд

Извод

Последњих деценија, са развојем глобалне економије, убрзано се повећава број токсичних 

метала и других хемијских супстанци као и њихове концентрације у земљишту, води и 

ваздуху као резултат активности човека, што за последицу има деградацију и загађивање 

животне средине. Тешки метали се сврставају међу најважније загађиваче, па земљиште 

може бити контаминирано акумулацијом тешких метала и металоида пореклом из емисија 

у индустријским и пољопривредним зонама које се прогресивно шире и обухватају: 

процесе топљења руде, одлагања индустријског отпада богатог металима или продуката 

сагоревања угља у виду пепела и шљаке, одлагања комуналног отпада, изливања продуката 

петрохемијске, хемијске и металске индустрије, коришћењем горива које садржи олово, 

примене минералних ђубрива и пестицида у пољопривреди, одлагања органског ђубрива 

и наводњавања отпадним водама у пољопривреди и др. У земљиштима Србије се могу 

наћи природно повишене концентрације тешких метала који потичу од матичног супстрата 

на коме су земљишта формирана, међутим загађивање земљишта је најчешће резултат 

антропогених активности и изражено је у близини великих индустријских постројења. Овај 

рад представља преглед различитих типова деградације земљишта и најчешћих извора 

загађивања земљишта у Србији при чему је посебна пажња посвећена контаминацији 

земљишта тешким металима.

Кључне речи

Земљиште, контаминација, тешки метали, индустријске активности, пољопривреда
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Abstract

Development of a global economy has been accompanied by a rapid increase in the presence of 

a number of toxic metals and other chemical substances in the soil, water and air, resulting in en-

vironmental degradation and pollution. Heavy metals are among the most important pollutants, 

and soil can be contaminated as a result of the accumulation of heavy metals and metalloids from 

emissions of progressively spreading industrial and agricultural zones. Pollutants are released 

by smelting proCesses, the disposal of industrial waste rich in metals, such as coal combustion 

products in ash and slag heaps; pollutants are released from municipal waste, petroChemical, 

chemical and metal industrial spills; by combustion of lead-containing fuels, after use of inorganic 

fertilizers and pesticides and wastewater irrigation in agriculture, etc. In Serbia, naturally elevated 

concentrations of heavy metals in soils originate from substrates from which the soils are formed, 

however, soil contamination is primarily the result of anthropogenic activities and is pronounced 

in the vicinity of large industrial plants. This work provides an overview of the different types of 

soil degradation and the most frequent sources of soil contamination in Serbia, with particular 

attention given to contamination by heavy metals.

Key words

soil, contamination, heay metals, industrial activities, agriculture 
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1.  УВОД

Контаминација земљишта пореклом из антропогених активности (рударење и металургија, 

енергетика, пољопривреда) представљају највећи ризик по здравље животне средине 

и  људи, посебно у басенима са површинским рударским коповима и термоелектранама. 

Изливањa јаловине или пепела услед пуцања брана и насипа који окружују одлагалишта 

прерађене руде у топионицама или депоније пепела у термоелектранама или пак акцидентна 

изливања токсичних хемикалија за комерцијалну и индустријску употребу из возила 

током транспорта значајно доприносе загађивању земљишта. Такође, активности човека 

у области пољопривреде резултирају ослобађањем и акумулацијом хемијских супстанци 

попут пестицида и минералних ђубрива у земљиште. Тешки метали су трајно присутни у 

земљиштима, али њихова концентрација и понашање, као и мобилност и доступност 

биљкама, зависе од матичног супстрата, рН реакције, количине органске материје и глине у 

земљишту, физичких карактеристика земљишта, влажности, садржаја калцијум карбоната, 

присуства других хемијских супстанци, карактеристика вегетације и др. (Белановић и сар., 

2003; Waterlot et al., 2013). Карактеристике земљишта се мењају под утицајем фактора 

деградације који су деловали током ранијих или текућих антропогених активности и дистанце 

од извора загађивања. За разлику од других хемијских контаминаната тешки метали се не 

разграђују током времена па трајно остају у земљишту (Adriano, 1986; Кадовић и сар., 2005; 

Megharaj et al., 2011). Токсични микроелементи у земљишту укључују неколико елемената 

који су значајни са аспекта њихове токсичности за људе, попут живе (Hg), кадмијума (Cd), 

олова (Pb), хрома (Cr), арсена (As), као и друге тешке метале који такође имају биолошку 

токсичност попут цинка (Zn), бакра (Cu), никла (Ni), калаја (Sn), ванадијума (V), и др. Приоритет 

треба дати загађујућим материјама на основу токсичности, времена трајања у животној 

средини, мобилности и биоакумулативности (WHO, 2000).

Премда се дистрибуција извора контаминације земљишта разликује од државе до државе, 

индустријске активности су одговорне за загађивање више од 60% земљишта Европе, од 

чега сектору за прераду нафте припада око 14 %. Међу најчешћим штетним полутантима су 

тешки метали (37%) и минерална уља (33%).  Процене Европске агенције за животну средину 

(The European Environment Agency, EEA, http://www.eea.europa.eu/highlights/soil-contami-

nation-widespread-in-europe) о обиму локалне контаминације која се односи на трећину од 

укупног броја држава ЕУ, показују да он износи око 4.2 контаминирана локалитета на 1,000 

становника и око 5.7 контаминирана станишта на 10.000 становника. Оквирна екстраполација 

на територију целе ЕУ показује да  укупан број потенцијално контаминираних станишта 

износи око  2,5 милиона, од којих се за око 14% (340.000 локалитета) процењује да захтевају 

ремедијацију. Такође, закључено је да је од 340.000 контаминираних станишта неопходно 

очистити 250.000 локалитета, при чему је више од 80 000 станишта већ очишћено у претходних 

30 година. Дистрибуција различитих полутаната је слична за течне и чврсте матриксе, а 

најчешћи полутанти су минерална уља и тешки метали. Према контаминацији минералним 

уљима (чврсти матрикс) доминира Белгија (50%) и Литванија (60%), док у Аустрији (60%) и 

Македонији (89%) доминира контаминација тешким металима (van Liedekerke et al., 2014). 

#
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Државе Европске Уније улажу значајна средства за ремедијацију контаминирних земљишта. 

Деградација земљишта у ЕУ ће значајно утицати на продуктивност земљишта за производњу 

хране за људе и животиње и сировина за индустрију у периоду до 2050.  Наиме, у периоду 

1990-2006, земљиште је у Европи на годишњем нивоу губило производни капацитет 

еквивалентан количини од 6 милиона тона пшенице, што је довољно да се обезбеди исхрана 

хлебом за 80 милиона становника. 

У Србији такође, различите људске активности везане за експлоатацију природних ресурса, 

као што су екстракција руде, индустријске активности, позајмишта материјала за потребе 

грађевинарства, експлоатација шљунка и песка у приобалним подручјима река и слично, 

доводе до континуиране промене намене, деградације, контаминације, а често и до трајног 

губитка земљишта. На пример, у периоду 1957-1993. године Србија је неповратно изгубила 

око 220 000 ha пољопривредног земљишта на рачун изградње индустријске, рударске, 

енергетске и саобраћајне инфраструктуре. Ширење градских и индустријских зона (насеља, 

путева, фабрика, рудника, хидроелектрана, аеродрома, позајмишта, итд.) се углавном одвија 

на рачун плодног земљишта. У периоду између 1990 - 2006. године, конверзија земљишта 

у урбана градска језгра и спортско-рекреативне површине износила је 351 ha годишње, 

конверзија у индустријске и комерцијалне локације око 127 ha годишње, у транспортну 

мрежу и пратећу инфраструктуру била је 2 ha годишње, а конверзија земљишта у руднике и 

површинске копове, депоније и градилишта износила је 239 ha на годишњем нивоу (Слика 

1). Последњих година изградња стамбених блокова у већим градовима, као и изградња 

индустријских зона и паркова у непосредној близини градова је интензивирана, посебно 

на територији Војводине. Изградња или проширење значајних саобраћајница, као што су 

магистрални или регионални путеви, заузима још више земљишта. На пример, као део пан-

европског коридора 10, аутопут Е-75 заузима додатних 566 hа земљишта, док аутопут Е-80 

заузима додатних 1022 hа земљишта (http://www.putevi-srbije.rs/pdf/koridorxsrp.pdf 2009). 

Адекватна заштита и обнављање земљишта контаминираних пре свега тешким металима, 

захтева адекватну карактеризацију контаминације и у складу са тим адекватну ремедијацију. 

Савремена легислатива поштујући  стандарде заштите животне средине и јавног здравља, 

на националном и међународном нивоу, базирана је на  подацима који се тичу хемијске 

карактеризације полутаната, али и станишта на којима се контаминација одвија, посебно  

водећи рачуна о елементима који се укључују у ланце исхране (Kabata-Pendias and Mukherjee, 

2007). У том смислу, процена ризика је ефективни научни алат који омогућава доносиоцима 

одлука да управљају контаминираним стаништима по принципу адекватна цена-добар 

ефекат уз истовремено чување јавног здравља и повољног статуса екосистема (Zhao and 

Kaluarachchi, 2002). 

Овај рад представља преглед различитих типова деградације земљишта и најчешћих извора 

загађивања земљишта у Србији при чему је посебна пажња посвећена контаминацији 

земљишта тешким металима. Концентрације тешких метала више од просечних (нормалних) 

вредности су индикатор  загађења које може потицати од матичног супстрата, или може 

бити последица деловања антропогеног фактора.
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2.  ИЗВОРИ ЗАГАЂИВАЊА ЗЕМЉИШТА У СРБИЈИ

Базa података за Србију за 2006. годину (CLC - Corine Land Cover) приказује присуство 28 од 

44 класе земљишта, при чему су пољопривредна земљишта најдоминантнија. Приближно 

26% територије Србије заузимају ненаводњаване оранице, 16% чине мешовита плодна 

земљишта, док 13% територије обухватају претежно пољопривредна земљишта са значајним 

површинама под природном вегетацијом. Шуме и полу-природне области покривају скоро 

40% територије Србије, од чега је 27% под лишћарским шумама. Земљишта класификована 

као деградоване површине заузимају скоро 3% територије наше земље, док су остале 

површине (око 1,6% територије Србије) класификоване као мочваре и водене површине 

(Слика 1).

Приликом експлоатације минералних ресурса, било на подземним или површинским 

локацијама, долази до потпуне деградације земљишта. Површинска експлотација угља 

доводи до тренутних губитака слојева земљишта, а ископавањем јаловине (слоја материјала 

који належе непосредно на угаљ) формирају се депосоли који се депонују на површини 

земљишта или на одређеним деловима површинских копова. Овај облик деградације је 

посебно изражен на површинским коповима Колубаре и Костолца где се слојеви лигнита, 

предвиђени за ископавање, налазе директно испод површинских слојева најквалитенијих 

равничарских пољопривредних земљишта. Такође, деградација земљишта је изражена и на 

подручјима рударског басена Бор где се одвија подземна експолатација руде, првенствено 

злата и бакра. Земљишта у поплавним зонама великих река су изложена загађивању из 

различитих индустријских извора, али и загађујућих материја пореклом из пољопривреде. 

Ова се земљишта до извесне мере понашају као пуфери, задржавајући полутанте и смањујући 

загађивање река најчешће тешким металима посебно током периода поплава. Познато је да 

су токсични хемијски елементи антропогеног порекла обично депоновани у површинским 

слојевима земљишта који представљају комплексан и динамичан систем и који због тога 

представљају одличан медијум за мониторинг загађења токсичних елемената.

Специфичан облик деградације земљишта у Србији се догодио током НАТО бомбардовања 

када је земљиште са једне стране механички уништено разорним дејством бомби, а са 

друге загађено осиромашеним уранијумом, нафтним дериватима и токсичним материјама 

испуштеним из индустријских постројења (тешки метали, пре свега Hg и Cd, кao и Ba, Cd, Cu, 

Zn и Pb, затим хемикалије попут амонијака и хлороводоничне киселине, као и производи који 

садрже полиетилен и поливинил хлорид, пираленско уље, полихлороване дибензодиоксине 

(PCDD), полихлороване дибензофуране (PCDF), полихлороване бифениле (PCB)  и др. (Gopal 

and Deller, 2002). 

Најважније антропогене активности које доводе до контаминације земљишта у Србији су: 

индустрија, пољопривреда, одлагање индустријског и комуналног отпада и саобраћај.

#
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2.1.  Индустријске активности

Током претходног века, индустријске активности су највише допринеле загађивању животне 

средине, због интензивне експлоатације руда и производне индустрије (хемијска, 

металска, прехрамбена, и др). Највећи део индустрије управо зависи од рудних ресурса. 

Било да се ради  о рудама гвожђа, бакра и других, било о угљу (лигниту) за сагоревање у 

термоелектранама, продукти њиховог топљења и сагоревања су извори контаминације 

земљишта, ваздуха и вода зато што се најчешће  одлажу на начин који није безбедан по 

животну средину. Бројна одлагалишта индустријског отпада у виду јаловине и летећег 

пепела се формирају на површини најчешће плодног земљишта које је на тај начин трајно 

изгубљено за пољопривредну производњу. 

Подземна експлоатација угља у Колубарском басену започела је 1896. године, а површинска 

од 1950. За то време, извађено је укупно 1.011.624.912 t лигнита и формирано 2.176.323.550 

m3 јаловине (http://www.rkolubara.rs). У Борском басену, геолошка истраживања датирају од 

1897. године а експлоатација руде од 1902. године, у неколико рудника у околини басена: 

рудник „Јама“ који је у редовној употреби од 1902. године, са рекордним нивоом производње 

у периоду од 1996.-1998. године од 1.9 милиона тона руде годишње, рудник „Велики 

Кривељ“ где је од 1983. године па до данас извађено око 194,6 милиона тона руде уз 178,8 

Слика 1. CLC класе земљишта (Corine Land Cover 2006, Пауновић, M.)
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милиона тона отпада и рудник „Мали Кривељ – рудно поље Церово“  где је у периоду 1993.-

2002. године извађено око 20 милиона тона руде (http://rtb.rs). На површинским коповима 

Костолца је до 2010. године произведено око 9.000.000 t угља (Слика 2). 

Овако интензивна и дуготрајна рударска активност је допринела деградацији и загађивању 

великих површина пољопривредног и шумског земљишта на том простору. Ископавање 

неметала и необојених метала обухвата око 53% (13.500 hа) од укупних деградираних 

површина у Србији, са рудницима у Бору и Мајданпеку као највећим загађивачима. Управо, 

површина оштећених и уништених пољопривредних површина у општини Бор износи око 

60,6% од укупног пољопривредног земљишта, тј. око 1.110 hа у Бору и 12.060 hа у Мајданпеку 

(Агенција за приватизацију Републике Србије, 2006). Сваке године, површине копова се 

повећавају за око 200 hа.

Слика 2. Површинска експлоатација руде у „Рударском басену Колубара“ и „Рударско топионичарском 
басену Бор“ (http://rtb.rs; http://lazarevac-kolubara-kolubarski-kop-1370651419-322515.jpg)

2.2. Пољопривреда 

Коришћење хемикалија у пољопривреди се рапидно повећало током претходног века услед 
технолошког напретка у производњи модерних пестицида, хербицида и минералних 
ђубрива. Стога се у земљишту све више акумулирају хемикалије које нису природног 
порекла и као такве се не могу разградити или је тај процес дуготрајан што за резултат има 
смањивање плодности земљишта. Последично, биљке их акумулирају и када их разграде 
у својим ткивима постају секундарни извор контаминације јер се касније разлажу у том 
истом земљишту. Такође,  хемикалије  утичу на промене у структури земљишта чинећи их 
подложнијим водној и еолској ерозији.

Спирање хемикалија (пестицида) је најважнији процес са становишта заштите животне средине, 
јер представља потенцијалну опасност од загађења дубљих слојева земљишта и подземних 
вода. Овај процес представља вертикално премештање једињења по профилу земљишта, 
при чему његов интензитет зависи од низа фактора: склоности датог једињења да се сорбује 
за земљишне честице, његове растворљивости у води, текстуре земљишта, садржаја 

органске материје, учесталости и количине падавина, итд. (Ђуровић, 2011). Подаци Ružić и 
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Poznanović (2009) за 2008. годину показују да годишња потрошња пестицида у Србији варира 

између 4 и 10 kg.ha-1. У идеалним условима односно при оптимално подешеним прскалицама, 

током примене, најмање 20% течности доспева до земљишта, а тај проценат може бити и 

двоструко већи (40% уколико технике примене нису адекватне), што значи да 4,8-7,2 kg.ha-1 

односно 9,6-14,4 kg.ha-1 доспева у земљиште на годишњем нивоу (Ružić and Poznanović, 

2009). Генерално, по мишљењу наведених аутора, количина пестицида у земљишту у Србији 

је углавном у оквиру природних вредности и не сматра се токсичном. Међутим, на појединим 

ливадама и пашњацима, измерено је присуство DDT и његових метаболита и Lindane gHCH 

што је резултат њихове употребе у шумарству. На неким ораницама јавља се повишен ниво 

остатака одређених активних супстанци које се користе за узгој усева (Национална стратегија 

за одрживо коришћење ресурса, 2012). Новија мерења концентрација пестицида и тешких 

метала у пољопривредним  земљиштима и културама које се на њима гаје у околини Београда 

су показала присуство резидуа хербицида (atrazine, prometryn, acetoChlor, fluroChloridone, 

chloridazon, и napropamide) и инсектицида (fenitrothion and chlorpyrifos) у земљишту, и 

резидуа пестицида у кромпиру, парадајзу, купусу, паприкама, луку и краставцима док су 

активни састојци у бресквама и кајсијама биле испод нивоа детекције (Marković et al., 2010). 

Ови аутори су утврдили да су концентрације већег броја пестицида у купусу и краставцима 

биле испод нивоа детекције (LOD) као и испод максималног нивоа резидуа (MRL). Међутим, 

концентрације метрибузина (metribuzin [4-amino-6-(1,1-dimethylethyl)-3-(methylthio)-1,2,4-

triazin-5(4H)-one]) и трифуралина (trifluralin [2,6-dinitro-N,N-dipronyl-4(trifluoromethyl) ben-

zeamine]) у парадајзу из Овче као и пендимеалина (pendimethalin [N-(1-ethylpropyl)-3,4-dime-

thyl-2,6-dinitrobenzenamine] у паприци из Обреновца су значајно виши од националног MRL. 

Исто тако, концентрације бифентрина (bifenthrin [2-methyl[1,10-biphenyl]-3-yl)Methyl3-(2-

chloro-3,3,3-trifluoro-1-propenyl)-2,2-dimethylcyclopropanecarboxylate], и  циперметрина (cy-

permethrin [cyano (3-phenoxyphenyl) methyl 3-(2,2-dichloroethenyl)-2,2-dimethylcyclopropane-

carboxylate] у кромпиру из Сланаца и Обреновца су неколико пута више од националног 

и међународног стандарда MRL. Такође, концентрације хлорпирифоса (chlorpyrifos) у 

узорцима лука из Сланаца је више од 20 пута виша од дозвољене што све указује на њихову 

неадекватну употребу. 

Наводњавање у пољопривреди може такође бити извор контаминације земљишта. Будући да 

су укупне светске инвестиције у наводњавање, у периоду од 1970 - 2000. године, варирале 

од 500 - 2300 милиона долара годишње, у новије време је веома изражено заоштравање 

проблема коришћења водних ресурса имајући у виду да је пољопривреда највећи потрошач 

воде, са уделом од 70% укупне светске потрошње воде (World Water Council, 2003; UN World 

Water Development Report, 2003). Управо због ових чињеница, данас је у свету врло актуелна 

тема рационализације потрошње воде за наводњавање односно коришћења отпадних 

вода у те сврхе. Наиме, постоје агрономске и економске предности коришћења отпадних 

вода у пољопривреди јер то може повећати расположиво снабдевање водом и ослободити 

резерве воде доброг квалитета за друге намене (за пиће). Поред директне економске 

користи у смислу чувања природних ресурса, важна је и вредност многих отпадних вода 

као ђубрива. Наиме, FAO (1992) је проценила да би отпадне воде из локалних извора могле 
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да обезбеде потребе за азотом и већи део фосфора и калијума неопходних за производњу 

култура. Поред тога, таква вода је потенцијални извор микроелемената и органске материје 

што такође пружа додатне погодности.

Међутим, постоје здравствени ризици у вези са коришћењем отпадних вода, то су проблем 

безбедности за људе који раде на земљишту или живе на или у близини земљишта где се 

користи отпадна вода, и ризик да контаминирани производи накнадно заразе људе путем 

конзумирања или руковања намирницама, или путем секундарне контаминације људи 

конзумирањем намирница од животиња које се хране биљном храном произведеном на 

тако наводњаваним површинама (WHO, 1989; Khan et al., 2008). Наиме, отпадне воде често 

садрже низ токсичних елемената, укључујући тешке метале, јер се комуналне и отпадне 

воде из индустријских постројења директно испуштају у канализациони систем. У условима 

када постоје системи за пречишћавање ови токсични елементи су присутни у ниским 

концентрацијама. Нажалост, Србија још увек нема целовито решен овај проблем и најчешће 

ове воде испушта директно у водотокове.

Примарно загађење вода у пољопривредним подручјима је проузроковано применом 

минералних ђубрива, пестицида и хербицида. Хемијско загађење вода се манифестује 

појавом нитрата, фосфата и амонијака. У условима интензивног наводњавања, ризик може 

бити мањи или већи, у зависности од техника наводњавања. На основу најновијих светских 

искустава у овој области може се закључити да ова активност захтева претходно примарно (а 

евентуално и секундарно) пречишћавање отпадних вода. Будући да наводњавање отпадним 

водама укључује одређени ризик неопходна је примена адекватних метода контроле. Један 

од добрих примера коришћења отпадних вода за наводњавање у Србији је трогодишњи 

експеримент Surdyk et al. (2010) који су испитивали ефекат коришћења површинских вода 

ниског квалитета (отпадне воде из домаћинстава са повишеним садржајем Cd, Cr, Cu, Pb) за 

наводњавање културе кромпира на земљишту типа хумоглеј, на фарми у околини Београда. 

Вода за наводњавање је претходно третирана коришћењем конвенционалног пешчаног 

филтера и пешчаног филтера у комбинацији са специфичним филтером за уклањање 

тешких метала. На крају експеримента, утврђен је сличан садржај неорганских елемената 

у земљишту као на почетку експеримента, и одуство њихове прекомерне акумулације у 

поврћу. Ово наводи на закључак да када се на одговарајући начин третирају отпадне воде са 

високим садржајем тешких метала, оне могу да се користе за наводњавање током неколико 

година без значајне деградације земљишта и ризика за производњу биљних култура премда 

се дугорочни негативни кумулативни ефекти у овима као и у другим типовима земљишта не 

могу никако искључити.

2.3.  Одлагање индустријског и комуналног отпада

Велике количине отпадног материјала настају у рударској производњи и технолошкој припреми 

руда за металуршку и хемијску прераду при чему највећи удео у производњи отпадних 

материјала имају хемијска индустрија (37,6%) и примарна металургија (29,1%), (Национална 
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стратегија за одрживо коришћење ресурса, 2012). У површинским и подземним коповима 
угља велики проблем представљају депоније пепела и шљаке, рудничке, металрушке и 
флотационе јаловине, које се нажалост често формирају на плодном пољопривредном 
земљишту. Такође, испуштање отпадних вода из постројења за флотацију и јаловишта 
деградује земљиште у индустријским зонама и у долинама река које протичу поред 
индустријских депонија. На пример, отпадне воде из флотације рудника бакра у Борском 
басену загађују Велики Тимок, Велики и Мали Пек (Агенција за приватизацију Републике 
Србије, 2006).

Укупна количина генерисаног неопасног отпада у Републици Србији је у 2009. години износила 
2.374.374 t (Табела 1) док у 2012. години та количина износила 7.968.517,44 t, од тога 
опасног 238.480,72 t, што укупно износи 8.206.998,16 t (CEDEF, 2014). Највећи удео у укупно 
произведеном отпаду има летећи пепео настао сагоревањем угља у износу од 67% али су 
заступљене и друге врсте отпада који потичу из термичких процеса: шљака и прашина из 
котла, отпади од прераде шљаке, муљеви и сл. Затим следе отпадни материјали из физичке 
и хемијске обраде минерала за обојену металургију, отпадна фосфорна и фосфораста 
киселина, метали који садрже гвожђе, каблови, мешавина или поједине фракције бетона, 
отпадна керамика, земљиште преостало од чишћења и прања шећерне репе као и 
муљеви који настају током прања, чишћења, љуштења, центрифугирања и сепарације у 
пољопривреди и прехрамбеној индустрији.

Табела 1. Извори и количине индустријског и комуналног отпада у Србији у периоду 2008-2009. године 
(Републички завод  за  статистику  2012, Статистика отпада и управљање отпадом у Републици Србији, 
2008–2010)

Индустријске активности Укупна количина отпада (t)

Рударске активности 15 009 969

Прерађивачка индустрија 1 961 276

Снабдевање електричном енергијом, гасом, паром и сл. 5 699 875

Комунални отпад 2 374 374 

Осам термоелектрана („Никола Тесла А“, „Никола Тесла Б“, „Колубара“, „Костолац А“, „Костолац 
Б“, „Морава“, „Косово А“ и „Косово Б“) задовољавају 70 – 75 % годишњих потреба Србије за 
струјом, сагоревају ниско калорични угаљ лигнит и производе око 8 Мt пепела годишње 
(Електропривреда Србије, Технички извештај, 2010). Притом, само термоелектране „Никола 
Тесла А” и „Никола Тесла Б”, годишње произведу 4 – 4,7 Мt пепела који се одлаже на депоније 
пепела укупне површине од око 800 hа (Pavlović et al., 2004; Popović et al., 2013; Слика  3.), 
док се пепелиште у Костолцу простире на око 250 hа. 

До данас је у Србији депоновано око 250 – 300 Мt пепела на депоније које заузимају више 
од 1500 hа обрадивог земљишта (Životić et al., 2012). Велике површине депонованог 

пепела представљају ризик по животну средину због испирања соли и токсичних хемијских 

елемената у земљиште и подземне воде, док фине честице пепела које носи ветар могу 
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да контаминирају земљиште и вегетацију у подручјима око пепелишта али и удаљенијим 
областима и посредно и непосредно угрозе здравље локалног становништва (Pavlović et al., 
2004; Mitrović et al., 2008). Пепео садржи високе концентрације елемената попут Аs, Ba, Bе, B, 
Cd, Cr, Cо, Cu, Pb, Мn, Ni, Sе, Sc, Та, V, и Zn који мугу бити токсични за биљке, животиње и човека. 
Физичке, хемијске, морфолошке и радиоактивне карактеристике продуката сагоревања 
угља у термоелектранама варирају у зависности од квалитета угља, процеса сагоревања, 
морфолошких карактеристика честица пепела и времена изложености атмосферским 
условима односно старости пепела (Павловић и Митровић 2013; Popović et al., 2013; Табела 
3). За разлику од развијених индустријских земаља где степен искоришћености пепела 
варира од 84% у Јапану, 70% у Кини, 56% у Европској унији, 32% у САД (ACAA 2001; Cao et al. 
2008) у Србији се искористи свега 2,7% пепела и то пре свега у индустрији цемента док се 
највећи део пепела депонује на отвореном простору.

Табела 3. Садржај микроелемената у земљишту на обали реке Колубаре и пепелу термоелектране „Никола 
Тесла-А“ у Обреновцу различите старости (μg.g-1) (Mitrović et al., 2008)

Матрикс/елементи B As Mo Se Cu Mn Zn

Земљиште 22,0 3,8 1,4 0,5 67,5 670,5 43,2

Пепео на касети старости 5 година 25,6 110,8 11,3 <0,1 73,7 714,6 50,0

Пепео на касети старости 13 година 19,3 84,6 8,5 <0,1 96,7 422,2 37,5

Поред тога, у Војводини постоје и привремене депоније исплаке од нафтних бушотина, па се на 

депонију у Новом Милошеву одлаже 600 000 m³ исплаке (Стратегија о управљању отпадом 

за период 2010-2019). 

Када је о одлагању комуналног отпада реч, подаци Агенције за заштиту животне средине (2013) 
говоре да су на простору Републике Србије лоциране уређене 163 уређене депоније које 
користе јавно комунална предузећа, које често не задовољавају техничке и санитарне услове 
предвиђене прописима ЕУ.  Депонија за индустријски отпад и отпад из рударства има 30 и чак 

95 сврстаних у категорију Муљеви/талози/пепео/шљака/јаловина/блато. Постоји и велики 

Слика 3. Депонија пепела термоелектране ‘Никола Тесла-A’ у Обреновцу
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број „дивљих депонија” (4481 према извештају из 2009, Републички завод за статистику, 

2012), на које се баца око 40% генерисаног комуналног отпада у Републици Србији и које 

значајно доприносе деградацији земљишта. То неконтролисано одлагање отпада у околини 

великих индустријских центара као што су Бор, Панчево, Нови Сад, Смедерево, Обреновац 

и Крагујевац деградира велике површине обрадивог земљиштa при чему је мање од 20% 

површина деградованих рударским и другим индустријским активностима обухваћено 

спонтаним озелењавањем и биолошком рекултивацијом природном и вештачком 

рекултивацијом односно озелењавањем. Локалитети на којима није на одговарајући начин 

спроведена биолошка рекултивација представљају црне еколошке тачке које захтевају и 

примену ремедијације.

2.4.  Саобраћај

У урбаним земљиштима као и у земљиштима поред прометних саобраћајница, антропогени 

извор полутаната пре свега тешких метала поред индустријских емисија представља 

атмосферска депозиција пореклом из саобраћаја у виду прашине и суспендованих материја 

из издувних гасова аутомобила, честица насталих услед хабања гума и других делова 

аутомобила и др. (Amato et al., 2009). Ове емисије континуирано акумулирају тешке метале 

у урбаним земљиштима који у њима остају дуги низ година и након уклањања извора 

загађења. 

У новије време, истраживања су фокусирана на тешке метале у урбаним земљиштима, 

укључујући и оне пореклом из издувних гасова аутомобила док су од органских 

контаминаната заступљена минерална уља из моторних возила. У земљиштима поред 

прометних саобраћајница се често мере повишене концентрације Cd, Cr, Cu, Fe, Mn, Pb и 

Zn који су најчешће асоцирани са атмосферским честицама пореклом из прашине поред 

путева. Генерално, сматра се да је саобраћај извор повишених концентрација Cu, Pb и Zn 

(Shi et al., 2008; Kadi, 2009; Gajić et al., 2009; Sawidis et al., 2011), док се Cd најчешће везује за 

индустријске активности (Charlesworth et al., 2003). Међутим, нека истраживања сугеришу да 

Cd у урбаним земљиштима може бити управо пореклом из саобраћаја (Xia et al., 2011). 

	 Повишене концентрације Pb, Cu и Zn се генерално смањују са дистанцом, али могу бити 

повишене и на удаљености од 40 m од извора, што је податак важан и за политику планирања 

градње саобраћајница и објеката у њиховој околини, посебно ако је циљ смањење утицаја 

загађења пореклом из саобраћаја (Dao et al., 2014).

Када је о Србији реч, овај проблем се такође проучава па су тако Kuzmanoski et al. (2014) измерили 

повишене концентрације Cr, Cu, Fe, Mn, Ni и Zn у урбаним парковима Београда лоцираним 

уз прометне саобраћајнице док су Cu и Zn акумулирани у повишеним концентрацијама у 

близини аутобуских и тролејбуских терминала. 
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2.5.  Радионуклиди 

Радионуклиди доспевају на површину земљишта и вегетације углавном у виду чврстих честица 

или путем падавина. Анализе земљишта на подручју Београда, Новог Сада, Суботице, Ужица, 

Ниша и Зајечара показују да је активност радионуклида у земљишту у границама просечних 

вредности за наведена подручја, тј. да је активност 238U/235U у узорцима упоредива са 

активношћу природног уранијума (214U). Према дужини времена полу-распада 137Cs, 

његова активност у земљишту је значајна. Наиме, активност 137Cs је у опсегу  од 3,3 

Bq.kg−1 у Београду до 340 Bq.kg−1 на планини Златибор на необрадивим земљиштима, 

и од 2,1 Bq.kg−1 у Београду до 136,2 Bq.kg−1 на Златибору на обрадивим земљиштима. 

Специфична активност 90Sr измерена на необрадивим варира од <0,037 Bq.kg−1 у Београду 

до 3,73 Bq.kg−1 на Златибору, и <0,037 Bq.kg−1 у Лазаревцу до 4,62 Bq kg−1 на Златибору на 

обрадивим земљиштима (Национална стратегија о одрживом коришћењу ресурса, 2012). 

Присуство осиромашеног уранијума у земљиштима на територији Србије, у регионима 

Београда, Новог Сада, Суботице, Ужица, Ниша и Зајечара, није установљено. Међутим, на 

неким локалитетима у јужној Србији се јавља значајна количина осиромашеног уранијума 

везана за органску материју у земљишту као последица бомбардовања Федералне Републике 

Југославије 1999. године, током кога су НАТО снаге  користиле наоружање које је садржало 

осиромашени уранијум (ОУ). Стога, нека земљишта у контаминираним областима у Србији 

садрже изотопе осиромашеног уранијума иако је по престанку војних активности највећи део 

мобилног ОУ или његових фрагмената закопан у земљишта одређених геоморфолошких 

и геохемијских карактеристика, где је даље изложен локалним временским условима. 

Мерења радиоактивности 238U, 226Ra, 232Th, 40К и 137Cs у седиментима и земљишту коју 

су мерили Еsposito et al. (2002) су показала високу 238U активност, и неприродну активност 

235U/238U у близини граната са ОУ. Чишћење остатака ОУ након НАТО бомбардовања, 

заједно са детаљним дозиометријским скринингом и деконатминацијом извршила је 

Лабораторија за заштиту од зрачења и заштиту животне средине, Института за нуклеарне 

науке „Винча“ заједно са Агенцијом за заштиту од радијације и нуклеарну безбедност, између 

2002. и 2007. године на планини Пљачковица и у местима Боровац, Братоселце и Рељан у 

јужној Србији. Због растреситог земљишта на овим локацијама, пројектили са ОУ су се могли 

наћи већ на дубини од 1 m. Пројектили, загађено земљиште и сав радиоактиван материјал 

одложен је као радиоактиван отпад. Након чишћења урађено је још неколико мерења од 

којих су мерења из 2011. године потврдила да су ове области успешно очишћене од ОУ 

(Sarap et al., 2014). Такође, утврђено је да пет година након војих операција није било више 

контаминације земљишта на територији Бујановца (Popović et al., 2008). Најновија мерења 

концентрације радиоактивности у земљиштима на територији града Крагујевца су показала 

просечне вредности од  33,5 до 425,8 Bq.kg−1, при чему је специфична активност 226Ra, 

232Th и 137Cs показала нормалну дистрибуцију (Milenković et al., 2015). 
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3.  КОНТАМИНАЦИЈА ЗЕМЉИШТА ТЕШКИМ МЕТАЛИМА

Централни делови Балканског полуострва укључујући Србију су геолошки и геохемијски 

веома комплексни због бројних геолошких формација и рудних налазишта који су 

извори хемијских елемената па се зато природно повећане концентрације углавном 

јављају у брдским и планинским подручјима. Kaда је о тешким металима реч, досадашња 

истраживања које су спровели Мрвић и сарадници (Мрвић и сар., 2009; Табела 4) указују да 

већина земљишта у Србији нису контаминирана тешким металима те да је порекло тешких 

метала углавном геохемијско, као што је случај и са већином земљишта у свету (Kabata-

Pendias and Pendias, 2001). Стога, проблем загађивања земљишта у Републици Србији је у 

највећој мери резултат антропогених активности па су најважнији извори контаминације 

земљишта тешким металима процеси који укључују сагоревање фосилних горива претежно 

у термоелектранама, прераду сулфида, руда бакра, олова и цинка, производњу сумпорне 

киселине и папира, рафинерије нафте и наравно саобраћај. Повишен садржај тешких 

метала у земљиштима у централној Србији углавном је повезан са геохемијским пореклом 

и генезом одређених типова земљишта али постоје простори где антропогени извори 

загађивања доминирају. Просечан садржај Ni у земљиштима централне Србије износи 58 

mg.kg-1при чему око 80% земљишта садржи концентрације Ni ниже од 50 mg.kg-1 (Мрвић и 

сар., 2009). Више концентрације Ni се јављају на земљиштима формираним на ултрабазичним 

и базичним стенама, које имају природно висок садржај овог елемента али и Cr, Мg, Fе, 

Cо и др. Такође, повишене концентрације се јављају и на седиментним и метаморфним 

стенама које воде порекло од трансформисаних ултрабазичних стена и у земљиштима 

формираним на ултрабазичним и базичним стенама попут еутричног ранкера, понекад 

регосола и камбисола, углавном на подручјима централне и западне Србије (Protić et al., 

2005). Ова земљишта су земљишта су под шумаким екосистемима, пашњацима и ливадама 

где је концентрација Ni>100 mg.kg-1, али може достићи и ниво од 1900 mg.kg-1 (Мрвић и 

сар., 2009). Антропогени извори Ni у земљишту су најчешће резултат примене фосфорних 

ђубрива, као и емисија из металуршких постројења. 

Што се тиче Cr, он углавном прати концетрацију Ni у земљиштима. Просечна концентрација Cr у 

земљишту износи 48 mg.kg-1при чему око 80% земљишта има концентрације Cr око 50 mg.kg-1 

(Мрвић и сар., 2009). Kонцентрације Cu у земљишту варирају у широком опсегу од 1-1219 

mg.kg-1, при чему просечна концентрација за централну Србију износи 27 mg.kg-1 (Мрвић 

и сар., 2009), што је донекле ниже од просечних концентрација за земљишта у свету (Adri-

ano, 2001). Природне зоне са концентрацијама Cu између 50-100 mg.kg-1 су карактеристичне 

за Источну Србију, због природе матичног супстрата (андезитски и дацитски масиви богати 

бакром). Међутим, постоје и земљишта са ниском просечном концентрацијом Cu од <3 

mg.kg-1, као што су регосоли, ранкери и дистрични камбисоли. Прекомерна употреба 

једињења на бази бакра за заштиту воћа и повртарских култура, а првенствено винове лозе, 

доводи до повећања концентрација овог елемента у винарским подручјима у Војводини, 

источној и централној Србији (Мрвић и сар., 2009; Ninkov et al., 2012). Контаминација бакром 

услед антропогених активности највећа је у рударском басену Бор. 

#
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Табела 4. Укупан садржај елемената у различитим типовима земљишта (mg.kg-1) (Мрвић и сар., 2009)

Тип земљишта As Cd Cr Cu Hg Ni Pb Zn

Ареносол и регосол на песку 4,60 1,11 11,95 21,29 0,09 22,41 24,44 36,61

Колувијум 6,10 0,43 23,30 19,10 0,05 22,71 27,73 36,00

Калкомеланосол, регосол, 
литосол 8,40 1,20 24,95 20,66 0,10 20,45 33,80 40,55

Рендзина, регосол, литосол 7,50 1,10 24,40 17,00 0,09 18,00 25,20 35,00

Ранкер на гранитима, 
гранодиоритима, кварцлатитима 5,30 0,30 12,00 13,00 0,08 11,00 23,00 35,80

Ранкер на андезитима, дацитима, 
туфовима 8,00 0,35 19,75 21,00 0,07 13,63 46,15 38,50

Ранкер на серпентинима  и 
базичним стенама 4,20 0,70 194,50 20,56 0,08 164,00 44,70 38,25

Ранкер на пешчарима, 
флишевима и рожнацима 7,70 0,65 29,30 19,00 0,08 25,80 38,50 42,40

Ранкер на шкриљцима и 
гнајсевима 7,70 0,35 21,00 19,00 0,08 18,00 32,50 41,00

Чернозем 4,70 0,20 29,95 20,35 0,04 32,00 23,00 43,02

Вертисол 6,80 0,70 32,05 21,90 0,06 22,21 29,53 37,00

Еутрични камбисол 6,20 0,40 30,05 18,40 0,07 22,94 27,50 40,00

Дистрични камбисол 6,40 0,65 15,10 19,48 0,08 14,64 26,66 42,58

Калкокамбисол и 
калкомеланосол 7,80 0,78 29,05 19,65 0,12 29,18 37,58 47,88

Лувисол 5,50 0,71 25,00 17,50 0,05 26,77 26,10 42,63

Псеудоглеј 7,40 0,65 22,65 15,40 0,07 30,83 36,08 47,50

Флувисол 8,00 0,50 30,05 20,90 0,08 32,00 30,00 44,55

Хумофлувисол 7,15 0,30 47,50 21,86 0,05 58,22 33,72 44,84

Хумоглеј и еуглеј 6,10 0,20 33,40 22,23 0,07 30,79 28,71 42,00

Просечна концентрација Cd у земљиштима централне Србије износи 0,8 mg.kg-1 мада су 

најчешће концентрације око 1 mg.kg-1 (Мрвић и сар. 2009). Повишене концентрације Cd 

се јављају у алувијалним земљиштима и у псеудоглеју на територији западне Србије, на 

калкомеланосолу југозападне Србије, рендзинама на истоку и југозападу Србије. Кадмијум 

може бити геохемијског порекла и у том случају се налази у земљиштима богатим цинком, 

карбонатима, фосфором, црним шкриљцима и глином. Кадмијум антропогеног порекла 

је резултат сагоревања горива, различитих процеса индустрији метала, боја и пластике, 

процеса производње батерија, гумa и машинских уља. Такође, може да се јави и као 

резултат интензивне употребе фунгицида и вештачких ђубрива која садрже фосфор на 

пољопривредним површинама.
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Просечан садржај олова у земљиштима централне Србије износи 40 mg.kg-1 (Мрвић и сар. 

2009).  Повишене концентрације су измерене у долинама Велике и Западне Мораве, где 

су земљишта формирана од стена богатих металима и чине природан извор Pb у западној 

Србији, и делом на југу Србије, али и градовима и поред прометних саобраћајница 

(аутопутева). Цинк се јавља у опсегу од 50-62 mg.kg-1 (са просечном концентрацијом од 

48 mg.kg-1) док се више концентрације јављају локално на земљиштима која се налазе на 

резервама сумпора (околина Медвеђе) (Мрвић и сар. 2009). Извор загађења цинком су 

рудничке јаловине, термоелектране као и употреба хемикалија у пољопривреди. Садржај 

живе у земљиштима износи 0,12 mg.kg-1 (Мрвић и сар. 2009). Повишене концентрације 

живе се могу наћи у шумским земљиштима попут калкомеланосола, дистричног камбисола 

и литосола. 

Порекло As је најчешће геолошког порекла јер терцијерне магматске стене садрже око 

3 mg.kg-1, али нека земљишта могу имати и 5–10 пута више концентрације As.  Повишен 

садржај As (500–5000 mg.kg-1) се може наћи у околини рудних налазишта, депонија јаловине 

из топионица и киселим отпадним водама (2–25 mg.l-1) попут рударског басена Бор, али и 

пепелу термоелектрана (0,580–0,630 mg/l у води растворљивог As) (Dangić and Dangić, 2007). 

Просечан садржај As у земљиштима износи око 11,1 mg.kg-1, али су концентрације арсена 

најчешће <10 mg.kg-1 (Мрвић и сар. 2009). Природно кисела шумска земљишта која садрже 

повишене концентрације арсена налазе се на просторима западне Србије и на југоистоку 

Србије. 

Последњих деценија, шумска земљишта су изложена атмосферској депозицији тешких метала 

који се поред директног утицаја на шумско дрвеће акумулирају у земљиштима и негативно 

утичу на хемијске процесе у њима. Управо су највише концентрације метала измерене у 

слојевима шумске простирке и површинским органо-минералним хоризонтима (Кадовић и 

Кнежевић, 2002, 2004). За илустрацију овог проблема могу послужити резултати Белановић 

и сар. (2003) који су анализирали садржај и дистрибуцију Pb, Zn и Cd у земљиштима 

под буковим шумама на подручју Ђердапа. Њихови резултати су показали следеће: 

концентрације Pb, Zn и Cd се значајно смањују са дубином земљишта и ниже су од критичних 

вредности (Vanmechelen et al., 1997) и од МПК осим Zn који је  већи од МПК (Кадовић и 

Кнежевић, 2002). Касније, обимна истраживања садржаја тешких метала (Zn, Mn, Cu, Fe, Cd, 

Pb, Ni и Cr) у органском хоризонту (шумској простирци) у буковим шумама Србије које су 

спровели Кадовић и сар. (2005) су показала да се концентрације Cd крећу у опсегу од 0,19-

1,50 mg.kg-1, са просечном вредношћу 0,98 mg.kg-1, и да су све измерене вредности ниже 

од просечног садржаја за Европске земље (Rаdеmаchеr, 2001). Садржај Zn, у опсегу од 2,45-

108,04 mg.kg-1, са просечном концентрацијом од 53,78 mg.kg-1 је такође нижи (Vаnmеchеlеn 

et al., 1997). У простирци букових шума Србије измерене концентрације бакра су у опсегу од 

5,99-81,91 mg.kg-1, са просечном вредношћу 16,85 mg.kg-1, што је нешто више од просека 

за земљишта Европе (Rаdеmаchеr, 2001).  Измерене концентрације Mn крећу се у широком 

опсегу од 512,64-5.200,78 mg.kg-1са просечном концентрацијом од 1.627,83 mg.kg-1, што 

је веће од просечне вредности за европска земљишта (Кадовић и сар., 2005). Гвожђе се у 

простирци букве на подручју Србије, налази у концентрацијама од 588,66- 25,909 mg·kg-1, 
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са просечном вредношћу од 3,448 mg·kg-1 (Кадовић и сар., 2005). У органским слојевима 

земљишта Fe се налази у концентрацијама нижим од 10.000 mg·kg-1, изузев у кисело смеђем 

земљишту у планинској шуми букве на Црном Врху, где износи више од 20.000 mg·kg-1 

(Кадовић и Кнежевић, 2002).  Садржај Pb у шумској простирци је у опсегу од 3,99-108,11 

mg·kg-1, са просечном вредношћу од 25,53 mg·kg-1 (Кадовић и сар., 2005). За концентрације 

овог елемента у земљиштима >11,0 mg/kg Аdriаnо (1986) сматра да су антропогеног 

порекла и зато су површински хоризонти (органски слојеви) „најбогатији” овим елементом. 

Концентрације Ni у органским слојевима земљишта у буковим шумама су у опсегу од 1,00-

110,04 mg·kg-1, са просечном концентрацијом од 21,48 mg·kg-1 а Cr од 3,4-120,2 mg·kg-1, са 

просечном вредношћу од 19,2 mg·kg-1. По Кадовић и сар., (2005) наведене концентрације 

тешких метала у органским слојевима земљишта наших најзначајнијих шумских екосистема,  

јасно указују  да  је  атмосферска  депозиција  главни  извор  ових  елемената  у  шумским 

земљиштима. Ово је посебно значајно за Pb и Cd јер су њихове депозиције на подручју наше 

земље на нивоу просечних односно високих, у односу на остале земље Европе.

Већ је поменуто да је антропогено загађење земљишта тешким металима посебно изражено 

у близини великих индустријских постројења. Дуга историја рударења и металуршке 

индустрије на просторима Србије поред природних фактора (земљишта формирана на 

вулкансkим стенама различите старости и литологије) доприноси контаминацији земљишта 

у поплавној зони река у сливу сектора Дунава који пролази кроз нашу земљу (Janković, 

1990). Процењено је да продукција Рударско-топионичарског басена Бор ослобађа 300-500 

t сумпорне киселине, 300-500 t арсена, 30-100 t олова и 10-35 t цинка на годишњем нивоу. 

Флотацијске депоније у наведеном басену су извор контаминације земљишта, па су тако 

Antonijević et al. (2012) утврдили да је земљиште контаминирано са Cu (1.585,6 mg·kg-1), 

Fe (29.462,5 mg·kg-1) и As (1,717 mg·kg-1). Очекивано, вегетација која расте на таквим 

земљиштима акумулира фитотоксичне концентрације Pb и As и високе концентрације Zn, Cu 

и Fe. Отпадне воде из рудника и производног процеса које су киселе такође садрже токсичне 

елементе попут Cu, As, Pb, Zn у високим концентрацијама, се одлажу у Борску и Кривељску 

реку, а затим даље одлазе у Тимок и Дунав. 

Управо када је о водотоцима реч, тешки метали и други токсични елементи се акумулирају 

у поплавној зони река и у зони ушћа, било да је њихово порекло у земљишту резултат 

природног распадања матичног супстрата или антропогеног порекла (Karadžić et al., 2015). 

Испитивања седимента, земљишта и вегетације у приобаљу Дунава која су укључила чак 

43 локалитета, од извора до ушћа ове реке у Црно море, су показала значајну позитивну 

корелацију концентрација наведених елемената у седименту и земљишту. Анализе 

земљишта у поплавној зони у сектору Дунава који пролази кроз Србију су показала веома 

високе концентрације Cu (> 500 mg·kg-1) на месту уливања реке Тимок у Дунав. У осталим 

деловима сектора Дунава кроз Србију су такође измерене повишене концентрације Cd на 

простору где се Тиса улива у Саву код Белегиша; Cr на потезу Банатска Паланка/Базиас; Ni 

и Zn низводно од Панчева; и присуство Hg на локалитетима узводно од Панчева/низводно 

од Саве и низводно од Панчева (Pavlović et al., 2015). Порекло контаминације на појединим 

локалитетима јe везано за природно порекло из стена у басену реке док на другим управо 
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доминира антропогено загађење из индустријских постројења одговорних за „тачкасто 
загађење“. Ранија анализа Ca, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Pb, Ni, Zn, Be и V у седиментима река 
Тисе, Саве и Дунава и њихових притока је показала да су Fe, Mn, Be и V претежно литогеног 
порекла, док су Cd, Cr, Pb, Ni, Zn и Cu препознати као елементи антропогеног порекла док је 
Co делом литогеног а делом антропогеног порекла (Sakan et al., 2011). Такође, измерен је 
повишен садржај Cd, Pb, Cu и Zn, који могу представљати потенцијални ризик за живи свет у 
овим акватичним екосистемима.

Када је индустријским басенима реч, истраживања  Relić et al. (2011) у индустријског зони града 
Панчева укључујући и приградско насеље Старчево, су показала повишене концентрације 
Cd, Zn и Pb у површинским слојевима земљишта у близини петрохемијске индустрије, Cd и 
Zn у околини Старчева где је лоцирана фабрика азотних ђубрива и Pb у близини постројења 
компаније Messer. Исто тако, у земљиштима у околини железаре у Смедереву су измерене 
високе концентрације Cd, Co, Cu, Ni, Pb и Zn, које премашују просечан садржај истих у 
земљиштима Европе (Dragović et al., 2014). 

На простору града Београда, лоциране су три  термоелектране („Никола Тесла-А“, „Никола 
Тесла-Б“ у општини Обреновац и „Колубара“ у општини Лазаревац, које својим радом на 
непосредан и посредан начин угрожавају живот скоро 2 милиона становника. Наведене 
индустријске активности се континуирано одвијају на територији града, док се истовремено 
у њиховој околини одвија интензивна пољопривредна производња. Тако су Dragović et al., 
(2013) утврдили повишене концентрације  Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Mn, Ni, Pb и Zn у земљишту 
у околини термолектране „Никола Тесла-А“ при чему су измерене концентрације Cr, Hg 
и Ni изнад оних прописаним локалном регулативом за пољопривредна земљишта. 	
Прелиминарни резултати мерења укупних концентрација (Al, As, B, Ba, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Hg, 
К, Li, Mg, Мn, Мo, Na, Ni, Se, Pb, Sr, и Zn у узорцима земљишта из повртњака и земљишта 
из њиве, у околини површинског копа и депоније пепела термоелектрана „Колубара“ у 
Лазаревцу и депоније пепела „Никола Тесла-А“ у Обреновцу су показали да се већина 
анализираних елемената креће у опсегу концентрација дозвољених у земљишту при чему 
су највеће концентрације Al, As и Fe измерене у баштенском земљишту из Лазаревца што 
може бити резултат атмосферске депозиције из емисије и расипања пепела са депоније 
пепела термоелектране „Колубара“ на околно земљиште. Концентрације B и Ni су биле 
изнад максимално дозвољених концентрација за пољопривредна земљишта. Запажено је 
да је изливање река Колубаре и Саве у 2014. години допринело повећању концентрација Fe, 
Аs, Cr и Ni у обрадивом земљишту (Kostić et al., 2015). 

Прелиминарни резултати налажу опрез када су у питању потенцијално токсични елементи 
попут Al, As, Cu, Fe и Ni које неке од испитиваних биљака (кромпир, шаргарепа, лук, купус и др.), 
акумулирају у концентрацијама значајно већим од дозвољених Правилником о количинама 
пестицида, метала и металоида и других отровних супстанција, хемитерапеутика, анаболика 
и других супстанција које се могу налазити у намирницама (Службени гласник РС, 2011) или 
од вредности прописаних стандардима Светске агенције за храну и Светске здравствене 
организације. Ови подаци такође намећу потребу за даљим дуготрајним мерењима садржаја 

потенцијално токсичних хемијских елемената у ткивима биљака. 
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Табела 5. Просечне концентрације хемијских елемената у земљишту и пепелу (mg.kg-1) (Kostić et al., 2015) 

Узорак Лoкaлитeт Al As В Cr Cu Ni Fe

Земљиште 
повртњак

Контрола 17930,0 5,5 92,8 54,2 30,6 78,8 36139,0

Лазаревац 27893,6 19,8 119,9 87,1 40,9 37,1 49061,

Обреновац 21708,1 5,4 110,6 57,3 38,5 95,6 45233,7

Земљиште 
њива

Контрола 25561,1 7,03 121,6 68,3 34,1 83,0 47933,1

Лазаревац 24710,0 13,4 109,7 107,0 36,3 45,4 46526,3

Обреновац 23586,6 5,3 108,5 61,9 31,7 94,6 42006,4

Пепео Лазаревац 45326,6 - 294,8 121,9 123,2 115,8 63840,2

Пепео Обреновац 38778,0 16,5 136,2 69,6 132,0 66,4 89930,0

4.  ОБНАВЉАЊЕ ДЕГРАДИРАНИХ ЗЕМЉИШТА

Депосоли настали као резултат индустријских активности су некад била плодна пољопривредна 
земљишта која су изгубила потенцијал за производњу хране. Око 40.000 hа земљишта 
у Србији је директно деградирано и загађено пре свега због површинских копова и 
одлагалишта отпада рударских басена. Данас се ови простори могу сматрати еколошким 
црним тачкама. Зато, са престанком индустријских активности укључујући затварање 
копова и депонија, деградирана земљишта захтевају озбиљне мелиоративне мере ради 
њиховог враћања у првобитно стање или у функцију продуктивног природног ресурса.  
Мелиоративне мере на овим земљиштима се не спроводе систематски а на њима се ретко 
обнавља пољопривредна производња, међутим има и добрих примера. Један од добрих 
примера рекултивације представљају напуштени копови Рударског басена „Колубара“ у 
западној Србији, који су пошумљени или пак претворени у пољопривредно земљиште. На 
око 120 km2 на којима се укупно четири угљенокопа “Колубаре” тренутно се користи око 
1.000 ha рекултивисаних површина од којих се на 240 ha узгајају ратарске културе, а на 850 
ha су шумски комплекси. У почетку, деградиране површине су обнављане садњом  култура 
лишћарских и четинарских врста дрвећа: јавор, јасен, липа, јова, багрем, храст, црни, бели и 
вајмутов бор, ариш, смрча и дуглазија. Такође, подизани су и воћњаци. На пример, на Пољу 
Б, рударског басена Колубара, подигнут је експериментални воћњак са 14 култура (јабука, 
крушка, дуња, шљива, кајсија, вишња, бресква, леска, бадем, орах, питоми кестен, јагода, 
купина, малина) и винова лоза. 

На површинама јаловишта површинских копова угља ТЕ-КО „Костолац“ у Ћириковцу, Костолцу, 
Кленовнику и Дрмну, постигнути су значајни резултати рекултивацијом косина такође 
врстама шумског дрвећа (багрем, бор и топола), док је  на равним деловима земљиште 
припремљено за пољопривредну производњу. До сада је пошумљено 650 ha а  на 190 ha се 
гаје пољопривредне културе.

У пракси биолошке рекултивације депонија летећег пепела постоје два основна приступа који 

су до сада коришћена. Први је да се пепео прекрије слојем земљишта па онда рекултивише 

и други да се ревегетација обавља директно на пепелу. Најбољи резултати у биолошком 

#
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обнављању одлагалишта пепела се постижу када се те површине прекрију слојем земљишта, 

јер чак и веома танак слој земљишта обезбеђује довољан капацитет задржавања воде и 

представља погодан супстрат за укорењивање биљака. На депонијама где су изражене високе 

температуре и суша, насипање земљиштем је најбоље могуће решење за успостављање 

виталне вегетације (Haynes, 2009). Ефикасно успостављање вегетације на свежем пепелу је 

могуће уз додавање великих количина органске материје при чему комбинација компоста, 

фосфорних ђубрива и муљева може обезбедити виталну вегетацију током целе године. У 

случају депонија пепела у Србији такав поступак није ни технички ни економски оправдан 

због чињенице да се вегетација на касетама депоније заснива на период од 5-13 година а 

потом поново прекрива пепелом. Овај начин је примерен трајној биолошкој рекултивацији 

након завршетка рада термоелектране.

Слика 4. Стадијуми у развоју вегетације на депонији пепела термоелектране „Никола Тесла-А“ у Обреновцу

Други начин успостављања вегетације је диретна сетва/садња биљака на летећи пепео, уз 
додавање ђубрива због ниске плодности пепела (недостаju N и P). Дугогодишња пракса 
у биорекултивацији депонија пепела термоелектрана „Никола Tесла А“ у Обреновцу се 
заснивала на сејању травно-легуминозне смеше и садњи тамарикса (Tamarix tentandra Pal-
las). Такође, било је покушаја да се пепео веже и културама различитог шумског дрвећа, као 
и различитим врстама житарица, индустријских и лековитих биљака (Dželetović and Filipović, 
1995). Међутим, последњих деценија се све више указује на појаву спонтане ревегетације 

депонија летећег пепела. Наиме, вишегодишња еколошка истраживања на депонији пепела 
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термоелектране “Никола Тесла А” (Pavloviće t al., 2004, Djurdjević et al., 2006; Mitrović et 
al., 2008; Kostić et al., 2012; Gajić et al., 2013) су показала да пепелиште насељава око 100 
различитих врста биљака од којих више од 80 спонатно насељава ово станиште у различитим 
фазама старости пепела (Слика 4). Највећи број припада анемохорним, једногодишњим 
и двогодишњим, коровским и рудералним врстама. Управо коровске врсте и елементи 
рудералне флоре које спонтано продиру на депонију представљају велики потенцијал за 
ревегетацију. Оно што спонтано насељене врсте разликује од сејаних/сађених је њихова 
висока адаптираност на различите еколошке услове, што им у времену које се мери 
годинама, даје предност у насељавању пепелишта. Не захтевају ђубрење, а већина њих ни 
заливање (Павловић и Митровић, 2013).  Неке од њих карактерише капацитет акумулације 
хемијских елемената у високим концентрацијама без физиолошких и морфолошких 
симптома оштећења па је у том смислу испитиван њихов потенцијал за фитоекстракцију 
полутаната из контаминираних земљишта у индустријским басенима (Borišev et al., 2009; 
Marić et al., 2013; Krgović et al., 2015).

5.  ЗАКЉУЧЦИ

Централни делови Балканског полуострва укључујући Србију су геолошки и геохемијски 
веома комплексни због бројних геолошких формација и рудних налазишта који су извори 
хемијских елемената па се зато природно повећане концентрације углавном јављају у 
брдским и планинским подручјима Србије. Досадашња истраживања указују да већина 
земљишта у Србији није контаминирана тешким металима те да је порекло тешких метала 
углавном геохемијско, као што је случај и са већином земљишта у свету. Стога, проблем 
загађивања земљишта у Републици Србији је у највећој мери резултат антропогених 
активности (рударење и металургија, енергетика, пољопривреда) које представљају највећи 
ризик по здравље животне средине и људи, посебно у индустријским басенима (рудници, 
термоелектране, топинице, депоније индустријског отпада). Постоје бројни примери локално 
повишених концентрација Cu, Ni, Pb, As и др., у земљиштима формираним на одређеним 
геолошким подлогама и у близини индустријских басена. Индустријске активности за 
резултат имају деградацију и загађивање великих површина пољопривредног и шумског 
земљишта. Управо су последњих деценија шумска земљишта изложена утицају различитих 
контаминаната из ваздуха који се акумулирају у земљишту (нпр. тешких метала Pb и Cd јер 
су њихове депозиције на подручју наше земље повишене у односу на земље Европе), пре 
свега у слојевима шумске простирке и површинским органо-минералним хоризонтима и 
негативно утичу на хемијске процесе у њима.  

Ископавање неметала и необојених метала обухвата око 53% (13.500 hа) од укупних површине 
деградираног земљишта у Србији, са рудницима у Бору и Мајданпеку као највећим 
загађивачима. Површинска експлоатација угља заузима око 12.000 hа земљишта при чему 
површински копови угља у Лазаревцу и Костолцу заузимају око 11.000 hа. Сваке године, 

површине копова се повећавају за око 200 hа. Такође, депоније пепела и шљаке настали 

#
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сагоревањем угља заузимају око 1500 hа плодног пољопривредног земљишта при чему су 

највеће површине у ТЕ „Никола Тесла” А и Б у Обреновцу (више од 800 hа), док се пепелиште 

у Костолцу простире на око 250 hа. Настали депосоли се углавном јављају на површинама 

која су некад била плодна алувијална земљишта.

Често се у околини индустријских постројења одвија пољопривредна производња што 

може  представљати ризик по сигурност произведене хране на тим површинама. Наиме, 

измерене су повишене концентрације  B, Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Mn, Ni, Pb и Zn у земљишту у 

околини термолектрана у Лазаревцу и Обреновцу при чему су измерене концентрације Cr, 

Hg и Ni изнад оних прописаним локалном регулативом за пољопривредна земљишта. Исто 

тако, у индустријског зони града Панчева измерене су повишене концентрације Cd, Zn и Pb 

у површинским слојевима земљишта у близини петрохемијске индустрије, као и Cd, Co, Cu, 

Ni, Pb и Z у земљиштима у околини железаре у Смедереву. 

Запажено је да је изливање река Колубаре и Саве у 2014. години допринело повећању укупних 

концентрација Fe, Аs, Cr и Ni у обрадивом земљишту на територији града Београда. Управо 

када је о водотоцима реч, тешки метали и други токсични елементи се акумулирају у 

поплавној зони река и у зони ушћа, било да је њихово порекло у земљишту геохемијског или 

антропогеног порекла. Испитивања седимента, земљишта и вегетације у приобаљу Дунава 

су показала повишене концентрације Cu, Cd, Ni, Zn и присуство Hg у земљишту, и Cd, Pb, Cu и 

Zn у седиментима река Саве и Тисе који могу представљати потенцијални ризик за живи свет 

у овим акватичним екосистемима. 

Депосоли настали као резултат индустријских активности су некад била плодна пољопривредна 

земљишта која су изгубила потенцијал за производњу хране. Око 40.000 hа земљишта је 

директно деградирано и загађено пре свега због површинских копова и одлагалишта 

отпада рударских басена. Данас се ови простори могу сматрати еколошким црним тачкама. 

Зато, са престанком индустријских активности укључујући затварање копова и депонија, 

деградирана земљишта захтевају озбиљне мелиоративне мере ради њиховог враћања у 

првобитно стање или у функцију продуктивног природног ресурса.  Мелиоративне мере на 

овим земљиштима се не спроводе систематски а на њима се ретко обнавља пољопривредна 

производња, међутим има и добрих примера. Један од добрих примера рекултивације 

представљају напуштени копови Рударског басена „Колубара“ у западној Србији, који су 

пошумљени (850 ha) или пак претворени у пољопривредно земљиште (240 ha). Слично, на 

површинама јаловишта површинских копова угља ТЕ-КО „Костолац“ до сада је пошумљено 

650 ha а на 190 ha се гаје пољопривредне културе.

На депонијама пепела термоелектрана где су изражене високе температуре и суша, насипање 

земљиштем је најбоље могуће решење за успостављање виталне вегетације, међутим у 

случају депонија пепела у Србији такав поступак није ни технички ни економски оправдан 

због чињенице да се вегетација на касетама депоније заснива на период од 5-13 година а 

потом поново прекрива пепелом. Овај начин је примерен трајној биолошкој рекултивацији 
након завршетка рада термоелектране. Зато се прибегава методи диретне сетве/садње 
биљака на летећи пепео, уз додавање ђубрива због ниске плодности пепела (недостаju N и 
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P). Дугогодишња пракса у биорекултивацији депонија пепела термоелектрана „Никола Tесла 

А“ у Обреновцу се заснивала на сејању травно-легуминозне смеше и садњи тамарикса (Tam-

arix tentandra). Такође, било је покушаја да се пепео веже и културама различитог шумског 

дрвећа, као и различитим врстама житарица, индустријских и лековитих биљака. Међутим, 

последњих деценија се све више указује на појаву спонтане ревегетације депонија летећег 

пепела. Наиме, вишегодишња еколошка истраживања на депонији пепела термоелектране 

“Никола Тесла А” су показала да пепелиште насељава око 100 различитих врста биљака 

од којих више од 80 спонатно насељава ово станиште у различитим фазама старости 

пепела. Највећи број припада анемохорним, једногодишњим и двогодишњим, коровским 

и рудералним врстама. Управо коровске врсте и елементи рудералне флоре које спонтано 

продиру на депонију представљају велики потенцијал за ревегетацију. Оно што спонтано 

насељене врсте разликује од сејаних/сађених је њихова висока адаптираност на различите 

еколошке услове, што им у времену које се мери годинама, даје предност у насељавању 

пепелишта. 
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¤¤ Corine Land Cover (CLC) 2006 Database for Serbia, Cadastre data, data provided by the Statistical 
Office of the Republic of Serbia – www.stat.gov.rs
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Soil contamination 

Pavle Pavlovićα, Miroslava Mitrovićα

#  #  #  #  #  #  #     α  Department of ecology, Institute for
                                   Biological Research „Siniša Stanković”, Belgrade

Summary 

The development of a global economy has been accompanied by a rapid increase in the presence 

of a number of toxic metals and other chemical substances in the soil, water and air, resulting in 

environmental degradation and pollution. Heavy metals are among the most important pollut-

ants, and soil can be contaminated as a result of the accumulation of heavy metals and metal-

loids from emissions of progressively spreading industrial and agricultural zones. Pollutants are 

released by smelting processes, the disposal of industrial waste rich in metals, such as coal com-

bustion products in ash and slag heaps; pollutants are released in municipal waste, petrochemical, 

chemical and metal industrial spills; by combustion of lead-containing fuels; after use of artificial 

fertilizers and pesticides and wastewater irrigation in agriculture, etc. In Serbia, naturally elevated 

concentrations of heavy metals in soils originate from substrates from which the soils are formed, 

however, soil contamination is primarily the result of anthropogenic activities and is pronounced 

in the vicinity of large industrial plants. This work provides an overview of the different types of 

soil degradation and the most frequent sources of soil contamination in Serbia, with particular 

attention given to contamination by heavy metals.

The central parts of the Balkan Peninsula, including Serbia, are geologically and geochemically 

very complex due to the number of geological formations and mines. These are sources of natu-

rally increased concentrations of different chemical elements that mainly appear in the elevated 

and mountainous regions of Serbia. To date, research has shown that most of the land in Serbia is 

not contaminated by heavy metals, but that the origin of these metals is primarily geochemical, 

as is the case in most of the world. Thus, the problem of land pollution in the Republic of Serbia 

is chiefly the result of anthropogenic activities (in mining and metallurgy, the energy sector and 

agriculture), which represent the greatest risk to the good health of the environment and hu-

mans, particularly in industrial basins (mines, thermal power plants, foundries, industrial waste 

landfills). There are numerous instances of localized elevated concentrations of Cu, Ni, Pb, As, etc. 
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on land formed on specific geological substrates and near industrial basins. The consequences of 

industrial activities are the degradation and contamination of large expanses of agricultural and 

forest land. In the last decades, forests have been exposed to the impact of various contaminants 

from the air that accumulate in the ground (e.g. the heavy metals Pb and Cd, whose deposits in 

this country are higher than in other European countries), primarily in layers of forest litter and 

surface organo-mineral horizons, which adversely affect the chemical proCesses in them. 

The excavation of non-metals and non-ferrous metals comprises about 53% (13,500 ha) of the 

total area of degraded land in Serbia, with the mines in Bor and Majdanpek as the biggest pol-

luters. The surface mining of coal covers about 12,000 ha, the open pit mines in Lazarevac and 

Kostolac covering around 11,000 ha. Every year the area of open pit mines increases by about 200 

ha. In addition, ash and slag formed by the burning of coal cover around 1,500 ha of fertile agri-

cultural land, the largest area being that of the thermal power plants (TPP) “Nikola Tesla” A and B 

in Obrenovac (over 800 ha), with the ash fields of Kostolac covering about 250 ha. The resultant 

deposoil mainly appears in areas that were once fertile alluvial soil.

Frequently agricultural production takes place near industrial plants, which can pose a threat to 

the safety of food produced in these areas. Namely, elevated concentrations of B, Cd, Co, Cr, Cu, 

Hg, Mn, Ni, Pb and Zn have been measured in the soil surrounding the thermal power plants in 

Lazarevac and Obrenovac, with concentrations of Cr, Hg and Ni over the limits for agricultural land 

prescribed by loCal regulations. Similarly, elevated concentrations of Cd, Zn and Pb were meas-

ured in the surface layers of the soil near the petroChemical plant in Pančevo, as were Cd, Co, Cu, 

Ni, Pb and Zn in the soil around the foundry in Smederevo.

In 2014, it was noted that the effluents of the rivers Kolubara and Sava were contributing to 

increases in the concentrations of Fe, As, Cr and Ni in arable land on the territory of the city of 

Belgrade. As regards watercourses, heavy metals and other toxic elements accumulate in the 

zones of river floodplains and confluences, irrespective of whether their origin is geoChemical or 

anthropogenic. Studies of the sediment, soil and vegetation along the banks of the Danube River 

have revealed elevated concentrations of Cu, Cd, Ni, Zn and the presence of Hg in the soil, as well 

as Cd, Pb, Cu and Zn in the sediments of the rivers Sava and Tisa, which could pose a potential risk 

to life in these aquatic ecosystems.

The deposoil resulting from industrial activity was once fertile farmland that has lost the potential 

to produce food. Around 40,000 ha has been directly degraded and polluted by open pit mines 

and mining basin landfills. Today these spaces can be considered ecological black holes. There-

fore, with the cessation of industrial activity, including the closing of open pit mines and landfills, 

the degraded soil requires serious ameliorative measures to return it to its original state or to the 

function of productive natural resources. The ameliorative measures on these sites are not under-

taken systematically and the regeneration of agricultural production is rarely achieved; however, 

there are some positive examples. One of these is the recultivation of the abandoned sites of the 

Mining Basin “Kolubara” in western Serbia by reforestation (850 ha) or conversion into farmland. 

Similarly, to date 650 ha of tailings from the open coal pits of TE-KO “Kostolac” have been refor-

ested, and agricultural cultures are grown on 190 ha.
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On the ash dumps of thermal power plants that are exposed to high temperatures and drought, 

filling with soil is the best possible solution to establish robust vegetation. However, in the case of 

the ash dumps in Serbia, this procedure is neither technically feasible, nor commercially justified 

because the vegetation on the cassettes at coal ash dump sites is established for a period of 5-13 

years, after which it is once again covered with ash. This method is suitable for ongoing biologi-

cal recultivation following the closure of a thermal power plant. Therefore, methods of sowing/

planting on fly ash, with the addition of fertilizers (due to the low fertility of ash that lack N and P) 

are chosen. The long-used practice in the biorecultivation of the ash dumps of the thermal power 

plant “Nikola Tesla A” in Obrenovac is based on the sowing of grass-legume mixtures and the 

planting of tamarisk (Tamarix tentandra Pallas). There have also been attempts to bind the ash in 

cultures of different forest trees, and with different species of cereals, industrial and medicinal 

plants. However, in the last decades there is more and more evidence of the spontaneous reveg-

etation of fly-ash dumps. Ecological research over many years on the ash dumps of “Nikola Tesla 

A” has shown that the ash fields are populated by around 100 different plant species, of which 

more than 80 have appeared spontaneously at different phases in the age of the ash. Most of 

them belong to anemochorous, annual and biennial, weed and ruderal species. It is the spontane-

ous appearance of weed species and elements of ruderal flora that represents a great potential 

for revegetation. What distinguishes the spontaneous species from those that are sown/planted 

is their high adaptability to different ecological conditions, which, measured in years, is an advan-

tage in the revival of ash fields.
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Бујичне поплаве и ерозија као доминантан 
фактор деградације земљишта у Србији -                         
концепт превенције и заштите

Ратко Ристићα, Вукашин Милчановићα, Иван Малушевићα, Синиша Половинаα

#  #  #  #  #  #  #     
α  Универзитет у Београду – Шумарски факултет

Извод

Бујичне поплаве представљају најчешћу појаву из арсенала тзв. “природних ризика” у 

Србији, где је регистровано око 11.500 бујичних водотокова. У периоду 1950-2014, бујичне 

поплаве су однеле преко 80 људских живота и проузроковале материјалне штете веће од 

8 милијарди евра. Један од фактора настанка бујичних поплава су интензивни ерозиони 

процеси, присутни на 75% територије. Учесталост појаве бујичних поплава, интензитет и 

распрострањеност, чине их сталном претњом са последицама у еколошкој, економској и 

социјалној сфери. Катастрофалне бујичне поплаве из маја 2014., поред природних фактора, 

делом су последица изостанка правовремених активности у доменима водопривреде, 

пољопривреде, шумарства, урбанистичке и комуналне политике. Уочена су три нивоа 

одговорности, у превенцији бујичних поплава: системски ниво (држава), локални ниво 

(градови и општине) и лични ниво (грађани). Неопходна је израда кључних докумената: 

Националне стратегије за контролу ерозије земљишта и одбрану од бујичних поплава; Карте 

ерозије Србије; Катастра бујичних токова Србије; Катастра изведених противерозионих 

радова. Уочен је недостатак „хоризонталне“ координације између сектора водопривреде, 

шумарства и пољопривреде, унутар ресорног Министарства пољопривреде и заштите 

животне средине. Такође, указано је на недостатке актуелне законске регулативе и изостанак 

примене адекватних решења у пракси. Један од кључних проблема јесте недефинисан 

власнички статус водопривредних предузећа и ненаменско трошење буџетских средстава. 

Осветљена је и улога локалних самоуправа у процесу правовремене превенције бујичних 

поплава.

Кључне речи

бујичне поплаве, ерозиони процеси, превенција, одговорност, финансирање,                    

локална самоуправа
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Abstract

Torrential floods are the most common phenomenon in the so-called arsenal of “natural hazards” 

in Serbia, where a total of 11.500 torrential streams have been registered. In the 1950-2014 pe-

riod torrential floods claimed more than 80 human lives and caused material damage amount-

ing to over 8 billion EUR. One of the factors leading to torrential flooding are intensive erosion 

proCesses, which are present in 75% of the territory. The frequency of torrential floods along 

with their intensity and distribution make them a constant threat with consequences to ecologi-

cal, economic and soCial spheres. In addition to being caused by natural factors the disastrous 

torrential floods in May 2014 are partly due to a lack of timely activities in the fields of water 

management, agriculture, forestry, urban and municipal policies. Three levels of responsibility 

have been identified in the prevention of torrential floods, including the system level (state), the 

loCal level (towns and municipalities) and the personal level (citizens). Therefore, it is necessary to 

produce the following key doCuments: the National Strategy for soil erosion control and defense 

against torrential flooding, Erosion map of Serbia, the Cadastre of torrential flows in Serbia and 

the Cadastre of performed erosion control works. The lack of “horizontal” coordination between 

the sectors of water management, forestry and agriculture has been recognized within the line 

Ministry of Agriculture and Environmental Protection. In addition, the lack of relevant legislation 

and implementation of adequate solutions in practice has also been highlighted. One of the cru-

cial problems is the undefined ownership status of water management companies and misuse 

of budget funds. The role of loCal governments in the proCess of timely prevention of torrential 

floods has also been emphasized.

Key words

torrential floods, erosion proCesses, prevention, responsibility, financing, loCal government
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1.  ЕРОЗИЈА ЗЕМЉИШТА И БУЈИЧНЕ ПОПЛАВЕ У СРБИЈИ

Бујичне поплаве представљају најчешћу појаву из арсенала тзв. “природних ризика” у Србији 

(Ristić et al., 2012а), где је регистровано око1 1.500 бујичних водотокова, углавном јужно 

од Саве и Дунава, али их има и на простору Војводине (Фрушка гора, Вршачки и Тителски 

брег). Ерозиони процеси, као један од фактора настанка бујичних поплава, делују на 75% 

територије Србије (Ристић, Никић, 2007), са просечном годишњом продукцијом ерозионог 

материјала од 30 милиона m3, од чега око 8 милиона m3 доспева у речна и поточна корита  

(узрок појаве енормних количина блата и камена у поплављеним местима и градовима). 

Само у периоду 1950-2014, бујичне поплаве су однеле преко 80 људских живота и 

проузроковале материјалне штете веће од 8 милијарди евра. Учесталост појаве бујичних 

поплава, интензитет и распрострањеност, чине их сталном претњом са последицама у 

еколошкој, економској и социјалној сфери.

Маја 2014. године јавиле су се бујичне поплаве катастрофалних размера, које су изазвале 

више десетина људских жртава, и директне материјалне штете веће од 2 милијарде 

евра. Бујичне поплаве из маја 2014. године последица су тешко предвидивог климатско-

метеоролошког феномена мале вероватноће појаве, са дневним падавинама од 190-218 

литара по квадратном метру, што су представници државне администрације користили за 

формулисање става „како се то није могло очекивати“. Ипак, површна хронолошка анализа 

показује да је само у периоду 1996-2014, слив Колубаре четири пута имао разорне бујичне 

поплаве, слив Дрине три пута, по једном сливови Јужне, Велике и Западне Мораве, Тимока и 

Пчиње. У последњих 50 година, на територији Србије 55 пута су измерене дневне падавине 

веће од 120 mm, 23 пута веће од 140 mm, док је апсолутно највећа дневна количина падавина 

(220 mm) измерена на кишомерној станици Раков Дол (слив Власине). Особине циклона 

који је формиран маја 2014. године (статичност, трајање, просторни обухват, просторно-

временска дистрибуција падавина), довеле су до формирања бујичних поплава на простору 

који обухвата преко 20.000 km2, што је био преседан у односу на претходне метеоролошко-

хидролошке догађаје, доступне нашем памћењу, који су захватали површине од неколико 

стотина до неколико хиљада квадратних километара. Бујичне поплаве из маја 2014. биле 

су израз „могућности“ природе, са једне стране, али и израз наше неспремности, са друге 

стране. 

2.  МЕРЕ ПРЕВЕНЦИЈЕ И НОСИОЦИ ОДГОВОРНОСТИ

Деструктивност бујичних поплава из маја 2014. године могла је бити знатно мања, да су 

последњих двадесетак година примењивани превентивни радови и мере. Ово се односи 

на концепт интегралног уређења бујичних сливова, који обухвата пројектовање и изградњу 

техничких (преграде, прагови, регулације, микро-акумулације, ретензије, обалоутврде), 

#
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биотехничких (санација јаруга; заштита површина на нагибима) и биолошких објеката 

(пошумљавање голети; мелиорације деградираних шума, ливада и пашњака; успостављање 

воћњака на терасама), као и примену административних мера (правила уређења, коришћења 

и заштите земљишта на угроженим сливовима). Такође, изостали су и радови на одржавању 

постојећих система за заштиту од бујица и ерозије (чишћење корита и преграда од наноса, 

вегетације и смећа; поправка оштећених објеката), што је значајно умањило њихову 

ефикасност. Административне мере се примењују кроз „Планове за проглашење ерозионих 

подручја“ на територији локалних самоуправа, у којима се идентификују угрожена подручја 

(на основу прописане методологије), и до нивоа катастарских парцела прописују оптималне 

мере коришћења површина (шумских, пољопривредних, урбанизованих), са аспекта 

превенције ерозије и бујичних поплава.

Уочена су три нивоа одговорности, на којима су изостале правовремене активности у превенцији 

бујичних поплава: системски ниво (држава), локални ниво (градови и општине) и лични ниво 

(грађани). Системски ниво одговорности односи се на активности које предузима држава 

кроз финансирање радова на заштити од поплава, надлежности и делокруг рада јавних 

водопривредних предузећа, власнички статус регионалних водопривредних предузећа, 

актуелна законска решења и позицију водопривреде у систему јавних делатности. Локални 

ниво одговорности односи се на перцепцију проблема и укупан обим активности који 

спроводе вршиоци власти у градовима и општинама.  Лични ниво одговорности односи се 

на грађане који својим поступцима доприносе повећању деструктивности бујичних поплава, 

при чему одређеним поступцима угрожавају и себе и своју околину: градња стамбених 

објеката у плавним зонама; одлагање отпада у приобаљу, речним и поточним коритима. 

Поред тога, не треба занемарити ни чињеницу да су медији потпуно незаинтересовани за 

овакве догађаје (док се не десе), и да је на телевизијама са националном фреквенцијом 

забележена веома мала (или никаква) минутажа, посвећена едукативним емисијама које 

се баве простором Србије и појавом бујичних поплава. Ефикасне мере превенције, за 

целокупну територију Србије, могуће је прописати на основу следећих докумената, чија 

израда је неопходна у што краћем временском периоду, имајући у виду људске жртве и 

материјалне штете: Национална стратегија за контролу ерозије земљишта и одбрану 

од бујичних поплава; Карта ерозије Србије; Катастар бујичних токова Србије; Катастар 

изведених противерозионих радова.

3.  ОРГАНИЗАЦИЈА СИСТЕМА ЗА ПРЕВЕНЦИЈУ БУЈИЧНИХ ПОПЛАВА И 
МОДИФИКАЦИЈЕ ЗАКОНСКЕ РЕГУЛАТИВЕ

Координацију рада водопривредних предузећа, одобравање програма радова и обезбеђивање 

финансијских средстава, потребно је спроводити преко самосталне организационе јединице 

за заштиту од ерозије и уређење бујица, унутар Републичке Дирекције за воде, у сарадњи са 

#
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јавним водопривредним предузећима „Србијаводе“ и „Воде Војводине“. Унутар ресорног 

Министарства пољопривреде и заштите животне средине, присутне су организационе 

јединице које обухватају области водопривреде, шумарства и пољопривреде (Дирекција за 

воде; Управа за шуме; Управа за пољопривредно земљиште), доминантне секторе када је 

у питању третман простора са аспекта превенције ерозионих процеса и бујичних поплава 

(Dragović, Ristić, 2013а). Међутим, актуелна пракса показује потпуно одсуство „хоризонталне“ 

координације приликом реализације пројеката који „промовишу одрживе праксе коришћења 

земљишта, побољшање ретензирања воде као и контролисано плављење одређених 

области у случају поплава“ (Директива 2007/60/EC о процени и управљању ризицима од 

поплава).

Важећи Закон о шумама (Сл. Гл. РС, 30/2010), у члану 6 препознаје опште корисне функције 

шума, кроз следеће ставове: уравнотежавање водних односа и спречавање бујица и 

поплавних таласа; заштита земљишта, насеља и инфраструктуре од ерозије и клизишта; 

заштитне шуме су шуме чија је приоритетна функција заштита земљишта од ерозије. 

Међутим, често су неке шумарске активности у брдско-планинским подручјима Србије 

фактори интензивирања ерозионих процеса и формирања бујичних поплава (избор локација 

за експлоатацију шумског фонда; начин извлачења трупаца; начин градње, коришћења 

и одржавања шумских путева). Ипак, све то није довољно да би се унутар система ЈП 

„Србијашуме“ и ЈП „Војводинашуме“ систематизовала радна места за стручњаке који се баве 

проблематиком ерозије и уређења бујица. Поређења ради, заштита од ерозије и уређење 

бујица су активности унутар сектора шумарства, у земљама као што су Француска и Аустрија. 

Актуелни Закон о пољопривредном земљишту (Сл. Гл. РС, бр. 41/2009) препознаје значај 

и улогу адекватног третмана пољопривредних површина, са циљем да се створи модел 

одрживог коришћења земљишта у циљу превенције деструктивних ерозионих процеса и 

бујичних поплава (чланови 18 и 19). На жалост, корисне одредбе Закона о шумама и Закона 

о пољопривредном земљишту, које се односе на превенцију ерозионих процеса и бујичних 

поплава, у пракси се не примењују.

Мајске поплаве 2014. године имале су два јасно уочљива сегмента, бујичне поплаве (формиране 

на брдско-планинским подручјима Србије) и речну поплаву на доњем току Колубаре и 

Сави. Карактеристике бујичних поплава у смислу настанка, дејства, трајања, превентивних и 

одбрамбених активности, значајно се разликују од речних поплава. Бујични поплавни талас 

се формира у интервалу од неколико часова од завршетка интензивних падавина (Ristić et al., 

2011а), испољава своје рушилачко дејство и полако опада, што се десило у мају 2014. године 

на подручјима Крупња, Љубовије, Бајине Баште, Осечине, Параћина, Свилајнца и Малог 

Зворника. Истовремено, поплавни талас на већим рекама може се најавити и неколико дана 

унапред, што се десило на сливу Саве, тако да је било могуће организовати одбрану Сремске 

Митровице и Шапца. Стога, актуелни Закон о водама (Сл. Гл. РС, бр. 30/2010) треба ускладити 

са Европском директивом о поплавама (2007/60/EC), која поред речних поплава препознаје 

и бујичне поплаве. Такође, у актуелном Закону о водама је присутан изузетно штетан став 

3 члана 23: Водним објектима за уређење водотока и заштиту од поплава на водама II 
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реда, објектима за заштиту од ерозије и бујица, који су у јавној својини, управља, брине се 

о њиховом наменском коришћењу, одржавању и чувању јединица локалне самоуправе на 

чијој се територији објекат налази. Мајска катастрофа је показала да локалне самоуправе 

(градови и општине) немају, сем неколико изузетака, материјалне и стручне ресурсе да се 

баве заштитом од поплава на водотоковима II реда (бујични водотокови). Дакле, неопходна 

је пуна надлежност републичких институција у процесима пројектовања, извођења и 

одржавања објеката за заштиту од ерозије и бујичних поплава. Чланом 26. став 2, Закона о 

отклањању последица поплава у Републици Србији (Сл. гл. РС, бр. 75/14) изостављено је да 

се наведе да се објектима који се обнављају у смислу тог Закона, сматрају и водни објекти за 

уређење водотока, за заштиту од поплава и за одводњавање.

4.  ВЛАСНИЧКИ СТАТУС ВОДОПРИВРЕДНИХ ОРГАНИЗАЦИЈА

Почетак радова на контроли ерозионих процеса и уређењу бујица у Србији започео је крајем 

XIX века (Kostadinov, Ristić, 2013b), на простору Грделичке клисуре, који је потпуно саниран 

до краја 70-тих година прошлог века, и данас се истиче као пример добре праксе на светском 

нивоу. До почетка 90-тих година прошлог века, у Србији је изведено неколико хиљада 

објеката (преграде за заустављање наноса; регулације бујичних корита; микро-акумулације 

и ретензије; обалоутврде), а санирано је више од 120.000 ха голети, јаруга и деградираних 

земљишних површина (оранице, ливаде, пашњаци, воћњаци). Радови на заштити од 

ерозије и уређењу бујица најинтензивније су извођени у периоду од средине 50-тих до краја 

80-тих година прошлог века, после оснивања Републичке дирекције за уређење бујица 

(1953), и мреже специјализованих предузећа (тзв. „рејонске секције“), под надлежношћу 

Министарства пољопривреде, шумарства и водопривреде. Постојеће (преостале) 

специјализоване водопривредне организације, које се преко 60 година баве заштитом од 

ерозије и уређењем бујица, потребно је вратити у систем предузећа која се финансирају 

из државног буџета, с обзиром на изузетан јавни значај њихове делатности. То су следећа 

водопривредна предузећа: „Ерозија“- аљево; „Лозница“-Лозница; „Ерозија“-Крагујевац; 

„Ерозија“-Књажевац; „Ерозија“-Ниш; „Западна Морава“-Краљево. Поред тога, неопходно је 

поновно формирање организација „Ерозија“-Владичин Хан, „Ерозија“-Пожаревац и „Ерозија“-

Ужице. Власнички статус већине водопривредних предузећа детерминисан је друштвеним 

власништвом, дакле формом власништва која је постојећим законима делегитимисана. То 

је био разлог да се преостала водопривредна предузећа уврсте на списак 502 компаније које 

ће бити продате преко Агенције за приватизацију. С обзиром на тешке услове рада и ниске 

профитне стопе, није реално очекивати да ће приватни сектор бити заинтересован да после 

куповине ових предузећа настави са радом у водопривреди (пример Мађарске). Неопходно 

је доминантно државно власништво над овим предузећима, имајући у виду изузетан јавни 

значај њихових активности, што је случај у земљама које се истичу успешном одбраном од 

бујичних поплава и деструктивних ерозионих процеса (Аустрија, Француска). 

#
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5.  ФИНАНСИРАЊЕ АКТИВНОСТИ ЗА ОДБРАНУ ОД ПОПЛАВА

Србији су потребна улагања од 90 милиона евра годишње (30 милиона евра за одбрану од 

бујичних поплава и 60 милиона евра за одбрану од речних поплава и унутрашњих вода), 

у наредних 10 година, како би се систем одбране од поплава довео у стање оптималне 

ефикасности, а становништву и привреди обезбедио већи степен сигурности. Интегрално 

уређење бујичних сливова, које поред биотехничких и техничких радова, обухвата и 

примену биолошких радова, захтева период од најмање 10 година (Ristić, Macan, 1997), како 

би се осетили пуни ефекти примене вегетације (интерцепција, побољшана инфилтрација и 

ретенција воде). Сума од 900 милиона евра представљаће оптерећење за буџет Србије (у 

периоду 2015-2025. година), али треба имати на уму да је само у мајским поплавама 2014. 

године директна штета превазишла суму од 2 милијарде евра и проузроковала негативан раст 

друштвеног бруто производа. Уколико нема адекватне заштите од поплава не постоји основ 

за оптимизам када су у питању безбедност становништва, изградња инфраструктуре, нових 

производних капацитета, унапређење пољопривреде, односно, доводи се у питање читав 

концепт друштвеног развоја. Стога, издвајање средстава за заштиту од поплава представља 

предуслов за планирање друштвеног развоја и императив у деловању политичких и 

државних структура. Предложене мере могуће су само у склопу реафирмације читавог 

сектора водопривреде, а посебно сегмента одбране од поплава, што захтева системско 

решење финансирања. Посебан проблем је финансирање радова за заштиту од ерозије и 

бујица, које је на историјском минимуму, са распоном годишњих издвајања од свега 0.101-

0.822 милиона евра, у периоду 2006-2013 (0.34-2.74% од неопходних годишњих улагања). 

Постојећим системом финансирања није могуће реализовати изградњу нових објеката, нити 

обезбедити одржавање постојећих објеката, што доводи до смањене функционалности 

система и прогресивно увећаног ризика од дејства поплава. Законом о водама (члан 151) 

предвиђено је да се средства прикупљена на основу овог Закона могу трошити само за 

предвиђене водопривредне намене. У пракси се примењују два модела финансирања: 

у АП Војводини се приходи од водних накнада у целости преносе ЈВП „Воде Војводине“ 

и наменски троше за водну делатност. Истовремено, на простору Србије јужно од Саве и 

Дунава, на водним подручјима у надлежности ЈВП „Србијаводе“, приходи од водних накнада 

троше се и за друге намене (супротно Закону о водама). Овако накарадан начин финансирања 

омогућује план пословања ЈВП „Воде Војводине“ у вредности од 6.14 милијарди динара, док 

ЈВП „Србијаводе“ има план пословања од свега 1.18 милијарди динара. 

Програм одржавања водних објеката, који су укључени у Оперативни План одбране од 

поплава (који спроводе ЈВП „Србијаводе“ и ЈВП „Београдводе“), обухвата: систем за одбрану 

од поплава (1900 км одбрамбених насипа, 34 бране са акумулационим језерима, 580 km 

регулисаних водотокова и неколико хиљада објеката за заштиту од бујица и ерозије), чиме 

се штити 600.000 хектара земљишта са насељима, индустријским и инфраструктурним 

објектима; систем за заштиту од унутрашњих вода и одводњавање земљишта (девет 

мелиорационих подручја, са 61 мелиорационим системом), чиме се штити 471.000 хектара. 

#
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Буџетом РС (за 2013. годину) је предвиђено улагање од 2.76 милијарди динара за потребе 

водопривреде, што је свега 50% од трошкова за радове према предвиђеним нормативима. 

Чак и та сума је мања од пројектованог прихода од накнада за 2013. годину (3.8 милијарди 

динара), а Пореска управа већ три године не обавља наплату накнада за наводњавање за 

физичка лица, што би водопривреди донело још 500 милиона динара годишње. Неопходно 

је доношење уредбе Владе Републике Србије којом се сва средства наплаћена на основу 

Закона о водама усмеравају ка водопривреди и троше строго наменски. 

6.  УЛОГА ЛОКАЛНИХ САМОУПРАВА

Бујичне поплаве маја 2014. године показале су велики значај локалних самоуправа у 

процесима превенције, одбране и санације последица бујичних поплава. Међутим, површне 

анализе узрока и последица мајских поплава указале су на следеће чињенице: велики број 

поплављених и оштећених објеката изграђен је у плавним зонама локалних водотокова, 

углавном без грађевинске дозволе и било какве техничке документације; бројни објекти 

су изграђени у коритима водотокова; уочено је често преграђивање канала ради изградње 

локалних приступних путева; мостови имају носеће стубове у самом кориту, или имају 

толико мали распон да значајно смањују протицајни профил. Уочене су велике количине 

плутајућег и кабастог отпада, што је изазвало загушења мостовских отвора и путних пропуста, 

задржавање и касније изливање воде. Смањење деструктивности бујичних поплава захтева 

значајне измене постојеће законске регулативе у доменима урбанистичког и комуналног 

реда, са већим надлежностима инспекцијских служби и далеко оштријом казненом 

политиком. Локалним самоуправама треба дати надлежности у контроли активности на 

локацијама за експлоатацију шљунка и песка, како би се избегле нежељене деформације 

речног корита, или чак угрожавање темеља мостовских стубова. 

Актуелни Закон о водама (Сл. Гл. РС, бр. 30/2010) прописује обавезу локалних самоуправа 

да израде Планове за проглашење ерозионих подручја (ППЕП) и Оперативних планова за 

одбрану од поплава на водотоковима II реда (ОПОП). ППЕП има око 60 локалних самоуправа 

у Србији, али се усвојена планска решења ретко примењују услед недостатка финансијских 

средстава, одговарајућих кадрова, корупције и непоштовања законских прописа. Израдом 

ОПОП се идентификују сви бујични водотокови на територији локалних амоуправа, конципира 

систем одбране, именују одговорна лица и формира списак неопходних средстава (Ристић 

et al., 2012b, 2016). С обзиром да су водотокови II реда по правилу бујични водотокови, а 

ерозиона подручја локације на којима се генеришу неповољни утицаји (површински отицај 

и нанос), изради поменутих докумената треба приступити са највећом пажњом (Ristić et al., 

2011b), кроз сарадњу локалне самоуправе са референтним институцијама. Следећи корак 

јесте имплементација решења из ових докумената у просторно-планску документацију на 

нивоу локалне самоуправе (Просторни план, План детаљне регулације, Генерални план). 

#
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Локалним самоуправама су неопходни стално запослени стручњаци, специјализовани 

за проблем ерозије и бујичних поплава, чија улога се огледа у следећем: контрола 

спровођења решења из ППЕП и ОПОП; контрола стања деградираних површина и мреже 

бујичних водотокова на територији локалне самоуправе; трансфер информација и знања 

између јединица локалних самоуправа, јавних водопривредних предузећа („Србијаводе“, 

„Војводинаводе“), Републичке дирекције за воде, ЈП „Србијашуме“ и ЈП „Војводинашуме“, 

Општинског Штаба за ванредне ситуације и Оперативног штаба за одбрану од бујичних 

поплава. Специјализовани кадрови за борбу са проблемима ерозије и бујица, школују се на 

Шумарском факултету Универзитета у Београду, више од 60 година (дипл. инж. шумарства 

за еколошки инжењеринг у заштити земљишних и водних ресурса), кроз наставне програме 

усаглашене са водећим светским институцијама у овој области. Локалне самоуправе имају 

значајну улогу у едукацији становништва о потенцијалним природним ризицима, начинима 

поступања у ванредним ситуацијама, примени праксе одрживог коришћења земљишта, 

поштовању комуналног и урбанистичког реда (Ristić et al., 2013c). 

7.  ЗАКЉУЧАК

Примена предложених мера значајно би повећала ефикасност система за заштиту од ерозије 

и бујичних поплава, чак и у случају поновне појаве циклонских падавина из маја 2014. 

године, што би смањило људске жртве и обим материјалних штета. Изостанак наведених 

активности излаже нас могућности појаве деструктивнијих и смртоноснијих метеоролошко-

хидролошких екстрема и компромитује целокупан привредни развој због очекиваних штета 

у доменима пољопривреде, шумарства, инфраструктуре и енергетике. 

Активности на превенцији ерозионих процеса и бујичних поплава суштински су усмерене ка 

побољшању стања животне средине, јер повољно делују на квалитет шумских екосистема, 

земљишта и вода. Тиме се стварају услови за ублажавање ефеката климатских промена, 

очување биодиверзитета, производњу органске хране, еко-туризам, и одрживи развој 

локалних заједница. Такође, ове активности доприносе афирмацији омладинског 

волонтерског рада, пре свега покрета Горана Србије, али и других заинтересованих 

друштвених група, чиме се профилише и појачава јавни сензибилитет за очување вредних 

и фрагилних подручја.

Захвалност: Овај рад је реализован у оквиру пројекта „Истраживање климатских  

промена на животну средину: праћење утицаја, адаптација и ублажавање“ (III43007)  

који финансира Министарство за просвету и науку Републике Србије у оквиру програма  

Интегрисаних и интердисциплинарних истраживања за период 2011-2015. године.
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Torrential Floods and Erosion as dominant 
factors of Land Degradation in Serbia -                                               
Concept of Prevention and Protection

Ratko Ristićα, Vukašin Milčanovićα, Ivan Maluševićα, Siniša Polovinaα

#  #  #  #  #  #     α    University of Belgrade - Faculty of Forestry

Summary 

Torrential floods are the most common phenomenon in the so-called arsenal of “natural hazards” 
in Serbia, where a total of 11.500 torrential streams have been registered. In the 1950-2014 peri-
od torrential floods claimed more than 80 human lives and caused material damage amounting to 
over 8 billion EUR. One of the factors leading to torrential flooding are intensive erosion process-
es, which are present in 75% of the territory. The frequency of torrential floods along with their 
intensity and distribution make them a constant threat with consequences to ecological, econom-
ic and social spheres. In addition to being caused by natural factors the disastrous torrential floods 
in May 2014 are partly due to a lack of timely activities in the fields of water management, agri-
culture, forestry, urban and municipal policies. Three levels of responsibility have been identified 
in the prevention of torrential floods, including the system level (state), the local level (towns and 
municipalities) and the personal level (citizens). Therefore, it is necessary to produce the follow-
ing key documents: the National Strategy for soil erosion control and defense against torrential 
flooding, Erosion map of Serbia, the Cadastre of torrential flows in Serbia and the Cadastre of per-
formed erosion control works. The lack of “horizontal” coordination between the sectors of water 
management, forestry and agriculture has been recognized within the line Ministry of Agriculture 
and Environmental Protection. In addition, the lack of relevant legislation and implementation 
of adequate solutions in practice has also been highlighted. One of the crucial problems is the 
undefined ownership status of water management companies and misuse of budget funds. The 
role of loCal governments in the proCess of timely prevention of torrential floods has also been 
emphasized. Effective torrential watershed management lies in achieving maximum security and 
avoiding or mitigating damages. Best management practices (BMPs) could be obtained through a 
specific combination of biotechnical, technical and administrative measures, through concept of 
“natural reservoirs” (the essence of this concept is represented through necessity to retain water 
in soil on slopes, instead of running off as a fast surface runoff, minimizing erosion and enabling 
agricultural activities). Each storage component (forest stands; parcels of arable land; pastures; 
meadows, etc.) represents a kind of reservoir, able to keep and retain a certain volume of water.  
Integral watershed management must meet different requirements: protection from soil erosion 
and torrential floods; drinking water supply; rural development; biodiversity sustaining. Coopera-
tion and overcoming conflicts between various sectors of forestry, agriculture, water resources 

management and loCal economy development is essential at following levels: policy; planning; 
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practice; investments; education. Natural hazards cannot be prevented, but better understand-

ing of the proCesses and scientific methodologies for prediction can help the mitigation of their 

impacts. In most cases, torrential floods are caused by natural incidents (such as the climatic and 

morpho-hydrographic particularities of the watersheds), but the human factor contributed signif-

icantly to the effects of the disasters (the mismanagement of forest and agricultural surfaces, un-

controlled urbanisation and the absence of the erosion control and flood protection structures). 

The flood risk assesment must include the main natural characteristics of the watershed and an-

thropogenic changed characteristics such as: land use, urbanisation and the position of residential 

and infrastructure objects. It is also very important to take into the consideration other relevant 

aspects, such as plan doCuments, soCial and economic conditions and water management policy. 

Problems of erosion proCesses and torrential floods in Serbia have been integrated into spatial 

planning doCuments in the last few years, but we are facing years of hard work in order to define 

precise methodology of investigation and implementation of results. The final aim is to provide 

the basis that helps creating sustainable solutions to planners.
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Социјално-економски аспекти одрживог 
управљања земљишним ресурсима

Миодраг Златићα, Катарина Лазаревићα

#  #  #  #  #  #  #  #  #   
α  Универзитет у Београду – Шумарски факултет

Извод

Према природним карактеристикама Србија је предиспонирана на ерозионе процесе. 

Но, како у свету, тако и у Србији, у великом проценту ерозионим процесима доприносе и 

антропогени фактори. Делатност човека може бити и негативна и позитивна, у зависности од 

степена свесности значаја коришћења овог природног ресурса на принципима одрживости.  

Превенција деградације од бујичних поплава и ерозионих процеса садржана је у одрживом 

управљању земљишним ресурсима које обухвата примену партиципативних метода. У раду је 

приказано учешће друштвене заједнице у управљању природним ресурсима (CBNRM), према 

коме заједница постаје  примарни реализатор, уз помоћ и под надзором стручне службе. 

У примеру  учешћа јавности у одрживом управљању земљишним ресурсима Грделичке 

клисуре приказан је  социо-економски и еколошки приступ локалног становништва. У раду 

је  приказан и модел одрживог управљања земљишним ресурсима, прилагођен условима 

брдског подручја Србије, који садржи  планирање  производње на нагнутим теренима са 

аспекта очувања земљишних ресурса, затим   потребама становништва извесног локалитета 

за одређеном производњом, и профитабилности планиране производње.

Кључне речи

земљиште, деградација, одрживо управљање, економски ефекти, еколошки ефекти
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Abstract

According to the natural characteristics, Serbia is predisposed to erosion proCesses. But in the 

world and in Serbia, a large percentage of erosion proCesses are contributed by anthropogenic 

factors. The activity of man can be both negative and positive, depending on the degree of aware-

ness of the importance of using natural resources on the principles of sustainability. Preventing 

the degradation of torrential floods and erosion proCesses contained in the sustainable manage-

ment of land resources, which includes the use of participatory methods. The paper presents 

the participation of the community in the management of natural resources (CBNRM), according 

to which the community becomes the primary implementer, with the assistance and under the 

supervision of professional services. In the case of public participation in the sustainable manage-

ment of land resources Grdelica shows the soCio-economic and ecological approach of the loCal 

population. The paper presents a model of sustainable management of land resources, adapted 

to the conditions of mountain areas of Serbia, which includes the planning of production on slop-

ing terrain from the aspect of land resources, then the needs of the population for certain loCali-

ties particular production, and profitability of planned production.

Key words

land degradation, sustainable management, economic effects, environmental effects
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1.  УВОД

Oдрживо управљање природним, а у првом реду земљишним ресурсима, данас представља 
приоритет опстанка човечанства и планете. Свакако да је  деградација земљишта  глобални 
проблем који прати човечанство од његовог настанка, а своди се на начин коришћења и 
исцрпљивање ових ресурса (Hurni, 2002). Уколико се настави овакав тренд развоја, кога прати 
демографска експанзија, сигурно је да ће се цивилизација наћи пред великом опасношћу 
свога нестајања (Zlatić, 2008). Човек се овом проблематиком данас бави са различитих 
аспеката, па се губитак и деградација земљишних ресурса, поред природних фактора, 
стављају у контекст политичких, социо-економских и еколошких услова. Савремено друштво 
се увелико суочава са утицајем деградације земљишта на животни простор, пољопривреду 
и производњу хране, шумарство, као и на еколошке и заштитне улоге екосистема.

Проблематика деградације земљишта се третира на различите начине и на различитим 
нивоима у међународним и националним оквирима.  Тек од скоро овој теми се придаје већи 
значај у међународној легислативи земљишних ресурса, а нарочито његове конзервације. 
Уједињене Нације све више пажње посвећују заштити животне средине, и многе земље, 
а међу њима и Србија, су потписнице различитих споразума који се односе на различите 
аспекте заштите животне средине (климатске промене, биодиверзитет, дезертификацију, 
опасни отпад, озонски омотач, влажна станишта) (UNEP, 2004).

Када је реч о управљању земљишним ресурсима, све већа пажња се поклања методама које 
се не своде само на спровођење инжењерских мера на санацији деградираних површина 
и очувању постојећих ресурса, већ и на партиципацију или учешће друштвене заједнице у 
управљању природним ресурсима - CBNRM (Community Based Natural Resources Manage-
ment). При томе, заједница постаје  примарни реализатор, уз помоћ и под надзором стручне 
службе, где се комбинују циљеви очувања са циљевима економске користи за сеоске 
заједнице.

2.  ПРИРОДНИ ФАКТОРИ ЕРОЗИОНИХ ПРОЦЕСА И БУЈИЧНИХ ПОЛАВА

Специфичне и вaријaбилне кaрaктеристике рељефa, геолошке подлоге, микроклиме, 
педолошког и вегетaционог покривaчa, предстaвљaју широк спектaр природних условa и 
фaкторa појaве бујичних поплaвa и ерозионих процесa. Учестaлост и ризици појaве бујичних 
поплaвa зaвисе од сплетa ових фaкторa, односно условa зa њихово формирaње, a то су: 
купирaност рељефa, геоморфолошки облици рељефa, велики нaгиби теренa, лaбилнa 
геолошкa подлогa, експозицијa рељефa, интензивне пaдaвине, облик сливa, степен 
покривености вегетaцијом и сл.

Рељеф Србије пружа повољне услове за бујичне поплаве и водну ерозију. Терена/подручја са 

падом до 5% има око 30%, док око 70% површина припада валовитом, брдском и планинском 

региону који има велику енергију рељефа. У Србији је регистровано око 12000 бујичних токова. 

#

#
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У последњих неколико деценија повећана је учесталост климатских екстрема, временских 

непогода и природних катастрофа. Запажен је тренд годишње прерасподеле у оквиру броја 

дана са више падавина у виду јаких пљускова, нарочито у мају и јуну. Поплаве већих размера 

и дужег трајања су карактеристичне за сливове веће површине, као и мање варијације  

интензитета поплава у односу на сливове мање површине. Велики нагиби и облик слива 

(нарочито лепезасти) омогућавају наглу концентрацију великих вода у водотоку. Велика 

надморска висина индицира на повећање падавина, а тиме и отицаја. Експозиција рељефа  

утиче на температуру ваздуха и тла, вегетацију и евапотранспирацију. Степен покривености 

вегетацијом  такође је један од битних услова наглих надолазака вода, односно бујичних 

поплава. Просечна годишња продукција наноса у Србији износи око 37 милиона m3, док 

специфична продукција износи 422 m3/km2. Као последица бујичних киша и поплава, ерозија 

и нанос изазивају низ проблема у пољопривреди, шумарству, водопривреди, енергетици, 

саобраћају и сл.

Овде су нaведени природни фaктори бујичних поплaвa и ерозионих процесa. Но у великом 

проценту узрочници ових појaвa  су aнтропогени, a своде се нa промене социо-економских 

приликa кaо што су: мехaничко кретaње стaновништвa, нaчин коришћењa земљишних 

ресурсa, исцрпљивaње природних ресурсa и сл.

3.  СОЦИО-ЕКОНОМСКИ АСПЕКТИ ЕРОЗИОНИХ ПРОЦЕСА И              
БУЈИЧНИХ ПОЛАВА

Човек и његова делатност у пољопривреди, шумарству и привреди уопште, проузроковала је 

током векова поремећаје у вегетационом покривачу, стабилности и структури земљишта. 

Начином коришћења природних ресурса за своје потребе, без обзира на друштвене облике 

производње, човек је нарушавао  еколошку равнотежу, што је имало за последицу нестајање 

биљног покривача, разарање и одношење плодног земљишта или његово прекривање 

стерилним супстратом.

График 1 - Обим и интензитет деградације земљишта по континентима                                                                        
Извор: UNEP 1992; UNEP 2002, GEO - 3

#
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Тако феномен ерозије земљишта спада у најстарије проблеме људске цивилизације. Сматра 
се да се ерозија и губици земљишта  јављају  са почецима пољопривреде на свим странама 
света. Данашње пустињске области и велике површине под дубинском ерозијом углавном су 
резултат неправилног поступања човека са природом, кроз историју. У садашњим условима, 
дезертификација, деградација земљишта и суша утичу на преко 1,5 милијарди људи у више 
од 110 земаља, од којих 90% живе у областима ниских прихода. Према подацима Програма 
УН за животну средину (УНЕП), до 50.000 км² се годишње губи преко деградације, углавном 
изазване ерозионим процесима (График 1). Сваке године, Планета губи 24 милијарде тона 
површинског земљишта (Тодић, Златић, 2013).

Проблеми ерозије не завршавају само губицима земљишта на еродираним површинама. 
Продукти ерозионих процеса доспевају у хидрографску мрежу и транспортују се далеко 
од места настанка у виду суспендованог и вученог наноса. Тако проблем ерозије има два 
основна  аспекта:  директни, у зони ерозионих процеса („on site effect“), и индиректни, изван 
подручја ерозионе продукције („off site effect“). Свакако да се проблеми ерозије данас, поред 
угрожавања пољопривредних површина а тиме и исхране људи, манифестују кроз штете у 
привреди, јер су угрожена основна средства и објекти инфраструктуре великих вредности. 
Но, проблеми се манифестују и кроз низ других видова непосредних и посредних штета 
којима се, на одређени начин, угрожавају и сами људски животи.

Економско-географска истраживања, усмерена ка проучавању зависности између процеса 
ерозије и општег уређења сеоских газдинстава и привреде, као и заосталости пасивних 
крајева, новијег су датума. Према њима, карактер и интензитет ерозионих процеса зависи, 
не само од природно-историјских, већ и од социјално-економских чинилаца (Zlatić, 1995).

3.1.  Кретање броја становника у Србији и свету

У СФРЈ, СРЈ и СЦГ пописи су вршени: 1921, 1931, 1948, 1953, 1961, 1971, 1981, 1991 и 2002. 
године. По  попису из 2002 у  Србији је живело 7 479 437 становника, што је за 69 541 мање 
у односу на претходни попис. Према прорачунима на крају 2008. године у Србији је живело 
7 334 437 становника, што значи да је број становника смањена за 144 502, за само шест 
година.

Табела 1 – Индекси броја становника у периоду 1948-2002. године 

Mетодологијa ранијих пописа Методологија 
пописа 2002.

Попис 1953/48 1961/53 1971/61 1981/71 1991/81 2002/91 2002/48 2002/91

Р.Србија 106,3 108,4 107,9 107,3 101,2 100,9 136,2 99,0

Цент.Србија 107,4 108,1 108,9 108,3 102,0 99,7 139,5 97,5

Војводина 103,5 109,2 105,3 104,3 99,0 104,2 127,9 103,1

Град Београд 115,4 128,7 128,4 121,6 109,0 102,3 258,5 101,5

Извор: оригинал
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У периоду 1948-1981. број становника у Србији се повећавао (таб.1). Повећање 1991. у односу 

на 1981. годину је занемарљиво, а 2002. године је по први пут дошло и до смањења броја 

становника испод одрживе границе, ако применимо нову методологију пописа. Тренд 

кретања броја становника у свету има супротан тренд у односу на Србију (график 2).

График 2 - Пораст светске популације у периоду 1950-2050
Извор: U.S. Census Bureau, International Data Base, December 2009 Update.
Извор: САД Цензус Биро, Међународна база података, децембар 2009

Прву милијарду светско становништво је достигло 1800. године, другу после 130 година, трећу 

после само 30 година. Тако се до шесте милијарде скраћивало време за које је потребно да 

свет постане богатији за милијарду становника, а онда се предвиђа да ће се то време полако 

продужавати (график 3).

График 3 - Колико је година потребно да свет добије још једну милијарду становника (и у којој години се то 
догодило) Извор: FAO, 2015.
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Велики пораст броја становника бележи се у неразвијеним земљама, док је у развијеним 

земљама забележена стагнација (график 4).

ГРАФИК 4 - Учешће развијених и неразвијених земаља у порасту светске популације (1950-2050); Извор: 
U.S. Population Division, World Population Prospects: The 2008 Revision, Medium variant (2009); Извор: САД 
Одељење за популацију, Перспективе светске популације, Ревизија 2008, средња варијанта (2009)

3.2.  Миграције

Према проценама интернационалне организације за проучавање миграција (IOM) у свету је 

2008. године било 214 милиона интернационалних  имиграната (3,1% светске популације), 

од чега је 49% жена. Интерно расељених лица је 26 милиона, а избеглица 15,2 милиона. У 

периоду 1990-2010. број интернационалних миграната се константно повећавао (табела 2). 

Евидентно је да је много више миграната у развијеним него у неразвијеним земљама, што  

доводи у везу економске миграције.

Табела 2 - Процена броја интернационалних миграната у свету (1990-2010)

Година
Процена броја 

интернационалних 
миграната

Удео интернационалних 
миграната у светској 

популацији

Развијени 
региони

Неразвијени 
региони

1990 49 400 661 6,9 7,2 1,8

1995 54 717 864 7,5 8,0 1,6

2000 57 639 114 7,9 8,7 1,5

2005 64 398 585 8,8 9,6 1,5

2010 69 819 282 9,5 10,3 1,5

Извор: FAO, 2015

3.3.  Миграције у Србији

Према  попису из 2002. године, проценат миграната у укупном броју становника Србије (без 

Косова и Метохије) износио је 45,8%. Мигранти су чинили 50,9% градских и 39,2% осталих 
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насеља. У последњој деценији XX века велики број избеглица из бивших република СФРЈ 

(највише из Хрватске и БиХ) доселио се у Србију, нарочито у Војводину.

На простору Србије, као и других земаља западног Балкана разликују се традиционалне и 

модерне миграције. Традиционалне миграције су сви облици просторне покретљивости 

становништва пре масовније појаве миграција на релацији село-град везаних за новије 

процесе деаграризације и урбанизације. То су пресељавања на простор Србије као земље 

матице из динарских, косовско-метохијских и осталих простора, која је као појединачна или 

масовна Јован Цвијић означио као метанастазичка кретања (метанастазичке струје) (www.

pregled-rs.com).

Модерне миграције на релацији село-град, на простору Србије биле су између два светска рата, 

а нарочито након Другог светског рата, када је дошло до јачања функције градских насеља, 

индустријализације, повећања образовног нивоа становништва и сл. За традиционалне 

миграције су углавном везани политички фактори, а за модерне економски. Међутим то није 

увек правило. Након распада СФРЈ и напада НАТО пакта дошло је до политичких, присилних 

миграција са Косова и Метохије на простор Централне Србије и Војводине. 

Природна и механичка кретања становништва највећи су проблем брдско-планинских реона 

Србије. Одсељења се углавном односе  на села планинског, а нешто мање на села брдског 

реона. Села долинског и поједина села нижег брдског реона су локално имиграторна за 

села планинског и села вишег брдског реона. То је такозвано силажење или спуштање  у 

ниже крајеве, углавном због бољих услова за развој пољопривреде, а такође и због бољег 

пласмана пољопривредних и сточних производа на тржиште, јер је боље развијенија мрежа 

путева.

3.4.  Антропогени фактори бујичних поплава и ерозионих процеса

Нa процесе у бујичним сливовимa битно утиче нaчин коришћењa земљиштa и све интензивнијa 

урбaнизaцијa и то, смaњењем водопропусних површинa и тиме повећaњем површинског 

отицaјa. Антропогени aспекти бујичних поплaвa у Србији своде се нa  делaтност човекa у 

рурaлним и урбaним срединaмa. Тa делaтност може бити негaтивнa и позитивнa.

3.5.  Негaтивнa делaтност човекa

Негaтивнa делaтност човекa, у погледу коришћењa земљишних ресурсa, своди се нa 

диспропорцију нaстaлу између пољопривредног стaновништвa и земљишних површинa, 

односно нaчинa пољопривредног привређивaњa. Овa диспропорцијa повлaчи и друге: 

стaновништво – сточни фонд, површине – сточни фонд. Међутим, диспропорцијa човек – 

земљиште, односно нaчин коришћењa земљиштa, остaје кaо глaвнa (грaфик 5). Рaтaрење 

нa површинaмa које по нaгибу и aгроморфолошким особинaмa земљиштa нису подесне 
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зa рaтaрење, обрaдa земљиштa низ нaгиб, сечa шумa нa стрминaмa и лaбилној геолошкој 

подлози, кресaње лисникa зa зимску сточну хрaну, кaо и брст стоке у шумaмa доводи до 

редукције зaштитних функцијa шумa, a све нaведено - до процесa убрзaне ерозије (Zlatić, 

1998). Продукти ерозије доспевaју у хидрогрaфску мрежу и трaнспортују се дaлеко од местa 

нaстaнкa у виду суспендовaног и вученог нaносa и тиме смaњују протицaјни профил реке  

реципијентa, чиме се повећaвa опaсност од поплава.

График 5 - Утицaј aнтропогених aктивности нa земљиште (EU Commission, Joint Research Centre)                       
Извор: Извор: Blum, W., (2004)

Протицaјни профил водотокa смaњује се и формирaњем депонијa у њимa. Чињеницa је дa се 

40% отпaдa у Србији не однесе нa звaничне депоније због лоше инфрaструктуре у брдско-

плaнинским подручјимa, кaо и несaвесности стaновништвa. Нaжaлост, нaјчешће депоније 

предстaвљaју бујични токови. У негaтивну делaтност могу се сврстaти и објекти који се грaде 

нa протицaјним профилимa речних токовa, кaо и изгрaдњa стaнбених објекaтa и крупних 

основних средстaвa у плaвним зонaмa.

Природни услови и процеси у сливу су нaјчешће модификовaни дејством човекa и то 

урбaнизaцијом у нижим, a пољопривредном делaтношћу или нелегaлном сечом шумa у 

вишим деловимa сливa (слике 1, 2, 3 и 4).
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3.6.  Позитивнa делaтност

Позитивнa делaтност своди се нa одрживо упрaвљaње земљишним и водним ресурсимa од 

стрaне локaлног стaновништвa. Бројни су примери примене конзервaције земљишних 

ресурсa од сaмих сељaкa, нaрочито брдско-плaнинског подручјa, јер су они свесни дa им 

очувaње земљиштa живот знaчи. Неки од ових примерa ушли су и у светску бaзу подaтaкa 

конзервaционих приступa и технологијa преко WOCAT прогрaмa - Wоrld Overview of Conser-

vation Approaches and Technologies (Zlatić 2008). Свaкaко дa нaведено утиче и нa смaњење 

поплaвa, због смaњеног трaнспортa нaносa из сливa у реке-реципијенте.

Слика 1 и 2: Неодрживи рaзвој: изгрaдњa кућa у плaвној зони реке Чaђaвице, Крупaњ                                              
Извор: М. Злaтић, мaј 2014

Слика 3: Нелегaлнa сечa                                                        
Извор: С. Костaдинов, 1995

СЛИКА 4: Клизиште: сaдњa мaлинa низ нагиб                 
Извор: Златић, 2014
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4.  ОДРЖИВО УПРАВЉАЊЕ ЗЕМЉИШНИМ РЕСУРСИМА –                    
ПРЕВЕНЦИЈА ОД БУЈИЧНИХ ПОПЛАВА И ЕРОЗИОНИХ ПРОЦЕСА

Превенција бујичних поплава обухвата интегрално уређење сливова које садржи техничку, 
биолошку и управљачку компоненту (Zlatić, 2007). Технички радови у хидрографској мрежи 
бујичних токова обухватају изградњу преграда, регулација бујичних токова, ретензија и 
микроакумулација, док биолошки радови у сливу обухватају пошумљавање, мелиорације 
деградираних шума, затрављивање, шумске пољозаштитне и ветрозаштитне појасеве, 
илофилтерске појасеве, контурне воћњаке и сл.

У овом раду даје се акценат  одрживом управљању земљишним ресурсима које представља 
примену партиципативних метода (Zlatić, 1992, Zlatić, 2001), од којих су у свету познате: 
екосистемски приступ (Hurni, 1985), DPSIR, WEHAB, учешће друштвене заједнице у управљању 
природним ресурсима - CBNRM (Community Based Natural Resources Management), затим 
Светски преглед конзервационих приступа и технологија – WOCAT (World Overview of Con-
servation Approaches and Technologies).

У раду ће бити приказана CBNRM метода, као и модел одрживог управљања земљишним 
ресурсима прилагођен условима брдског подручја Србије (Златић, 1994).

4.1.  Учешће друштвене заједнице у управљању природним ресурсима -               
Community Based Natural Resources Management (CBNRM)

CBNRM је управљање природним ресурсима на основу детаљног плана развијеног и 
договореног од стране свих заинтересованих актера (Т. Јоргенсен, 2005). Приступ је на 
нивоу локалне заједнице, тако да заједнице које  управљају ресурсима имају законска права, 
локалне институције, као и економске подстицаје да преузму знатну одговорност за одрживо 
коришћење ових ресурса. Према овом плану управљања природним ресурсима, заједница 
постаје  примарни реализатор, уз помоћ и под надзором стручне службе.

CBNRM  приступ комбинује циљеве очувања са циљевима економске користи за сеоске 
заједнице. Три кључне претпоставке су:
¤¤ мештани су у бољем положају при очувању природних ресурса, 
¤¤ људи ће очувати ресурсе само ако користи превазилазе трошкове очувања, 
¤¤ људи ће очувати ресурс који је директно повезан са њиховим квалитетом живота.

Уједињене нације се залажу за примену CBNRM у Конвенцији о биодиверзитету и Конвенцији 
за борбу против дезертификације. 

Проблем CBNRM је тешкоћа помирења и усклађивања циљева друштвено-економског развоја, 
заштите биодиверзитета и одрживог коришћења ресурса.  Концепт и конфликтни интереси 
CBNRM, показују како се мотиви учешћа разликују. Разумевање односа моћи је од пресудног 
значаја за успех CBNRM. Мештани могу  да доведу у питање препоруке владе из страха од 

губитка обећане бенефиције.

#



ǁ  ǁ  ǁ  ǁ  ǁ  ǁ  ǁ  ǁ  ǁ  ǁ  ǁ  ǁ  ǁ  ǁ  ǁ  ǁ  ǁ  ǁ  ǁ  ǁ     Деградација и заштита земљишта

160  # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # #

Са једне стране CBNRM се изводи преко невладиних организација које раде са локалним 

групама и заједницама,а са друге стране преко националних и транснационалних 

организација. Оваква делатност се изводи да се изграде и прошире нове верзије еколошких 

и друштвених заступања које повезују социјалну правду и програме управљања животном 

средином, посматрано са директне и индиректне користи, укључујући део прихода, 

запошљавања, повећање средстава за живот и повећања поноса.

CBNRM се односи на колективно коришћење и управљање природним ресурсима у руралним 

областима, од стране само-дефинисане групе људи, различитог идентитета, користећи 

објекте у комуналном власништву.  

4.2.  Циљеви CBNRM 

1.	 Обезбеђивање добровољног учешћа заједница у флексибилном програму који укључује 

дугорочна решења за проблеме који проистичу из коришћења природних ресурса.

2.	 Увођење природним ресурсима дивљине нови систем групног власништва и 

територијалних права за заједнице које живе у циљним подручјима. Управљање овим 

ресурсима треба да буде стављено под старатељство и контролу резидентног народа.

3.	 Обезбеђивање одговарајућих институција под којима ће ресурсима легитимно управљати 

и експлоатисати их локално становништво у своју директну корист. Ове предности могу 

бити у виду дохотка, запошљавања и производње дивљачи.

4.	 Пружање техничке и финансијске помоћи за заједнице које се придружују програму, која 

ће им омогућити да остваре своје циљеве.

Фокусирање на CBNRM није само мудро управљање природним ресурсима. Као важна, значајна 

је потреба за развој заједнице, локалне самоуправе и стварање локалних институција за 

управљање заједничким ресурсима (www.cbnrm.net). У пракси CBNRM се углавном бави 

начинима на које држава може да дели права и одговорности у вези са природним ресурсима, 

са локалним заједницама. Са једне стране је учешће заједнице у заштити, на пример, 

националног парка, без њиховог сталног укључивања у управљање парком. Са друге стране 

је потпуна примопредаја власништва над земљишним простором и природним ресурсима 

од стране државе заједницама. Између ове две крајности су сједињени модели управљања, 

где представници државе, делујући у складу са одредбама договореног уговора, управљају 

природним ресурсима у државном власништву (на пример језеро или шумске резерве) 

заједно са једном или више заједница. У зависности од стварног односа унутар одређене 

групе људи, њиховог знања и услова у складу са којима могу да доносе одлуке, локалне 

заједнице могу некада бити најприкладнија јединица за управљање природним ресурсима. 

CBNRM се може сматрати стратегијом управљања са следећим циљем: 

¤¤ смањење сиромаштва, 

¤¤ очување природних ресурса и 

¤¤ промовисања доброг управљања и децентрализације. 
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Смањење сиромаштва је тесно повезано са заштитом природних ресурса, због тога што 

егзистенција сиромашних људи у земљама у развоју зависи од природних ресурса. Због 

тога је важно да се обезбеди одрживо управљање овим ресурсима. Ефикасно и правично 

управљање и конзервација, са друге стране, захтевају истинско учешће друштвених актера 

који зависе од ресурса. Децентрализација се често сматра важним средством за подстицање 

и одржавање битних елемената доброг управљања у земљама у развоју. Креатори политике 

и истраживачи препоручују децентрализовано управљање природним ресурсима из много 

разлога.  Неки од њих су следећи: 

¤¤ локално становништво ће прецизније идентификовати своје еколошке проблеме и 

одредити приоритете међу њима, него централизована организација,

¤¤ расподела ресурса је ефикаснија и трансакциони трошкови нижи када се одлуке доносе 

на локалном нивоу, тако да се државни издаци за управљање могу смањити, док се 

побољшава очување ресурса,

¤¤ локалне групе ће  више поштовати одлуке у чијем доношењу су учествовале,

¤¤ праћење коришћења ресурса се може побољшати и 

¤¤ маргинализоване групе добијају већи утицај на локалну политику

4.3.  Пример CBNRM у Србији – Програм Грделичка клисура 2000

Програм Грделичка клисура 2000 представља заправо учешће јавности у одрживом 

управљању земљишним ресурсима на овом делу слива Јужне Мораве. Као последица 

природних услова и неадекватног газдовања земљиштем ово подручје је било једно од 

најугроженијих ерозионим процесима у Европи. Последице ерозије водиле су становништво 

у беду и миграције. Данас у селима овог брдско-планинског подручја пеовлађују старачка 

домаћинства са забрињавајућом тенденцијом њиховог гашења. Интерес овог пројекта је 

активирање одговарајуће биљне производње, која ће уз примену противерозионих мера, 

сводити земљишне губитке до толерантних граница, а тиме и штитити ово подрушје од 

поплава. Пројекат је обухватио активности које су имале за циљ да се одрживо управљање 

земљиштем спроведе  уз учешће јавности у одлучивању, односно учешће локалног 

становништва, производних организација, као и представника власти. То се постигло кроз 

непосредне разговоре, саветодавну помоћ, наступе у средствима јавног информисања, 

анкету и трибине. На овај начин се подигао ниво свести свих представника јавности у 

одлучивању у  вези одрживог коришћења природних ресурса. Продукт пројекта  је одлука 

циљних група које представљају јавност изабране КО Грделица да се на локалитету 

Грделичког Рида организује конзервациона виноградарско-воћарска производња. 

Становништво овог села и Земљорадничка задруга „Грделица“ консензусом су одлучили о 

наведеном, под одређеним обавезама. Обавезе које се односе на становништво обухватају 

давање површине за производњу без губитка власништва, редовно окопавање, бербу и 

продају производње задруги, док задруга треба да обави  припрему терена, израду тераса, 

набавку садног материјала, међуредну обраду, заштиту, прихрану и гарантовање откупа.
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Одлуци је претходила  анкета и појављивање у медијима (Новости, Политика, дневник ТВ 
Лесковац). Регионална привредна комора Лесковца дала је извесну финансијску подршку 
и организовала трибину, где су присуствовали представници ЈВП „Србијаводе“, Задружног 
савеза лесковачког региона, Земљорадничке задруге „Грделица“, Месне заједнице 
„Грделица“, као и представници Шумарског факултета и НВО-е „ЦЕКОР“. На трибини је 
истакнут значај овог пројекта, не само за заштиту животне средине и земљишних ресурса, 
већ и за опстанак и останак човека на овим просторима. Како је већ поменуто, пројекат је 
прихваћен консензусом, чиме је дат печат и значај учешћу јавности у одлучивању о одрживом 
управљању природним ресурсима, а тиме и заштити од бујичних поплава (График 6).

График 6 - Приказ функционисања пројекта Грделичка клисура 2000                                                                               
Извор: М. Златић, 2009

4.4.  Модел производње са аспекта очувања земљишних ресурса                               
(Миодраг Златић 1994.)

Модел производње са аспекта очувања земљишних ресурса заснован је на оцени ерозионих 
процеса према USLE методи, успостављене на бази степена ерозионе угрожености и нагиба 
терена на пољопривредном земљишту (Златић, М., 1994).  Степен ерозионе угрожености 
одређен је  као однос стварних и толерантних губитака. који су утврђени на бази дубине 
земљишта.

На одређеним нагибима и под одређеном угроженошћу земљишта пројектује се таква 
производња која ће сводити губитке земљишта испод толерантне границе, а бити заснована 

на потребама становништва  и могућим економским ефектима, односно профиту.
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Структура производње  по одређеним категоријама у наведеном моделу спроведена је тако 
да су окопавине највише заступљене  на неугроженом земљишту и најблажем нагибу, док 
су овде површине под воћњацима најмање. Порастом категорије угрожености земљишта 
ерозијом, као и порастом нагиба, повећавају се површине под новим воћњацима, док се у 
плодореду смањују површине  под окопавинама, а повећавају површине  под стрнинама  и 
травним формацијама.

Противерозиони плодореди пројектовани су за неугрожено, слабо угрожено и средње 
угрожено земљиште, а представљају одређену комбинацију окопавина, стрнина и травних 
формација.  Од окопавина предвиђени су кукуруз, сунцокрет и соја, од стрнина – пшеница 
и овас, а од травних фомација- луцерка (на нагибима до  6 степени и на земљиштима до 
средње угрожености), док је на већим нагибима и већој угрожености земљишта  ерозијом 
предвиђена смеша трава.

На неугроженим, слабо угроженим и средње угроженим земљиштима ерозијом пројектују се 
противерозиони плодореди, воћњаци и пашњаци у различитим комбинацијама у зависности 
од нагиба (до 6 степени нагиба планирају се класични воћњаци, а на нагибима 6-12 степени 
- воћњаци са самотерасирањем.

На нагибима 12-18 и 18-25  степени, у зависности од степена ерозионе угрожености пројектују 
се воћњаци на терасама, пашњаци и шуме, а на нагибима преко 25 степени – пашњаци и 
шуме.

Табела 3: Модел одрживог управљања земљишним ресурсима

Степен ерозионе угрожености земљишта (СEУЗ)

Нагиб

0-4° 4°-6° 6°-12°
12°-25°

>25°
12°-18° 18°-25°

Није угрожено

СЕУЗ <1 

ПП1+В ПП2+В ПП3+ВСТ ПП4

ВТ

ВТ П

Слабо угрожено

СЕУЗ:1,01-2,0

ПП5+В ПП6+В ПП7+ВСТ ПП8

ВТ 

ВТ

П 

П

Средње угрожено

СЕУЗ:2,01-7,0

ПП9+В ПП10+В ПП11+ВСТ ПП12

ВТ

П Ш

Јако угрожено

СЕУЗ:7,01-28,0

В В+П П ВТ П Ш

Веома јако угрожено

СЕУЗ>28,0

П П П П П

Ш

Ш

Извор: Златић, М (1994)

Легенда: ПП1-ПП12 – противерозиони плодореди; Ш – шуме; В – воћњаци; ВСТ – воћњаци са 

самотерасирањем; ВТ – Воћњаци на терасама; П – пашњаци
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4.5.  Модел одрживог управљања земљишним ресурсима на                              
подручју сливова Шупиловац, Јајинци-Кумодраж и Паригуз

У овој анализи приказани су  ефекти модела производње са аспекта очувања земљишних 
ресурса на брдском делу београдског подручја, на примеру сливова Шупиловац, Јајинци-
Кумодраж и Паригуз.

Оцена натуралних/еколошких ефеката инвестиција у одрживо управљање земљишним 
ресурсима је извршена на бази поређења губитака змљишта пре и после уређења. Евидентно 
је да планирана производња, по овом моделу, своди земљишне губитке испод толерантних 
граница, те је на страни очувања овог значајног природног ресурса (Табела 4, 5 и 6). Наиме 
губици пре уређења износе у сливу Шупиловац 11.668,22 тона, док после уређења износе 
1.322,72 тона, што представља смањење губитака за скоро 9 пута. У сливу Јајинци-Кумодраж 
губици пре уређења износе 123213.74тона, док после уређења износе 1526.80 тона, што 
представља смањење губитака за око 80 пута. У сливу Паригуз губици пре уређења износе 
3500,84 тона, док после уређења износе 278,54 тона, што представља смањење губитака за 
око 12 пута.

Табела 4: Губици земљишта пре и после уређења за слив Шупиловац

Блок 
парцела

Пре уређења После уређења Толерантни 
губици
[t/ha]

Губици
[t/ha]

Површина
[ha]

Сума
[t]

Губици
[t/ha]

Површина
[ha]

Сума
[t]

1 24.3 24.34 591.46 2.55 24.34 62.07 12.25

2 24.616 36.25 892.33 3.33 36.25 120.71 13

3 21.338 28.95 617.74 1.76 28.95 50.95 13

4 28.301 25.7 727.34 3.95 25.7 101.52 10.9

5 35.627 21.22 756.00 1.79 21.22 37.98 10

6 35.546 31.13 1106.55 1.99 31.13 61.95 12.1

7 8.825 42.08 371.36 3.23 42.08 135.92 12.85

8 19.551 28.98 566.59 5.86 28.98 169.82 11.2

9 35.735 37.07 1324.70 1.9 37.07 70.43 11.2

10 16.079 11.65 187.32 4.65 11.65 54.17 10

11 12.658 36.59 463.16 5.61 36.59 205.27 10

12 61.839 17.53 1084.04 1.95 17.53 34.18 8.2

13 24.456 22.7 555.15 3.14 22.7 71.28 10

14 53.779 13.32 716.34 0.13 13.32 1.73 1

15 16.12 19.56 315.31 2.39 19.56 46.75 5.5

16 13.619 19.04 259.31 3.07 19.04 58.45 10

17 22.391 41.69 933.48 0.06 41.69 2.50 1

18 11.24 17.8 200.07 2.08 17.8 37.02 9.1

∑   475.6 11668.22   475.6 1322.72  

Табела 5: Губици земљишта пре и после уређења за слив Јајинци-Кумодраж
(Извор: Златић, М, (1998))
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Блок 
парцела

Пре уређења После уређења Толерантни
губици
[t/ha]

Губици
[t/ha]

Површина
[ha]

∑
[t]

Губици
[t/ha]

Површина
[ha]

∑
[t]

1 83.448 21.22 1770.77 0.336 21.22 7.13 10.00

2 67.971 11.33 770.11 0.191 11.33 2.16 10.00

3 86.067 24.68 2124.13 1.995 24.68 49.24 10.30

4 127.627 21.91 2796.30 0.448 21.91 9.82 10.00

5 194.219 51.17 9938.19 1.079 51.17 55.21 9.10

6 236.380 20.23 4781.97 2.634 20.23 53.28 9.10

7 273.041 56.46 15415.89 3.989 56.46 225.22 7.75

8 87.287 67.73 5911.95 0.442 67.73 29.94 10.00

9 108.711 47.14 5124.63 0.552 47.14 26.02 10.60

10 35.034 87.56 3067.58 0.292 87.56 25.57 4.60

11 16.681 63.62 1061.25 3.475 63.62 221.08 6.50

12 18.673 25.99 485.31 0.738 25.99 19.18 10.00
13 8.557 44.72 382.67 4.676 44.72 209.11 8.40

14 78.107 30.02 2344.77 3.524 30.02 105.79 5.50

15 221.087 28.29 6254.55 2.882 28.29 81.53 10.00

16 94.415 64.0 6042.56 0.842 64.0 53.89 10.00
17 88.013 38.39 3378.82 0.524 38.39 20.11 10.30

18 4.274 19.38 82.83 0.085 19.38 1.64 10.90

19 58.884 72.45 4266.15 0.346 72.45 25.07 9.10

20 53.926 59.08 3185.95 0.508 59.08 30.01 10.00

21 106.643 48.24 5144.45 0.747 48.24 36.03 10.00

22 195.982 37.66 7380.68 1.041 37.66 39.20 10.00

23 44.655 27.44 1225.33 0.491 27.44 13.47 10.00

24 45.742 41.14 1881.83 0.530 41.14 21.80 9.55

25 1.260 13.9 17.51 0.319 13.9 4.43 9.00

26 114.354 37.67 4307.72 0.759 37.67 28.59 10.00

27 40.776 8.19 333.98 0.372 8.19 3.05 7.50

28 142.901 166.1 23735.86 0.778 166.1 129.23 9.00

∑ 1235.71 123213.74 1235.71 1526.80

Извор: Оригинал

Табела 6: Губици земљишта пре и после уређења за слив Паригуз

Пре уређења После уређења
Толерантни губици

[t/ha]Губици
[t/ha]

Површина
[ha]

Сума
[t]

Губици
[t/ha]

Површина
[ha]

Сума
[t]

2.543 43 109.35 0.419 43 18.02 10

24.457 25.4 621.21 1.736 25.4 44.09 10

32.756 26.8 877.86 2.115 26.8 56.68 9.1

18.886 16.8 317.28 0.105 16.8 1.76 8.2

20.941 16 335.06 1.044 16 16.70 8.2

17.122 23.4 400.65 2.494 23.4 58.36 10

12.517 36.4 455.62 2.245 36.4 81.72 10

24.369 15.75 383.81 0.076 15.75 1.20 10

∑ 203.55 3500.84 ∑ 203.55 278.54

Извор: Оригинал
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График 7 - Приказ губитака земљишта по парцелама пре и после уређења у сливу Шупиловац                              
Извор: Златић, М. 1998

График 8 - Приказ губитака земљишта по парцелама пре и после уређења у сливу Јајинци-Кумодраж                  
Извор: Оригинал

График 9 - Приказ губитака земљишта по парцелама пре и после уређења у сливу Паригуз                                              
Извор: Оригинал
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Табела 7: Дугорочни ефекти улагања

Слив

Дугорочни ефекти улагања

Интерна стопа 
приноса

Рок повраћаја 
уложених 
средстава

Однос корист - 
трошак

Нето садашња 
вредност

% Год. ЕУР

Шупиловац 21,28 8 1,286 1.780.256

Јајинци-Кумодраж 19,49 9 1,226 2.080.866

Паригуз 16,48 11 1,127 231.470

Извор: Златић, М (1998) и оригинал

Поређење  израчунате интерне стопе приноса са друштвеном ценом капитала ( респективно 

за испитиване сливове: 21,28%>12%, 19,49%>12% i 16,48%>12%), затим поређење рока 

повраћаја уложених средстава са дозвољеним роком у већини банака у Србији (респективно 

за испитиване сливове: 8 год < 10 год, 9 год < 10 год, једино је у сливу Паригуз РПУС нешто 

већи и износи 11 година), затим односа корист – трошак (респективно за испитиване сливове: 

1,286>1, 1,226>1 I 1,127>1), као и нето садашње вредности (респективно за испитиване 

сливове: 1.780.256>0, 2.080.866>0 и 231.470>0), потврђује да је овај модел на страни 

профитабилности. Када се дода раније поменута чињеница да је планирана производња на 

нивоу потреба локалног становништва, као и на страни очувања земљишних ресурса, може 

се рећи да је задовољен социо-економски аспект одрживог управљања земљиштем на овом 

подручју.

5.  ЗАКЉУЧЦИ

Ограниченост пољопривредних површина и присутна појава њиховог сталног смањивања, с 

једне стране, и раст броја становника  с друге стране, резуртирали су рапидним повећањем 

притиска на земљишне ресурсе, уз њихову континуирану деградацију, како у свету, тако и у 

Србији. У том смислу одрживо управљање земљишним ресурсима представља приоритет 

опстанка планете.

Превенција деградације од бујичних поплава и ерозионих процеса садржана је у одрживом 

управљању земљишним ресурсима које обухвата примену партиципативних метода. У раду је 

приказано учешће друштвене заједнице у управљању природним ресурсима (CBNRM), према 

коме заједница постаје  примарни реализатор, уз помоћ и под надзором стручне службе. 

У примеру  учешћа јавности у одрживом управљању земљишним ресурсима Грделичке 

клисуре задовољен је социо-економски и еколошки аспект локалног становништва.

Модел одрживог управљања земљишним ресурсима, прилагођен условима брдског подручја 

Србије, на примеру сливова Шупиловац, Јајинци-Кумодраж и Паригуз, такође је нагласио 

#
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социо-економски и еколошки аспект локалног становништва (Златић, 1994). Овде се истиче 

(1) еколошки аспект, односно планирање  производње на нагнутим теренима са аспекта 

очувања земљишних ресурса, затим (2) социјални аспект -  потреба становништва неког 

локалитета за одређеном производњом, и (3) економски аспект – профитабилни ефекти 

планиране производње.  
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Summary 

Due to the natural features, which include the geomorphological features of the relief, geologi-
cal substrate, high slope (70% of the territory is hilly and mountainous character), the degree of 
coverage of vegetation, intense rainfall, temperature fluctuations, frequency and intensity of the 
wind, etc., it can be said that the Serbia is predisposed to erosion proCesses. But be sure that the 
man with their activities in agriculture, forestry and the economy in general, contributed to the 
degradation of land and their structure. Land degradation is both a cause and a consequence of 
poverty in the world. Poor countries are particularly affected by problems in the environment. 
For these countries are very characteristic problem of excessive exploitation of land resources 
necessitated by the population diet, which entails the problem of inadequate care of the land 
resources.

The sudden increase of population in the world has led to increasing pressure on agricultural land 

resources, which is caused by the need to increase food production. Current food production 
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at the global level should meet the needs of humanity, but the problem is that it can occur very 

significant regional differences in terms of food production and population needs. The need to 

expand agricultural production often goes at the expense of natural ecosystems, and it always 

requires the increased use of herbicides, pesticides and fertilizers, which leads to a reduction in 

the quality of the environment and the negative impact on biodiversity.

Unsustainable management of land resources is associated with a low level of awareness of the 

importance of rational use of land. Awareness and education are very important, but they are still 

under-represented in order to sufficiently contribute to the control of land degradation.

Preventing the degradation of torrential floods and erosion processes contained in the sustain-

able management of land resources, which includes the use of participatory methods, some of 

which are recognized worldwide: ecosystem approach (Hurni, 1985) DPSIR, WEHAB, the partici-

pation of the community in the management of natural resources - CBNRM (Community Based 

Natural Resources Management), etc. In this paper it will be displayed CBNRM method, as well as 

the model of sustainable management of land resources adapted to the conditions of the moun-

tainous areas of Serbia (Zlatić, 1994). It points out (1) the environmental aspect, and production 

planning on sloping terrain from the aspect of land resources, then (2) the social aspect - the need 

of the population of a site for a particular production, and (3) the economic aspect - the profitable 

effects of planned production.
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Законодавни и институционални оквир                  
заштите земљишних ресурса

Нада Драговићα, Миодраг Златићα, Тијана Вулевићα
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Извод

Један од предуслова за борбу против деградације земљишта у свакој држави је успостављање 

ефикасног законодавног и институционалног оквира. Државе у свету имају различите 

приступе овој области. Велики број држава има основни закон о заштити земљишта који је 

проистекао из Федералног закона о конзервацији земљишта, донетог 1935. године у САД-у. 

За анализу законодавног и институционалног оквира изабрано је, поред САД-а, Србије и шест 

земаља ЕУ (Немачка, Холандија, Мађарска, Чешка, Швајцарска, Француска). Од анализираних 

земаља Француска и Швајцарска немају закон о заштити земљишта. У овим земљама 

заштита земљишта обухваћена је другим законима, као што су: Закон о заштити животне 

средине, Закон о пољопривредном земљишту и др. Заштита земљишта је институционална 

организована у већини земаља кроз Министарство заштите животне средини а у некима, као 

што је у Србији, путем Министарства пољопривреде и жаштите животне средине. Основни 

циљ овог рада је да на основу приказа законодавног и институционалног оквира заштите 

земљишта у Србији, у неким земљама света и Европске Уније и упоредне анализе резултата 

утврди препоруке за побољшање ове области у нашој земљи.

Кључне речи

земљиште, деградација, заштита, закони, стратегија, институције
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Abstract

One of the prerequisites for combating land degradation in each country is to establish an effi-

cient legal and institutional framework. Countries around the world have different approaches to 

this field. Numerous countries have the basic soil protection law, resulting from the Federal Soil 

Conservation Law, enacted in 1935 in the United States. For the analysis of the legal and institu-

tional framework was chosen, in addition to the United States, Serbia and six EU countries (Ger-

many, Netherlands, Hungary, Czech Republic, Switzerland and France). Of the analyzed countries, 

France and Switzerland does not have a separate legislation on soil protection. In these countries, 

protection of soil is covered by other laws such as the Law on Environmental Protection, Law 

on Agricultural Land and others. Soil protection is an institutionally organized in most countries 

through the Ministry of Environment or through the Ministry of Agriculture and Environmental 

Protection, as it is in Serbia. The main objective of this paper is to present the legislative and insti-

tutional frameworks for soil protection in Serbia and several EU countries, and through compara-

tive analysis to establish recommendations to improve the soil protection in Serbia.

Key words

soil, degradation, protection, legislation, policy, institutions
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1.  УВОД

Државе у свету имају различите приступе обликовања националне законодавне регулативе 

у области заштите земљишних ресурса. Деградација земљишта се може класификовати у 

више категорија: физичка (компакција земљишта, губитак структурне стабилности), хемијска 

(контаминација, салинизација, ацидификација, црпљење нитрата), биолошка деградација и 

губитак земљишта (услед ерозије земљишта, активације клизишта и сл.). Заштита земљишта 

од деградације у већини држава није регулисана посебним законом већ се може пронаћи 

као саставни део закона који третирају друге елементе заштите животне средине.

Велики значај за законодавни и институционални оквир заштите земљишта има доношење 

Федералног закона о конзервацији земљишта 1935. у САД-а. У писму које је председник 

САД-а Френклин Рузвелт упутио свим државним гувернерима о потреби заштите земљишта 

од ерозије истиче се да, иако је закон донет и основан Сервис за конзервацију земљишта, 

држава је “...суочена са великим проблемима ерозије земљишта, посебно у горњим 

деловима сливова...” и мора још много тога да уради да би се “…земљиште угрожено 

ерозијом у сваком сливу ставило под контролу”. Разумевање значаја заштите земљишта 

од деградације од стране доносиоца одлука огледа се у Рузвелтовој изјави: “Нација која 

уништава своје земљиште уништава сама себе” (2015 м).

Свака држава има специфичан приступ успостављању националног законодавног оквира за 

заштиту земљишта чија сврха може бити: контрола ерозије, контрола загађења, контрола 

деградације, оснивање институција или надлежности за конзервацију земљишта (Han-

nam, Boer, 2002). Законодавном систему појединих држава које се тиче земљишта према 

Hannam-у и Boer-у (2002) могу се упутити многе критике. То су, пре свега: постојање 

механизама који ће се користити за заштиту и управљање земљиштем али и проблема 

институционалне имплементације законске регулативе; неузимање у обзир битних 

еколошких карактеристика и ограничења земљишта, односно земљиште се не посматра 

као еколошки елемент, нити као кључни елемент конзервације биодиверзитета; лоше 

презентоване примарне фунције земљишта, при чему је пажња посвећена физичким 

проблемима узрокованим неодговарајућим коришћењем углавном пољопривредног и 

шумског земљишта; недовољно дефинисање елемената потребних за ефективну заштиту 

или управљање одређеним проблемима везаним за земљиште и др.

Један од недостатака националних законодавних оквира у области земљишта је што су 

у већој мери усредсређене на забране (загађења, лова, крчења шума), без подстицаја да 

се имплементирају циљеви стратегија и да се обезбеди легална база за планирање и 

управљање ресурсима.

Према ауторима Louwagieet al. (2011), иако постоје појединачне директиве за воду и ваздух, 

ЕУ још увек није усвојила директиву о земљишту која се бави питањима загађења и заштите. 

Исто важи и за националне политике у многим државама чланицама, где је очување 

земљишта саставни део других пољопривредних и еколошких политика. Ови аутори као 
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разлог недовољног очувања земљишних ресурса наводе и недостатак знања о добрим 

праксама и њиховим везама са другим циљевима заштите животне средине.

Из претходно наведених разлога различитости у приступу успостављања законодавног и 

институционалног оквира заштите земљишта, у раду је анализирана ова областу следећим 

државама: САД, Немачка, Холандија, Мађарска, Чешка, Швајцарска, Француска, Србија и 

посебно Европска Унија. Рад је саопштен на научно-стручном скупу „Деградација и заштита 

земљишта“, одржаном 5.11.2015. године у организацији Шумарског факултета и Агенције за 

заштиту животне средине. До одржавања тог скупа није донет Закон о заштити земљишта. 

Пошто је Закон усвојен децембра 2015. године, аутори сматрају за потребним, поред анализе 

законодавне регулативе која укључује заштиту земљишних ресурса, и анализу овог закона 

који је најважнији и на најсвеобухватнији начин разматра област заштите земљишта.   

2.  ЗАКОНСКА РЕГУЛАТИВА И ИНСТИТУЦИОНАЛНА ОРГАНИЗОВАНОСТ 
У ОБЛАСТИ ЗЕМЉИШНИХ РЕСУРСА У НЕКИМ ДРЖАВАМА СВЕТА

Анализирајући законодавну регулативу везану за земљиште у појединим земљама света може 

се уочити да Закон о конзервацији земљишта САД-а, донет 1935, чини прекретницу у тој 

области и има велики утицај на успостављање законске регулативе у другим земљама. Овај 

закон је донет као реакција на озбиљне проблемe деградације земљишта (сушу и ерозију) 

у САД-у. Недостатак овог акта је то што као једини деградациони процес препознаје ерозију 

земљишта, а од бројних функција земљишта само производну.

Савезни закон о заштити земљишта (1998), донет у Немачкој (2015л), је један од најсадржајнијих 

закона земаља чланица ЕУ који се бави проблемима заштите земљишта. За разлику од 

Закона о конзервацији земљишта САД-а овај закон уводи мултифункционалност земљишта, 

јер поред производне, препознаје и друге функције земљишта (обезбеђење чисте воде 

за пиће и др.), уводи обавезе власника земљишта у случају повреде земљишта и концепт 

загађивач плаћа.  Већи део овог закона се бави проблемом контаминације земљишта, док 

се неке одредбе тичу и земљишног биодиверзитета, садржаја органске материје, ерозије, 

компакције земљишта.

Добар пример европске националне стратегије заштите земљишта је Акциони план за 

земљиште Енглеске из 2004. године који садржи 52 акције које се тичу заштите земљишта, 

заштите биодиверзитета и очувања културног наслеђа. 2009. године Енглеска је усвојила 

нову Стратегију за земљиште.

Поред националних стратегија, важан допринос заштити земљишта је усвајање међународних 

стратегија, јер проблеми ерозије земљишта, поплава, клизишта, не представљају само 

локални проблем, већ процесе који угрожавају и суседне земље. Могу бити развијене на 

регионалном или глобалном нивоу. Добар пример међународне стратегије је Алпска 

конвенција која је настала као резултат прве Алпске конференције министара животне 
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средине у Бертесгадену 1989., усвојена у Салзбургу, Аустрији 1991. (2015у). Њене чланице 

су Немачка, Француска, Италија, Словенија, Лихтенштајн, Аустрија, Швајцарска, Монако 

и ЕУ за одрживи развој и заштиту Алпа. Конвенција је осмишљена као оквирни споразум 

за чију ефективну имплементацију морају да постоје додатни протоколи (2015ф). Неки од 

закључених протокола тичу се пољопривреде, заштите природе, коришћења земљишта и 

одрживог развоја. Поред Алпске Конвенције, регионални споразум који се бави питањима 

од суштинског значаја за планински регион је Карпатска Конвенција, усвојена маја 2003. 

године од стране Чешке Републике, Мађарске, Пољске, Румуније, Србије и Црне Горе, 

Словачке и Украјине. Један од принципа који је присутан код обе конвенције је принцип 

„загађивач плаћа“.

2.1.  Законска регулатива и институционална организованост у                              
области земљишних ресурса у САД

Закон о конзервацији земљишта САД-а из 1935. године имао је велики утицај на стратегију 

заштите земљишта на глобалном нивоу. Замишљен је као законодавни одговор на озбиљну 

претњу у вези деградације земљишта на средњем западу Сједињених Америчких Држава, 

која је позната под називом “Грудва прашине”. Закон о конзервацији земљишта је настао 

у време велике економске кризе из 1930-их година. Он је, са једне стране имао за циљ 

конзервацију земљишта, а са друге  креирање нових прилика за запошљавање и економски 

развој.

Један од главних стубова овог закона је оснивање Службе за конзервацију земљишта, агенције 

у оквиру Министарства пољопривреде, која се бавила заштитом од ерозије  земљишта 

широм САД. Ова агенција  се брзо развила као водећа институција, како у САД тако и 

широм света. Кључна улога локалних заједница била је један од основних фактора који 

су допринели успеху овог закона. Служба за конзервацију земљишта пружала је техничку 

подршку у заштити од ерозије кроз јако партнерство са Окрузима конзервације земљишта 

и вода. Окрузи представљају огранак власти на државном нивоу који помажу власницима 

земљишта у руралним областима да воде рачуна о земљишним и водним ресурсима. 

Закон о фармама из 1996. послужио је као допуна Закона о конзервацији земљишта и Служба 

за конзервацију земљишта је њиме замењена Службом за конзервацију природних 

ресурса (НРЦС). Главним ограничењем овог закона може се сматрати његов уски поглед 

на конзервацију земљишта,  због чињенице да је готово искључиво усмерен ка једној 

претњи - ерозији. Лекције које се могу научити из америчког закона (Montanarella et al., 

2004) су: конзервација земљишта се најлакше може постићи путем партиципативног 

приступа који укључује све интересне групе; добре стратегије конзервације захтевају 

солидну правну, научну и техничку утемељеност, са инфраструктуром за преношење знања 

свим заинтересованим странама и потребни су значајни привредни ресурси којима би се 

подржали напори усмерени ка конзервацији земљишта на дуже стазе.
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2.2.  Законска регулатива и институционална организованост у                         
области земљишних ресурса у неким европским земљама

У погледу забрињавајућег стања земљишних ресурса својих чланица ЕУ је ушла у нови 
миленијум са програмом “Европска тематска стратегија за заштиту земљишта”. Потреба 
за кохерентним приступом заштити земљишта нашла се на политичкој агенди Европе, као 
једна од тематских стратегија која је разрађена у оквиру 6. Акционог програма за заштиту 
животне средине Европске заједнице.

У изради Стратегије уводи се низ иновативних концепата. У центар законодавног процеса 
ставља се мултифункционалност земљишта, где се заштита земљишта од монофункционалне 
перспективе, која се обично везује за пољопривредну производњу, помера ка ширим 
димензијама животне средине и друштва. Дебата о стратегији за заштиту земљишта, коју 
је организовала Европска комисија, омогућила је консултације великог броја интересних 
група. Из ње је настао свеобухватан скуп базичних докумената на којима је радило пет 
техничких радних група, задужених за различите области, као што су: мониторинг, ерозија, 
органске материје, загађење и истраживања. Ови документи представљају основу за израду 
Оквирне директиве о земљишту.

Стратегија заштите земљишта ЕУ заснива се на сазнању да су важне функције земљишта 
угрожене процесима тешке деградације. Главне претње које су до сада препознате су: ерозија 
земљишта, смањење садржаја органске материје, губитак биодиверзитета земљишта, 
контаминација земљишта, заслањивање, збијање земљишта, блокирање његових функција  
и велики хидрогеолошки ризици (поплаве и клизишта). Стратегија се састоји из 3 елемента: 
Комуникације/саопштења, којом се постављају оквири и објашњава зашто је потребно 
осигурати висок ниво заштите земљишних ресурса; Предлога за Оквирну директиву за 
земљиште, којом се дефинишу основни принципи заштите земљишних ресурса на нивоу 
ЕУ; Процене утицаја, која садржи анализу утицаја различитих опција које су предвиђене 
стратегијом, односно Оквирном директивом. 

Тематска стратегија за земљиште усвојена је 22.09.2006. године. Извештај о спровођењу 
Тематске стратегије за земљиште је сачињен 13.02.2012. године. Предлог Директиве којим 
се установљавају оквири за заштиту земљишта објављен је заједно са тематском стратегијом, 
али никада није усвојен.

У раду је анализирана законска регулатива и институционални оквир заштите земљишта у 
неким европским земљама: Немачка, Швајцарска, Холандија, Чешка, Мађарска и Француска.

¤ Немачка

Значајна законска регулатива која третира проблем заштите земљишта у Немачкој је: Савезни 
закон о заштити земљишта из 1998. и Уредба о заштити земљишта и контаминираних 
подручја из 1999. (2015л). Закон о заштити земљишта донело је Савезно министарство 

животне средине, конзервације природе и нуклеарне безбедности Немачке и односи се на 
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заштиту земљишта од промена које могу довести до оштећења земљишта и на рехабилитацију 

контаминираних подручја (2015ђ). У овом акту се наводи да само добра пољопривредна 

пракса (приступ заштити земљишта који: побољшава земљишну структуру, спречава појаву 

процеса ерозије и контаминације земљишта итд.) доприноси трајном очувању плодности 

земљишта и његових функција (природне функције земљишта, функција архивирања 

природне и културне историје, као и функције којим се обездеђују користи за човека). Поред 

ова два документа, важан инструмент за заштиту земљишта су Водич Министарства животне 

средине – Процена земљишта према његовим перформансама. Овај доцумент није правно 

обавезујући али има за циљ заштиту земљишта и регулисање коришћења земљишта (Bory, 

Dallhammer, 2009).

Поред наведених, за заштиту земљишта важан је Савезни закон о регионалном планирању 

из 2008. (2015к) године, као и докумената која су донета 2012. године из области заштите 

животне средине (уредбе о управљању отпадом, канализационим отпадом и био-отпадом), 

а имају утицај на земљиште.

За конзервацију земљишта и ремедијацију контаминираних подручја задужено је Министарство 

животне средине, при чему је конзервација земљишта у надлежности једне од 9 управа 

– Управе за заштиту земљишта а делично се ингеренције заштите земљишта налазе и 

у оквиру друге две управе – Управе за водопривреду и Управе за управљање отпадом. 

Поред министарства, институционално се заштитом земљишта баве и агенције које су у 

надлежности министарства: Савезна агенција за животну средину, Савезна агенција за 

конзервацију природе и др.

Пошто је Немачка са федералним уређењем, свака држава има своје министарство задужено, 

поред осталог, и за земљиште: у Баварској то је Министарство исхране, пољопривреде 

и шумарства, у Бранденбургу – Министарство за рурални развој, животну средину и 

пољопривреду, а у Саксонији – Министартсво заштите средине и пољопривреде. Немачка 

има формиран информациони систем о земљишту, који садржи податке доступне на 

националном и међународном нивоу, за чије стварање су заслужна истраживања 16 држава 

чланица Немачке и Савезни институт за геологију и природне ресурсе.

¤ Швајцарска

Област заштите земљишта у Швајцарској није регулисана посебним законом већ је обухваћена 

Законом о заштити животне средине (Kiss, Shelton, 2007). У Швајцарској, федералне 

законе доноси федерална скупштина, а уредбе или декрете усваја федерална Влада, док 

су кантони на које је држава подељена задужени за имплементацију закона (Petitpierre, 

1999). У надлежности кантона је заштита вода, заштита земљишта, управљање шумама, 

заштита од природних катастрофа итд. За заштиту животне средине у федералној Влади 

задужено је Савезно одељење за животну средину, саобраћај, енергетику и комуникације, 

а непосредно за заштиту животне средине и очување природних ресурса Савезна агенција 
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за животну средину (EEA, 2011). У оквиру Закона о заштити животне средине, који је донет 

1983, регулишу се и проблеми конзервације земљишта (OECD, 1998). 

Закони, попут Закона о водама и Закона о пољопривредном земљишту, садрже одредбе које 

се односе на очување квалитета земљишта (SAEFL, 2001). Тако Закон о водама који има један 

од циљева контролу загађења подземних и површинских вода од ђубрива и пестицида, 

уједно регулише и проблем очувања квалитета земљишта (OECD, 1998). Закон о заштити 

животне средине Швајцарске регулише кључне области заштите животне средине као што 

су: заштита од емисија супстанци опасних поживотну средину, управљање отпадом и заштиту 

земљишта, док се у посебним законима које доноси Парламент регулишу заштита воде, 

шума, природе и околине. Мере заштите земљишта од хемијских и биолошких загађивача 

су регулисане и Законом о заштити вода и Уредбом о контроли полутаната у ваздуху. 

Заштита земљишта од ерозије и компакције регулисана је Уредбом о утицајима на земљиште 

из 1998. године, која има за циљ дугорочно очување плодности земљишта и у којој су 

прописане мере којима се третира загађено земљиште. Ова уредба утврђује и мере заштите 

земљишта угроженог ерозијом на култивисаном земљишту и на ски стазама, као и мере 

против компакције земљишта (SAEFL, 2001). 

Савезна агенција за животну средину је владина агенција, која је као део Савезног департмана 

за животну средину, саобраћај, енергетику и комукације задужена за заштиту животне 

средине и одрживо коришћење природних ресурса, а тиме и за заштиту земљишта (Meus-

burger, Alewell, 2014).

¤ Холандија

Једна од првих земаља Европе која је имала законодавство које се односи на заштиту земљишта 

је Холандија. Земља је подељена на 12 провинција, а извршну власт има влада коју чини 

савет министара, који иницирају све законе и стратегије, које усваја дводомни парламент. 

Министарство инфрастуктуре и животне средине задужено је за развој стратегија у области 

управљања водом, саобраћајем и животном средином. У оквиру министарства налазе се: 

3 генералне дирекције које се састоје од више дирекција, Агенција за животну средину, 

Краљевски холандски метеоролошки институт, Инспекција за животну средину и саобраћај 

и Агенција за путеве, пловне путеве и одбрану од поплава. У саставу Генералне дирекције 

за просторно планирање и воде налази се Дирекција за политику земљишта и вода која 

је задужена за сва стратешка и законодавна документа за заштиту земљишта. Два важна 

закона која се тичу земљишта су:  Закон о заштити земљишта и Закон о заштити животне 

средине. 

Све до 1980-тих година загађење земљишта било је озбиљан проблем у Холандији. 1983. 

Влада је донела Закон о заштити земљишта и Водич за заштиту земљишта (Hortensius et 

al., 1990). По овом водичу могућа су три степена контаминације земљишта - А, Б и Ц, при 

чему овај последњи степен указује на потребе чишћења земљишта од загађујућих материја. 
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Ремедијација земљишта се спроводила све док земљиште није довољно “чисто”, односно 

има незнатни ниво ризика од контаминације, што је знатно успорило просторни развој и 

изградњу и указивало на потребу за изменом овакве стратегије. До промене закона долази 

1995. године, када се утврђују приоритети за ремедијацијом (Wesselink et al., 2006). Други 

холандски закони који се тичу квалитета земљишта су: Закон о одлагању отпада, Закон о 

хемијском отпаду, Закон о пестицидима, Закон о конзервацији природе, Закон о ђубривима 

и др. (Kiss, Shelton, 1997). 

Законски прописи који се тичу проблема загађења земљишта и који су значајни за одрживо 

управљање земљиштем су Декрет о квалитету земљишта и Контрола квалитета земљишта, 

који су донети 2007. Декрет о квалитету земљишта за циљ има заштиту животне средине и 

здравља људи, као и искоришћавање слабо контаминираног земљишта у друге сврхе (нпр. 

за изградњу путева) (Swartjes et al., 2012). Поред овога, значајан документ је и Циркулар 

за ремедијацију земљишта, донет 2009. године, који служи као подакт Закону о заштити 

земљишта. Овај документ даје критеријуме за ремедијацију које могу користити провинције 

и општине за одређивање степена загађења.

¤ Чешка Република

Министарство животне средине Републике Чешке је основано 1989, и задужено је за 

формулисање стратегија животне средине и предлоге законодавних аката (2015и). Ово 

министарство координира рад институција које су задужене да прате стање животне 

средине, надзиру загађење и др, као што су: Чешки инспекторат за животну средину, 

истраживачки институти, као и Државни фонд за животну средину који пружа финансијску 

подршку активностима Министарства (2015ћ). За заштиту земљишта у Чешкој Републици, 

поред Министарства животне средине, одговорно је и Министарство пољопривреде.  

Министарство животне средине је израдило Стратегију заштите животне средине 2012-2020, 

која истиче земљиште као један од најугроженијих ресурса а заштиту земљишта као један 

од најозбиљнијих проблема животне средине (2015ц). У тој стратегији се посебно истичу 

проблеми губитка земљишта настали услед ерозије на пољопривредном и шумском 

земљишту, као и проблем редукције контаминираног земљишта.  

Најважнији типови деградације земљишта у Чешкој су ерозија земљишта, компакција земљишта 

и губитак органске материје (Prazan, Dumbrovsky, 2010). Најзначајнији закони и декрети 

везани за проблем конзервације земљишта у Чешкој, по ауторима Prager et al. (2012), су 

Закон о заштити земљишта из 1992. и Директива за одређивање зона угрожених нитратима 

из 2004. Закон о заштити земљишта, поред заштите од деградације, дефинише и правила за 

искључење пољопривредног земљишта из производње и дозволе за његово коришћење у 

друге сврхе. По ауторима Prazan-у и Dumbrovsky-ом (2010) овај закон није довољно ефикасан 

по питању превенције земљишта од деградације. Он само наглашава како отклонити штете 

у случају већ еродираног земљишта, али се не бави превентивним мерама. Поред законске 
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регулативе која директно обрађује проблем земљишта, многи други закони у Чешкој се 

индиректно баве заштитом овог важног ресурса, као што су: Закон о водама из 2001, Закон 

о заштити ваздуха из 2012, Закон о управљању отпадом из 2001, и др.  

¤ Мађарска

За земљиште и његову заштиту у Мађарској је задужено Министарство пољопривреде и 

регионалног развоја. До 2007. године у оквиру тог министарства постојала је Управа за 

заштиту биља и земљишта (2015ћ), а од 2007. за заштиту земљишта је надлежна Дирекција 

за заштиту биља, конзервацију земљишта и агро-животну средину у оквиру Централне 

канцеларије за пољопривреду (2015у). У склопу наведене дирекције налази се више 

одељења а за заштиту земљишта надлежно је Одељење за конзервацију земљишта (OECD, 

2008). Друге националне службе у оквиру министарства су: Канцеларија за безбедност 

хране и Агенција за пољопривредни и рурални развој. 2012. године дошло је до спајања 

Централне канцеларије за пољопривреду са Канцеларијом за безбедност хране и настала је 

Национална канцеларија за ланац безбедне хране у чијој надлежности су сада све дирекције, 

па и Дирекција за конзервацију земљишта. 

У оквиру Министарства пољопривреде и руралног развоја, за област шумарства одговорна је 

Национална управа за шуме. Значајно за заштиту земљишта у Мађарској је и Министарство 

животне средине у оквиру којег постоји Канцеларија за конзервацију природе, Канцеларија 

за заштиту животне средине и Инспекторат за заштиту животне средине и конзервацију 

природе. Водама у Мађарској управља Национална дирекција за воде у оквиру Министарства 

за транспорт, комуникације и управљање водама. Институција која је такође значајна за 

конзервацију земљишта и одрживу пољопривреду је Научни институт за земљиште и 

пољопривредну хемију Академије наука Мађарске.

Први Закон о животној средини у Мађарској донет је 1976. Овим законом су утврђена правила 

која се тичу заштите елемената животне средине (земљишта, воде, ваздуха, биосфере, 

предела, и локалитета животне средине), као и одговорности у случају кршења ових правила. 

У закону се наводи да сваки корисник земљишта мора водити рачуна о продуктивности 

земљишта и превенцији процеса као што су ерозије земљишта, дефлација, алкализације, 

загађење земљишта и др.

Министарство пољопривреде донело је 1987. Закон о земљишту, у коме се одељак XII односи на 

коришћење земљишта, а у одељку XIII дати су прописи који се односе на заштиту земљишта. 

На пример: очување квалитета земљишта се може обезбедити тако што су корисници 

земљишта у обавези да гаје врсте које обезбеђују одговарајућу покровност земљишта, да 

ђубре земљиште сходно условима земљишта и производњи, а уколико користе отпад или 

хемикалије да воде рачуна да се не угрози околно земљише (2015в). Овај закон замењен је 

Законом о обрадивом земљишту 1994. (измене и допуне закона усвојене су 2004), којим се 

регулише коришћење и заштита обрадивог земљишта (одељак V), заштита земљишта од 
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физичке, хемијске и биолошке деградације (одељак VI), са истицањем обавеза државе као и 

корисника земљишта (2015д).

Основни принципи заштите животне средине, као и прописи заштите сваке компонентне 

животне средине, односно, воде, ваздуха, земљишта, биосфере итд, водећи рачуна о томе 

да ниједна компонента не постоји независно од неке друге и без утицаја на неку другу 

компоненту, дати су у Закону о основним правилима заштите животне средине, 1995 (2015г). 

Овај закон је донело Министраство животне средине и вода, а конзервацији земљишта је 

посвећен одељак II, секција 14, где се наводи „Конзервација земљишта обухвата очување 

продуктивности и равнотеже структуре, воде и ваздуха и биотопа земљишта“. Министарство 

пољопривреде и руралногразвоја 2007. године донело је Закон о заштити земљишта у коме 

су дате одредбе које се тичу коришћења земљишних ресурса, заштите земљишта, и очувања 

квалитета земљишта.

¤ Француска

Министарство екологије, одрживог развоја и енергије Француске надлежно је за развој 

стратешких оквира и законодавне регулативе у области заштите животне средине (2015т). 

За посебне проблеме животне средине су надлежне националне агенције за које је 

надлежно министарство, као што су: Агенција за животну средину и контролу енергије која 

је надлежна за управљање контаминираним подручјем (земљиштем и подземним водама) 

и Национални институт за животну средину и ризике задужен за процену и превенцију 

технолошких ризика и загађења земљишта и вода (2015љ). Значајна институција која се бави 

истраживањем у области животне средине, пољопривреде, исхране итд, је Национални 

институт за пољопривредна истраживања Француске - INRA (2015н).

Проблему контамнације земљишта у Француској се све више посвећује пажња. Неки од 

закона који се односе на контаминацију су: Закон о класификацији објеката у погледу 

животне средине (тј. штетног деловања на животну средину) из 1976. године (2015р); 

Закон о елиминацији отпада и класификовању објеката у циљу заштите животне средине 

из 1992. (2015с); Циркулар о класификацији контаминираних објеката према приоритету 

за спровођење ремедијације земљишта од 1993. године (2015з); Закон о одговорности 

за животну средину из 2008. године, којим се регулише превенција и ремедијација штета 

нанетих животној средини (земљишту, води, заштићеним врстама и др.) (2015о), односно 

загађивач је принуђен да плати за нанету штету. 

Први закон о водама донет је у Француској још 1856. године и односи се на управљање 

минералним водама и изворима, док је после многих измена 1992. донет Закон о водама, 

чији је циљ управљање водама и заштита вода од загађења. 

Француска је једна од првих земаља која је, због карастрофалних поплава које су се десиле 

у јужном делу Француске, донела законе који су регулисали област заштите земљишта од 

ерозије и уређење бујичних сливова. Два закона донета, 1864. и 1882. имали су за циљ 
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контролу ерозије у планинским пределима (Phillips et al., 2013). Један од првих закона који 

је донет у Француској, а тиче се земљишта, је Закон о шумама којим се регулише заштита 

од шумских пожара (1827. године), док забрану сече “заштићене шуме”, односно шуме на 

нагнутим теренима где је велики ризик од лавина, ерозије, бујица у Француској доноси 

закон о заштити шума из априла 1922. године (Sornay,  1935; Davis, 2007; Phillips et al., 2013). 

Последњи закон о шумама донет је 2014. године (2015п). За борбу против ерозије земљишта 

и клизишта значајани су Закон о превенцији технолошких и природних ризика и обнову 

од штета, донет јула 2003. године и Уредба бр. 2005-117 о превенцији од ерозије и измени 

руралног подручја (2015ј).

3.  ЗАКОНСКА РЕГУЛАТИВА, СТРАТЕШКИ ОКВИР И                        
ИНСТИТУЦИОНАЛНА ОРГАНИЗОВАНОСТ У ОБЛАСТИ ЗАШТИТЕ 
ЗЕМЉИШНИХ РЕСУРСА У СРБИЈИ

3.1.  Законска регулатива

Закони којима је регулисана област земљишних ресурса у Србији су, пре свега:

¤¤ Закон о заштити земљишта (“Сл. гласник РС”, бр.112/15 ),

¤¤ Закон о пољопривредном земљишту (“Сл. гласник РС”, бр. 62/2006, 65/2008 - др. закон и 

41/2009 и 112/15), 

¤¤ Закон о заштити животне средине (“Сл. гласник РС”, бр. 135/2004, 36/2009, 72/2009, др. 

закон и 43/2011-одлука УС).

Поред ова три закона, земљишни ресурси су у мањем обиму дефинисани и кроз следеће 

законе: 

¤¤ Закон о шумама (Сл. гласник РС, бр. 30/10) 

¤¤ Закон о водама („Службени гласник РС”, број 30/10)

¤¤ Закон о планирању и изградњи (“Сл. гласник РС”, бр. 72/2009, 24/2011, 121/2012, 98/2013, 

132/2014 и 145/2014)

Правилницима које су доносила министарства и уредбама које је усвајала Влада РС додатно 

су регулисане неке области заштите земљишних ресурса а међу њима посебан значај имају:

¤¤ Правилник о Националној листи индикатора заштите животне средине (“Службени 

гласник РС” бр. 37/11)

¤¤ Уредба о садржини и начину вођења информационог система заштите животнесредине, 

методологији, структури, заједничким основама, категоријама и нивоимасакупљања 

података, као и садржини информација о којима се редовно и обавезнообавештава 

јавност (“Службени гласник РС” бр. 112/09)

¤¤ Уредба о програму системског праћења квалитета земљишта, индикаторима за оцену 

ризика од деградације земљишта и методологије за израду ремедијационих програма 

(“Службени гласник РС” бр. 88/10)

#



#  #  #  #  #  #  #  #  #  #  #  #  #  #  #  #  #  #  #  #  #  #  # 185

ǁ ǁ ǁ ǁ ǁ ǁ ǁ ǁ ǁ ǁ ǁ ǁ ǁ ǁ Драговић et al.  ǁ   Законодавни и институционални оквир 

Закон о заштити земљишта(ЗЗЗ) (2015а) је најважнији закон у области земљишних ресурса. 

Закон је непосредно пре штампања овог рада усвојен и тек предстоји доношење 

подзаконских докумена, као и његова имплементација. До усвајања овог закона, област 

заштите земљишта је била садржана највећим делом у Закону о пољопривредном 

земљишту и Закону о заштити животне средине. 

Закон садржи следеће делове: Основне одредбе, Превентивне мере заштите земљишта,  

Заштита земљишта, Програм системaтског праћења стања и квалитета земљишта, Приступ 

информацијама, Финансирање заштите земљишта, Надзор, Казнене одредбе и Прелазне и 

завршне одредбе. У 1. члану овог закона дефинисан је предмет на који се закон односи, а то 

је: „..заштита земљишта, систематско праћење стања и квалитета земљишта, мере санације, 

ремедијације, рекултивације, инспекцијски надзор и друга питања од значаја за заштиту и 

очување земљишта као природног ресурса од националног интереса“.

Циљ овог закона, према чл. 3. је „ да се очувају површине и функције земљишта као природног 

ресурса и да се спрече или отклоне штетне промене у земљишту које могу да настану као 

последица“, између осталих: ерозионих процеса; смањења садржаја органске материје 

у земљишту; непримерене пољопривредне и шумске производње (неадекватне и 

неконтролисане агротехничке и мелиоративне мере, крчење шума и др); неконтролисане 

промене намене, управљања и коришћења земљишта; непланске урбанизације; 

закисељавања, заслањивања и алкализације; сабијања земљишта, клизишта и одрона; 

пожара и хемијских удеса; загађења (насталог управљањем отпадом, испуштањем отпадних 

вода, хемијског загађења и др); и др.

За област заштите земљишта од ерозије од посебног су значаја и ставови чл.34. који се односе 

на израду карте ерозије. Према овом члану „Министарство надлежно за послове заштите 

животне средине, министарство надлежно за послове водопривреде, министарство 

надлежно за послове пољопривреде и министарство надлежно за послове шума израђују 

карту ерозије за територију Републике Србије“. Исти надлежни органи „...прописују  садржину 

и начин израде карте ерозије“. Новелирање карте ерозије ради се на 10 година.

У члану 14. ЗЗЗ дефинисана су документа која се донесе у циљу заштите земљишта, а то су: 

План заштите земљишта, Годишњи програм заштите земљишта и Програм мониторинга 

земљишта. У прелазним и завршним одредбама (чл.34) утврђен је временски оквир за 

доношење подзаконских аката, и за израду докумената (плана заштите земљишта, програма 

заштите земљишта јединице локалне самоуправе, програм мониторинга земљишта на 

нивоу локалне мреже и катастар контаминираних локација). 

У постојећој законској регулативи, Закон о пољопривредном земљишту (ЗПЗ) (2009б) уређује 

област земљишних ресурса у већем обиму у односу на друге законе. Пољопривредно 

земљиште чини 56% укупне површине Србије, од чега се 71% користи на интензиван начин 

(оранице, воћњаци, виногради), док 29% пољопривредних површина чине природни 

травњаци (ливаде и пашњаци). У одељку III Заштита пољопривредног земљишта и IV 

Уређење пољопривредног земљишта ЗПЗ-у дефинисане су основе заштите и уређења 
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овог важног природног ресурса. У оквиру чланова 15-29. ЗПЗ утврђене су основе заштите 

пољопривредног земљишта кроз: 

¤¤ намену коришћења, 

¤¤ забрану испуштања и одлагања опасних и штетних материја, 

¤¤ утврђивање постојања опасних и штетних материја у пољопривредном земљишту и 

води за наводњавање, 

¤¤ противерозионе мере, 

¤¤ надлежност за спровођење противерозионих мера, 

¤¤ утврђивање трошкова за спровођење противерозионих мера, 

¤¤ забрану коришћења обрадивог пољопривредног земљишта у непољопривредне сврхе, 

¤¤ давање сагласности за промену намене обрадивог пољопривредног земљишта,

¤¤ утврђивање пољских штета, 

¤¤ заштиту пољопривредног земљишта од мраза, града, пожара   и др. 

У оквиру одељка IV -Уређење пољопривредног земљишта важан део чине чланови (45-

56) овог закона који дефинишу уређење земљишта мелиорацијама, које обухвата: мере 

уређења пољопривредног земљишта мелиорацијама; изградњу и одржавање система 

за одводњавање и наводњавање; рекултивацију пољопривредног земљишта које је 

коришћено за експлоатацију минералних сировина и других материјала; садржај пројеката 

рекултивације пољопривредног земљишта; мелиорације ливада и пашњака; претварање 

необрадивог пољопривредног земљишта у обрадиво; побољшање квалитета обрадивог 

пољопривредног земљишта.

„Одрживо управљање природним вредностима и животном средином дефинисано је..

Законом о заштити животне средине (ЗЗЖС) (чл. 10), посебним законима и другим прописима 

којима се уређује: ...заштита ваздуха, вода, земљишта, шума, геолошких ресурса...“. Закон о 

заштити животне средине (2009б) у одељку „II Управљање природним ресурсима, 2. Заштита 

природних вредности“, дефинише, у члану 22, заштиту тла и земљишта.  У том члану се 

утврђује да се „Заштита земљишног простора (земљишта) и његовог одрживог коришћења 

остварује се мерама системског праћења квалитета земљишта, праћењем индикатора за 

оцену ризика од деградације земљишта, као и спровођењем ремедијационих програма 

за отклањање последица контаминације и деградације земљишног простора, било да се 

они дешавају природно или да су узроковани људским активностима“. У истом одељку 2. 

Заштита природних вредности дефинисани су и: заштита вода, заштита ваздуха, заштита и 

очување шума, очување биосфере и заштита биодиверзитета, заштита и коришћење флоре 

и фауне, заштита од буке и вибрација и др. Чланом 34. дефинисано је да се у просторним и 

урбанистичким плановима обезбеђују мере заштите животне средине, а посебно одређују 

подручја угрожених делова животне средине (загађена подручја, подручја угрожена ерозијом 

и бујицама, експлоатацијом минералних сировина, плавна подручја и сл.) и утврђују мере 

за њихову санацију. У одељку „IV Праћење стања животне средине“ овог закона, утврђује 

се обезбеђење, садржина и начин вршења мониторинга стања животне средине, а тиме и 

стања земљишта у односу на квалитет и степен деградације. 
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Законом о шумама (2010в) дефинисано је шумско земљиште као „..земљиште на коме се гаји 
шума, земљиште на коме је због његових природних особина рационалније гајити шуме, 
као и земљиште на коме се налазе објекти намењени газдовању шумама, дивљачи и 
остваривању  општекорисних функција шума и које не може да се користи у друге сврхе...“. 
Осим ове дефиниције и услова под којима може доћи до промене намене шума и шумског 
земљишта (чл.10), у самом Закону није посебно утврђен начин заштите, мониторинга и 
унапређења квалитета шумског земљишта. Шумско земљиште се термином наводи у неким 
члановима закона али се цео одељак Заштите односи само на заштиту шума.

Уредба о програму системског праћења квалитета земљишта, индикаторима за оцену ризика од 
деградације земљишта и методологије за израду ремедијационих програма (2010д) донета 
је на основу Закона о заштити животне средине (2009б). Уредба је усклађена са препорукама 
датим у Предлогу Директиве ЕУ (Proposal for a Soil Framework Directive - COM(2006)232) 
(Видојевић et al, 2013). Ова Уредба представља основу за доношење програма системског 
праћења квалитета земљишта. Програм обухвата успостављање државне и локалне мреже 
локалитета за праћење квалитета земљишта. Програмом нису обухваћена пољопривредна 
земљишта. 

Друга значајна уредба у области заштите животне средине, а односи се и на заштиту земљишта, 
је Уредба о садржини и начину вођења информационог система заштите животне средине, 
методологији, структури, заједничким основама, категоријама и нивоима сакупљања 
података, као и садржини информација о којима се редовно и обавезно обавештава јавност 
(2009г). На основу ове уредбе донесен је Правилник о Националној листи индикатора заштите 
животне средине (2011а). У Националној листи индикатора налази се група индикатора 
за земљиште којом се систематизују информације о стању земљишта, променама начина 
коришћења и факторима деградације земљишта (Видојевић et al, 2013).

3.2.  Стратешки оквир

У Националној стратегији одрживог коришћења природних ресурса и добара (НСОКРД) (2012), 
у поглављу 10. дат је оквир за одрживо коришћење земљишних ресурса, у коме је наведена 
постојећа стратешка и правна регулатива и институционална организованост. Осим тога, 
у истом поглављу дефинисани су изазови и циљеви одрживог коришћења земљишта 
као природног ресурса. Циљеви одрживог коришћења земљишта који се посебно истичу 
су:  смањити трајни губитак земљишта на што је могуће мању меру, смањити киселост 
пољопривредног земљишта, одржати садржај хумуса и спречити губитке органског 
пољопривредног земљишта, смањити ерозију пољопривредног земљишта, спречити 
алкализацију и/или секундарно заслањивање земљишта, рекултивација постојећих 
деградираних земљишта, уређење пољопривредног земљишта и др. Део НСОКРД-а који је 
посвећен земљишту као природном ресурсу, у највећој мери се односи на пољопривредно 
земљиште, што се и из постављених циљева уочава. То је прихватљиво са становишта значаја 
и величине пољопривредног земљишта али не треба занемарити и друге облике, као што 

је шумско земљиште или земљишта са изразитом деградацијом (голети, пепелишта и др).
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Поред наведене, за област земљишних ресурса значајни стратешки документи су: Национална 
стратегија одрживог развоја (2008) са Акционим планом за спровођење Стратегије одрживог 
развоја (2009а) и Национални програм заштите животне средине (НПЗЖС)(2010г). Оба 
документа дају преглед постојећег стања у области животне средине, односно земљишних 
ресурса са посебним освртом на квалитет земљишта и узроке деградације, с тим да је у 
НПЗЖС ова област много детаљније обрађена. У Националном програму заштите животне 
средине значајно место имају поглавља: Међусекторски узроци деградације животне 
средине и Привредни сектори и њихов утицај на животну средину, у оквиру којих су посебно 
наведени утицаји на земљиште (загађење земљишта услед отпада и хемикалија, утицај 
рударствана деградацију и контаминацију земљишта, загађење пољопривредног земљишта 
неадекватном применом хемикалија и др.). НПЗЖС у оквиру циљева заштите животне 
средине, утврђује и циљеве заштите земљишта (нажалост не у приоритетним циљевима 
него под осталим). У мерама за спровођење НПЗЖС укључен је и мониторинг земљишта. 
У предлогу реформи мониторинга и информационог система утврђују се детаљно за 
земљиште мере мониторинга. Национални програм заштите животне средине  био је један 
од докумената на основу којих је израђен Закон о заштити земљишта.

3.3.  Институционална организованост

За заштиту земљишта у Србији надлежно је данас Министарство пољопривреде и заштите 
животне средине. У оквиру Министарства пољопривреде, без обзира који назив у прошлости 
је имало, односно које области је то министрство покривало, се налази надлежност за 
коришћење и заштиту пољопривредног земљишта.

Управа за пољопривредно земљиште основана је 2009. године према Закону о 
пољопривредном земљишту (2009в) са циљем да обавља послове у области заштите, 
уређења и коришћења пољопривредног земљишта и управљања пољопривредним 
земљиштем у државној својини (2015џ). Управа за пољопривредно земљиште као орган 
управе у саставу Министарства пољопривреде и заштите животне средине, обавља послове 
који се односе, између осталог, на: предлагање земљишне политике; успостављање 
и вођење информационог система о пољопривредном земљишту Републике Србије; 
расподелу средстава за извођење радова и праћење реализације годишњег програма 
заштите, уређења и коришћења пољопривредног земљишта за Републику Србију; давање 
мишљења и сагласности на стратегије, законе и подзаконска акта, планска документа у делу 
који се односи на заштиту, уређење и коришћење пољопривредног земљишта; остваривање 
међународне сарадње у области заштите, уређења и коришћења пољопривредног 
земљишта; и др. Управа има пет ужих унутрашњих јединица, а једна од њих је и Одељење 
за заштиту и уређење пољопривредног земљишта. Обавеза Управе за пољопривредно 
земљиште је да сваке године донесе Уредбу о утврђивању програма извођења радова на 
заштити, уређењу и коришћењу пољопривредног земљишта (2015б).

Заштита земљишта се, осим у оквиру Управе за пољопривредно земљиште, налази и у области 

заштите животне средине. Ова област се институционално налазила последњих двадесет 
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година у оквиру разних министарстава.  У табели 1. дат је преглед министарстава која су се 

бавила пословима заштите животне средине, а у оквиру тога заштитом земљишних ресурса. 

Министарство пољопривреде и заштите животне средине обавља послове државне управе 

који се односе, између осталог, на: основе заштите животне средине; систем заштите и 

унапређења животне средине; инспекцијски надзор у области заштите животне средине; 

примену резултата научних и технолошких истраживања и истраживања развоја у области 

животне средине; спровођење Конвенције о учешћу јавности, доступности информација и 

праву на правну заштиту у области животне средине; заштиту природе; заштиту ваздуха; 

климатске промене; прекогранично загађење ваздуха и воде; заштиту вода од загађивања 

ради спречавања погоршања квалитета површинских и подземних вода; утврђивање услова 

заштите животне средине у планирању простора и изградњи објеката; заштиту од буке и 

вибрација; управљање хемикалијама и биоцидним производима и др.

Табела1. Називи министарства надлежног за заштиту животне средине – заштиту земљишних реусрса

Година / Мандат Владе РС Републички орган надлежан за послове  животне средине
(након доношења Устава РС из 1990.)

23. децембар 1991 – 24. јануар 2001 Министарство заштите животне средине

24. јануар 2001 – 24. мај 2002
Министарство здравља и заштите животне околине
- Управа за заштиту животне околине (орган управе у саставу 
Министарства)

24. мај 2002 – 27. фебруар 2004.

Министарство за заштиту природних богатстава и животне 
средине
- Агенција за заштиту животне средине
(орган управе у саставу Министарства)

27. фебруар 2004 – 15. мај 2007. Министрарство науке и заштите животне средине
- Управа за заштиту животне околине

15. мај 2007 – 5. јул 2008. Министарство заштите животне средине

5. јул 2008 – 11. март 2011. Министарство животне средине и просторног планирања
- Агенција за заштиту животне средине

11. март 2011 – 26. јул 2012.
Министарство животне средине, рударства и просторног 
планирања
- Агенција за заштиту животне средине

27. јул 2012 и након реконструкције од 
02. септембра 2013 – 26. априла 2014.

Министарство енергетике, развоја и заштите животне средине
- Агенција за заштиту животне средине

26. април 2014  – Министарство пољоп. и заштите животне средине
- Агенција за заштиту животне средине

Агенција за заштиту животне средине, као орган у саставу Министарства пољопривреде и 

заштите животне средине, са својством правног лица, основана је 2003. године и обавља 

стручне послове у који се односе, између осталог, односе на:

¤¤ развој, усклађивање и вођење националног информационог система заштите животне 

средине (праћење стања чинилаца животне средине кроз индикаторе животне средине, 

регистар загађујућих материја и др.);
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¤¤ Спровођење државног мониторинга квалитета ваздуха и вода, укључујући спровођење 

прописаних и усаглашених програма за контролу квалитета ваздуха, површинских вода 

и подземних вода прве издани и падавина

¤¤ Прикупљање и обједињавање података о животној средини, њихову обраду и израду 

извештаја о стању животне средине и спровођењу политике заштите животне средине;

¤¤ Развој поступака за обраду података о животној средини и њихову процену;

¤¤ Сарадњу са Европском агенцијом за животну средину (EEA) и европском мрежом за 

информације и посматрање(EIONET), као и друге послове одређене законом.

4.  УПОРЕДНА АНАЛИЗА

Према ауторима Hannam-у и Boer-у (2002) законодавна регулатива која се тиче земљишта може 

се сврстати у неку од осам категорија, у зависности од проблематике којом се бави: основни 

закон о конзервацији земљишта, заштита земљишта у конзервационе сврхе, заштита 

шумског и пољопривредног земљишта,  контрола ерозије земљишта, контроле загађења 

земљишта, оснивање одбора и управа за конзервацију земљишта, оснивање институција 

за конзервацију земљишта, и група закона који се не могу сврстати у претходно наведене а 

тичу се заштите земљишта. За сваку од наведених категорија аутори Hannam и Boer (2002) 

дају и листу земаља у којима се ти закони примењују.

Основни закон о земљишту обухвата постулате који се тичу заштите земљишта са неопходним 

елементима за постизање конзервацијe земљишта. Основне поставке ових закона даје 

Амерички савезни закон о конзервацији земљишта из 1935. Многе земље, поред САД, имају 

законе у овој категорији (Аустралија, Канада, Мађарска, Шри Ланка, Исланд, Тајланд, Кина и 

др.), а добари примери су Закон о конзервацији земљишта и вода Републике Кине из 1991. 

Године (2015њ) и Закон о конзервацији земљишта Аустралије из 1938. године (Hannam, Boer, 

2002).

Друга категорија закона – заштита земљишта у конзервационе сврхе, односи се на спречавање 

појаве процеса деградације, као и рехабилитацију већ угрожених земљишта. Пример за овај 

закон је: Закон о заштити пашњака и ливада у приватном и државном власништву Албаније 

из 1995. године.  Неке од држава које имају овакве законе су: Бугарска, Немачка, Мађарска, 

Италија, Пакистан, Русија, Танзанија, УК и Вијетнам.

Следећа категорија су закони који се односе на заштиту шумског и пољопривредног 

земљишта, односно тичу се заштите и управљања шумским земљиштем, и подручјима са 

висококвалитетним пољопривредним земљиштем. Неке од држава које имају овакве законе 

су: Канада, Кина, Чешка Република, Мађарска, Индонезија, Киргистан, Португал, Турска, УК, 

Пољска и др. Добар пример ове категорије закона је Закон о заштити пољопривредног 

и шумског земљишта Пољске из 1995. године (2015е), у коме се истичу мере заштите 

пољопривредног и шумског земљишта, односно забрана алокације и оришћења у друге 

сврхе, спречавање деградације и превенција губитка продуктивности. Неке одредбе овог 

#
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закона које се односе на алокацију пољопривредног и шумског земљишта и коришћење у 
друге сврхе, као и рекултивацију ових земљишта су измењене 2013.године.

Закони који се односе на заштиту земљишта од ерозије представљају посебну категорију закона 
о земљишту, коју имају земље: Азербејџан, Индија, Италија, Киргистан, Малазија, Непал, 
Пакистан, Португал, Русија и Танзанија и др. Пример таквог закона је Закон о земљишту 
Републике Азербејџан из 1991.године (2015ж) који се односи на стварање „оптималних 
услова за коришћење земљишта и конзервацију“, при чему истичу значај заштите од водне и 
еолске ерозије. Закон америчке државе Њу Џерси из 1975.године (2015х) тиче се проблема 
транспорта наноса који загађује речне токове и проблема ерозије земљишта.

Посебну групу чине закони који се баве проблемом загађења земљишта, које имају европске 
и неке скандинавске земље чији је циљ контрола пољопривредних активности које могу 
нарушити здравље и квалитет земљишта. Поједини елементи ове групе закона, односе се 
на спецификације за коришћење муља на пољопривредном земљишту, спецификације за 
„нитратно осетљиве зоне, спецификације за: контолу количине отпада и загађивача који 
доспевају до земљишта, контролу употребе вештачког ђубрива, допустиви садржај хазардних 
супстанци у земљишту. Добри примери ове категорије закона су: Закон о заштити земљишта 
Холандије из 1987.године и Закон о заштити земљишта и вода од загађења Бугарске донет 
1996. године.

Последње две категорије односе се на законе који се тичу оснивања одбора и управа за 
конзервацију земљишта, као иинституција за конзервацију земљишта. Први од поменутих 
закона имају за циљ утврђивање чланова одбора и њихових одговорности, дефинисање 
овлашћења по питању контроле ерозије земљишта, улогу надзора на земљишним и 
водним ресурсима, тип земљишта или дела простора (слив, подслив) где се изводе 
противерозиони радови. На пример, Законом о конзервацији земљишта државе Њу Јорк, 
САД, створен је Државни одбор за конзервацију земљишта који броји до пет чланова, и 
чији је циљ „свеобухватно управљање природним ресурсима“ уз подршку локалних округа 
за конзервацију земљишта и вода, и консултације организација као што су: Сервис за 
конзервацију природних ресурса, Одељење за заштиту животне средине државе Њу Јорк, 
Државни универзитет Њу Јорк-Колеџ за науку о животној средини и шумарство идр. (2015ч). 
Друга категорија закона, односи се претежно на оснивање институција као што су: станице 
за конзервацију земљишта, центри за пошумљавање и спровођење мера, лабораторије за 
конзервацију земљишта итд.

У осму категорију закона о земљишту спадају закони, који се не могу сврстати искључиво у неку 
од наведених категорија. Пример је Директива Европске Уније о заштити животне средине, 
нарочито земљишта, из 1986.године.

У раду је са аспекта законодавне и институционалне организованости анализирано шест 
држава ЕУ. Упоредном анализом тих држава и Републике Србије може се закључити да 
четири државе имају закон о заштити земљишта (Немачка, Холандија, Чешка и Мађарска), 
док у другим двема земљама, Швајцарској и Француској, заштита земљишта је законски 
регулисана у оквиру других закона, као што су: Закон о заштити животне средине, Закон о 
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пољопривредном земљишту, Закон о шумама и др. Скупштина Републике Србије је крајем 
децембра 2015. године донела Закон о заштити земљишта и тиме се придружила државама 
које имају основни закон о земљишту (Табела 2). До доношења овог закона, област заштите 
земљишта у Србији законски је била регулисана у оквиру других закона. 

Табела 2. Институционални и законодавни оквир за заштиту земљишта у неким државама ЕУ и Србији

Држава Закони Институција

Немачка Савезни закон о заштити земљишта Савезно министарство животне средине 

Швајцарска Законом о заштити животне средине 
Закон о пољопривредном земљишту 

Савезно одељење за животну средину, 
саобраћај и комуникације 

Холандија Закон о заштити земљишта
Закон о заштити животне средине

Министарство инфраструктуре и животне 
средине

Чешка Закон о заштити земљишта Министартво животне средине
Министарство пољопривреде

Мађарска 
Закон о заштити земљишта 
Закону о основним правилима заштите 
животне средине 

Министарство пољопривреде и руралног 
развоја
Министарство животне средине 

Француска 

Закон о шумама
Закон о превенцији технолошких и 
природних ризика и обнову од штета 
Закон о одговорности за животну 
средину 

Министарство екологије, одрживог развоја и 
енергије 

Србија 
Закон о заштити земљишта
Закон о пољопривредном земљишту
Закон о заштити животне средине 

Министарство пољопривреде и заштите 
животне средине 

У погледу институционалне организованости може се такође уочити различити проступи код 
анализираних држава. Министарство животне средине је задужено за заштиту земљишта 
у Немачкој, Чешкој и Мађарској. Област животне средине је у неким земљама припојено 
другим делатностима, као што је инфраструктури у Холандији (Министарство инфраструктуре 
и животне средине), пољопривреди у Србији (Министарство пољопривреде и животне 
средине) или орживом развоју и енергетици у Француској (Министарство екологије, 
одрживог развоја и енергије). Швајцарска је федерална држава која је на другачији начин 
уређена и она у оквиру Владе има Одељење за животну средину, саобраћај и комуникације. 

5.  ЗАКЉУЧАК

Дражаве у свету имају различите законодавне и институционалне оквире за заштиту земљишта. 
Закон о конзервацији земљишта из 1935. године, донет у САД, представља прекретницу у 
легислативи о земљишту. ЕУ је донела 2006. године значајан документ „Тематску стратегију 
за заштиту земљишта“. Нажалост, Оквирна директива о земљишту још увек није усвојена. 

У раду је анализиран законодавни и институционални оквир заштите земљишта за шест 

европских држава и Србију. Неке од анализираних држава имају Закон о заштити земљишта 

#
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(Немачка, Холандија, Мађарска, Чешка и Србија), док је у другим државама област заштите 
земљишта покривена Законом о заштити животне средине, Законом о пољопривредном 
земљишту и неким другим законима (Швајцарска, Француска). Институционална 
организованост у области заштите земљишта веома различита у посматраним земљама. 

На основу искуства многих држава у погледу заштите земљишних ресурса намеће се закључак 
о потреби јачања законодавне регулативе у овој области, посебно усвајање подзаконских 
докумената који регулиши поједине области заштите земљишта од деградације, а на основу 
донетог Закона о заштити земљишта у Србији. У смислу побољшања институционалне 
организованости, за свеобухватну заштиту земљишта потребно је поновно формирање 
Министарства за заштиту животне средине (или Министарства природних ресурса и заштите 
животне средине), уз јачање већ постојеће Агенције за заштиту животне средине. 
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Summary 

Different legislative and institutional frameworks for soil protection are adopted in different 

countries around the world. Numerous countries have the basic soil protection law, resulting from 
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the Federal Soil Conservation Law, enacted in 1935 in the United States. This law represents a 

turning point in the approach to soil conservation in the legislative and organizational framework. 

In 2006, the EU adopted a substantial doCument entitled “Thematic Strategy for Soil Protection”. 

Unfortunately, the framework directive on soil is not yet adopted.

This paper analyzes the legislative and institutional framework for soil protection in six European 

countries and Serbia. Some of the analyzed countries have a soil protection law (Germany, Neth-

erlands, Hungary, Czech Republic and Serbia), while in other countries the field of soil protection 

is covered by the Law on Environmental Protection, the Agricultural Land Act and certain other 

laws (Switzerland, France). In Serbia, the Law on soil protection was adopted in late December 

2015. In addition to this Act, the area of protection of soil resources is regulated by the Law on 

Agricultural Land, the Law on Environmental Protection and others. Improving the protection of 

land resources in our country contributes to the strategic framework, and it is particularly promi-

nent: the National Strategy for Sustainable Use of Natural Resources, the National Environmental 

Strategy and other doCuments, such as: Regulation on a program of systematic monitoring of soil 

quality and national list of environmental indicators.

In terms of institutional organization can also spot various secured in the analyzed countries. The 

Ministry of Environment is responsible for land protection in Germany, the Czech Republic and 

Hungary. Environmental field is merged with other industries in some countries, such as infra-

structure in the Netherlands, agriculture in Serbia (Ministry of Agriculture and Environment) and 

sustainable development and energy in France.

Based on the experience of many countries with regard to protection of soil resources leads to 

the conclusion about the need to strengthen legislation in this area, in particular the adoption of 

implementing doCuments regulating certain areas of soil protection from degradation. In terms 

of improving the institutional organization for comprehensive soil protection is needed in our 

country re-establishment of the Ministry of Environmental Protection (or the Ministry of Natural 

Resources and Environment), with the strengthening of the existing Agency for Environmental 

Protection.
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