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PREDGOVOR

Publikacija Obnovijivi izvori energije i navodnjavanje u funkciji odrzivog
razvoja poljoprivrede - ekonomski aspekti, nastala je kao rezultat
dugogodisnjeg istrazivackog rada autora u polju primene savremenih
tehnologija u oblasti poljoprivrede, obnovljivih izvora energija i ekonomike
poljoprivrede (primena analitickih kalkulacija na bazi marze pokrica).

Savremeni svet suoCava se sa brojnim problemima c¢iji znacaj svakog dana
postaje sve izrazeniji. Medu njima znacajno mesto zauzimaju povecanje
globalne populacije i s tim u vezi povecane potrebe za proizvodnjom hrane,
kao 1 potrebe za rast stepena iskoriS§¢enja obnovljivih izvor energije ¢ime bi se
pozitivno uticalo na probleme zastite Zivotne sredine, odnosno substitucija
fosilnih goriva kao ogranicenog resursa. Poseban problem predstavljaju
klimatske promene koje znacajno utiu na prinose i kvalitet poljoprivrednih
proizvoda. Svi navedeni problemi stavljaju pred ucesnike u poljoprivrednom
sektoru zahteve i odgovornosti ve¢e nego u vecini drugih grana privrede.
Stoga, uspesno poslovanje u poljoprivrednom sektoru zahteva posedovanje
specificnih znanja u oblastima predstavljene navedenim izazovima. Iz tih
razloga cilj publikacije je prepoznat u pruzanju teoretskih i prakticnih znanja
neophodnih za prevazilazenje navedenih izazova koji stoje pred savremenom
poljoprivredom, a sastoje se u obezbedenju dovoljnih koli¢ina hrane, odrzanju
zivotne sredine uz neophodan uslov da takva poljoprivredna proizvodnja bude
dugorocno odrziva.

Da bi se ostvarili pomenuti zahtevi, poljoprivredni proizvodaci, kao i drugi
uCesnici u sektoru poljoprivrede trebali bi posedovati znanja iz oblasti
odrzivog ruralnog razvoja, primene savremenih tehnologija u poljoprivrednoj
proizvodnji, sa posebnim osvrtom na agrotehnicku meru navodnjavanja, kao i
primene razli¢itih vidova obnovljive energije. Takode, od posebnog znac¢aja su
i znanja iz oblasti ekonomskih kalkulacija koje omogucavaju evaluaciju
primene tehnologija viSeg stepena ekonomske opravdanosti.

Publikacija je koncipirana tako da u okviru prvog poglavlja uvodi ¢itaoce u
oblast teorije i prakse odrzive poljoprivrede i odrZivog ruralnog razvoja. U
drugom, tre¢em i Cetvrtom poglavlju daje se prikaz savremenih tehnologija u
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oblasti primene izvora obnovljive energije i navodnjavanja u poljoprivredi,
$to je od posebnog znacaja s obzirom na razvoj klimatskih promena i potreba
za primenom navodnjavanja u cilju postizanja stabilnih i visokih prinosa.
Peto poglavlje donosi prikaz nekoliko analitickih kalkulacija kako bi se
pokazala opravdanost i odrzivost primene pojedinih izvora obnovljive
energije u svrhu navodnjavanja useva.

Publikacija je namenjena pre svega ucesnicima u poljoprivrednom sektoru,
pruzajudi teoretsku i prakti¢énu osnovu za uspostavljanje tehnoloski napredne
proizvodnje uz unapredenje profitabilnosti. Takode, i pojam odrzivosti je od
posebne vaznosti za poljoprivredne proizvodace kako im doslovno
pridrzavanje postavljenim principima olakSava poslovanje u uslovima
klimatskih promena i sve vec¢ih ekonomskih izazova. Publikacija moze biti
od koristi 1 studentima razli€itog usmerenja iz oblasti agrara, kao i Siroj
naucnoj i strucnoj javnosti kojoj je od koristi razumevanje savremenih
tendencija u oblasti odrzivog ruralnog razvoja, klimatskih promena i tehnika
za upravljanje ovim problemom, kao i primene tehnoloskih reSenja iz sfere
obnovljivih izvora energije.

Autori se zahvaljuju mnogim osobama iz polja nauke i struke koji su
pravovremenim i kvalitetnim savetima doprineli unapredenju napisanog. Sve
naknadne komentare i sugestije autori ¢e primiti sa ogromnom zahvalnos¢u.

U Beogradu, 2017. Autori
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1. ODRZIVI RAZVOJ

1.1. Odrzivi razvoj: definicija, dimenzije, principi, ciljevi i indikatori
ocene odrzZivosti

Sa aspekta etimologije (porekla reci), termini odrzati, odrziv i odrzivost (eng.
to sustain, sustainable i sustainability) korene pronalaze u latinskoj reci sus-
tenere, sa osnovnim znacenjem drzati uspravno, odrzavati ili ojacati. Reci
podrazumevaju i sposobnost da se ovi procesi ostvare tokom odredenog
perioda (Ehnert, 2009).

Pomenute termine, specificno termin odrzivost karakteriSe viSeznacnost u
svakodnevnom koriSéenju, shodno posmatranom kontekstu. Primera radi, u
biologiji se vezuje za zastitu i oCuvanje biodiverziteta, dok ga u ekonomiji
favorizuju i dodatno razvijaju osobe fokusirane na odgovorno upravljanje
raspolozivim prirodnim resursima (posebno neobnovljivim). U sociologiji
podrazumeva unapredenje pravde u oblasti Zivotne sredine u situacijama
kada pojedinci ili manje grupe donose odluke o upotrebi prirodnih resursa
koje uticu na svakodnevni zivot ostalog stanovniStva, dok se u oblasti etike
zivotne sredine odnosi na alternative ouvanja, odnosno odrzivog koris¢enja
prirodnih resursa (Bourke, 2004).

Ne postoji jedinstvena definicija termina odrzivosti, primenljiva u svim
poljima nauke i prakse. U najSirem smislu, ona odrazava sposobnost
odrzavanja ravnoteZe odredenih procesa ili dostignutog Zeljenog stanja u
nekom sistemu, a naj¢esce se vezuje za bioloske i drustvene sisteme (ljudsku
populaciju), (Mladenovié, 2016). Sta vise, ona oznacava i moguénost i nivo
istrajnosti podnoSenja nezeljenih stanja unutar nekog sistema koji nece
dovesti do njegovog unistenja, kao i mogucnost kvalitativnog i kontinuiranog
razvoja posmatranog sistema od opsteg interesa za Covecanstvo.

Kako je tokom istorije upotreba pojma odrzivost prodirala u veéinu polja
nauke 1 privrede (od rudarstva i metalurgije, preko poljoprivrede do
preradivacke industrije i ostalih), te u sve materijalne i nematerijalne pore
drustva, to se i tematski okvir podrzan principima odrzivosti u nacelu
skoncentrisao na triplet globalnih pitanja vezanih za ekonomiju i racionalno



Obnovljivi izvori energije i navodnjavanje u funkciji odrZivog razvoja poljoprivrede
- ekonomski aspekti -

koris¢enja dostupnih resursa, socijalnu pravdu i dobrobit ljudi, te probleme
Zivotne sredine (Strbac et al., 2012).

Proteklih par decenija je obelezila Cinjenica da su naucna istraZivanja
okrenuta odrzivosti usled sve vece zabrinutosti da se moderna, viSestrukim
uticajima isprepletena globalna ekonomija 1 Zeljeni komfor ukupne
populacije prevazilaze zacrtane teZnje Covecanstva, gurajuci raspolozive
sisteme Zemlje ka svojim limitima 1 situaciji da viSe nec¢e biti sposobne da
podrze humani napredak u priblizno istom tempu (Jacques, 2014).

Iz ovog razloga se termin odrzivost, primarno nastao unutar ekologije
(oznacava moguénost ekosistema da sa protokom vremena odrzi odredenu
populaciju), danas poistovecuje sa kovanicom odrzivi razvoj, transformisuci
aspekt analize sa Zivotne sredine na celokupnu ekonomiju i drustvo. On
opisuje interkonekciju i uticaje (najCeSCe negativne) drustvenog i
ekonomskog razvoja na neposredno okruzenje ljudskoj populaciji, odnosno
na stanje zivotne sredine. Stoga, njegov osnovni fokus su drustvo i potrebe
drustva da se angazuje oko pitanja vezanih za oCuvanje zivotne sredine i
prirodnih resursa, a kroz promene vezane za njegove ekonomske funkcije.
Pomenuti koncept trenutno zauzima centralno mesto u procesu sagledavanja
dugorocne perspektive opstanka i civilizacijskog napretka ljudske populacije,
odnosno odrzivom razvoju je dodeljena dvojna uloga, i sustinskog
preduslova i krajnjeg cilja efikasne organizacije svih ljudskih aktivnosti
(Deli¢, 2012). Osnovni moto nije zaustavljanje razvoja, ve¢ pronalazenje
novih puteva razvoja koji nece ugroziti zivotnu sredinu i buduénost
Covecanstva (Mihajlovi¢ et al., 2011).

Termin odrzivosti poseduje izrazenu istorijsku dimenziju. Intenzivnije je
prisutan u razmatranjima vodecih klasi¢nih ekonomista iz druge polovine
XVIII i sa pocetka XIX veka (Smit, Rikardo, Maltus i ostali) i zacetka teznji
da se pronadu adekvatni odgovori vezani za perspektive daljeg
civilizacijskog razvoja (u fokusu su ograni¢enost prirodnih resursa,
demografski rast, prisustvo opadajucih prinosa, i drugo). Pesimisticki stavovi
iz modela nultog ekonomskog i demografskog rasta, su na krilima
geografskih i nauc¢nih otkri¢a, te tehnickog progresa sa krajem XIX veka
zamenjeni optimistickom vizijom buduénosti Covecanstva. Kroz vise
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decenija nauc¢no-tehnicki progres predstavlja centralnu osovinu rasta i
razvoja ekonomije i drustva (neo-klasi¢na teorija rasta), negirajuci pitanje
iscrpljivanja dostupnih prirodnih resursa.

Medutim, tokom Sezdesetih i sedamdesetih godina proslog veka dolazi do
globalne pojave privredne stagflacije, propracene rastom nezaposlenosti,
inflacijom, rastom svetskih cena pre svega sirovina i energenata, odnosno
rasta svesti o pritisku ekoloskih i demografskih pitanja i1 cinjenice
neobnovljivosti mnogih prirodnih resursa. Sa prvim izvestajem Rimskog
Kluba, ulazimo u novo doba ekonomske misli primarno bazirano na
dostignu¢ima prirodnih nauka (fizike i biologije, blize ekologije), uz
dislokaciju teorijskih okvira ka pitanjima ekonomike zivotne sredine,
klimatskih izazova, limitiranosti postoje¢ih resursa i moguéim granicama
rasta. Model odrzivog razvoja ubrzano prerasta u prioritet globalne nauke i
politike (na Konferenciji UN o Zivotnoj sredini, u Stokholmu 1972. godine,
osniva se Program UN za zivotnu sredinu koji koordinira rad nacionalnih
agencija iz ovog domena, da bi 1980. godine bila doneSena Svetska strategija
ocCuvanja prirode, te 1983. godine ustanovljena Svetska komisija za Zivotnu
sredinu i razvoj - Brundtlandova komisija), (Pesi¢, 2002).

Sa ekonomskog aspekta, osamdesetih godina XX veka fokus se preusmerava
na strukturno prilagodavanje globalne privrede, ukljucivsi liberalizaciju
trgovine, eliminisanje drzavnih deficita i precenjenih meduvalutnih pariteta,
te ograniCenje rada neefikasnim subdrzavnim organizacijama. Pod
strukturnim prilagodavanjem je podrazumevano ispravljanje greSaka i
unapredenje prethodnih nacionalno centralizovanih razvojnih politika, koje
su doprinele globalno izraZenoj birokratizaciji, budZzetskoj neuravnotezenosti
1 rapidnom rastu zaduzenosti. Medutim, strukturno prilagodavanje politika se
Cesto suprotstavljalo prioritetima osnovnih potreba. TrziSno orijentisane
reforme najceS¢e su vodile ka vecoj socijalnoj nejednakosti i rastu
siromastva, ¢ak i u uslovima poboljSanja ekonomske efikasnosti, ostavljajuci
odreden nivo tenzija izmedu osnovnih potreba celokupnog drustva i trziSno
orijentisanih perspektiva razvoja (Harris, 2000).

Stoga, moze se konstatovati da prema trenutku nastanka koncept odrzivog
razvoja nastaje paralelno sa konceptom neoliberalnog kapitalizma, odnosno

-8-



Obnovljivi izvori energije i navodnjavanje u funkciji odrZivog razvoja poljoprivrede
- ekonomski aspekti -

osamdesetih godina proglog veka. Cesto se navodi da je termin prvi put
sluzbeno definisan i ozvani¢en u studiji Komisije UN za zivotnu sredinu i
razvoj (Nasa zajednicka buducnost) objavljene 1987. godine (Drljaca, 2012).

Danas koncept odrzivog razvoja (odrzivosti ekonomske aktivnosti) uporiste
pronalazi u principu moralne pravde i teznji da nasi potomci moraju naslediti
identi¢ne Sanse za razvoj koje su nama dostupne (neophodnost kontrolisane
degradacije zZivotne sredine i upotrebe raspolozivih prirodnih resursa), kao i u
¢injenici da je ¢ovek samo deo prirode koji ne polaze pravo da je nepovratno
menja ekonomskom aktivno$éu ugrozavajuéi opstanak ostalih Zivih bica.
Takode, uporiste trazi 1 u premisi viseg nivoa efikasnosti koju nosi odrzivi
razvoj (manje rasipanje inputa).

Globalnost, multidisciplinarnost i viSedimenzionalnost odrzivog razvoja
preporucuju ga kao kljuénu odrednicu moderne teorije razvoja, koja je
sastavni deo globalnih (medudrzavnih) strateskih dokumenata, poput Evropa
2020, Strategija EU za Dunavski region, Horizont 2020, Sporazuma UN o
klimatskim promenama i drugim. Upravljanje razvojem za ceo svet postaje
imperativ planske izgradnje prihvatljive buduénosti kako sa aspekta
odrzivosti ekonomskih sistema, rasta i razvoja, tako i sa aspekta kvaliteta
zivota 1 zivotne sredine (Pejanovié, 2014).

Treba napomenuti da je privredni razvoj kompleksan proces izazvan nizom
sukcesivnih promena u drustveno-ekonomskoj strukturi. Same promene i
razvoj su neizvodive bez izmena u svesti coveka (kvalitativnih promena
humanog kapitala) kao primarnog faktora proizvodnje. Razvoj podrazumeva
drugacija shvatanja ekonomije, odnosa prema prirodi i sistemu vrednosti, kao
1 izmene privredne strukture koje ¢e inicirati drugaciju realokaciju dohotka,
te rast zivotnog standarda i poboljSanje kvaliteta zivota (dolazi do ubrzanja
procesa unutar baze drustva koji pored rasta proizvodnje dovode i do
revitalizacije svih elemenata druStva). Iz tog razloga, odrzivi razvoj se sa
pravom moze smatrati kvalitativnom smernicom koncepta privrednog
razvoja (Pejanovic, 2015).

Naucno-strucna literatura belezi mnoge definicije koncepta odrzivi razvoj,
pri ¢emu se one mogu grupisati shodno pristupu koji podrazavaju: 1)
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odrzivost podrazumeva stanje u kome se u Kkontinuitetu odrzava
nepromenjenim obim korisnosti ili nivo potroSnje tokom vremena; 2)
odrzivost podrazumeva stanje koje doprinosi da sadaSnja upotreba resursa ne
ugrozava proizvodne mogucnosti Covecanstva u buducnosti; 3) odrzivost
predstavlja stanje kod koga zalihe prirodnog kapitala nemaju opadajuéi trend
tokom vremena; 4) odrzivost se vezuje za stanje kod koga upotreba resursa
doprinosi obezbedenju odrzivog prirasta ili prinosa (naj¢es¢e se odnosi na
koris¢enje obnovljivih resursa); 5) odrzivost predstavlja stanje kod koga je
ispunjen minimum uslova stabilnosti i uravnotezZenja ekosistema u duzem
periodu; 1 6) odrzivost se poistovecuje sa pristupom u procesu izgradnje Sireg
institucionalnog i drustvenog konsenzusa (Mirkovic, 2014).

Bez obzira za koju se definiciju opredelimo, odrzivi razvoj je nesumnjivo
normativna kategorija koja usmerava rezultate nau¢nih analiza ka strateSkim
dokumentima i pozitivnoj legislativi. Termin odslikava imidZ privrednog ili
drustvenog sistema sposobnog da kvantitativno i kvalitativno evoluira u
krajnje dugoro¢nom vremenskom horizontu, pri ¢emu je visoko uravnotezen
sa prirodom. Mnostvo zainteresovanih, Cesto internim ciljevima
suprotstavljenih strana, prikazuje viSeslojnost i multidisciplinarnost pojma
odrzivosti (primera radi, ekolozima je primarni interes o¢uvanje ekoloskih
sistema, potroSa¢ima viSi nivo potro$nje, sindikatima viSa zaposlenost,
privrednicima i finansijskom sektoru rast profita, i ostalo). Sa druge strane,
svi su oni globalno povezani, odnosno ugrozeni, negativnim razvojem uslova
zivota 1 opstanka na Zemlji. Postojanje razliCitih pogleda na
konceptualizaciju i merenje onoga Sto treba biti odrzivo povezalo je termin
odrzivi razvoj sa procesom limitiranja (na primer ograni¢ena upotreba
prirodnih resursa), nametnuvsi potrebu usaglaSavanja i balansiranja razli¢itih
interesa 1 ogranicenih moguc¢nosti §irim, medunarodnim i1 medusektorskim
konsenzusom baziranim na §to potpunijem kompromisu (Faucheux, 2009a).
Uz to, definisanjem prirodnog kapitala, kao svetsku rezervu prirodnih
resursa koja je u najveéem obimu neobnovljiva, nauka se usmerila i na
pitanje resursne zamenljivosti i tehnickog napretka u funkciji smanjenja
tempa osiromasenja prirodnog kapitala. Iz tog razloga, proces normiranja
definiSe nove i poboljSava postojece tehnicke zahteve (rast produktivnosti,
zamjenljivosti inputa, relativni znacaj inputa i drugo) i socijalne parametre

-10 -



Obnovljivi izvori energije i navodnjavanje u funkciji odrZivog razvoja poljoprivrede
- ekonomski aspekti -

(kontrola rasta rast svetske populacije, usmeravanje Stednje i drugo),
(Faucheux, 2009a, 2009b).

U sumi dostupnih definicija odrzivog razvoja izdvojili bi definiciju Svetske
komisije za zivotnu sredinu i razvoj, koja ga definiSe kao upotrebu resursa na
takav nacin da omogu¢i podmirenje potreba sadasnjih generacija (Slika 1.)
koje nece ugroziti sposobnost buduc¢ih generacija da zadovolji svoje potrebe
(WCED, 1987).

Slika 1. Odrzivi razvoj kao balans trenutnih i buducih potreba covecanstva

Potrebe sadasnjeg razvojz> ﬁ Q:trebe buducih generactja
< Odrzivost >

Cinjenica je da definicija data izvestajem Brundtlandove komisije sadrzi dva
sustinska koncepta (Ciegis et al., 2009): 1) koncept potreba, narocito potreba
siromasnog sloja svetske populacije, koji u svakom pogledu treba da ih

Izvor: preuzeto iz Drljaca, 2012.

favorizuje; 2) koncept limitiranja, proistekao iz uticaja postojec¢ih tehnologija
1 drustvenih struktura na sposobnost zivotne sredine i raspolozivih prirodnih
resursa da zadovolji sadasnje i buduce potrebe.

Vazan element u pomenutoj definiciji predstavlja mogucénost zadovoljenja
potreba, cemu se mogu pripisati razliCite konotacije. Ona se moze odnositi na
dostupnost alternativa pojedincima i drustvu uopste (proizvodnja i potrosnja,
ili razli¢ite drustvene i ekoloske funkcije). U praksi se Cesto blisko povezuju
koncept ovih moguénosti sa razliitim tipovima kapitala (ekonomskim,
ljudskim, ekoloskim i socijalnim), koji su u stvari sustinske varijable u svim
definicijama odrzivog razvoja. Naravno, u fokusu su primarno ljudske
potrebe, a ne potrebe zZivotinja ili ekosistema, odnosno slobodno se moze reéi
da je koncept odrzivog razvoja antropocentriCan. Sa aspekta
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ograniCenja/limita, konstatacije idu u pravcu da koncept odrzivog razvoja
determini$e samo granice/pragove, a ne i apsolutna ogranicenja, ali zadrzava
primenu na resurse/elemente postojeCeg tehnoloskog i1 socijalnog-
organizacionog okruzenja, te sposobnosti zivotne sredine da apsorbuje efekte
ljudskih aktivnosti.

Odrzivi razvoj se moze predstaviti i kao sposobnost o¢uvanja rastuéeg trenda
dohotka (per capita) sagledanu kroz dimenziju vreme (Pezzey, 1989).

Razvoj je multidimenzionalni poduhvat u cilju postizanja kvalitetnijeg zivota
svih ljudi. Ekonomski i drustveni razvoj, i zaStita zivotne sredine su
medusobno zavisne, a ujedino i medusobno podrzavaju¢e komponente
ukupnog odrzivog razvoja (Kuhlman, Farrington, 2010).

Sa aspekta zvani¢nih strateskih dokumenta 1 u njima definisane razvojne
politike, odrzivi razvoj se moze definisati kao dugorocni koncept koji
podrazumeva kontinuirani ekonomski rast koji, osim ekonomske efikasnosti,
tehnoloskog napretka, primene Ccistijih tehnologija, inovativnosti celog
drustva i1 drustveno odgovornog poslovanja, obezbeduje smanjenje
siromastva, dugoro¢no bolje koriS¢enje resursa, unapredenje zdravstvenih
uslova i kvaliteta Zivota i smanjenje zagadenja do nivoa koji mogu da izdrze
¢inioci Zivotne sredine, spreCavanje novih zagadenja i ocuvanje raspolozivog
biodiverziteta (Nadi¢, 2011).

Kompleksnost odrzivog razvoja se sagledava i kroz njegovu multi-
dimenzionalnost i interaktivnost. lako postoji nekoliko pristupa odrzivosti, u
teoriji i praksi je najcesce je u upotrebi koncept poznat pod nazivom model
tri stuba, s obzirom da objedinjuje tri dimenzije (aspekta) odrZivosti':

' Ekonomski je rast dugo smatran primarnim ciljem razvoja. Medutim, sa progresom
koncepta kapitalizma i negativnim pritiscima na zivotnu sredinu dolazi do reorijentacije
razvojne paradigme prema determinisanju odrzivosti i dimenzija koje je konstituiSu (Frajman
Jaksi¢ et al,, 2010). Vladajuc¢e shvatanje odrzivog razvoja proizilazi iz isprepletenosti
dimenzija koje ga konstituisu, gde je na globalnom druStvu da definiSe zahteve etickog
minimuma na kojima bi pocivale sve ljudske delatnosti. Inicijalno, etiCka dimenzija
odrzivosti bi morala po¢i od najdelikatnijih pitanja Zivota i dobrobiti sadasnjih generacija
(siromastva i gladi, socijalne i zdravstvene sigurnosti i socijalne pravde), da bi se uopste
reSavali problemi medugeneracijske solidarnosti (Prica, 2014).
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ekolosku odrzivost, ekonomsku efikasnost i socijalnu odgovornost. Ovaj
koncept opisuje odrzivi razvoj kao zlatnu sredinu preseka uticaja sva tri stuba
koja ga konstituisSu (Slika 2.). Takode, ukoliko se koncept posmatra sa
aspekta primarnosti ekoloskog znacaj na blagostanje druStva, dimenzije
odrzivosti se mogu prikazati kao koncentri¢ni krugovi limitirani stanjem
zivotne sredine (Slika 3.), (Harris, 2000; Pivasevi¢, Hafner, 2013). Sa druge
strane, trenutni uslovi globalnog razvoja drustva, danas joS uvek jasno
favorizuju ekonomski imperativ odrzivosti (Slika 4.).

Slika 2. Pozeljna interaktivnost stubova odrzivog razvoja

STUBOVI ODRZIVOG RAZVOJA

Zivotna sredina
vitalno prirodno okruzenje

odrzivo odrZiv
pritadne 1 ekonomski
stvoreno =
okruzenje - razvoj
Odrzivi
razvoj
Drustvo ' Ekonomija
S pravedno 5 i
negujuca dru=tueno zadovoljavajuca
zajednica okruZenje privreda

Izvor: preuzeto sa www.ciljeviodrzivograzvoja.net

a) U osnovi, ekoloska odrzivost (dimenzija) se odnosi na ocuvanje integriteta

1 kapaciteta ekosistema, konzervaciju i racionalnu upotrebu prirodnih resursa,
odrzanje biodiverziteta (ukljucujuéi i ugrozene vrste) i eliminaciju i redukciju
emisije zagadenja Zivotne sredine. On zahteva odrzavanje adekvatnog nivoa
prirodnog kapitala u svrhu izvora proizvodnih (ekonomskih) inputa i
svojevrsnog odlagalista (apsorbera) za nastali otpad (ekonomske autpute). U
svakom trenutku puna odrzivost podrazumeva da se prirodni resursi ne smeju
iskoriS§¢avati brzim tempom no S$to traje proces njihove regeneracije,
odnosno, suma otpada se ne sme emitovati brze od perioda potrebnog za
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njegovu asimilaciju od strane Zivotne sredine (bez dodatnog negativnog
uticaja koji bi ugrozio njen kapacitet asimilacije).

Od sistema koji poseduje ekolosku odrzivost ocekuje se da odrzava bazu
prirodnih resursa stabilnom, umanji rizik prekomerne eksploatacije
obnovljivih izvora (resursa) ili rizik umanjenja kapaciteta zivotne sredine za
absorpciju otpada, kao i da crpi neobnovljive izvore (resurse) samo u meri
koja odgovara wvisini investicija u odgovaraju¢e alternative. Ovo
podrazumeva odrzavanje biodiverziteta, atmosferske stabilnosti i ostalih
funkcija ekosistema koje se ne klasifikuju kao ekonomski resursi. Nivo
ekoloske dimenzije odrzivog razvoja najcesSée se prati putem kvalitativnih i
kvantitativnih promena unutar nekoliko konstitutivnih elemenata (oblasti)
opstanka Covecanstva, kao §to su atmosfera, zemljiSte, vodene povrSine i
izvori pitke vode i biodiverzitet (Basiago, 1999; Sundar, 2006; Wani et al.,
2013; Nevado Pena et al., 2015).

Slika 3. Pozeljna interaktivnost stubova odrzivog razvoja sa aspekta ekologije

ENVIRONMENT

SOCIETY

ECONOMY

Izvor: preuzeto iz Bourke, 2004.

Treba praviti razliku izmedu, sa jedne strane, kriterijuma razvoja Ciji se
ekoloski deo bavi ekoloski uslovljenim blagostanjem i zdravljem sadasnje
generacije, a kroz elemente kvaliteta vazduha, nivo buke ili kvalitet dostupne
vode, odnosno sa druge strane kriterijumi odrzivosti ¢iji se ekoloski deo bavi
pitanjima uslova dugorocnog razvoja kroz kriticne prirodne resurse,

ekosisteme 1 klimatsku stabilnost (Joumard, 2009).
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Slika 4. Trenutno stanje interakcije stubova odrzivog razvoja

=
/\ e

vnron/n Eqult/

Izvor: preuzeto iz Bourke, 2004.

Ekoloska odrzivost je pod uticajem razliitih pogleda na globalna pitanja iz
oblasti zivotne sredine, sa jedne strane pristalica teze antropocentri¢nosti,
odnosno pristalica teze ne-antropocentri¢nosti ekologije. Antropocentrizam se
primamo zasniva na vrednostima vezanim za ljudska prava, smatrajuci
blagostanje 1 dobrobit Covecanstva za osnovne pokretace definisanja politika
vezanih za zivotnu sredinu. Ekoloska modernizacija, kao najrasprostranjenija
antropocentri¢na, ili ¢ak tehnocentri¢na teorija, sugeriSe da bi tehnicki i
menadzerski pristup mogli biti dobro reSenje za krizna pitanja iz oblasti
zivotne sredine, pri ¢emu nema potrebe za radikalnom promenom sadasnjih
obrazaca razvoja. Teorija se savrSeno poklapa sa od strane politickih lidera i
poslovne zajednice raspolozivim, zeljenim ili dozvoljenim ograni¢enjima i
mogucnostima.

Sa druge strane, teza neantropocentrizma odbacuje ideju da priroda ima
svoju vrednost samo zato Sto direktno ili indirektno sluzi ljudskim
interesima. Ona Cesto ukljucuje radikalne stavove poput ekocentrizma ili
biocentrizma, koji sugeriSu da priroda ima vrednost sam po sebi.
Neantropocentrizam je poprilicno skeptiCan prema rapidnom i velikom
tehnoloskom razvoju, kao i posvecenosti multi-korporacija za pitanja iz
oblasti zivotne sredine. Radikalne drustvene promene obi¢no zastupaju
prethodne stavove, pri ¢emu se eticka pitanja smatraju glavnim inicijatorom
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zastite prirode. Stoga neantropocentrizam smatra koncept odrzivog razvoja
samo jednim od proizvoda trziSne ekonomije koji nije u stanju da resi krizne
situacije proistekle iz koncepta trziSne ekonomije (Seghezzo, 2009).

Treba ista¢i znacaj i vrednost ekosistema, kroz svojevrsne usluge koje pruza
u funkeciji dobrobiti i blagostanja CoveCanstva. Sa ovog aspekta, ekosisteme
karakteriSe izvodenje Cetiri vrste usluga: snabdevanje (na primer, rast drvne
mase u funkciji proizvodnje drvne grade, proizvodnja (prirodni ili slobodni
uzgoj) slatkovodne ribe, obezbedenje izvora sveze vode i ostalo); regulacija
(na primer, regulisanje kvaliteta vode (prirodno preciS¢avanje) i nivoa
proticanja vodotokova (zastita od poplava), spreCavanje erozije, regulisanje
atmosfere (sekvestracija ugljenika), oprasSivanje, Kkontrola brojnosti
populacije StetoCina i ostalo), kulturne (na primer, rekreacija (dostupnost
ekoturizma), pejzazna arhitektura (estetika) i ostalo) i podrska (na primer
proces prirodne - ekoloske reciklaze organske i neorganske materije).

Znacaj biodiverziteta u podrzavanju kako pruzanja usluga ekosistema, tako i
procesa koji se unutar njih odvijaju su u nacelu odavno prepoznati, dok se
naSe razumevanje sustine i prirode biodiverziteta, te odnosa vezanih za
funkcije (usluge) ekosistema 1 moguce negativne efekte gubitka
biodiverziteta na nivo pruzenih usluga ekosistema permanentno povecava
(Harrison et al., 2014).

Sa aspekta hijerarhije ciljeva postavljenih ispred efikasnog upravljanja
ekoloskom dimenzijom odrzivosti, oni se mogu grupisati na globalne i
lokalne. Globalni podrazumevaju: a) ocuvanje zivotne sredine u korist
kvaliteta ljudske egzistencije (kao podciljevi ovog segmenta javljaju se
limitiranje efekata staklene baste i klimatskih promena i zastita ozonskog
omotaca); b) ocCuvanje prirodnog kapitala (kao podciljevi funkcioniSu
sprecavanje isCezavanja biljnih 1 Zivotinjskih vrsti i formacija, limitiranje u
naruSavanju sadrzaja i procesa unutar zivotne sredine, kao i ogranicavanje
potros$nje energije); c) limitiranje stepena zagadenja mora i okena; i d)
limitiranje proizvodnje otpada koji ne podleze procesu reciklaze. Lokalni
ciljevi 1 izazovi usmereni su na: a) zastitu Zivotne sredine (sprecavanje
erozije i degradacije zemljiSnog kompleksa, zastita flore i faune, ocuvanje
predela i limitiranje procesa rapidne urbanizacije); b) zastitu Covekovog
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okruzenja (razmatrajuci pitanja javnog zdravlja i to pitanja ograni¢avanja
uticaja zagadenja vazduha (maksimalnog i sekundarnog zagadenja) i uticaja
buke; razmatrajuéi pitanja iz segmenta kvaliteta zivota i to pitanja vezana za
ogranicenje nivoa elemenata koji iritiraju coveka (buka, isparenja i neprijatni
mirisi) 1 izgled urbanih sredina; zastite kulturne zaostavstine; respektovanja
potreba ruralnih sredina; i zastite Zivotnog okruzenja ljudi od prljavstine i
nagomilavanja i odlaganja otpada), (Rousval, Maurin, 2008).

S obzirom na EU pretenzije, za Srbiju je bitno da je pocevsi od sedamdesetih
godina proslog veka, intenzitet procesa vezanih za kreiranje ekoloske politike
EU i1 broj zvani¢nih dokumentata kontinuirano povec¢avan. Danas je na snazi
ve¢ Sesta revidirana i dopunjena verzija akcione politike zastite zivotne
sredine. lako su prethodno smatrane nusproizvodima ekonomskih
integracija, politike zivotne sredine prerastaju u nezavisnu oblast politike EU,
naknadno potvrdenu adekvatnom legislativom. U sustini, inicijalna politika
zastite zivotne sredine na nivou unije predstavlja prosirenje procesa koji su se
prethodno odvijali na nacionalnom nivou (integracija i unapredenje
usvojenih 1 implementiranih osnovnih nacionalnih zakona svih clanica
vezanih za zastitu Zivotne sredine). Naime, nakon Sto su EU kreatori politike
uvideli da pojedinacne nacionalne legislative cCesti imaju i funkciju
vancarinskih barijera u procesu trgovine, donosi se odluka da se na EU nivou
izvr$i harmonizacija implementiranih nacionalnih regulativa i standarda iz
polja ekologije ¢ime bi se podstakao zavrSetak formiranja jedinstvenog
evropskog trzista. Pored navedenih trziSnih razloga, kreatori politike su
nadasve postali svesni transnacionalne prirode vec¢ine problema iz oblasti
zivotne sredine (na primer pitanja kiselih kisa, uticaja klimatskih promena,
efekta staklene baste i ostalog) inicirajuci znacajan podstrek za medudrzavno
dostizanje zajednickih resenja (Schmitt, Schulze, 2011).

Postoje komentari da druStva u tranziciji, poput Srbije, koja su u fazi
prestrukturiranja svog drustveno-ckonomskog sistema, kao prioritete
postavljaju pitanja ekonomskog i socijalnog fokusa, dok se ekoloska
tematika nalazi na sporednim kolosecima odluc¢ivanja, odnosno prihvata se
da se ekoloski problemi pojavljuju kao uzgredni efekti ekonomskog razvoja.
Iz primera zemalja centralne i isto¢ne Evrope, uvida se da se i setu ekoloskih
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problema mora posvetiti posebna paznja, s obzirom da su prosle kroz proces
ekoloske tranzicije unutar sveukupne socio-ekonomske transformacije.
Meduzavisnost i uslovljavanje ekoloskih i ekonomskih pitanja proizilaze iz
¢injenice da ekoloska tranzicija oslikava kompleksnost ekoloSkog upita i njenu
blisku usmerenost na pitanja dnevne politike i ekonomije. Stoga, ekoloska
dimenzija i aktivnosti koje iz nje proisticu zahtevaju detaljno definisane u
nacionalnoj legislativi i strateSkim dokumentima (Miljanovi¢, 2006).

b) Ekonomska dimenzija odrzivosti zasniva se na harmonizaciji privrednog

razvoja sa raspolozivim prirodnim resursima i snagom elemenata proizvodnje
na nekoj teritoriji. Stanje ekonomske dimenzije se sagledava kroz dati nivo
proizvodnje, ekonomsku strukturu i nivo potrosnje. Sa ekonomskog aspekta,
da bi potpuno podrzao odrzivost, sistem mora biti u stanju da permanentno
proizvodi robu i usluge, da odrzava hijerarhiju svih nivoa javnog upravljanja,
da servisira spoljni dug, te da odrzava sektorsku ravnotezu tako da ne ugrozava
ocekivano funkcionisanje poljoprivrede ili industrije.

Kroz ekonomske rasprave, odrzivost se najCeSCe opisuje kao potreba
odrzavanja konstantnosti u dohodovanju covecCanstva, koje nece ugroziti
raspolozive zalihe kapitala (humani, stvoreni, prirodni i druStveni kapital se
najces¢e smatraju neophodnim kriterijumima odrzivosti). Sa aspekta
makroekonomije, ekonomsku odrzivost podupiru i inovativnost,
konkurentnost ili visina javnog duga. Inflacija ili trgovinska neravnoteza
imaju izrazen politicki karakter, tako da se najceS¢e ne dovode u vezu sa
odrzivoscu. Sli¢no prethodnom, i kriterijumi poput agregatne traznje, nivoa
potrosnje i Stednje imaju sporednu ulogu.

Treba napomenuti da iako su u nekoj meri dostupni teorijski navodi vezani
za ekolosku, socijalnu, ili institucionalnu odrzivost ekonomskog sistema,
veoma je malo razmatrana tema ekonomske odrzivosti globalne ekonomije,
dok je kriterijumu ekonomske odrzivosti ostalih dimenzija odrzivog razvoja
poklonjeno dovoljno paznje. Najces¢e se greSi kada se odrzivost striktno
definiSe u odnosu na Zivotnu sredinu, tako da ova povrSnost u pristupu
zahteva dublju procenu stanja i uticaja ostalih dimenzija odrzivosti. Drugim
reCima, zaStita prirodnih sistema nije jedinstveno reSenje za dostizanje
ekonomske vitalnosti 1 socijalne pravde, ve¢ samo jedan od neophodnih
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elemenata celokupnog sistema koji u sinergiji sa ostalim elementima
doprinosi generalnoj odrzivosti.

Sa druge strane, rezultat procene svih dimenzija odrzivosti je ogranicen
nemoguc¢noscu upotrebe cost-benefit analize u svim situacijama. Naime,
procena odredenih vrednosti, poput ljudskog Zivota i zdravlja, se sa aspekta
morala ne mogu ekonomski globalno unificirati i proceniti. Sa aspekta
ekonomije, teznja CoveCanstva za odrzivos¢u najceSce cilj samog razvoja
drustva analizira kroz sledece izjave: Razvoj baziran na primeni ekonomskih
nacela treba da unapredi paletu izbora datu ljudima i njihovo blagostanje;
Inicijalni stepenik suceljavanja sa pitanjima globalnog razvoja trebao bi biti
fokus na populaciju koja raspolaze minimalnim setom izbora i po kvalitetu
najgorim uslovima zivota; Razvojna dostignu¢a ne smeju ugroziti Sirinu
obuhvata dostupnih alternativa ljudskog blagostanja u budu¢nosti.

Usmerenjem pitanja razvoja sa mikro na makro ekonomski plan, dolazi i do
promena u efekatima i mehanizmima evolucije (unapredenja) koncepta
odrzivosti. Naime, na nivou pojedinca svi efekti i mehanizmi su sadrzani u
liénoj inventivnosti, dok se na sledecem stepeniku (nivo kompanija), efekti
ogledaju kroz intenziviranje primene rezultata inovativnosti. Na nivou neke
grane privrede odrzivost ¢e inicirati strukturne promene, dok ¢e nacionalnu, a
donekle i globalnu privredu napred povuéi strukturna diversifikacija.

Izdvojivsi samo ekonomsku dimenziju odrzivosti, doslovna primena slede¢ih
principa obezbedi¢e kontinuitet njenog daljeg unapredenja na ma kom
teritorijalnom nivou posmatranja: favorizovanje konzistentnog rasta
profitabilnosti; prilagodavanje (upravljanje) proizvodnih troSkova kupovnoj
mo¢i kupaca, a karakteristika proizvoda zahtevima kupaca; upravljanje
proizvodnim rizicima; kupovinom lokalnih proizvoda i usluga, placanjem
poreza i ucestvovanjem u reSavanju lokalnih problema svih aktera,
proaktivno se podrzava razvoj druStvenih zajednica.

lako je prethodno pomenuto da ukupnu odrzivost globalnog drustva
odslikava zlatni presek svih dimenzija odrzivosti (ekonomskog rasta, zastite
zivotne sredine i drustvenog napretka), i elementi iz polja medusobnih
preseka uticaja pojedinacnih dimenzija odrzivosti imaju odredene benefite i
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istu logiku mehanizma delovanja nevezano od teritorijalnog nivoa
posmatranja. Presek socio-ekonomske dimenzije’ (odrazava pravednost)
definiSe probleme zaposljavanja, edukacije i obuke stanovniStva, odnose
prema kompanijama i javnoj podrSci preduzetniStvu, socijalnih davanja
drustvene zajednice, i ostalog. Presek ekolosko-ekonomske dimenzije
(odrazava ostvarivost) primarno definiSe podelemente resursne i energetske
efikasnosti, dok presek socio-ekoloske dimenzije (odrazava podnosljivost)
definiSe klju¢ne pod-elemente vezane za zdravstvenu bezbednost, ekolosku
legislativu, klimatske promene i upravljanje kriznim situacijama, i drug03.

Koncept odrzivog razvoja artikuliSe Zelju za razvojem harmoni¢nog drustva
usmerenog na ekonomski prosperitet, socijalnu koheziju i zastitu zivotne
sredine. Sam koncept favorizuje kvalitativni u odnosu na kvantitativni rast.

U praksi Cesto dolazi do odstupanja u ekonomskom stanju izmedu
teritorijalnih entiteta u odnosu na zahtevane teorijske okvire, s obzirom da se
jedan ili viSe elemenata entiteta potencijalno sporije razvijaju, ili se razvijaju
na racun ostalih elemenata. Na primer, ¢ak i1 pri postizanju ekonomske i
drustvene ravnoteza, nece doc¢i do potpunog razvoja globalnog drustva

? Poslednjih godina, nakon svetske ekonomske krize, ve¢ina vlada je zdruzeno fokusirana na
kljucne izazove odrzivog oporavka globalne ekonomije. Kreatori politika su naro€ito
zainteresovani za osiguranje Siroke lepeze novih radnih mesta (ovo ¢e biti omoguceno primarno
otvaranjem svetskih trziSta i internacionalizacijom procesa investiranja) koja ¢e pospesiti
ekonomski oporavak, te omoguciti rast promovisanjem inovacija i principa zelenog rasta.

Ovo su predmeti proucavanja kako u oblasti ekonomije, tako i u polju sociologije. Razlika je
samo u polaznom stanovistu, pri ¢emu se sociolog pita Sta je blagostanje i kako se moze
izmeriti, dok je zadatak ekonomiste da proceni (u skladu sa ljudskim teznjama i
raspolozivoscu resursa) koje aktivnosti ¢e u najvecoj meri zadovoljiti definisane teznje.

? Primera radi, EU politika medusobnog uticaja ekonomske i ekoloske dimenzije isla je u
pravcu jacanja javnog upravljanja resursima (poboljSanjem transpatentnosti, smanjenjem
korupcije 1 pranja novca, i ostalog), razvoja poslovnog ambijenta (kreiranjem kapitalnih
investicija, medudrzavnom razmenom primera dobre prakse, hrabrenjem javno-privatnog
partnerstva, uklju¢ivanjem Zena i ugrozenih drustvenih grupa u poslovne procese, jaCanjem
MSP i drugim), unapredenja transporta roba i ljudi, te konsolidovanog upravljanja tokovima
migracija (vodenjem regionalnog dijaloga i saradnje, jacanjem lokalnih kapaciteta, uvidom u
primere dobre prakse i ostalim).
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ukoliko ne postoji moguénost obezbedenja &istog vazduha i vode za pice”.
Stoga, stabilnost i odrzivost globalnog drustva zahtevaju od ekonomske
dimenzije odrazavanje stanja permanentne ekonomicnosti svih kategorija
kapitala (izbegavanje bezrazloznog troSenja resursa, sa aspekta prehrambene
sigurnosti i bezbednosti odrziva proizvodnja hrane, proizvodnja dugotrajnih
proizvoda, usmerenost na obnovljive izvore energije i ostalo) i
prepoznavanje i jacanje istinskih vrednosti drustvene zajednice. Zato,
ekonomsku odrzivost’ mozemo definisati kao dostizanje kontinuiranog rasta,
visokog nivoa efikasnosti i ravnopravne raspodele globalnog bogatstva, uz
izrazenu simbiotsku podrSku razvoja socijalne 1 ekoloske dimenzije
(Spangenberg, 2005; Sathaye et al., 2007; Kuhlman, Farrington, 2010;
OECD, 2011; Unkovi¢, Kordi¢, 2012; Markulev, Long, 2013; Busoi, 2014;
Frajman Ivkovi¢ et al., 2014; Erdogdu et al., 2016).

c) Socijalna dimenzija odnosi se na aspekte odrzivog razvoja globalnog
drustva. Drustvena (socijalna) odrZivost predstavlja stanje kada su formalni i
neformalni procesi u drustvu, postojeci sistemi, strukture i odnosi u funkciji

aktivne podrske kapaciteta sadasnje i buducih generacija da kreiraju zdrave
drustvene zajednice pogodne za bivstvovanje ljudi. lako raznolike, socijalno
odrzive zajednice su medusobno ravnopravne, povezane, demokratski
orijentisane, te pruzaju zadovoljavaju¢i kvalitet Zivota. Pitanje druStvene
odrzivosti je aspekt odrzivosti i odrzivog razvoja koji se poslednji nasao pod
lupom nauke, te je do sada najmanje i srazmerno plitko razmatran. U javnom

* Tako je tokom protekle decenije stopa globalnog ekonomskog rasta bila relativno niska (oko
0,3% godisnje), ocekivanja su da ¢e ona u mnogim drzavama biti srazmerno visoka, Sto bi
moglo doprineti generalnom rastu emisije gasova staklene baste (kroz restrukturiranje
privrede u ovim drzavama bi trebalo sprovesti mere koje ¢e razdvojiti ekonomski rast od
rasta emisije gasova).

* Ovako definisana ekonomska odrzivost nosi epitete zelenog rasta, jer spreava degradaciju
zivotne sredine, gubitak biodiverziteta i neodrzivo koriStenje prirodnih resursa. Uvazavanjem
ekoloskih rizika koji bi mogli usporiti drustveni i ekonomski napredak, te pobolj$anjem
ekonomskih uslova konkurentnosti, ekologiji prilagoden ekonomske politike razvoja mogu
doprineti podsticanju globalnih transformacija i osigurati da ulaganje u zivotnu sredinu
doprinese pojavi novih izvora odrzivosti globalnog drustva.
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dijalogu posveéena mu je znatno manja paznja u odnosu na oblasti
ekonomske i ekoloske odrzivosti.

U svom pristupu, koncept se bavi setom pitanja unutar tema socijalne
jednakosti i drustvenih odnosa, odnosno postizanja drustvenog blagostanja u
ukljucivanja u procese odlucivanja, Zivotnih pogodnosti koju moze da ponudi
neka drustvena zajednica, jednakosti pristupa zdravstvenoj zastiti, razvoja
drustvenih zajednica i drustvenog kapitala (obrazovanja), populacione politike,
socijalne zastite i podrske i pruzanja socijalnih usluga, poStovanja i
unapredenja ljudskih i radnog prava, rodne ravnopravnosti, bezbednosti
gradana, reorganizovanja i uredenja javnih povrSina, drustvene i politicke
odgovornosti i socijalne pravde®, transparentnosti drustvenih aktivnosti,
kulturne kompetencije, otpornosti druStvenih zajednica na interne Sokove i
eksterne pritiske, adaptaciju na novonastale uslove u okruzenju, i ostalo.

Jedan od osnovnih ciljeva odrzivog razvoja je hvatanje u koStac sa
problemom globalnog siromastva. On je identifikovan od strane UN kao
najveca pretnja politickoj stabilnosti, socijalnoj koheziji i ekoloSkom zdravlju
planete. Inicirano je i konstantno se pogorSava usled nejednakosti u
realokaciji pre svega dostupnog zemljiSta, te ostalih prirodnih resursa i
materijalnih 1 nematerijalnih sredstava. Uloga druStvenih zajednica u borbi
protiv siromastva je viSestruka. One mogu da zadovolje osnovne potrebe
stanovniStva, pruzajuc¢i svojim clanovima adekvatne uslove prehrambene
sigurnosti, kvaliteta zivota, smestaja i fizicke bezbednosti. Takode, one mogu
ukloniti barijere koje spreCavaju pojedince da pristupe kvalitethom
Skolovanju i programima obuke, trziStu rada, rekreativnim i kulturnim
sadrzajima, i ostalom.

¢ Po pravilu, koncept odrZivosti podrazumeva da svi pojedinci, privredni i vanprivredni
sektori imaju aktivnu ulogu u kreiranju te budu odgovorni za promovisanje druStvenog
blagostanja pojedinaca, grupa, drustvenih zajednica i sveukupnog drustva. Odgovorne
drustvene zajednice sve svoje aktivnosti zapocinju od svoje osnove — pojedinaca, pri cemu
inkluzija gradana u kreiranje socijalno sigurnih i bezbednih drustava zahteva mnogo visi
stepen njihovog angazmana od prikupljanja pojedinacnih misljenja i prisustva javnim
raspravama na odabrane teme.
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Sa pravom se smatra da su socijalna ulaganja preduslov ekonomskom
razvoju, s obzirom da on zahteva zdravu i obrazovanu radnu snagu. Susto
raspolaganje prirodnim resursima nije sigurnost ekonomskog blagostanja
drustva ukoliko drustvena zajednica ne prepoznaje vaznost pitanja investiraju
u ljudske resurse, primarno zdravstvenu zastitu i obrazovanje svojih ¢lanica
(Torjman, 2000; Dempsey et al., 2011; Murphy, 2012; Woodcraft, 2012;
McBeath et al., 2013; Ili¢ Krsti¢, 2016; Eizenberg, Jabareen, 2017).

Pomenute dimenzije odrzivosti su najceS¢ée medusobno povezane
adekvatnim institucionalnim okvirom, kao osnovnim preduslovom
sprovodenja strateskih smernica nacionalnog i internacionalnog razvoja. 1z
tog razloga savremena naucna teorija institucionalni okvir smatra ¢etvrtom
dimenzijom odrzivog razvoja. Pored toga, kultura se Cesto posmatra kao
posebna dimenzija odrzivosti.

U skladu sa globalnim smernicama, u uslovima Republike Srbije, nacionalna
strategija privrednog razvoja je takode bazirana na tri stuba odrZivosti’. U
delu dokumenta okrenutog ekonomskom aspektu odrzivosti, inicijalne
pretpostavke vezane za nacionalnu privredu, zasnovane su na znanju i
humanom kapitalu kao kljuénim resursom danasnjice. Takode, dati su i
konkretni ciljevi i politike usmerenja tranzicionih tokova, uravnotezenja
proizvodnje i potro$nje, obrazovanja i ostalog, sazetog u koncept odrzivog
razvoja (Pivasevi¢, Hafner, 2013).

Budu¢nost zapoceta sa novim milenijumom promovise kvalitet Zivljenja
baziran na kvalitetu humane dimenzije. Radi se na punoj integraciji
besprekornosti i odrzivog razvoja uz definisanje novih principa odrzivosti za
komponente biofizike i okoline, ekonomije, drustva i tehnicke baze, odnosno
stvaranje uslova za dalji neometan napredak civilizacije (Heleta, 2008).

Kljuéni princip odrzivog razvoja koji je u osnovi svih drugih principa je
integrativnost (Slika 5.). Naime postoji izrazena potreba za integracijom

7 Ustav Republike Srbije iz 2006. godine predvida da se Republika razvija u skladu sa
principima i smernicama odrzivosti. Ubrzo je obrazovan i Savet za odrzivi razvoj, kao
stru¢no i savetodavno telo Vlade, a mnoga pitanja koja se ticu odrzivosti danas resavaju i
nadlezna ministarstva i javne agencije u njihovom sastavu (Tomi¢ Petrovic, 2012).
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ekoloskih, drustvenih i ekonomskih pitanja i interesa u sve aspekte i sva polja
u kojima je prisutan process odlucivanja. Svi ostali principi odrzivog razvoja
imaju integrisano donosenje odluka koje nose u svom jezgru (biti). Upravo je

ovo koncept sa duboko fiksiranom integrativnoS¢u koji pravi razliku izmedu
odrzivosti 1 ostalih formi politika (Dernbach, 1998).

Odrzivi razvoj je usmeren na integracije: ovo je pristup razvoju koji
pozitivno uti¢e na skoro sve sektore privrede i drustva, koji prevazilazi
administrativne granice, pa Cak ublazava i Cesto prisutan jaz izmedu
generacija. Drugim recima, odluke koje donosimo moraju da uzmu u obzir i
potencijalne uticaje na drustvo, zivotnu sredinu i ekonomiju, imajuéi u vidu
da ¢e se uticaj naSih aktivnosti osetiti kako van naseg neposrednog
okruzenja, tako i u budué¢nosti (Strange, Bayley, 2008).

Slika 5. Integrativnost odrzivog razvoja

EKkoHOMCKU

CHpOMAIITEO

HHTpa-TeHepanHjCcKa jeJHAKOCT
OCHOBHE ITOTpebe/3anocIeHoCT

BpEIHOBAE
HHTEepHAIlHOHATH3alHja

IIpaEBHYHOCT
OOPIKHEOCT

KJIHMAaTICKe IIPOMEHE

-

HHTep-TeHepalHjCKa jeTHAKOCT
BpPeTHOCTH/KYITypa
CoyujanHu Exonowku
»  OcHakHBamke/yIIpaBJbarme - BHoOIOHBep3HTIET
- HMexIy3Hja/KOHCYJITallHje - IlpupoxHH pecypcH
*  HHCTHTyLHje/BPEeOIHOCTH - 3Barabeme

Izvor: preuzeto iz Mirkovi¢, 2014.

Kao osnovni ciljevi upravljanja u odrzivom razvoju, sa akcentom na ekoloski
aspekat, javljaju se: otkrivanje, prevencija i reSavanje ekoloskih, socijalnih 1
ekonomskih problema; uspostavljanje 1 revizija postavljenih limita;
organizovanje 1 ocuvanje institucija u funkciji odrzivog razvoja;
identifikovanje i upozoravanje na potencijalne opasnosti, uz kreiranje nacina
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za njihovo prevazilaZzenje; odrZzavanje postojeCeg nivoa 1 kvalitativno
poboljsanje raspolozivog prirodnog kapitala; unapredenje kvaliteta Zivota;
identifikacija novih tehnologija i njihovo unapredenje; definisanje i
unapredenje razvojnih politika; i ostalo (Mihajlovi¢ et al., 2011).

Adekvatno funkcionisanje koncepta odrzivosti globalnog drustva bazirano je
na postovanju prethodno definisanih principa odrzivog razvoja. Zavisno od
prirode problema kome se obracamo, te metodoloskog pristupa reSavanju
pitanja odrzivosti, principi su definisani i grupisani u nekoliko skupova.

Pre tri decenije, Svetska komisija za Zivotnu sredinu i razvoj je prva zapocela
na definisanju principa odrzivosti. Tada su utvrdena sledeca osnovna nacela:
unutargeneracijske i medugeneracijske jednakosti, zastite zivotne sredine
integrisane u ekonomski razvoj i §ire druStvene participativnosti. Sredinom
devedesetih godina, u skladu sa principima potvrdenim u Riju® (UNCED),
prepoznati i definisani su i brojni komplementarni principi koriséeni u
razliCitim inicijativama odrzZivog razvoja na svetskom nivou. Danas se kao
osnovni princip najviSe koristi princip koji za cilj ima promovisanje
integrisanog upravljanja Zivotnim ciklusima elemenata prirodnog kapitala,
sirovina, proizvoda i ostalog (Geniaux et al., 2009).

Kako koncept odrzivog razvoja predstavlja pokusaj prevazilazenja uverenja
o fizickim ograni¢enjima ekonomskog rasta, te pronalaska odgovora kako,
pod kojim uslovima i do koje mere socio-ekonomski objekti povezani sa
rastom mogu biti usaglaSeni sa brigom o zivotnoj sredini, meduvremenskoj
raspodeli kapitala i dostizanju blagostanja c¢ovecanstva, to sa ovog aspekta
pod osnovnim principima odrzivosti podrazumevamo: dostizanje globalne
pravde, adekvatnu realokaciju druStvenog 1 prirodnog kapitala, i
koevolutivnost izmedu ekonomskih, socijalnih i ekoloskih dimenzija
odrzivosti (Faucheux, 2009a).

¥ Zaklju&ci konferencije UN o Zivotnoj sredini i razvoju (UNCED), odrzanoj 1992. godine u
Rio de Zaneiru, pretoéeni su u zvani¢an dokument - Agenda 21, sveobuhvatan akcioni plan
aktivnosti koje bi trebalo preduzeti na globalnom, nacionalnom i lokalnom nivou od strane
organizacija u sistemu UN, vlada i asocijacija iz svih oblasti u kojima postoji uticaj ljudi na
zivotnu sredinu. Dokument je usvojen od strane skoro svih svetskih vlada (UN, 1992).
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Obezbedenje dobre komunikacija izmedu globalnog drustva i Covecanstvu
raspolozivih ekosistema (prirodnih procesa u njihovoj podlozi), zahteva
doslednu primenu slede¢ih principa odrzivosti: ekoloSkog integriteta,
socijalne pravicnosti i jednakosti, dovoljnosti i dostupnosti alternativa,
efikasnosti, demokrati¢nosti i Sire drusStvene participativnosti, uvazavanja
troskova vezanih za ekolosku odrzivost (korisnik placa sve), dobru
medudruStvenu komunikativnost i saradnju, predostroznost i preventivnost,
integrativnost i adaptivnost (Flint, 2013).

Pred kraj 1996. godine, medunarodna, nezavisna grupa istrazivaca okupila se u
Beladu u Italiji sa ciljem da razmotri dosadasnji napredak vezan za globalni
pristup odrzivom razvoju. Jedan od doneSenih zakljucaka je iSao u pravcu
definisanja osnovnih principa buducih procena ispunjenosti do tog trenutka
zacrtanih razvojnih ciljeva Covecanstva, kao i nekih koji ¢e se tek kreirati.
Principi procene su obuhvatili: svaka procena treba da bude vodena jasnom
vizijom odrzivog razvoja, kao i ciljevima koji determinisu predmetnu viziju;
procena mora biti zasnovana na holistiCkom pristupu; procena mora obuhvatiti
sve esencijalne oblasti (stubove) i elemente odrzivosti; procena mora biti
zasnovana na adekvatnom opsegu (primamo sa aspekta obuhvacenog
vremenskog horizonta, a dodatno i sa aspekta prostora); procena mora nositi
visok nivo prakti¢nosti (jasna i logi¢na veza izmedu postavljenih ciljeva i
indikatora i kriterijuma procene, pri ¢emu broj koriS¢enih indikatora mora biti
ograni¢en na razumnu meru koja nece ugroziti kvalitet izvrSene procene, dok
standardizovanje, odredivanje pragova i maksimalnih vrednosti procenjivanih
indikatora mogu pruziti naknadnu uporedivost u prostoru i vremenu); globalna
otvorenost i1 unificiranost ponudene metodologije procene, pretpostavki i
interpretacije progresa procesa odrzivog razvoja u oba smera od lokalnog ka
globalnom nivou i obrnuto; efikasna komunikacija izmedu zainteresovanih
strana i1 kreatora politike tokom procene mora da zadovolji potrebe Sire
javnosti, da poseduje jednostavnu strukturu i uobicajen jezik izraZzavanja; Sirina
participativnosti  podrazumeva uceS¢e svih  zainteresovanih  strana
(profesionalnih, tehnickih 1 drustvenih grupa, te kreatora politika);
neprekidnost ocene ukljucuje formiranje kapaciteta za kontinuiranu ocenu,
iskazivanje trendova, mogucnost adaptacije nastalim promenama i ostalo;
kapacitet globalnih institucija bi trebao da obezbedi kontinuiranu odgovornost
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1 podrsku procesu odlucivanja, prikupljanja i administriranja nad podacima, te
da radi na jacanju kapaciteta lokalnih aktera (Hardi, Zdan, 1997).

Takode, sa ekonomskog aspekta odrzivog razvoja moze se razmotriti i
princip minimalne raspodele resursa, kod koga ekonomska logika nalaze da
su u svakom slede¢em stanju resursi alocirani na optimalniji na¢in nego u
prethodnom, pri ¢emu se umanjuje ekonomski efekat, koji se kompenzuje
rastom uticaja na zZivotnu sredinu (Chistilin, 2010).

Kako bi se bolje sagledala vaznost pomenutih principa za sam koncept
odrzivog razvoja, prikazaée se specificnosti nekoliko klju¢nih sektora
privrede, na osnovu kojih bi trebalo uociti da istinska odrzivost podrazumeva
znacajno unapredenje postoje¢ih tehnika, tehnologija 1 organizacije
proizvodnje (Harris, 2000):

Poljoprivieda: permanentna potreba da se prehrani rastuca svetska
populacija na kvantitativno 1 kvalitativno viSim nivoima potrosnje po
stanovniku dovodi do naprezanja globalnog sistema zemljiSta i vode.
Pomenuto zahteva dvostruki odgovor. Na strani proizvodnje, postojece
proizvodne tehnike zasnovane na intenzivnoj upotrebi inputa, koje uzrokuju
ozbiljnu degradaciju poljoprivrednog zemljista, te zagadenje i prekomernu
potro$nju vodnog resursa, potrebno je supstituisati tehnikama koje podsticu
organsku obnovu sastava zemljiSta, integralno upravljanje borbom protiv
bolesti i StetoCina, i efikasno navodnjavanje. Ovo podrazumeva znatno jace
oslanjanje na lokalna znanja 1 participatitivni pristup u razvoju agro-tehnike.
Na strani potro$nje, s obzirom na moguca resursna ogranic¢enja, od vitalnog
znacaja su pitanja restriktivnije populacione politike, izbalansirane drustvene
jednakosti i efikasnije distribucije prehrambenih proizvoda.

Energetika: potencijalna limitiranost u snabdevanju i uticaj na zivotnu sredinu,
a narocito izraZzena akumulacija gasova sa efektom staklene baste, impliciraju
urgentnost transfera fosilnih goriva nekim drugim izvorima energije mnogo
pre 2050. godine. Alternativni energetski sistemi bi trebalo da budu znatno
decentralizovaniji, prilagodeni lokalnim uslovima Zzivotnog okruzenja, uz
maksimalno koriS¢enje energije vetra, biomase i sunca. Realizacija pomenutog
je moguca jedino ukoliko dode do znacajnije mobilizacije kapitala ka razvoju

_27 -



Obnovljivi izvori energije i navodnjavanje u funkciji odrZivog razvoja poljoprivrede
- ekonomski aspekti -

obnovljivih izvora energije, narocito u drzavama koje vrse rapidno prosirenje
okvira postojeceg energetskog sistema.

Industrija: ocekivanja daljeg uvecanja svetske industrijske proizvodnje za
nekoliko puta (sadasnji nivo proizvodnje je 4 puta veci u odnosu na nivo iz
1950. godine), ve¢ sada pokazuje da kontrola nivoa zagadenja zasnovana na
uklanjanju emitovanih polutanata uskoro nece biti adekvatan pristup. Stoga
su inicirani zahtevi jaCeg prisustva preventivnih strategija protiv zagadenja
prirodnih resursa. Novi koncept nazvan industrijska ekologija podrazumeva
restrukturiranje kompletnih sektora, a zasnovan je na redukciji emisije
polutanata, kao i reciklazi i ponovnom kori§¢enju materijala u svim fazama
proizvodnog ciklusa. Potpuno sprovodenje pomenutog cilja nije moguce bez
reformi u korporativnom pristupu, izraZenijeg fokusa na ekologiji i ¢vrsce
kooperacije izmedu nosioca privatnog biznisa i zastitnika javnog interesa.

Sistemi obnovljivih resursa: globalni ulov ribe, eksploatacija Sumskog
kompleksa ili vodnog sistema danas trpi srazmerno veliko preopterecenje. Sa
ocekivanim rastom traZznje u odnosu na pomenute sisteme u narednom
periodu, postoji potreba reformisanja svih nivoa institucionalnog upravljanja
njima. Drugim recima, poSavsi od globalnog ka lokalnom nivou, postoji
potreba za multilateralnim sporazumima i globalnom finansiranju ocuvanja
prekograni¢nih resursa. Takode, ciljeve koje slede nacionalni sistemi
upravljanja prirodnim resursima moraju se pomeriti sa intenzivne eksploatacije
na ocuvanje i odrzivo koriS¢enje dostupnih resursa, pri ¢emu bi u procese
zastite resursa trebalo intenzivnije ukljuciti kapacitete lokalnih zajednica.

Sve navedene oblasti nose socijalne, institucionalne i ekonomske izazove. Vidi
se da je socijalna dimenzija odrzivosti neophodnost za postizanje ekonomskih
i ekoloskih dimenzija. 1z tog razloga, sve postojece institucije, ukljucujuci
korporacije, predstavnike lokalnih i nacionalnih vlasti, i transnacionalne
organizacije, morace se prilagodavati zahtevima odrzivog razvoja ukoliko zele
da uticaji uocenih problema ne postanu jos gori (Harris, 2000).

Koncept odrzivog razvoja i odrzivosti, usko je povezan sa ciljevima koji iz
njega proisticu. lako je koncept relativno novijeg datima, ve¢ina deklarisanih
ciljeva poseduje istorijsku prepoznatljivost i globalni karakter. Ideja

_08 -



Obnovljivi izvori energije i navodnjavanje u funkciji odrZivog razvoja poljoprivrede
- ekonomski aspekti -

formulizacije ciljeva realizovana je tokom 2000. godine, sa Zeljom da se
iskoreni siromastvo i podstakne razvoj u svetskim razmerama. Skoro sve
¢lanice UN, podrzale su Milenijumske razvojne ciljeve (MRC) sadrzane u
Milenijumskoj deklaraciji (osam osnovnih ciljeva ¢ija ¢e se nivo realizacije
pratiti putem Sezdeset oficijalnih indikatora).

Tokom naredne decenije, nakon brojnih studija, UN uvazava najvaZnije
kritike upu¢ene MRC, preporucivsi krajnje holisticki pristup ciljevima
unutar Cetiri kljuéne dimenzije razvoja globalnog drustva (inkluzivnog
drustvenog i ekonomskog razvoja, odrzivosti Zivotne sredine i odrzavanja
svetskog mira i opSte sigurnosti). U drugoj polovini 2014. godine, pod
okriljem UN inicira se, a kasnije i usvaja lista Ciljeva odrzivog razvoja
(COR), koji su trebali da otklone manjkavost MRC i odgovore na nove
globalne izazove. Novoproklamovani ciljevi ponudili su viziju pravednijeg,
prosperitetnijeg, mirnijeg i nadasve odrzivog drustva koje uvazava svakog
pojedinca. Ciljevi su integrisani, nedeljivi i globalni (univerzalno
primenjivi), uz visok nivo razumevanja karakteristika pojedinacnog
nacionalnog razvoja, politika i prioriteta (Sachs, 2012; Pisano et al., 2015;
Meuleman, Niestroy, 2015; Abel et al., 2016).

Ciljevi su zasnovani na medunarodnom pravu i uskladeni su sa postoje¢im
obavezama izrazenim kroz razli¢ite medunarodne pravne instrumente.
Ciljevi bi trebalo da predstavljaju instrumentarijum za orkestriranje
medunarodnih institucija zarad realizaciji globalnog cilja - odrzivog razvoja.
Medutim kako odrazavaju fragmentiranu strukturu medunarodne legislative,
iako integrisani i nedeljivi, trenutno poseduju limitiranu upotrebljivost u tu
svrhu. Sa druge strane uprkos pravnoj fragmentaciji, medunarodno pravo
pruza zadovoljavaju¢e alate integracije, koji mogu posti¢i adekvatne i
principijelne kompromise izmedu iskljucivih ciljeva (Kim, 2016).

Jedna od uloga definisanih ciljeva je globalna formalizacija normiranja
odredenih segmenata drustvene aktivnosti, koji naj¢eS¢e nemaju neposredni
oslonac u trenutnim politikama, ali sa aspekta morala i etike mogu
predstavljati instrument pregovora kreatora standarda za buduce zajednicke
sporazume 1 politike na svetzskom nivou. Oni mogu doprineti rastu
koherentnosti izmedu globalnih akcija, usmerivsi paznju na pitanja koja
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artikuliSu multilateralne procese u oblastima od trgovine, preko finansiranja
do zastite zZivotne sredine (Melamed, Bergh, 2014).

Na listi sedamnaest usvojenih ciljeva, nalaze se (UN, 2015)’:

1) Iskoreniti siromastvo u svim njegovim oblicima - Je primarni cilj
poboljsanja Zivota ljudi i sastavni deo svih politika. Njegovo odsustvo je
preduslov kreiranja ostalih ciljeva, poput stvaranja inkluzivnih i sigurnih
urbanih naselja ili promovisanja miroljubivog drustava. Treba imati u vidu
razli¢itu prirodu siromastva prisutnog u svetskim razmerama, gde se od
ekonomski razvijenih drzava ocekuje takvo upravljanje drustvom koje ¢e
omoguciti svim stanovnicima pristup kreiranom blagostanju. Sa druge strane,
princip COR je da je svaki pojedinac u fokusu pojedinacnog cilja, tako da se
ciljevi implementiraju i u razvijenim drzavama i u drzavama u razvoju.

Specificna tezina ovog cilja je njegovo usmerenje na smanjenje udela
muskaraca, Zena i dece koja zive po nacionalnoj legislativi i nekom
parametru u siromastvu za minimalno 50%. Razumljivo je da drzave
poseduju razli¢itu sposobnost iskorenjivanja siromasStva, a kao polazna
osnova koristi se stopa siromastva, odnosno broj stanovnika sa prihodima
ispod linije siromastva (50% srednje vrednosti prihoda na nivou domacinstva
ukupne populacije u nekoj drzavi). Ovo je mera disperzije siromastva
definisana nacionalnim standardom.

Izostravanje slike jacine siromaStva neke drustvene zajednice vrSi se
prikazom jaza siromastva, odnosno za koliko se procenata srednja vrednost

° Sa istekom MRC, ¢lanice UN i sve zainteresovane strane ustanovile su narednu rutu
dostizanja globalnih koristi za svetsku populaciju, koja je uvazila sve manjkavosti MRC, a
artikulisana je kroz COR, ¢ija je realizacija predvidena za naredni petnaestogodisnji period
(2015-2030). COR je primarno rezultat rada globalnog procesa definisanja prioriteta
C¢ovecanstva koji je angazovao vise od milion ljudi kroz razna istrazivanja, izveStavanja i
konsultacije u skoro svim drzavama sveta. Ciljevi su striktno fokusirani na ljude, planetu,
prosperitet, mir i partnerstvo, odnosno klju¢na podruéja za ¢ovecanstvo. Definisani primarni
ciljevi strukturirani su kroz 169 sekundarnih ciljeva i 230 indikatora za pracenje stepena
njihove realizacije. Svaki od podciljeva je u trazenju univerzalnih resenja odrzivosti uvazio
nacionalne specifi¢nosti (Chidozie, Aje, 2017).
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prihoda siromasnih nalazi ispod standardizovane granice siromastva za datu
zajednicu (Kroll, 2015).

2) Iskoreniti glad, dosti¢i prehrambenu sigurnost, unaprediti kvalitet ishrane
i promovisati odrZivu poljoprivredu - Tokom protekle dve i po decenije doslo
je do pada udela svetskog stanovnis$tva koje trpi glad. Rasprostranjenost
neuhranjenosti, situacije gde je dnevni unos energije ispod propisanog
normativa, globalno je skoro prepolovljena (sa 19% na 11% svetske
populacije), ali je i dalje najizraZenija u drzavama male dohodovne snage.
Napori u cilju iskorenjivanja gladi ¢e biti uspesni samo u slucaju doslednog
pridrzavanja principima odrzive poljoprivrede i globalnog jacanja
prehrambene sigurnosti (globalna ocekivanja su usmerena u kontinuirani rast
prinosa poljoprivrednih proizvoda, narocito Zitarica i to usled rasta
produktivnosti na gazdinstvima male ekonomske snage u nerazvijenim
drzavama), (WB, 2016).

3) Osigurati zdrav Zivot i promovisati dobrobit za sve - Dok je prethodni set
ciljeva Zeleo da podigne nivo zdravstvene zaStite i razvoja prvenstveno u
drzavama sa niskim i srednjim prihodima, COR nastoji da transformise i
unapredi zdravstvene i razvojne standarde u ma kojoj drzavi sveta, nezavisno
da li pripada bloku bogatih ili siromaSnih. Oni su takode i ekspanzivniji.
Unutar glavnog cilja fokusiranog na zdravlje globalne populacije, nalazi se
grupa podciljeva koji determiniSu zdravlje, a odnose se na hranu, vodu,
sanitarije, stanovanje, te seksualna i reproduktivna prava. Osim zdravstvenih
pitanja regulisanih kroz vertikalne intervencije, poput borbe protiv AIDS,
tuberkuloze, malarije, ili pitanja vezana za generalno zdravlje majke i deteta,
COR obuhvataju i kompleksne multifaktorske bolesti i ostale determinante
zdravlja, kao $to su duSevne i nezarazne bolesti, zagadenje, bezbednost na
putu, kontrolu konzumiranja duvana, finansiranje sektora zdravstva, pitanja
rada zdravstvenih radnika, istraZivanje i razvoj i upravljanje nacionalnim i
globalnim rizicima po zdravlje ljudi (Friedman, Gostin, 2016).

Iako je polje delovanja ovog cilja pokriveno realizacijom nekoliko subciljeva
unutar drugih definisanih COR (na primer, iskoreniti glad i osigurati svima
pristup dovoljnim koli¢inama zdravstveno bezbedne hrane i pitke vode
tokom Citave godine, osigurati unificirani pristup seksualnom i
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reproduktivnom zdravlju i1 pravu, osigurati svima pristup adekvatnoj
sanitarnoj infrastrukturi i sredstvima za higijenu, znacajno smanjiti sve
oblike nasilja i za njih vezanu smrtnost, i ostalo), glavni subciljevi su
prepoznati u: smanjenju smrtnosti majki na porodaju na manje od 70 Zena na
100.000 zivorodene dece; spreCavanju smrtnosti novorodencadi i dece ispod
pet godina; zaustaviti Sirenje AIDS, tuberkuloze, malarije i ostalih tropskih
bolesti, pojacati borbu protiv hepatitisa i zaraznih bolesti; smanjiti za 30%
prevremenu smrtnost od nezaraznih bolesti kroz prevenciju i leCenje, i
promovisati mentalno zdravlje; intenzivirati prevenciju i leCenje bolesti
zavisnosti; smanjiti za 50% smrtnost i povrede izazvane u saobracajnim
nesrecama; obezbediti unificiranu zdravstvenu zastitu i pristup kvalitetnom
paketu osnovnih zdravstvenih usluga i medikamenata; smanjiti broj smrtih
ishoda i oboljenja izazvanih kontaminacijom opasnim hemikalijama i
zagadenim vazduhom, vodom i zemljistem (Buse, Hawkes, 2015).

4) Osigurati inkluzivno i kvalitetno obrazovanje uz promociju mogucnosti
da se do 2030. godine osigura svoj deci pristup besplatnom, unificiranom i
kvalitetnom osnovnom i srednjem obrazovanju (pristup univerzalnom
srednjem obrazovanju je novina koju nosi COR, a utemeljena je na Cinjenici
da pristup samo osnovnom obrazovanju nije dovoljan za izlazak iz zone
siromastva nerazvijenim drzavama). Ostali subciljevi su vezani za razvoj
sposobnosti deteta tokom ranog detinjstva, jednake moguénosti pristupa
stru¢nom 1 tercijarnom obrazovanju, jaanje obrazovnih ustanova, globalno
stipendiranje, treninzi nastavnog osoblja i ostalo. Medu subciljevima se
takode nalazi i eliminacija rodnih razlika u obrazovanju i osiguranje
jednakog pristupa svim nivoima obrazovanja i stru¢nom osposobljavanju za
sve ugrozene osobe (ukljucujuéi osobe sa invaliditetom i decu u ranjivim
situacijama), kao i osiguranje da sve mlade i znatan deo odraslih osoba
dostignu slovnu i numericku pismenost (Abel et al., 2016).

5) Postizanje rodne ravnopravnosti i osnazivanje zZena - Rodna
ravnopravnost je pitanje od vitalnog znacaja za postizanje odrzivog razvoja, s
obzirom da je moto danaSnjice univerzalno postovanje ljudskih prava i
ljudskog dostojanstva. Drugim rec¢ima, ne moze do¢i do odrzivog razvoja
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ako se ne rese i pitanja koja zadiru u materijalne i nematerijalne barijere koje
sputavaju polovinu svetske populacije. Uprkos sve izrazenijoj spoznaji da je
rodna ravnopravnost katalizator odrzivog razvoja, ona je i dalje veoma
izrazena Sirom sveta, a naj¢eSCe ukljuCuje: Otezan pristup Zenama
ekonomskim resursima i imovini, kreditima, tehnoloskom razvoju i
transferu, prirodnim resursima i ostaloma; Diskriminacija pri zaposljavanju,
prihodovanju (svaki dolar zaraden od strane muskarca, propracen je sa 70-90
centi prihoda Zena) i moguénostima napredovanja; One nose
disproporcionalni teret nepla¢enog rada (briga o deci, starijim i bolesnim
osobama, realizacija kuénih poslova, zahvatanje vode, prikupljanje ogreva za
kuvanje i grejanje, i ostalo); Nizak udeo Zena ucestvuje u procesu
odlucivanja (iako se danas javno promovise politicki angazman Zena, samo
19% njih je lider neke drzave, 18% njih rukovodi nekim ministarstvom,
odnosno samo 22% njih obavlja poslani¢ke aktivnosti); Cesto prisustvo
nasilja nad zenama (1 od 3 Zene je iskusila psihicko ili fizicko nasije tokom
zivota), ukljuCujudi rani i prisilni brak i ostalo; i drugo (UNDP, 2016a).

6) Uciniti raspolozivim i odrzivo upravijanje elementima vodosnabdevanja i
kanalizacije - Pristup svezoj i zdravstveno bezbednoj vodi, dobro upravljanje
ekosistemom slatkovodnih voda i dostupnost kanalizacije su su od sustinskog
znacaja za ljudsko zdravlje, odrzivost Zivotne sredine i ekonomski prosperitet.

Ovaj cilj bi se mogao dosti¢i primenom sledecih principa: separacijom pitke
od otpadnih voda; pristup i tretiranje pitke vode u cilju uklanjanja hemijske 1
bioloske kontaminacije; zastita i obnavljanje eckosistema pitke vode; i
garantovanje pristupa pitkoj vodi i ustanovljavanje legislative vezane za vodu.

U 2015. godini preko 90% svetske populacije je imalo direktan pristup
izvoru pitke vode, dok je preko 66% populacije raspolagalo sanitarnim
objektom. U oba sluCaja, stanovniStvo bez pristupa naseljava ruralna
podrucja. Oko 2 milijarde ljudi zivi u regijama sa relativnim manjkom sveze
vode (uglavnom drzave Severne Afrike i Zapadne Azije'®). Efikasno

' Sa aspekta geografije i sezoznosti prirodna raspodela vode je veoma promenljiva
kategorija. KarakteriSu je podruc¢ja sa velikim koli¢inama ili nedostatkom vode, odnosno
godisnja doba sa izuzetno velikim padavinama naknadno prac¢ena dugim periodima bez kise.
Pomenuta nejednakost, varijabilnost, ekstremnost i nepouzdanost se pod uticajima klimatskih
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upravljanje vodom i kanalizacijom se najceS¢e bazira na uces¢éu lokalnih
zajednica. Kancelarija za razvoj UN je tokom 2015. finansirala oko 8,6
milijardi USD u sektor vodoprivrede (Brookes, Carey, 2014; UN, 2017a).

7) Osigurati svima pristup pouzdanoj, odrzivoj i savremenoj energiji -
Upotreba i proizvodnja energije se najceS¢e oslanjaju na fosilna goriva.
Primera radi, preko 40% elektricne energije se proizvodi iz sagorevanja uglja,
dok preko 40% svetske populacije koristi biomasu kao energent u procesu
pripremanja svakodnevnih obroka. Sa druge strane oko 20% covecanstva
nema pristup elektrinoj energiji, dok se sa rastom broja stanovnika moze
ocekivati i rast globalne potraznje za svim oblicima energije.

Energija i klimatske promene predstavljaju integrisani cilj koji prepoznaje
medusobnu povezanost odgovora na potrebe globalnog drustva za energijom
1 efekte sektora rudarstva, energetike i petrohemije na klimatski sistem. U
sustini, prepoznato je da su proizvodnja i potrosnja energije kljucne poluge u
borbi protiv klimatskih promena izazvanih ljudskom aktivnoséu. COR
definiSe kao glavni cilj totalnu konfrotaciju klimatskim promenama, uz
znacajno poboljSanje pristupa Cistoj i odrzivoj energiji, pri ¢emu je njegova
realizacija poduprta sa nekoliko subciljeva: a) Svako ima pristup dovoljnoj
koli¢ini energije, dok je potroSnja energije odrziva i efikasna - Zavisno od
ekonomske razvijenosti pojedinac¢nih drzava, pomenuti subcilj se usmerava
ka: postizanju potpune elektrifikacije (u BangladeSu i Indiji); primarnom
pristupu obnovljivim izvorima energije (u Francuskoj, Nemackoj, Indiji,
Koreji, Svedskoj, Svajcarskoj i ostalim); potpunom pristupu pitanju
energetske efikasnosti (u Australiji, Kini, Francuskoj, Indoneziji, Poljskoj,
Singaporu i ostalim); zadovoljenju ukupne potrosnja energije (u Kini);
raznovrsnijim nacinima snabdevanja (u Singapuru), samodovoljnosti u
snabdevanju (u Indoneziji i Svajcarskoj); stabilnosti u snabdevanju (u
Koreji); i efikasnijem upravljanju energetskim sistemom (u Francuskoj,
Singapuru i Indoneziji). b) Raste proizvodnja Ciste energije i energije iz
obnovljivih izvora - najces¢e se pristupa podizanju ucesca ove energije (iz
jednog 1ili viSe izvora) u ukupno proizvedenoj energiji na nekoj teritoriji

promena permanentno pogorsavaju, pri ¢emu je ovo najcesce izrazeno u najsiromasnijim i na
uticaje najmanje otpornim drustvenim zajednicama (Mugagga, Nabaasa, 2016).
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(koriS¢enjem solarne i geotermalne energije, energije vetra i ostalog). ¢)
Smanjenje stepena rasta koncentracije gasova staklene baSte u atmosferi -
realizacija subcilja je najCeSC¢e vezana za limitiranje unutar sektorskih
politika ili unutar kompletne privrede. Limitiranje se obi¢no odnosi na
redukciju apsolutne emisije gasova ili intenziteta njihove emisije (Pinter et
al., 2014; Wu, Wu, 2014).

8) Promovisati odrziv i inkluzivan ekonomski rast, punu i produktivnu
uposlenost te pristojan posao za sve - Eliminacija siromasnog sloja globalnog
drustva iz formalnog finansijskog sistema slabi temelje zajednickog
ekonomskog rasta. Protekle dve decenije karakteriSe znaCajan rast prihoda kod
veéine svetske populacije. Uprkos tome, dohodovna nejednakost izmedu
bogatih i siromasnih ostaje na istorijskom, najviSem nivou u razvijenim
ekonomijama. I dok je slika relativno Sarenija u privredama u razvoju,
najizrazeniji prihodovni jaz izmedu drustvenih grupa je vidljiv sa aspekta
obrazovanja, zdravstvene zastite i finansiranja elemenata zivotnog standarda.
Pomenuto naglasava potrebu integralnog i izbalansiranog privrednog rasta
teritorijalno Sirih drustvenih zajednica. Sa druge strane, zapaza se izraZena
teritorijalna koncentracija siromastva, gde oko 70% ekstremno siromasne
populacije naseljava samo 10 drzava: Banglades, Kinu, DR Kongo, Etiopiju,
Indiju, Indoneziju, Madagaskar, Nigeriju, Pakistan 1 Tanzaniju.
Zadovoljavaju¢a dostupnost finansijskih institucija i proizvoda indukuje
stanovnistvu vece prinose na raspolozivi kapital, Sto u krajnjoj liniji dovodi do
rasta prihoda i ukupnog ekonomskog rasta.

Efikasan finansijski sistemi naj¢eS¢e mobiliSe slobodnu Stednju za
finansiranje produktivnih investicionih projekata koji u podlozi nose crtu
inovativnosti. Suprotno tome, nepristupacnost finansijskih usluga
produbljuje dohodovnu nejednakost, inicira spor ekonomski rast i kreira
potencijalne zamke siromastva. Razvoj i dostupnost finansijskog sektora je
odli¢an prediktor makroekonomske stabilnosti i rasta. Primera radi, Sirenje
bankarske mreze na ruralne krajeve u Indiji znacajno je uticalo na nivo
ekonomskog rasta, dok su u Meksiku prihodi porasli za 7% na teritoriji gde
su banke otvarale ekspoziture u maloprodajnim objektima. Sli¢no tome,
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usmeravanje Sireg asortimana finansijskih usluga ka svim slojevima drustva
iniciralo je srazmerno veéi privredni rast na Tajlandu (Klapper et al., 2016).

9) Izgraditi otpornu infrastrukturu, promovisati inkluzivnu i odrzivu
industrijalizaciju i podsticati inovacije - Ulaganje u infrastrukturu (transport,
navodnjavanje, skladiSne objekte, energetiku, elektrifikaciju, komunikacione
tehnologije i ostalo) predstavlja kljucni faktor postizanja odrzivog razvoja i
jacanja drustvenih zajednica. Prepoznato je da rast produktivnosti i prihoda,
jaCanje prehrambene sigurnosti, zdravstvene zastite i obrazovanja zahteva
ulaganja u fizicku infrastrukturu i elemente trziSta. Sa druge strane,
usporavanje migracija ka urbanim sredinama se moze ostvariti ulaganjem u
ruralnu infrastrukturu, diversifikacijom aktivnosti i boljom povezanoscu sela
i grada. Takode, osnovna infrastruktura, poput saobracajnica, IT opreme i
usluga, vodovoda i kanalizacije, elektricne mreze raspolaze skromnim
sadrzajima u mnogim zemljama u razvoju.

Zanimljivo je ista¢i da se oko 2,6 milijardi ljudi u zemljama u razvoju
suoCava sa oteZzanim pristupom elektricnoj energiji, zatim da oko 2,5
milijardi ljudi nema pristup adekvatnoj kanalizaciji, te da oko 800 miliona
ljudi permanentno nema pristup svezoj vodi (preko 80% njih zivi u ruralnim
podru¢jima). Preko milijardu ljudi nema pristup telefonu.

Medu glavnim subciljevima pomenutog cilja prepoznti su: Izgradnja
kvalitetne, pouzdane, odrzive i otporne infrastrukture, ukljucuju¢i i
regionalnu i prekograni¢nu infrastrukturu, koja ¢e podrzati ekonomski razvoj
i Dblagostanje stanovniStva ljudi; Promovisati inkluzivnu 1 odrzivu
industrijalizaciju, koja podrazumeva znacajan rast zaposlenosti u industriji i
BDP a u skladu sa uslovima na nacionalnom nivou; Povecati dostupnost
finansijskih usluga, te integrisati u reproduktivne lance i trziSta MSP;
Unaprediti infrastrukturu i modernizovati industriju do stanja odrzivosti,
povecati efikasnost koriSéenja resursa, implementirati Ciste i ekoloski
prihvatljive tehnologije prema moguénostima pojedinacnih drzava;
Intenzivirati naucna istrazivanja, poboljSati tehnoloSke moguénosti
industrijskog sektora i ohrabrivati inovacije (FAO, 2017)
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10) Smanjiti nejednakost unutar i izmedu drzava - U skupu svih ciljeva ovaj
cilj je idejno najsveziji. Kroz pomenuti cilj, drzave se obavezuju na borbu
protiv svih vidova nejednakosti unutar i izmedu drzava (on obuhvata
nejednakost prihoda; socijalnu, politicku 1 ekonomsku iskljucivost;
diskriminaciju; nejednake Sanse; kljucne determinante politike usmerene na
nejednakost (poput fiskalne politike); reformu globalnog upravljanja, i drugo).

Definisani cilj, sinergetski sa svojim subciljevima i ostalim ciljevima COR bi
trebao da funkcioniSe kao poluga za borbu protiv "horizontalne" nejednakosti i
isklju¢ivanje odredenih grupa (osobe sa invaliditetom, Zene, rasne ili etnicke
manjine 1 drugo), kao 1 protiv ukupne ekonomske nejednakosti, to jest protiv
nesrazmera unutar kategorija prihodi i bogatstvo izmedu pojedinaca i
domacéinstva unutar drustva na globalnom i nacionalnom nivou'".

Globalno postoji nekoliko faktora koji uslovljavaju nejednakosti. Medu
njima se izdvajaju slabljenje uticaja institucija vezanih za pitanja koja
tangiraju trziSte rada, ublazavanje fiskalne progresivnosti, ofSoring procesi i
negativni uticaji tehnoloske inovativnosti, rast politicke moci bogatih drzava,
sve veci znacaj i uticaj finansijskog sektora, i ostalo.

Rastu¢a ekonomska nejednakost je izuzetan izazov danasnjice za svaku
drzavu. Sve vise dolaze do izrazaja negativni uticaji unutardrzavnih
nejednakosti na vec¢inu politickih, socijalnih, ekonomskih i ekoloskih pitanja,
Sto reSavanju problema nacionalnih nejednakosti sa aspekta globalne
odrzivosti daje epitet kljucnog izazova. lako su proteklih decenija vodene
mnoge debate na tu temu, manjak globalne proaktivnosti za prakti¢no
reSavanje uocenog problema u praksi omogucava dalji rast nejednakosti. Sa
druge strane ukljucivanje pitanja globalne i interne nejednakosti unutar
definisanih okvira COR, pokazuje spremnost medunarodne zajednice da
operacionalizacijom ciljeva dovede u red ovu oblast. Postoje razmisljanja da

' Globalno, raspolaganje bogatstvom je koncentrisanije od prihoda. Procenjuje se da 10%
najbogatijih osoba na svetu raspolaze sa preko 87% globalnog bogatstva, dok je 1%
najbogatijih raspolagalo sa preko 48%. Skoro tre¢ina svetskog bogatstva je koncentrisana u
SAD, Evropi i bogatim azijsko-pacifickim zemljama. Nazalost, koncentracija bogatstva u
ekonomski razvijenim zemljama doprinosi globalnoj nejednakosti, s obzirom da je bogatstvo
potpora investiranja, primarnog inicijatora ekonomskog rasta.
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determinisani COR drzavama nudi tri kanala za usmeravanje globalne debate
u realne aktivnosti: unificiranje fokusa (zajednicki standardi - indikatori),
unificiranje pritiska (rangiranje zemalja) i1 unificiranje shvatanja (uzajamno
ucenje iz ustanovljenih politika), (Donald, 2016; Chancel, Hough, 2017).

11) Uciniti gradove i ljudska naselja inkluzivnim, sigurnim, otpornim i
odrzivim - Pomenuti cilj je razlozen na nekoliko podciljeva: Obezbediti
svima adekvatno, sigurno i priustivo stanovanje i osnovne komunalne
usluge, te unaprediti sirotinjske kvartove; Obezbediti dostupnim odrziv i
siguran transportni system za prevoz putnika i robe, te unaprediti bezbednost
na saobrac¢ajnicama, odnosno prilagoditi javni prevoz osobama u delikatnim
situacijama (Zenama, deci, starijima i osobama sa invaliditetom); Dosti¢i
visoke standarde inkluzivnosti i odrzivosti procesa urbanizaciju, te kapacitete
za integrisano i odrzivo planiranje izgradnje i upravljanje osnovnim
funkcijama ljudskih naselja; Intenzivirati napore u cilju zastite i ocuvanja
svetske kulturne i prirodne bastine; Redukovati broj smrtnih slucajeva i broj
gradana pogodenih dogadajima katastrofalnih razmera, sa fokusom na zastiti
siromasnih i ranjivih kategorija stanovnis$tva; Umanjiti Stetne uticaje urbanih
sredina na zivotnu sredinu, sa posebnim fokusom na odrzanje kvaliteta
vazduha 1 adekvatno upravljanje komunalnim otpadom; Obezbediti
unificiran pristup bezbednim i inkluzivnim zelenim i javnim povrSinama,
posebno prilagoden zenama, deci, starijim i osobama sa invaliditetom.

Naravno, ovo nisu svi ciljevi relevantni za razvoj urbanih sredina. Poput
ostalih, i ovaj cilj se moze potpuno ostvariti samo u sinergiji sa svim
definisanim COR. Na primer, adekvatan proces edukacije zahteva dobro
planiranje mreze Skolskih objekata, efikasna urbanizacija zahteva i
promisljen pristup obnovljivoj energiji i energetskoj efikasnosti objekata,
ekonomski razvoj zahteva reindustrijalizaciju koja inicira degradaciju
elemenata Zivotne sredine, stoga adekvatno planiranje lokacija i izgradnja
industrijskih zona, zajedno sa inovativhim i tehnoloski unapredenim
pristupom, mogu uticati na smanjenje permanentnog zagadenja i rizik
nastanka ekoloskih incidenata (Finnveden, Gunnarsson Ostling, 2016).

12) Osigurati odrzZivost potroSackih i proizvodnih obrazaca - Odrziva
potrosnja i proizvodnja se definiSu kao upotreba usluga i srodnih proizvoda
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koji odgovaraju osnovnim potrebama i doprinose kvalitetu Zivota, uz
minimiziranje koriS¢enja prirodnih resursa i toksi¢nih materijala, kao i uz
minimiziranje emisije otpada i zagaduju¢ih materija tokom zivotnog ciklusa
usluge ili proizvoda, ¢ime se ne ugrozavaju potrebe buducih generacija. Cilj
je identifikovan kao samostalan, te kao centralna komponenta mnogih drugih
usvojenih ciljeva.

Neodrzivi obrasci proizvodnje i potrosnje odbacuju razvojne ciljeve na dva
nacina. Prvo, neefikasnost i prekomema potrosnja predstavljaju inicijatore
smanjenja zaliha resursa i degradacije ekosistema, $to potkopava razvojne
cilieve  obezvreduju¢i  bazicnu egzistenciju siromasnih.  Postoje
nedvosmisleni dokazi negativnih uticaja zagadenja, otpada i degradacije
ekosistema na prehrambenu bezbednost, ljudsko zdravlje i prihode i Zivotne
uslove siromasnih. Takode, pristup siromasnih vitalnim resursima ugrozava
rast traznje za ograniCenim resursima. Rast i nestabilnost cena hrane,
energije, vode, zemljiSta i minerala tokom prethodne decenije izmenile su
postojece trendove prema jeftinijim resursima, uz ocekivanja da povuku
odredenu grupu ljudi u siromastvo. Intenziviranje konkurencije za pristup
resursima moze dovesti do izrazenijeg koriS¢enja i kontrole resursa od strane
ekonomski jacih na Stetu siromasnih drustvenih grupa, s obzirom da mnoge
drzave nemaju zakonske ili proceduralne mehanizme za zaStitu lokalnih
interesa. Sa druge strane, radikalno povecéanje produktivnosti resursa je
prisutno kod ekonomsko razvijenih drustava.

Transfer ka odrzivijim oblicima potroSnje i proizvodnje zahtevace
fundamentalnu promenu ponasanja pojedinaca i organizacija, te
sistemati¢nu internalizaciju socijalnih i ekoloskih troSkova u proizvodnji i
razmjeni dobara i usluga. Zemlje u razvoju se danas =zalazu za
raspolaganjem vec¢im delom prirodnih resursa planete, Cime bi obezbedile
vlastiti razvoj. Medutim, odrZivost ovoga ¢e opstati samo ako dode do
znacajnih prilagodavanja u globalnim potrosackim obrascima ekonomski
bogatijih nacija i populacije (ukljuujuci i srednju klasu), kao i rapidnog
poboljsanja efikasnosti u koriSéenju resursa (energenata, pitke vode, hrane,
drveta, izlov ribe i ostalo), kontroli zagadenja i upravljanja otpadom
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(reciklaza, redukcija emisije polutanata i ostalo), (Horn Phathanothai,
Fishman, 2014; Statistics Sweden, 2016).

13) Preduzeti urgentnu akciju suceljavanja klimatskim promenama i njenim
uticajima - Sa globalnog aspekta, klimatske promene i vremenski ekstremi
imaju uticaj na milione ljudi. Predvidaju se sve CeS¢i i razorniji dogadaji
(susa, toplotni talasi, poZzari, rast nivo mora i poplave) koje ¢e izazivati Stetu
duz priobalja, na poljoprivrednim usevima, prete¢i pre svega globalnoj
sigurnosti sa aspekta hrane, vode i energije.

Klimatske promene imaju odreden nivo uticaja na realizaciju svih postavljenih
COR i u nekoj meri pogadaju sve regije i drzave sveta, nevezano od njihove
razvijenosti. U realnosti, realizacija ciljeva vezanih za klimatske promene se
moze pokazati preambicioznom u najmanje razvijenim zemljama sveta. Ovo
¢e posebno biti izrazeno u oblastima borbe protiv siromastva i gladi,
unapredenja zdravlja populacije, odrzanja vodnih i morskih resursa i
ekosistema, ekonomskom rastu i razvoju infrastrukture i urbanih sredina.
Naime, klimatske promene i klimatska varijabilnost pogorSavaju postojeci
nivo siromastva, pogorsavaju nejednakosti i izazivaju nove oblasti ranjivosti.
One su najéesc¢e multiplikator moguénih opasnosti za siromasne. Kako su
sve dimenzije prehrambene sigurnosti (dostupnost, pristup, koris¢enje i
stabilnost hrane) podlozne uticaju klimatskih promena, one ¢e dodatno
uticati na povecanje broja gladnih. Mnogi klimatski uticaji su vezani za vodu
(ukljucuju¢i  poplave 1 suSu, dostupnost energetskih potencijala,
funkcionisanje vodosnabdevanja), a izrazen je i njihov uticaj na biodiverzitet
(najvise kao posledica suse i pozara).

Realizacija ukupnog cilja na globalnom nivou ¢e biti uspesnija ukoliko bi
se on raspodelio na sledece podciljeve: jacanje otpornosti i kapaciteta
adaptivnosti prema klimatskim hazardima i prirodnim katastrofama;
integracija adekvatnih mera u nacionalne politike, strateSka dokumenta i
planiranje; unapredenje obrazovanja, podizanje svesti i humanih i
institucionalnih kapaciteta u cilju ublazavanja i adaptacije na klimatske
promene, implementacija sistema za rano upozoravanje i ostalo; transfer
sredstava iz razvijenih ka nerazvijenim zemljama u svrhu sprovodenja
aktivnosti za ublazavanje mogucéih uticaja, te jaCanje kapaciteta za
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efikasno planiranje i upravljanje klimatskim promenama (Wright et al.,
2015; PWC, 2016).

14) Konzervirati i odrzivo koristiti okeane, mora i morske resurse - Nivo
degradacije okena i svetskog mora je prevaziSsao razvoj medunarodnog
upravljanja morima, pri ¢emu je kapacitet nacionalnih mera i politika
odrzivosti limitiran prekogranicnom prirodom uticaja na morsko okruzenje.
Postavljeni ciljevi UN daju moguc¢nost reSavanja kompleksnih izazova
vezanih za sve suStinske elemente okeana i mora kroz medunarodnu i
regionalno koordinisanu medusektorsku saradnju uz prisustvo svih
zainteresovanih aktera.

Realizacija postavljenog cilja je dispergovana kroz ispunjenje nekoliko pod
ciljeva, poput: eliminacija zagadenja i odrzivost zdravlja mora i okeana;
pitanje acidifikacije okeana; odrzivi izlov ribe i morskih plodova; zastita i
oznacavanje ugrozenih podru¢ja svetskog mora; politika subvencija
ribarstvu; jaCanje ekonomskih koristi za male ostrvske zemlje (ovo su
uglavnom nerazvijene drzave); razvoj i implementacija znanja, tehnologija i
legislative vezane za okean i svetska mora.

U vezi sa odrzivosc¢u eksploatacije okeana i mora i neometanog funkcionisanja
ekosistema formiranih u njima, od velike vaznosti je i sprovodenje sledecih
aktivnosti: Kreiranje globalnog registra duznosti i obaveza vezanih za okean i
mora, koji bi pobrojao sve neophodne procedure, a paralelno bi obezbedio i
transparentnu osnovu za pracenje napora drzava i zainteresovanih strana u
funkciji postizanja zacrtanog cilja i podciljeva; Uspostaviti regionalna
partnerstva u funkciji odrzivosti okeana i mora, s obzirom da suceljavanje sa
prepoznatim izazovima zahteva zdruzenu akciju; Izrada globalne mape resursa
okeana i mora koja bi doprinela maksimiziranju efikasnosti delovanja
pojedinacnih drzava i poboljSalo procene napretka u realizaciji globalnog cilja
(mogucénost prilagodavanja tokom implementacije prethodno definisanih
aktivnosti), (Unger et al., 2017).

15) Zastiti, obnoviti i promovisati odrzivo korisc¢enje terestrickih ekosistema,
odrzivo upravijanje Sumskim kompleksima, borba protiv dezertifikacije i
degradacije zemljista i zaustavijanje gubitka biodiverziteta - Ovo je cilj koji
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u fokusu ima odrzivost zdravija (kvantiteta i kvaliteta) osnovnih elemenata
vezanih za zemljiSte. Napori usmereni u iskorenjivanje siromastva,
smanjivanje nejednakosti i unapredenje inkluzivnog rasta direktno su
povezani sa naCinom upravljanja zemljisSnim ekosistemima i proizvodima i
uslugama koje oni pruzaju. Zastita biodiverziteta vezanog za kopno zahteva
ciljane napore ka zastiti, obnovi i promociji ocuvanja i odrzivog koris¢enja
zemljiSnih i ostalih ekosistema. Cilj je specifi¢no usmeren na odrzivost Suma,
zaustavljanje procesa degradacije zemljiSta i prirodnih stanista, borbu protiv
dezertifikacije 1 gubitka biodiverziteta.

Tokom poslednje dve i po decenije, fond svetskih Suma se smanjio za 1%, a
gubitak je prvenstveno bio izraz transfera Sumskog pojasa u zemljiste za neke
druge namene (poljoprivredu, usled urbanizacije ili ostalo). Sa ekonomskog
aspekta, globalni znacaj Suma se ogleda kroz ¢injenicu da vise od 1,6 milijardi
ljudi direktno zavisi od njih, ukljucujué¢i i vise od deset miliona ljudi
zaposlenih u sektoru Sumarstva. Pored ovoga, oko 65% svetske populacije se u
primamoj zdravstvenoj zastiti oslanja na preparate dobijene iz Sumskih
resursa. Rezultat napora da se uspori proces deforestacije’? je doveo do
¢injenice da je godiSnji neto gubitak Sumskog kompleksa i viSe nego
prepolovljen i iznosi oko 3.3 miliona hektara. Kré¢enje Suma je naviSe izrazeno
u Latinskoj Americi, Karibima, Subsaharskom pojasu i Jugoisto¢noj Aziji.

Danas je prisutan trend da se sa aspekta biodiverziteta klju¢ne oblasti u svetu
promovisu u zaSti¢ena podrucja, tako da je u procesu dugoroCne zastite
prirode nesto iznad 15% globalnih kopnenih i slatkovodnih sredina
nacionalnom i medunarodnom legislativom oznaceno zasticenim podrucjima
(postoji preko 2.800 zasticenih oblasti, koje se prostiru na vise od 480
miliona hektara). Ova aktivnost je veoma bitna za odrzavanje geneticke
diversifikacije, oCuvanje vrsta i razli¢itosti postoje¢ih ekosistema, s obzirom
na neprocenjivost koristi koju one nude covecanstvu.

Sa druge strane, u svakom regionu postoji izrazena borba za opstanak
odredenih vrsta. Procene su da je danas oko 23.000 vrsta biljaka, gljiva i

"2 Tokom prethodna dva veka, ljudi su iskréili ili konvertovali 70% pasnjaka, 50% savana,
45% listopadnih Suma umerenog klimata i 27% tropskih Suma za potrebe poljoprivrede.
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Zivotinja suoCeno sa izumiranjem. Primera radi, najve¢i rizik izumiranja
ptica i sisara je prisutan u jugoisto¢noj Aziji, pre svega zbog krcenja Suma,
kao i kod formacija korala, usled globalnog zagrevanja.

Problem sa kojim je planeta sve vise suocena je i krivolov i nelegalna
trgovina divljim zivotinjama i biljnim vrstama. Tokom poslednje decenije
preko 7.000 vrsta je prijavljeno u ilegalnoj trgovini koja pogada 120 zemalja
(izvorne, tranzitne i finalne destinacije). Trgovina pticama je naj¢eS¢a u
Centralnoj i Juznoj Americi, sisarima u Aziji i Africi, gmizavcima u Evropi i
Severnoj Americi, a koralima u Okeaniji.

Pred svetskom zajednicom su tri cilja koja mogu postati neostvariva bez
adekvatnog ocCuvanja zemljiSnog kompleksa: ocuvanje biodiverziteta,
usporavanje globalnog zagrevanja i prehrambena bezbednost. Realizacija
pomenutih ciljeva zahteva definisanje odgovaraju¢ih politika u vezi sa
ocuvanjem i jo$ odrzivijim koriS¢enjem zemljista. Sve politike moraju biti
usaglasene sa subciljem COR: borba protiv dezertifikacije i obnova
degradiranih povrsina zemljista (zemljiSte pogodeno dezertifikacijom, suSom
i poplavama), te teznja ka postizanju neutralnog sveta sa aspekta degradacije
zemljista. Shodno ovome, postavljen je koncept nulte degradacije zemljiSta
definisan kao - postizanje neutralnosti degradacije zemljista, pri cemu se
degradacija zemljista"? ili izbegava ili neutralie restauracijom istog.

Pored neposrednih uticaja na stanje zivotne sredine, degradacija zemljista
inicira brojne probleme razli¢ite prirode. Na primer, procene govore da njeni
globalni finansijski uticaji imaju vrednost od oko 490 milijardi USD
godisnje, pri cemu direktno pogadaju zdravstveno stanje i zZivotni standard
oko 20% svetske populacije. Jedna studija je pokazala da negativan
ekonomski uticaj degradacije zemljista proistekao iz nedrzivog upravljanja

'3 Kréenje $uma i loe upravljanje plodnoséu zemljista koje je dovelo do gubitaka hranljivih
materija u zemljiStu, smatra se vode¢im uzrocima antropogene degradacije zemljista. Pored
toga, degradaciju moze izazvati i erozija zemljiSta pokrenuta olujnim vetrovima, kiSom,
ekstremnim meteoroloskim dogadajima, pozarom, desertifikacijom i ostalim. Tokom
poslednje Cetiri decenije, skoro trec¢ina raspolozivog obradivog zemljista je izgubljena usled
erozije, pri cemu danas erozivni procesi ¢oveku godisnje oduzimaju oko 10 miliona hektara
obradivih povrSina.
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zemljisStem iznosi oko 3-7% svetskog GDP poljoprivrede (Boer, Hannam,
2015; Dooley et al., 2015; UNDP, 2016b; UN, 2017b).

16) Promovisati miroljubiva i inkluzivna drustava za odrzivi razvoj,
omoguciti svima pristup pravdi, i izgraditi efikasne, odgovorne i inkluzivne
institucije na svim nivoima - Ne moze se razmiSljati o iskorenjivanju
siromastva 1 odrzivom razvoju bez ulozenog napora u reSavanje pitanja
konflikata i globalne bezbednosti. Nasilje 1 nesigurnost su univerzalni
problemi koji uti¢u na blagostanje svih nacija, pri ¢emu su najceS¢e ugrozeni
siromas$ni. Procene su da je oko 75% najsiromasnijih izloZeno visokom
riziku suceljavanja sa nasiljem. Sa druge strane, trenutno preko 50 miliona
ljudi je globalno raseljeno usled nasilja ili lokalnih sukoba.

Sa aspekta realizacije, definisani cilj je mozda najteZe ostvariv, s obzirom na
veliku razli¢itost izmedu drzava (ona zahteva krajnje koordinisanu akciju svih
zemalja), te visok rizik razumevanja nacionalnih specifi¢nosti i kompromisa u
procesu resavanja problema. Procenjuje se da neostvarivost generalnog cilja
proistice iz njegove nedovoljne specificnosti, merljivosti, mogucnosti
postizanja, relevantnosti i vremenske ogranic¢enosti. U osnovi problemi leze u
manjku konceptualne jasnoce i nepreciznosti u definisanju cilja, te teSkoci
prevodenja ambicija cilja u mjerljivost uspeha i razvojnih rezultata.

Osnovni cilj ukljucuje 1 nekoliko podciljeva, poput: Znacajno smanjiti sve
oblike svakodnevnog nasilja i za njega vezanu stopu smrtnosti; Iskoreniti
Zlostavljanje, eksploataciju, trgovinu i sve oblike torture nad ljudima (narocito
nad visoko ranjivim kategorijama - decom, Zenama i starijim osobama);
Promovisati vladavinu prava na nacionalnim i internacionalnom nivou uz
obezbedenje identi¢nog pristupa pravdi za sve; Znacajno smanyjiti ilegalne
tokove novca i oruZzija, izvrsiti povracaj otetih sredstava i pojacati borbu protiv
organizovanog kriminala; Smanjiti nivo svih oblika korupcije i podmicivanja;
Osigurati  odgovaraju¢e, inkluzivno, participativno 1 reprezentativno
odlucivanje na svim nivoima; Prosiriti i unaprediti u¢es¢e zemalja u razvoju u
institucijama globalnog upravljanja; Obezbediti pravni identitet za sve ljude;
Osigurati javni pristup informacijama i zaStiti osnovne principe slobode u
skladu sa nacionalnim zakonodavstvom i medunarodnim sporazumima.
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Vidljiv napredak zahteva od razvijenih drustvenih zajednica izraZeniji fokus
na sve relevantne faktore od uticaja na brzinu sprovodenja globalnih reformi
vladavine i upravljanja pravom i mirom (politicki dijalog, ekonomski rast,
kvalitet medunarodne asistencije, prisustvo spoljnih podsticaja i definisanje
globalnih normi ponasanja i pradenja implementacije reformi).
Kompleksnost pracenja nivoa ostvarenja osnovnog cilja i postavljenih
podciljeva zahteva kontinuiran rad na unifikaciji i poboljSanju postojecih,
odnosno Sirini obuhvata, druStvenoj penetraciji i obaveznosti novo kreiranih
indikatora (Attree, Moller Loswick, 2014; Milante et al., 2015; Keilitz, 2016;
Whaites, 2016).

17) Ojacati sredstva implementacije i revitalizovati globalno partnerstvo za
odrzivi razvoj - U najSirem kontekstu, cilj je fokusira na spektar odgovornosti
1 doprinosa koji se o¢ekuju od zvani¢nog vladinog sektora, dok su privatni
akteri iako pomereni ka margini multipartnerstva izmedu zainteresovanih
strana, drustveno odgovorni i duzni da odigraju veoma veliku ulogu u
implementaciji razvojnih ciljeva. Za realizaciju ovog specificnog cilja,
najbitniji faktor je dovoljna koli¢ina finansijskih sredstava potrebna da
podmiri realizaciju planiranih aktivnosti. Jedan od zahteva je i jaCanje
mobilizacije nacionalnih resursa u nerazvijenim zemljama (jacanje kapaciteta
za obuhvat i naplatu poreza i prihoda) potpomognut od strane razvijenih
zemalja. Pored ovoga, definisano je da razvijene zemlje transferisu 0,7%
svog bruto nacionalnog prihoda (od ¢ega 0,15-0,2% ka najnerazvijenijim
podrucjima) ka kancelariji UN za razvojnu pomo¢, Sto bi predstavljao njihov
najveci doprinos ostvarenju definisanih COR (Loewe, Rippin, 2015).

Realizacija COR zahteva velike investicije, godiSnje cak 4-5 triliona USD za
infrastrukturne projekte poput reSavanja pitanja pristupa pijacoj vodi i
sanitarijama, razvoju poljoprivrede, koriS¢enja Ciste energije, unapredenja
transporta i IT sadrzaja, a jo§ desetine milijardi USD za podrucja zdravstvene
zastite, prehrambene sigurnosti i obrazovanja. Procene su da trenutno postoji
finansijski jaz (obezbedena i1 nedostajuca sredstva) od 2,5 biliona USD, uz
ocekivanja da ¢e vecina sredstava morati da se pronade u privatnom sektoru
(Friedman, Gostin, 2016).
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Indikatori odrzivog razvoja kvantifikuju, objasnjavaju i Cine prikupljene
informacije upotrebljivim, a sve u cilju stvaranja, unapredenja i kontrole
politika koje ée dovesti do trezvenijih odluka i efikasnijih akcija. Cesto
logicki povezuju i sintetizuju znanja prirodnih i druStvenih nauka kako bi se
Sto bolje postavile osnove odrzivosti te procenila uskladenost i ispunjenost
postavljenih ciljeva odrzivog razvoja. Oni su instrument operacionalizacije
koncepta odrzivosti, a konstituisani su od adekvatnih i dobro definisanih
promenljivih koje predstavljaju izraz i intenzitet drustvene proaktivnosti sa
aspekta odrzivog razvoja (Strbac et al., 2012).

Danas je u opticaju mnogo razli€itih indikatora odrzivosti. Svi oni, bilo da su
razvijeni zajednickim naporima zvani¢nih globalnih institucija i asocijacija
(poput indikatora vezanih za pracenje realizacije definisanih COR), ili
naporima pojedinaca i grupa koji nisu deo oficijelnih globalnih inicijativa,
imaju zajednicku svrhu, a to je da opisu i izmere smer i intenzitet kretanja
odredene pojave vezane za odrzivost. Indikatori se medusovno razlikuju po
znacaju cilja koji prate (svojoj relevantnosti), po stepenu kompleksnosti
(broju varijabli koje inkorporiraju u sebi), po tome da li se odnose na oblast
jedne ili vise dimenzija odrzivosti ili sektora privrede i drustva, po dinamici
pracenja i vremenskom obuhvatu, potpunoj ili parcijalnoj unificiranosti
(mogucnost globalne ili regionalne primene), da 1li su kvalitativno ili
kvantitativno izrazeni, nacinu prikupljanja podataka neophodnih za
izraCunavanje indikatora, i ostalom.

Nijedan od slede¢ih indikatora nije naveden sa odredenim specificnim
razlogom, ve¢ samo kao primer koji treba da docCara gore pomenutu
raznolikost:

- Indeks humanog razvoja (HDI - Human Development Index) je inicijalno
kreiran pre dve i po decenije od strane UNDP, sa ciljem vrednovanja
prosecnih dostignuéa humanog razvoja izmedu razli¢itih drzava. Ovaj
kompozitni indikator drustvenog blagostanja objedinjuje 72 indikatora, a
izraZzavaju ga tri promenljive (Zivotni vek stanovniStva, dostignuti nivo
obrazovanja i prosecno ostavreni dohodak na nekoj teritoriji), koje mogu da
uzmu maksimalnu vrednost jedan. U razlici izmedu ostvarene i maksimalno
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moguce vrednosti, sadrzani su trenutni nedostaci neke drzave koje bi drustvo
trebalo da otkloni ili umanji na adekvatan nacin (Backovi¢ et al., 2015).

- Procena nivoa realizacije Sesnaestog COR (Promovisati miroljubiva i
inkluzivna drustava za odrzivi razvoj, omoguciti svima pristup pravdi, i
izgraditi efikasne, odgovormne i inkluzivne institucije na svim nivoima) i
podciljeva koje obuhvata, podrazumeva pracenje seta indikatora, a medu
kojima su: broj nasilnih smrti na sto hiljada stanovnika; broj otkrivenih osoba,
zrtava trgovine ljudima prema tipu eksploatacije; procenat stanovniStva koje je
tokom poslednje godine bilo akter nekog spora reSavanom u formalnom,
neformalnom, alternativnom ili tradicionalnom mehanizmu za reSavanje
sporova, a koji oseca da je dosegao oc¢ekivanu pravdu; ukupan protok internih i
eksternih ilegalnih finansijskih tokova; procenat stanovniStva koji je platio
mito javnom zvani¢niku (ili mu je zatraZzeno da plati mito) tokom poslednje
godine; procenat glasackih prava zemalja u razvoju ostvaren u zvani¢nim
medunarodnim  organizacijama; procenat realizovanih  zahteva za
medunarodnu saradnju u protekloj izvestajnoj godini, sprovedenih kroz
postojece konvencije; i ostali (Milante et al., 2015).

- BDP moze predstavljati meru blagostanja neke nacije ili teritorijalne
jedinice. Uprkos cestoj upotrebi kao pojedinacnog indikatora (mera
ekonomske aktivnosti za koju nije teSsko obezbediti potrebne ulazne podatke)
ili u sastavu odredenog sintetickog indikatora (pouzdano zakljucivanje
zahteva ukljucivanje vrednosti drugih indikatora), nosi izrazenu dozu
nepotpunosti i subjektivnosti (Kuhlman, Farrington, 2010).

- Procena stepena realizacije kreiranja svetske ili lokalne ekonomije sa
niskom emisijom ugljenika, omogucena je pracenjem kretanja vrednosti
BDP u odnosu na emisiju CO; (jedini¢ni rast BDP inicira odredeni rast
emisije ugljen-dioksida). Naime, CO, kao element degradacije Zzivotne
sredine prisutan u procesu industrijalizacije, zivotnih aktivnosti stanovnistva,
saobracaja i ostalog, najces¢e je rezultat intenzivne i prekomerne upotrebe
fosilnih goriva (njihovog sagorevanja), koji zbirno sa emisijom ostalih
gasova staklene baste dovodi do klimatskih promena. Ovo proistice iz
¢injenice da je na dana$njem nivou civilizacijskog razvoja privreda sklonija
upotrebi neobnovljivih izvora energije. Mehanizam pracenja indikatora je
baziran na ocekivanju rasta BDP sa rastom obima privredne aktivnosti
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(proizvodnje roba i usluga), Sto posledi¢no znaci pojacanu upotrebu fosilnih
goriva, odnosno rast emisije CO, (Miti¢ et al., 2017).

- Multidimenzionalnost i moguca Sirina opsega nekog indikatora se
najbolje vidi kroz Multidimenzioni indeks siromastva (MPI -
Multidimensional poverty index). Indeks je razvijen da prati ispunjenost
realizacije prvog cilja COR - Iskorenjivanja siromastva u svim njegovim
oblicima. On sintetizuje vrednosti 10 subindeksa vezanih za 3 dimenzije
(obrazovanje: godine Skolovanja i prisustvo skole; zdravstvo: nivo ishrane i
smrtnost dece; i standard Zivota: dostupnost energenta za kuvanje, sanitarija,
sveze vode, elekti¢ne struje, stambenih uslova i vlasniStva nad imovinom).
Danas se mnogi zvani¢ni dokumenti oslanjaju na pomenuti indeks,
prepoznajudi visedimenzionalnost siromastva i inicirajuci razvoj mera koje
obuhvataju nekoliko ili sve njegove dimenzije. Indeks omogucava: izraz
mere akutnog siromastva; vezuje se za profil stanovniStva direktno
povezanog sa siromastvom; pra¢enje promena u nivou ukupnog siromastva i
njegovih konstitutivnih dimenzija; dobru koordinaciju medusektorskih
politika; deagregiranjem daje uvid u cCinjenicu da obuhvata sve grupe
ugrozenih; povezivanje sa elementima stanja zivotne sredine; direktnu
uporedivost nematerijalnog siromastva; i ostalo (Alkire et al., 2015).

- lako su od strane UN i ostalih formalnih i neformalnih institucija do danas
kreirani mnogi indikatori bazirani na BDP, a koji su u funkciji pra¢enja
drustvenog progresa, dobrobiti i blagostanja, Cesto iza njih ostaju pitanja da li
su pokrivene sve oblasti blagostanja, da li je doslo do stvarnog progresa ili da li
je posmatrana teritorijalna oblast postala odrzivija. Primera radi, tokom
poslednjih decenija, u razvijenim zemljama je primeéen izraZen rast BDP koji
nije inicirao adekvatan rast zivotnog zadovoljstva lokalnog stanovnistva, tako
da zakljucivanje bazirano samo na komponenti BDP moze dovesti do
odredenog nivoa krivljenja realnosti. Pomenuto u nekoj meri otklanja upotreba
kombinovanih indeksa, omogucavajuc¢i opstost datih zaklju¢aka i visi nivo
transparentnosti i prostorno-vremenske uporedivosti sa aspekta progresa ili
odrzivosti. Iz ovih razloga, kreiran je Indeks progresa, koji objedinjuje Cetiri
komponente neke drustvene zajednice: prihod (neto nacionalni prihod),
zdravstvo (ocekivani zivotni vek), obrazovanje (stopu upisa u skolu) i zastitu
zivotne sredine (ekoloski otisak), (Barrington Leigh, Escande, 2016).
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- Odrzivo drustvo karakteriSe sposobnost da odrzava ravnotezu izmedu
ekonomskih (ekonomskog rasta), socijalnih (drustvene pravde) i ekoloskih
(oCuvane zivotne sredine) procesa i stanja tokom vremena. Ono odiSe
kompleksno$¢u 1 multidisciplinarno$¢u, pri ¢emu zahteva kreiranje
odgovarajucih indikatora za procenu dostignutog nivoa odrzivosti. U ovu
svrhu je kreiran globalno priznati Indeks odrzivog drustva (SSI - Sustainable
Society Index), instrument velike Sirine upotrebe, od kreatora razvojnih
politika, preko privrednih subjekata, naucno-istrazivackih i obrazovnih
institucija, do svih zainteresovanih strana. Kompozitni indeks sacinjava 21
indikator odrzivog drustva, poput: pristup hrani, pitkoj vodi i sanitarijama,
stepen zagadenosti vode i vazduha, nivo obrazovanja, realokacija prihoda,
rodna ravnopravnost, biodiverzitet, obnovljiva energija, potrosnja, BDP,
stopa zaposlenosti, javni dug i ostalo (Sari¢ et al., 2013a).

- Na globalnom nivou je primeceno da rast BDP prati prekomerna
eksploatacija prirodni resursa uz operativno slab pravni okvir vezan za
ekoloska pitanja, dokazuju¢i svu snagu konflikta izmedu koncepta
ekonomskog rasta i zastite zivotne sredine. Iz tog razloga, kreatori politike su
za teritoriju EU definisali indikatore ¢iji je cilj determinacija jacine veze
izmedu odrZivog razvoja i stope rasta BDP. Skup indikatora obuhvata: stopu
zapoSljavanja starijih osoba, resursnu produktivnost, visinu realnog BDP,
potrosnju energije u sektoru saobracaja, emisiju gasova sa efektom staklene
baste, kapacitet elektro mreze bazirane na obnovljivim izvorima, nivo javne
podrske razvoju kao udeo u BND i ocekivani Zivotni vek stanovniStva
(Tampakoudis et al., 2014).

- Definisanjem ekoloske dimenzije znacajnim stubom odrzivosti, postoji
potreba za permanentnim podacima koji ¢e biti u funkciji kreiranja, izmena i
dopune ekoloske politike i ukupne politike odrzivog razvoja. U prilog tome
razvijen je kompleksni Indeks ekoloskih performansi (EPI - Environmental
Performance Index), koji kvantifikuje ekoloske performanse javnih politika.
Indeks u sebe inkorporira preko dvadeset nezavisnih subindikatora procene
stanja zivotne sredine i vitalnosti ekosistema, kao Sto su: pristup sanitarijama
1 pitkoj vodi, nivo zagadenja vazduha gasovima i Cesticama, stanje ozona,
kvalite vode, intenzitet navodnjavanja, upravljanje pesticidima, zasti¢ene
oblasti, intenzitet izlova ribe i ostali. Jedna od prednosti ovako agregiranog
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indeksa je Sto ukazuje na slabosti pojedinih podruc¢ja unutar ekoloske politike
(Jankovi¢ Mili¢ et al., 2012).

- Devedesetih godina XX veka, koncept odrzivog razvoja pocinje sve vise
da se oslanja na primenjeno znanje. Ekonomiji zasnovana na znanju osnovu
za uspeh prepoznaje u sposobnosti privrednih subjekata, dustvenih grupa i
kompletnog drustva da reSava probleme, generiSe i implementira inovacije,
te zasniva dugorocnu saradnju sa svim zaintersovanim stranama. Ona se
uglavnom bazira na ljudskom kapitalu, nacinu na koji se on organizuje i
upravlja privrednim subjektima, sektorima privrede ili kompletnom
privredom, aktivno deluju¢i unutar konkurentnih trzista. Stoga kvalitet
humanog kapitala (ljudskih resursa) direktno inicira i kvalitet privredne
aktivnosti 1 odrzivi rast posmatrane teritorijalne jedinice, pri ¢emu se njegov
kvalitet i uticaj na ostvarene makroekonomske rezultate moze proceniti
putem kompozitnog indeksa humanog kapitala. Indeks sintetiSu devet
varijabli: veli¢ina kompanije (privrednog sektora), politika obuke zaposlenih,
procena potrebnih obuka, kvalitet sektora za ljudske resurse, politika
zaposljavanja, prosecna starost zaposlenih, uloga i snaga sindikata, udeo
manelnog rada, udeo visokoobrazovanog kadra (Zubovi¢ et al. 2015).

Poslednjih godina, savremena nauka i praksa termine odrzivosti i odrzivog
razvoja povezuju ili u nekim delovima poistovecuju sa pojmovima zelenog
rasta, zelene ili bio ekonomije i teorije elasticnosti (otpornosti) globalnog
drustva.

U svojim zaCecima, stz ideje bioekonomije (ili bioekonomije zasnovane na
znanju) je predstavljala zamena neobnovljivih resursa, primarno fosilnih
goriva, koji se koriste u industrijskoj proizvodnji ili za proizvodnju i
snabdevanje energijom, obnovljivim biogenim sirovinama. Pomenuta
konverzija je trebala da trasira put ka joS viSe odrzivoj i ekoloski
prihvatljivijoj ekonomiji, podrzavajuci suprotstavljanje globalnim izazovima
poput prehrambene sigurnosti, klimatskih promena, oskudnosti resursa i
pritisaka na Zivotnu sredinu. U strateSkom dokumentu OECDa iz 2009.
godine (Bioekonomija do 2030.), pojavljuje se jedna od njenih prvih
definicija: Bioekonomija se moze razumeti kao svet u kome biotehnologija
znacajno doprinosi ekonomskom autputu. Naime primenom novih
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tehnologija i naprednih biotehnoloskih procesa'* konverzije, biljke, Zivotinje,
mikroorganizmi i biogeni ostaci ¢e se koristiti u proizvodnji humane i sto¢ne
hrane, materijala, hemikalija, energije i drugog (Priefer, et al., 2017).

Ona se zalaze za odrzivi model proizvodnje i potrosnje, polazeéi od Cinjenice
da je potrebno proizvoditi kontinuirano vec¢u koli€inu proizvoda usaglasenu
sa rastom globalne populacije i potrosnje, pri ¢emu bi se manje koristili
prirodni resursi, te redukovalo zagadenje prirodnog okruZenja. Ovo je
ekonomija u funkciji zelenog rasta, koja funkcionalno povezuje oblast
ekonomije sa pitanjima zivotne sredine, i Cija je primena u savremenom
poslovnom okruzenju neprocenjiva sa aspekta dostizanja ukupne odrzivosti
drustva. Njeni nosioci mogu biti sva privredna lica, uz odredenu prednost
sektora MSP, s obzirom na njegovu fleksibilnost, inovativnost i sklonost ka
preuzimanju rizika (Sari¢ et al., 2013b), uz adekvatnu institucionalnu
podrsku i prihvatanje Sire zajednice.

Tokom 60’ godina XX veka svetska javnost je upoznata sa ¢injenicom da ¢e
se Covecanstvo uskoro susresti sa kontinuiranom ekoloskom krizom (tanjenje
ozonskog omotaca, kisele kiSe, klimatske promene i ostalo), koja ¢e
povremeno biti propracena finansijskom i ekonomskom krizom odredenog
intenziteta. Ulazak u XXI vek donosi obe izazivajuéi pre svega u razvijenim
zemljama pad BDP i rast nezaposlenosti, pri ¢emu nejednakost u raspodeli
bogatstva i prihoda dostize istorijske razmere, iniciraju¢i domino efekat u
zemljama u razvoju. Ovakvo stanje dobija punu paznju globalne zajednice,
pre svega organizacija i kreatora politike u razvijenim zemljama, uz izrazene
napore da se inicira rast BDP i kreiraju nova radna mesta. Paralelno, analiza
stanja globalnog ekosistema iz 2005. godine, pored svega dolazi do
zabrinjavajucih rezultata u polju klimatskih promena, stanja biodiverziteta i
ljudskog uticaja na ciklus azota, definitivnho potvrdujuci uticaj ljudskih

4 Adekvatan transfer se moze obezbediti samo zdruZenim nastupom svih zainteresovanih
strana, uz ispunjenje zahteva primene naprednih multidisciplinarnih i interdisciplinarnih
znanja. Ovo zahteva prethodno podizanje globalne svesti o aktuelnim pitanjima odrzivosti,
kao i sprovodenje modela obrazovanja za odrzivi razvoj zasnovanog na ¢vrs¢oj saradnji
izmedu nauke i edukacije, jacoj integraciji nauke i tehnologije u obrazovne programe, te
teSnjem usmerenju formalnog na neformalno obrazovanje (Mihajlov, 2011).
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aktivnosti na normalno odvijanje globalnih geofizickih procesa. U ovakvim
okolnostima, vecina svetskih vlada u saradnji sa formalnim medunarodnim
organizacijama, te akterima iz civilnog drustva i akademske zajednice
kreiraju koncept zelene ekonomije ili zelenog rasta kao instrument za
reSavanje obe krize. Koncept se odnosi na niz idejnih reSenja najceSce
usmerenih na razvoj baziran na niskoj upotrebi ugljenika i industriji
uskladenoj sa zahtevima zivotne sredine, pa ¢ak i do redefinisanja privrednog
okvira Citave drzave ili regiona (Bina, 2013).

Ne postoji univerzalna definicija za termin zeleni rast, a Cesto se daje i kao
sinonim za ukupni ili neki od aspekata odrzivog razvoja. OECD ga definise
kao podsticaj ekonomskom rastu i razvoju, uz osiguranje da prirodni kapital,
na kojima je zasnovano blagostanje CovecCanstva, nastavi sa kontinuiranim
pruzanjem resursne osnove i ekoloskih usluga u ne promenjenom obimu.
Svetska banka ga definiSe kao rast koji pruza visok nivo efikasnosti u
kori$¢enju prirodnih resursa, dovoljno ¢ist da minimizira zagadenje i uticaje
na zivotnu sredinu, te otporan sa aspekta prepoznavanja prirodnih opasnosti i
znacCaja prirodnog kapitala i upravljanja Zivotnom sredinom u sprecavanju
fizickih katastrofa. Podrazumeva se da on mora biti inkluzivan i visoko
usaglagen sa sva tri stuba odrZivog razvoja'”. Takode, on se definiSe i kao
ekonomski progres koji podstice ekoloski odrziv i druStveno inkluzivan
razvoj, zasnovan na niskoj potrosnji ugljenika. Ovo je aktuelan koncept kako
u ekonomski bogatim, tako i u siromasnim zemljama. Usko je povezan sa
odrzivim razvojem, ali sa ve¢im naglaskom na rast i ublazavanje klimatskih
promena, glavne dugoro¢ni izazove odrzivosti. Kratkorocno, koncept
doprinosi sveobuhvatnim korekcijama manjkavosti trzista i politika vezanih
za probleme Zivotne sredine (Bowen, 2012).

Otpornost nekog sistema je u direktnoj vezi sa njegovom ranjivoscu, koja se
definiSe kao stepen do koga sistem, ili njegov deo, moZe reagovati negativno
prilikom nastanka nezelenog dogadaja. Ona podrazumeva determinisanje
nivoa rizika povezanog sa prirodnim, druStvenim i1 ekonomskim aspektima,

1 . s . . .. .. . X s

> On ima za cilj operacionalizaciju odrzivog razvoja, usagladavajuéi urgentne potrebe
zemalja u razvoju za brzim ekonomskim rastom i smanjenjem stope siromastva, sa zahtevom
izbegavanja nepopravljivih i skupih Steta po Zivotnu sredinu.
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kao i1 manifestacija koje proistiCu iz sposobnosti sistema da se nosi sa
novonastalom situacijom. Koncept otpornosti se moze posmatrati sa dva
aspekta: 1) Cvrsta otpornost: predstavlja direktnu snagu strukture ili institucije
kada se nalazi pod spoljaS$njim pritiskom. U kontekstu katastrofe, otpornost se
Cesto tretira kao inverzna osobina krhkosti. Jacanje otpornosti strukture ili
institucija se izvodi kroz specificne mere, kojima se smanjuje verovatnoca
njihovog wurusavanja usled nastanka neke prirodne katastrofe (poput
zemljotresa, udara vetra i drugog), gde sa povecavanjem otpornosti opada
stepen opasnosti nastanka odredenog intenziteta ostecenja. 2) Meka otpornost:
sposobnost sistema da apsorbuje i da se oporavi od uticaja nezeljenih dogadaja
bez znacajnijih funkcionalnih ili strukturnih promena. Sa aspekta otpornosti
svetske ekonomije, moZe se konstatovati da institucije ili drustva koje imaju
direktan pristup kapitalu, opremi i dobro edukovanom osoblju, pokazuju
najveci stepen otpornosti u situaciji katastrofalnih razmera (Proag, 2014).

lako koncepte otpornosti i odrzivosti karakteriSe izrazena apstraktnost i
kompleksnost, moZze se smatrati da njihov globalni cilj ima identi¢no
usmerenje, opstanak coveCanstva. Posavsi od bazi¢ne definicije odrzivosti
(Brundtlandova komisija), ona se moze shvatiti kao normativni koncept sa
osnovnim idejama inter i intrageneracijske pravde. Suprotno tome, najcesca
definicija otpornosti — opseg poremecaja koji moze biti apsorbovan pre nego
Sto dode do promene strukture sistema ili procesa koji ga kontrolisu,
dodeljuje konceptu atribut deskriptivnosti (kvalitativna kategorija vezana za
stanje sistema u odredenoj situaciji)'®. U praksi, povezanost i ekvivalentnost
otpornosti i odrzivog razvoja se vidi kroz primer da je otporan socio-ekoloski
sistem sinonim za region koji je ekoloski, ekonomski i socijalno odrziv,
odnosno da otpornost predstavlja pozeljniji nafin razmatranja odrZivosti u
drustvenim i prirodnim sistemima. U nekim slucajevima, otpornost se smatra
preduslovom odrzivosti, tako da na primer, odrzivost ekonomskih aktivnosti

'S Otpornost sistema predstavlja njegov kapacitet da asimilra uticaje nezeljenih dogadaja bez
prelaska u alternativno, manje poZzeljno stanje stabilnosti. Postoje razmatranja untar koncepta
otpornosti da tradicionalne ideje odrzivosti (redukcija upotrebe ugljenika, primena reciklaze
ili obnavljanje staniSta) nece dovesti do stabilne buduénost, ve¢ da Covecanstvo mora
prihvatiti realnost nepredvidivosti buduc¢ih promjena, te traziti nacine prilagodavanja
nepovratnim promenama koje je sam pruzrokovao (Munro, 2011).
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zavisi od otpornosti ekosistema koji predstavljaju zivotnu podrsku
globalnom drustvu. Takode, strateski pristup nece biti odrziv ako nije
otporan, to jest ako ukljuCuje znacajan rizik preusmerenja privrede iz
pozeljnog u nezeljeno stanje, odnosno ako je ta promena nepovratna
(Derissen et al., 2009). Preoptereceni socio-ekosistemi postepeno gube svoju
otpornost, postaju neefleksibilni i krhki, uz rast rizika kolapsa sistema.
Drugim re€ima, prekomerna ljudska aktivnost (eksploatacija resursa ili
generisanje otpada) moze smanjiti funkcionalni integritet ekosistema iako
oni ¢ine ljudske aktivnosti moguc¢im (Rees, 2010)17.

Takode, treba navesti i razliCitosti u pristupu izmedu koncepta otpornosti i
koncepta odrzivosti. Otpornost posmatra promene kao neSto normalno,
smatraju¢i da postoje viSestruka stabilnih stanja. Poreklo pronalazi u
ekologiji, nastoje¢i da zastiti i odrzi sve usluge koje ekosistemi pruzaju
globalnom drustvu. Koncept podrzava Ccinjenicu da promene nemaju
determinisane granice, dok svoju zabrinutost vezuje za odrzavanje dinamike
sistema, pri ¢emu se inputi zainteresovanih strana usmeravaju ka pozeljnim
nivoima dinamike. Sa druge strane, odrzivost predvida buducnost i ¢ini sve
da se predvideno i desi, uspesno upotrebljavajuéi pristup upravljanja
promenama. Poreklo pronalazi u drustvenim naukama, smatraju¢i globalno
drustvo nesavrSenim. Modeliranje buducnosti podrazumeva da se unapred
determinis$u Zeljeni okviri promena, dok se fokus usmerava na intervencije
koje dovode do globalne odrzivosti (inputi zainteresovanih strana su
primarno vezani za dostizanje zeljenih rezultata), (Redman, 2014).

' Nasuprot tome, ima situacija kada su ljudski ciljevi ugroZeni otporno$éu elemenata prirode,
na primer kada insekti razviju imunitet na kreirane pesticide, pri ¢emu adaptivni odgovori
ekosistema ili komponenti ekosistema mogu ponistiti najbolje upravljacke napore ljudi.
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1.2. Odrzivi razvoj sa aspekta poljoprivrede i ruralne zajednice

Odrzivost poljoprivrede se moze definisati kao razvoj koji omogucéava
ocuvanje zemljista, vode, biljnih i zivotinjskih vrsta (biodiverziteta), na takav
nacin da je u skladu sa zahtevima ekologije, tehnicki primenljiv, ekonomski
profitabilan i drustveno prihvatljiv (FAO, 1989). Medutim, kako se
poljoprivreda ne odnosi samo na proizvodnju i preradu primarnih proizvoda,
ve¢ se njen uticaj Siri 1 na kontekst ruralnih zajednica, to postoji potreba
definisanja i odrzivosti ruralnog razvoja.

Unapredenje ruralne ekonomije na odrziv nacin nudi potencijal rasta
zaposljavanja u ruralnim podru&jima, dovodi do smanjivanja regionalnih'®
razlika u sticanju prihoda, zaustavlja migracije na relaciji selo-grad, te u
krajnjoj liniji pokuSava da suzi okvire siroma$tva u samom Zaristu'’.
Dodatno, razvoj ruralnih podrucja ¢e sigurno doprineti unapredenju i
ocuvanju ruralnog pejzaza, zastiti autohtone kulture i tradicije, pri ¢emu
ruralno drustvo moze posluziti kao socijalna oaza za siromasne kategorije
urbane populacije u periodima ekonomske krize. Ruralni razvoj bi mogao da
se definiSe kao razvoj koji nosi direktne benefite ruralnoj populaciji, gde se
pod razvojem podrazumeva odrzivo unapredenje blagostanja odnosno
zivotnog standarda lokalnog stanovnistva.

Treba napomenuti da je dugo percepcija i praksa javnih politika
izjednacavala ruralni razvoj (ruralnu ekonomiju) sa poljoprivredom, pri cemu
je pitanjima na koji nacin i pod kojim uslovima je poljoprivreda u funkciji
pokretackih snaga ruralnog razvoja najcesée pridavana skromna paznja ili su
generisane konfuzne poruke?. Usmeravanje fokusa na ljudski kapital u

'® Region se moZe smatrati adekvatnim okvirom za integrisani i odrZiv socio-ekonomski,
demografski, kulturni i ekoloski razvoj odredene teritorije, te najbolji kompromis izmedu
fragmentisanih inicijativa na lokalnom nivou i globalnih planova razvoja (Jankovi¢, 2012).

1% Iskorenjivanje siromastva u ruralnim podrugjima je ve¢ neko vreme preovladujuéi napor
strateskog pristupa meduvladinih agencija, kako ruralna podrucja danas naseljava preko 900
miliona ljudi koji Zive ispod granice siromastva (Borec, Turk, 2009).

2 paradigma modernizacije je bio model kroz koji se usmeravao razvoj poljoprivrede od
sredine XX veka. Medutim, pocetkom 80' godina, poljoprivredna politika i praksa usko
vezani za intenzifikaciju i konzumerizam, su pod sve veéim pritiskom suceljavanja sa

-55 -



Obnovljivi izvori energije i navodnjavanje u funkciji odrZivog razvoja poljoprivrede
- ekonomski aspekti -

funkciji pruzanja socijalnih i ekonomskih usluga u ruralnim podrucjima
intenzivnije se naglasava od 70' godina proslog veka. Fokus je primarno
proizasao iz sagledavanja socijalne jednakosti i stava da bi svi Clanovi
drustva trebalo da imaju unificiran pristup druStvenim uslugama poput
obrazovanja, ili zdravstvene zaStite. Tokom slede¢e decenije, sa razvojem
endogene teorije rasta, obezbedene su osnove za fundiranje ovog principa na
makro nivou, s obzirom da su prikazane moguénosti permanentnog razvoja u
uslovima uravnotezenog i istovremenog ulaganja u humani i fizicki kapital
(Anriquez, Stamoulis, 2007).

Stoga, ruralni razvoj u cilju poboljSanja kvaliteta uslova Zivota ruralne
populacije predstavlja kljucni faktor odrzivog rasta efikasnosti poljoprivredne
proizvodnje, kao i socijalne stabilnosti u ruralnim podrucjima. Poljoprivreda,
kao primarni sektor u ruralnim podrucjima je glavni, a Cesto i jedini izvor
zaposljavanja 1 prihoda za lokalnu zajednicu (u mnogim, ekonomski slabim
zemljama u razvoju, ona je ¢ak glavni izvor ukupnog rasta nacionalne
ekonomije). Ona direktno utice na ekonomske, drustvene i demografske
procese u ruralnim podru¢jima, osiguravaju¢i odrzavanje teritorijalnog i
kulturnog integriteta neke teritorijalne jedinice (Erokhin, 2014).

Lokalni ekonomski razvoj se moze posmatrati u smislu ruralnog razvoja kao
procesa u kojem ucestvuju predstavnici svih sektora na lokalnom nivou u
cilju stvaranja odrzive ekonomije koja postuje drustvene i ekoloske aspekte
ruralnog razvoja. Osnovni cilj mu je da izgradi i ojaca ekonomske kapacitete
lokalnih zajednica i poboljsa kvalitet Zivljenja u njoj. Izmedu ruralnog i
lokalnog  ekonomskog razvoja  najceS¢e  postoji  visok  nivo

¢lanovima naucne zajednice i prakti¢ara razvoja. Ovo je narocCito prisutno u zemljama u
razvoju, gde ovakav pristup nije uspeo da proizvede Zeljene rezultate, a u mnogim
slu¢ajevima je doveo i do pogorSanja drustvenih, politickih i ekoloskih uslova. Neuspeh
koncepta modernizacije u ruralnom sektoru je doprineo iniciranju potencijalno nove razvojne
paradigme — koncepta odrzivog razvoja poljoprivrede i ruralnog razvoja. Stoga, ruralne
strategije bi se morale usmeriti na potrebe siromasnog stanovnistva ruralnih krajeva, imajuci
u vidu da ¢e se poboljsanje njihovog blagostanja omoguciti samo kroz povecanje njima
raspolozive proizvodne, drustvene i prirodne imovine. Naravno, ovo podrazumeva razvoj i
rasta kako ekonomije gazdinstva, tako i svih privrednih i vanprivrednih aktivnosti
organizovanih van njega (Borec, Turk, 2009).
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komplementarnosti sa aspekta odrzivosti i transformacije komparativne
prednosti u konkurentnost ruralne zajednice (Sari¢ et al., 2011). Opsta je
saglasnost da izmedu ostalog on obuhvata tri osnovna podruc¢ja od opsteg
drustvenog znacaja: ocuvanje prehrambene sigurnosti, odnosno stabilizaciju i
rast poljoprivredne proizvodnje; reSavanje pitanja ruralne zaposlenosti, rasta
dohodovne snage gazdinstava i eliminacije ruralnog siromastva; kao i zastitu
prirodnih resursa i Zivotne sredine (Benbrook, 1991).

Postoji nekoliko pristupa odrzivosti ruralnog razvoja. U praksi su najcesci
top-down pristup, koji podrazumeva da je administrativni organ inicijator
strategija i programa razvoja konkretnog ruralnog podrucja, odnosno bottom-
up pristup, koji pretpostavlja proaktivniju ulogu donosilaca odluka na nizim
nivoima (Clanova lokalne zajednice) u svim fazama sprovodenja strateskih
aktivnosti. U svakom pogledu istice se potreba iniciranja lokalnih
partnerstava za ruralni razvoj (poput javno-privatnog partnerstva) u kojima bi
drzava delila nadleznosti, aktivnosti i finansijske resurse sa velikim brojem
lokalnih partnera (Risti¢, 2013).

Odrzivost razvoja poljoprivrede i ruralnog razvoja institucionalno uporiste
pronalazi u nacionalnoj i medunarodnoj zakonskoj regulativi, podzakonskim
aktima i strateSkim dokumentima. Na primeru Srbije, oni su regulisani
Zakonom o poljoprivredi i ruralnom razvoju, Zakonom o podsticajima u
poljoprivredi i ruralnom razvoju, te uredbama i pravilnicima organa resornog
Ministarstva. Takode, njih blize odreduju i Nacionalna strategija razvoja
poljoprivrede, koja se dodatno operacionalizuje merama unutar Nacionalnog
programa za poljoprivredu i ruralni razvoj u skladu sa primarnim potrebama
ruralnih teritorija. Naravno prethodno definisanje prioriteta na lokalnom
nivou treba da bude u liniji sa preuzetim obavezama iz procesa pridruzivanja
EU, medunarodnim konvencijama, kao i sa nacionalnim dokumentima od
potencijalne vaznosti za razvoj ruralne ekonomije, poput Strategije za
smanjenje siromastva, odredenih sektorskih politika, strategija i akcionih
planova, i ostalog. Takode, u obzir se uzimaju i razvojni planovi lokalne
zajednice koji su trenutno u fazi implementacije (Nikoli¢ et al., 2010;
Mihailovi¢, Simonovi¢, 2016).
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Primera radi, implikacije internacionalne i regionalne legislative i aktivnih
inicijativa se mogu sagledati kroz aktivnosti lokalnih zajednica koje
pripadaju odredenoj $iroj regiji na nacionalnom nivou. Stoga, u cilju
osiguranja odrzivog razvoja poljoprivrede u Podunavlju smernice nacionalna
politike poljoprivrede i zaStite zivotne sredine prate legislativu, politike,
strateSka dokumenta i praksu EU, kao i1 obaveze koje proizlaze iz
medunarodnih konvencija, programa i strategija (na primer EU strategije za
Podunavlje). Shodno svojoj poziciji u pomenutoj Strategiji, sa aspekta
poljoprivrede, kreator nacionalne politike je predvideo odredene prioritetne
oblasti i strateSke aktivnosti unutar stuba Zastita zivotne sredine (zaStita
zivotne sredine i odrzivo koriS¢enje prirodnog bogatstva unutar sliva reke
Dunav na nacionalnoj teritoriji, uz potenciranje razvoja potencijala
nacionalnih parkova i drugih zasti¢enih podrucja, unapredenje kvaliteta voda
1 zemljiSta i1 ostalo) i stuba Socio-ekonomski razvoj (ekonomski razvoj i
jacanje regionalne saradnje uz stimulisanje diverzifikacije i unapredenje
ruralne ekonomije, a kroz jaCanje kapaciteta lokalne zajednice i razvoj
turizma, lokalnih zanata i poljoprivredne proizvodnje). Unutar recenog, od
posebnog znacaja je uskladivanje regulative na nivou lokalnih zajednica sa
aspekta upravljanja zemljiStem i vodnim resursima, upotrebom pesticida i
mineralnih dubriva. Odrzivost poljoprivrede i ruralnog razvoja i njihov uticaj
na odrzivi razvoj Dunavskog regiona mogu se obezbediti samo kroz
koordinisanu aktivnost poljoprivrednih i ekoloskih politika na uspostavljanju
optimalne ravnoteze sadasnjih proizvodnih sistema u skladu sa nacionalnim i
medunarodnim zakonodavstvom. Nivo uspeha ¢e zavisiti od nivoa
intenzivnosti saradnje izmedu razlicitih zainteresovanih strana (od lokalnog i
nacionalnog do regionalnog i meduregionalnog nivoa). Napomenuli bi da je
Srbija ratifikovala niz medunarodnih konvencija vezanih za zemljiste, zastitu
voda, klime i biodiverziteta (UNCCD, UNFCCC, Kjoto protokol, UNCBD,
Bernska konvencija i ostale), kao i regionalnih konvencija, strategija i
programa usmerenih na Podunavlje i Karpatsku regiju (Subi¢ et al., 2011;
Popovi¢ et al., 2012, Cvijanovi¢ et al., 2012).

Faktori od uticaja na odrzivost poljoprivrede i ruralnog razvoja su najcesce
prepoznati kao: trenutna demografska slika (veliCina, struktura i procesi
unutar lokalne populacije), dostupni prirodni 1 energetski resursi, raspoloziva
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proizvodna sredstva i elementi fizicke 1 socijalne infrastrukture, nivo
tehnoloskog napretka i steCenih znanja, stepen prisustva preduzetnistva i nivo
njegove organizacije, dostupnost informacija, kurs agrarne politike®',
dostignuti nivo odrzivosti i ostalo (Deli¢, 2012).

Uzevsi da su ljudi primarni Cinilac svakog vida progresa, potrebno je
sagledati trenutnu demografsku sliku (kapacitet i potencijal drustvene
zajednice) odredene ruralne teritorije shodno njenom trenutnom i
oc¢ekivanom smeru i nivou razvoja. Ova slika je viSedimenziona, tako da se
razmatraju ukupan broj stanovnisStva (gustina naseljenosti) i za njega vezani
trendovi (poput prirodnog prirastaja i zvani¢ne populacione politike, ili
pravca i intenziteta migratornih procesa), te generalne karakteristike lokalne
populacije (rodna, obrazovna, starosna, radno aktivna, konfesiona, eticka i
ostale strukture).

Zanimljiv je pristup korelaciji nivoa i smera razvoja, kako poljoprivrednog
gazdinstva, tako i Sire ruralne zajednice u odnosu na raspolozivi potencijal
ljudskih resursa. Naime, populacija se sagledava kroz prizmu osnovnih
demografskih ~ parametara  donosioca  odluka na  gazdinstvima
(domacinstvima), vodeci se premisom da su oni kreatori vizije i inicijatori
vecine razvojnih aktivnosti na mikro i makro nivou. Sa druge strane,
sagledavaju se i demografska obelezja ¢lanova gazdinstava (domacinstava),
naroCito sa aspekta njihove vitalnosti, s obzirom da je raspolozivi kvalitet
ruralne radne snage temelj razvoja poljoprivrede, diversifikacije ruralne
ekonomije (ostalih privrednih delatnosti) i razvoja drustvenih sadrzaja
(socijalne infrastrukture) unutar ruralne teritorije (Bogdanov, 2007).

Prirodne i energetske resurse u funkciji razvoja ruralne zajednice karakteriSu
njihova raspolozivost (obnovljivost) i dostupnost (deo resursa koji se moze
odrzivo Kkoristiti). Preteranom i eticki neprimerenom ekspoaltacijom u

2! politika razvoja poljoprivrede i ruralnih sredina kreirane mere najéesée grupise oko sledeéa
tri strateSka cilja: 1) jacanja konkurentnosti poljoprivrede i prehrambene industrije, 2)
odrzivog upravljanja prirodnim resursima i oCuvanja zivotne sredine, i 3) diversifikacije
aktivnosti i razvoja ruralne ekonomije. Ciljevi medusobno nisu iskljucivi, ve¢ se u datom
trenutku u saglasnosti sa realnim potrebama nekom od njih moze pridodati veéi znacaj (Subic¢
etal, 2016a).
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funkciji razvoja lokalne zajednice, obim i kvalitet raspolozivih resursa od
znacaja za poljoprivredu (poput zemljista®, vode, biodiverziteta, energetskih
resursa, donekle Sumskog kompleksa i1 ostalog) moze doc¢i u stanje
oskudnosti 1 kasnije ekonomske nepriustivosti, kao 1 u stanje ugrozenosti
njihovog tehnoloSkog ili po stanovniStvo egzistencijalnog kvaliteta. Pod
pritiskom ¢injenice da ne postoji prirodni resurs koji se moze nekontrolisano
eksploatisati, nau¢no tehnoloski progres i razvoj ekonomike resursa
omogucili su sa jedne strane sve bolje rezultate u koris¢enju resursa ciji je
kvalitet u padu, a kvantitet limitiran, odnosno doprineli su pronalasku

adekvatnih prirodnih ili vestacki kreiranih alternativa i supstituta.

Odrzivost razvoja poljoprivrede sa aspekta raspolozivih energetskih resursa,
uglavnom nosi konotaciju negativnih ekoloskih uticaja. Naime savremen
pristup konvencionalnoj poljoprivredi i dalje se bazira na proizvodnoj
intenzifikaciji, koja se ogleda i kroz koncept apsolutne mehanizovanosti
izvrSenih aktivnosti i srazmerno velikoj potrosnji najceSce fosilnih goriva.
Drugim rec¢ima, poljoprivreda je jedan od sektora privrede koji znacajno
doprinosi emisiji gasova sa efektom staklene baste (procene su da preko 10%
globalne neto emisije ovih gasova potice iz poljoprivrede, primarno kao kao
posledica primene mineralnih dubriva, uzgoja prezivara i sagorevanja
fosilnih goriva). Sve prisutnija ekoloska zabrinutost i procene rapidnog
smanjenja izdasnosti preostalih rezervi fosilnih goriva, dovele su kako do
energetskog transfera u poljoprivredi sa uporebe fosilnih na odrzive izvore
energije, tako i do diversifikacije poljoprivredne proizvodnje u pravcu
proizvodnje energetskih alternativa (proizvodnje sirovina za proizvodnju bio-
goriva, izgradnje bioenergana i ostalog) u upotrebi u svim segmentima

22 Primera radi, zemljiste je objektivni uslov organizovanja poljoprivredne proizvodnje i
jedan od najvaznijih fizicko-geografskih faktora razvoja poljoprivrede. Sa aspekta odrzivosti
poljoprivrede i ruralnog razvoja, pored veli¢ine raspolozivog zemljiSnog kompleksa ruralnoj
zajednici, znacajna je i njegova primarna namena (kategorije koriS¢enja zemljiSta shodno
njegovom kvalitetu), generalni kvalitet upravljanja zemljiStem i udeo zaparlozenih povrSina.
Sa druge strane, Sume su obnovljiv prirodni resurs visestruke ekonomske i drustvene vaznosti
za ruralnu zajednicu. Identi¢no prethodnom, voda i elementi hidrologije su neprocenjiv
prirodni resurs od vitalne vaznosti (kvantitetom i kvalitetom) za procese u biljnoj i animalnoj
proizvodnji i preradivackoj industriji (Jelocnik et al., 2011).
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drustvene aktivnosti. Sa druge strane, jaCanje uloge poljoprivrede u
dostizanju energetske nezavisnosti (uzgoja energetskih useva) u uslovima
klimatskih promena, rasta svetske populacije i ograni¢enih poljoprivrednih
povrsina, otvara pitanje dodatnog pritiska na dostignuti nivo prehrambene
sigurnosti (Roljevi¢ et al, 2010a; Sari¢, Janjetovi¢, 2012).

Pored ovoga, klima se moze posmatrati kao veoma dragocen obnovljivi
prirodni resurs, koji karakteriSe osetljivost i povredivost usled antropogenih
uticaja. Generalno uo¢ena povratna sprega izmedu odrzivog razvoja i klime
se odnosi i na odrzivost poljoprivrede i ruralnog razvoja, tako da koriséenje
klimatskih resursa (obnovljivih izvora energije) u ve¢em obimu bi sigurno
obezbedilo njihovu odrzivost. I globalne preporuke u cilju eliminacije i
ublazavanja klimatskih promena idu u smeru racionalizacije potro$nje
energije, jacanja energetske efikasnosti i koriS¢enje obnovljivih izvora
energije u urbanim i ruralnim sredinama. Kao glavni energetski resurs klima
se javlja u nekoliko oblika, gde najveci potencijal nose sunceva energija,
energija vetra, hidroenergija i ostali (Gburcik, 2011). Uprkos globalnom
okviru klimatskih promena, primera radi na teritoriji EU je ve¢ pokrenuta
energetska inicijativa u pravcu stimulisanja potrosnje ekoloski Ciste energije,
usmerena na bolji pristup odrzivim i §to jeftinijim energetskim uslugama
ruralnom i gradskom stanovnistvu.

Osnovne karakteristike i nacin kori§¢enja raspolozivih proizvodnih sredstava
(inputa, objekata i sredstava za rad) i elemenata fizicke i socijalne
infrastrukture uticu kako na odrzivost i ostvarene rezultate poljoprivredne
proizvodnje i potencijalni tempo ruralnog razvoja, tako i na kvalitet Zivota
unutar ruralne zajednice. Siroko gledano, inputi se mogu smatrati srcem
odrzivog ruralnog razvoja, pri ¢emu se najc¢eSce grupisu kao potrosni (seme,
mineralna dubriva, agrohemija i zastitna sredstva, veterinarski lekovi, sto¢na
hrana, gorivo i mazivo, i ostalo) ili kapitalni (pogonske i radne masine,
oprema, proizvodni objekti i1 ostalo). Kako u procesu poljoprivredne
proizvodnje dolazi do njihovog troSenja 1 transfera u proizvode sa
odredenom upotrebnom i finansijskom vredno$éu, to su odnosi cena inputa i
primarnih poljoprivrednih proizvoda i razvijenost trziSta inputa jedne od
osnovnih determinanti ekonomskog polozaja poljoprivrednika i nivoa
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dosegnutog Zivotnog standarda unutar ruralnih teritorija (Tomi¢ et al., 2009;
Wesseler et al., 2015).

Infrastruktura se moze definisati kao kompleksan sistem kapitalnih objekata,
odredenih privrednih 1 drustvenih delatnosti od velikog znaCaja za
funkcionisanje i razvoj drustvenih zajednica. Najces¢e razlikujemo elemente
fizicke (saobracaj, telekomunikacije, vodosnabdevanje, energetika i ostalo) i
socijalne (sistem Skolstva i zdravstvene zastite, sport, kulturu i ostalo)
infrastrukture.

Nivo opremljenosti i razvijenosti, te funkcionalnost i kapacitet svih vidova
saobracaja predstavljaju strateski parametar konkurentnosti neke teritorijalne
celine. On doprinosi sveobuhvatnom korisS¢enju raspolozivih resursa,
ubrzava razvojne procese i omogucava integraciju ruralne zajednice u
regionalne robno-novCane tokove. Takode, medu primarnim elementima
dosegnutog nivoa zivotnog standarda ruralne zajednice nalazi se i
kapacitetom zadovoljavaju¢a, savremena i pouzdana telekomunikaciona
infrastruktura, kao specifican kanal pristupa zahtevanim informacijama i
komunikacije unutar i van granica ruralne teritorije. Od energetske
infrastrukture se ocekuje da lokalnoj zajednici pruzi komociju sa aspekta
proizvodnje, distribucije i potrosnje dovoljne koli¢ine energije, dok se od
komunalnog sistema zahteva adekvatan pristup integralnom upravljanju
raspolozivim vodnim resursima (primarno vodosnabdevanju i kanalisanju
otpadnih voda), odlaganju organskog i neorganskog otpada, uredenju javnih
povrsina i ostalom. Sa druge strane, komponenta socijalnog razvoja danas
predstavlja bitan faktor kvaliteta Zivota i opredeljujuéi uslov ostanka ljudi u
odredenoj sredini. Medutim, shodno dosta osetljivom pitanju ekonomske
snage ruralnih zajednica, planiranje njihovog rasta i razvoja zahteva i
sagledavanje uticaja izgradnje mreze socijalne infrastrukture kao
limitirajuc¢eg ili podsticajnog elementa ukupnog ruralnog razvoja (Jelocnik
et al., 2007; Jelocnik et al., 2008; Kljaji¢ et al., 2010).
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Integralnost ruralnog razvoja inicira simbiotsku vezu ruralnog
preduzetni§tva23, agrokompleksa i multifunkcionalnosti u razvoju ruralnih
sredina. Shodno mikro ili makro stanovistu, odrzivost poljoprivrede i ruralnih
zajednica se moze posmatrati kroz diversifikaciju aktivnosti na gazdinsatvu,
kao i kroz diversifikaciju privrednih aktivnosti unutar ruralne zajednice.

Poljoprivredno gazdinstvo, odnosno njegovi ¢lanovi, mogu sprovoditi neke
druge profitabilne aktivnosti koje su ili nisu u vezi sa njegovom osnovnom
delatnos¢u. Direktan doprinos ovih aktivnosti ogleda se kroz jacanje
ekonomske snage gazdinstva, smanjenje sezonske i ukupne nezaposlenosti,
jacanje ukupne dobrobiti i kvaliteta Zivota unutar ruralne zajednice,
spreCavanje migratornih procesa ka urbanim sredinama i drugo. Druge
profitabilne aktivnosti u vezi sa poljoprivrednim gazdinstvom ukljucuju
prihode od prodaje poljoprivrednih preradevina, prihode od seoskog
turizma, ribarstva, prodaje drveta (predmeta od drveta) i proizvoda narodne
radinosti 1 slicno, gde se pomenute aktivnosti mogu obavljati na ili van
gazdinstva. Za razliku od njih, druge profitabilne aktivnosti koje nisu u vezi
sa poljoprivrednim gazdinstvom podrazumevaju aktivnosti koje ne trose
resurse gazdinstva, ve¢ samo njegovu radnu snagu, a takode se mogu
obavljati na samom gazdinstvu ili van njega. Primera radi, u Srbiji preko
12% poljoprivrednih gazdinstava sprovodi druge profitabilne aktivnosti u
vezi sa gazdinstvom, dok skoro 43% gazdinstava sprovodi druge
profitabilne aktivnosti koje nisu u vezi sa gazdinstvom (Subic¢ et al., 2015a;
Subi¢ et al., 2015b).

Nivo tehnoloskog napretka, pristup informacijama i unapredenje stecenih
znanja su takode od velikog znacaja za odrzivi razvoj ruralnih zajednica.

2 Mali biznis i preduzetni$tvo unutar ruralnih sredina najée$ée objedinjuje: MSP u oblasti
primarne poljoprivrede, Sumarstva, ribarstva i preradivacke industrije; MSP u oblasti pruzanja
zanatskih usluga, domace radinosti i nekih vidova ruralnog turizma (poput rekreativnog,
lovnog, ribolovnog, eko, agro i ostalih; AngaZovanje pojedinaca ili manjih grupa u funkciji
izrade i1 implementacije projekata i programa vezanih za razvoj primarne poljoprivrede,
prehrambene i drugih vidova industrije, te socijalnih sadrzaja od interesa za §iru druStvenu
zajednicu; 1 ostalo.
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Pravac i intenzitet tehnoloskih promena treba da pokusa da u nekoj meri
pomiri uocene probleme ili predupredi eskalaciju naslu¢enih problema sa
razvojnim potrebama poljoprivrede i ruralne zajednice. Tehnoloski razvoj se
moze predstaviti kao proces unapredenja postojeCih 1 pronalazenje
adekvatnih supstituta koriS¢enim inputima, sredstvima za rad, nacinima
korisS¢enja energije 1 eksploatacije prirodnog kapitala, organizaciji,
upravljanju i sprovodenju proizvodnih procesa, i ostalom. Odgovarajuci
primer slojevitosti i kompleksnosti usaglasavanja razvojnih opstrukcija i
potreba moze se prikazati kroz znacaj izvodenja procesa navodnjavanja za
poljoprivredu, ruralni razvoj, a u krajnjoj liniji i opstanak covecanstva.
Naime, snaga problema potencijalne prehrane narastaju¢e globalne
populacije se vidi kroz potrebu dupliranja danas proizvedenih koli¢ina
poljoprivredno-prehrambenih  proizvoda tokom narednih 40 godina
(Popovi¢, Ugrenovi¢, 2015). Sa druge strane ovo ¢e biti moguce samo uz
zadovoljavajuci pristup dovoljnim koli¢inama vode i Sirenje navodnjavanih
povrsina primarno ka malim robnim proizvodac¢ima koji obezbeduju najvece
koli¢ine hrane. PredoCeno nas uvla¢i u probleme manjka finansijskih
sredstava za implementaciju ma kakvog sistema za irigaciju kod ekonomski
slabih gazdinstava, kao i sve prisutniju klimatsku varijabilnost koja sve ¢eSce
dramati¢no redukuje raspolozivu izdasnost izvora vode tokom perioda
vegetacione sezone kada su potrebe za vodom i najizraZzenije. Ako ostavimo
na stranu problem finansiranja opreme za navodnjavanje, ¢ije reSenje je u
velikoj meri etiketirano stavom i moguénostima zvani¢ne politike, problem
bilansiranja raspolozive vode i opravdane potrebe njenog intenzivnijeg
koriéenja (u ovom slucaju oskudnog resursa)** dovodi do situacije da se veé
sada mora napraviti tehnoloski iskorak koji bi doprineo jacanju efikasnosti
korid¢enja vode tokom procesa navodnjavanja.”

* Pretpostavlja se da ¢e do polovine XXI veka globalna potrosnja vode porasti za preko
50%, kada bi skoro polovina svetske populacije naseljavala teritorije optereCene izraZzenim
manjkom pitke vode i intenzivnijim suSama.

» Progres IT sektora ustanovljava i nova tehnoloska reSenja usmerena na aktivnost
navodnjavanja, gde se kompjuterski izvodi strateSka optimizacija rasporeda i veli¢ine obroka
navodnjavanja u realnom vremenu, usaglaSena sa limitiranos¢u raspolozive vode
proizvodacu i daljinskom detekcijom stepena manjka vode u zemljiStu naspram trenutnih
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Shodno osnovnom karakteru poljoprivrede, pravovremen pristup kvalitetnim
informacijama u danasnjim uslovima poslovanja i zivota ruralnog
stanovniS§tva moze imati presudnu ulogu sa stanoviSta uspeSnosti
sprovedenih proizvodnih i druStvenih aktivnosti. Pored toga §to prenosi
konciznu poruku proisteklu iz sistematizacije i analize inicijalnih (sirovih)
podataka, potrebnih za kontinuirano funkcionisanje odredenog privrednog ili
drustvenog sistema, komponenta odrzivosti ¢esto zahteva od informacije da
izvr§i 1 transfer znanja i1 inovacije ka krajnjem korisniku. Pristup
informacijama, a preko nje i komprimovanom znanju i inovativnoj poruci,
¢lanovi ruralne =zajednice najCeSCe ostvaruje putem raspolozive [T
infrastrukture (ukljucujudi i lokalne Stampane i elektronske medije) ili kroz
organizaciju obuka, zimskih Skoli, radionica, demonstracija i sli¢nih
aktivnosti. Sa aspekta poljoprivrede i1 specificnih tema unutar ruralnog
razvoja pomenute aktivnosti se organizuju od strane predstavnika lokalne
zajednice, mreze javnih i privatnih institucija u funkciji podrske razvoja
poljoprivrede (resornog ministarstva, poljoprivredne savetodavne i stru¢ne
sluzbe, teritorijalno bliskih poljoprivrednih Skola i fakulteta, regionalnih
razvojnih agencija i privrednih komora, udruzenja poljoprivrednika i
zemljoradnickih zadruga, i ostalih), predstavnika privrede okrenute
agrokompleksu, nevladinog sektora i ostalih.

Nivo tehnoloskog progresa i1 implementacija savremenih tehnicko-
tehnoloskih reSenja, gubi na svom znacaju bez permanentnog unapredenja
raspolozivog humanog kapitala (prosirenja steCenih znanja i prakse). Sa ovog
aspekta, odrzivost razvoja ruralnih zajednica odrazava uprosecavanje

potreba gajenog useva. Savremena poljoprivreda sve ¢eS¢e prepoznaje neophodnost primene
Sistema za podrsku odlu¢ivanju (Decision support system), kako on olakSava prikupljanje
neophodnih informacija, njihovu naknadnu analizu i sugerisanje odluke zadovoljavajuceg
ishoda proizvodacu (Druzdzel, Flynn, 2002). Kod procesa navodnjavanja uspesna
implementacija sistema zahteva pravovremeno raspolaganje sa setom informacija, poput
optimalnog trenutka za sprovodenje aktivnosti navodnjavanja, kapaciteta raspolozivog
vodozahvata, trenutnih i o¢ekivanih vremenskih uslova, ukupnih potreba za vodom shodno
fazi rasta i razvoja gajenog useva, stanja zemljista i veliine parcele, preporu¢enom broju
ciklusa navodnjavanja, ucestalosti zalivanja i duzini trajanja pojedinacnog ciklusa, i ostalog.
Po proceni stanja i sezonskih varijacija raspolozive vode u posmatranom rejonu, usaglasava
se kapacitet ponude sa potencijalnom traznjom (Oad et al., 2006; Billib et al., 2007).
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usmerenja ka tehnoloskom unapredenju proizvodne baze, steCenih znanja i
usvojenih vestina svih proizvodaca, a ne samo lokalnih vizionara.

Neosporno je da tehnoloski razvoj poljoprivrednoj proizvodnji neprestano
donosi na stotine novih reSenja, koja su primarno orijentisana ka stabilizaciji
1 rastu produktivnosti, pri ¢emu se na globalu relativno mali broj proizvodaca
odluc¢i i da implementira tehnoloske novitete. Navedeno produbljuje jaz
izmedu mogucénosti poljoprivrede i ostvarenih rezultata u datim uslovima
proizvodnje odredene teritorijalne jedinice, reaktiviraju¢i doktrinu da
odsustvo opste i specificne edukacije inicira loSe rezultate u agrokompleksu.
Poljoprivreda kao motor ruralnog razvoja odavno nije okrenuta samo
empiriji, gde diferencijaciju kvaliteta i kvantiteta proizvedenog upravo
donosi primena novih znanja. Stoga transformacija tradicionalne
poljoprivrede nije samo problem pukog investiranja u tehnoloski napredak,
ve¢ problem izbora adekvatnog objekta investiranja, Sto je primarno zadatak
raspolozivog znanja proizvodaca (Njegovan, Jelo¢nik, 2013).

Poslednjih decenija, determinisana je visoka korelacija izmedu investicija u
istrazivanje i razvoj i stepena odrzivosti razvoja svih sektora privrede. Razvoj
nauke, edukacije i tehnologije je Siroko prihvacen, uz napomenu da ukoliko
zeli da nastavi da se takmici na polju opsSte dobrobiti i u narednom veku,
Covecanstvo mora da podrzi istraZivanje i inovativnu delatnost koja ce
generisati buducdi rast i razvoj, i prosiriti bazu zaposljavanja. Opste je poznato
da je nauka vazan faktor kako reindustrijalizacije, tako i ekonomskog
oporavka privrede, te da ekonomski slabije drzave takode mogu razviti neke
od segmenata visoke tehnologije. Svetska iskustva su pokazala da su drzave
u kojima se kontinuirano investira u istraZivanje i obrazovanje ekonomski
uspesnije, odnosno otpornije na negativne efekte proistekle iz kriznih
situacija (Zubovi¢ et al., 2013).

ZnaCajan aspekt odrzivosti poljoprivrede i ruralnog razvoja ima i
preovladuju¢i stav proizvodaca ka prehrambenoj sigurmosti i bezbednosti
poljoprivredno-prehrambenih proizvoda®.

? Prehrambena sigurnost predstavlja stanje u kojem populacija sa neke teritorije u svakom
trenutku ima fizicki, socijalni i ekonomski pristup dovoljnoj koli€ini zdravstveno bezbedne
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U decenijama koje dolaze, pitanje odrzivosti prehrambene sigurnosti na
globalnom nivou sigurno ¢e biti pod pritiskom klimatskih promena,
demografskog buma, rasta cena hrane i ucestalosti ekoloskih incidenata. Iako u
ovom trenutku proizvodnja hrane moze zadovoljiti prehrambene potrebe
svetske populacije, gotovo 850 miliona ljudi nije u stanju da obezbedi
kvantitativno i kvalitativno adekvatan obrok. Sa druge strane, u ocekivanju
rasta potraznje za hranom za 50% tokom narednih par decenija, uravnotezenje
globalne prehrambene sigurnosti zahtevace kako rast prinosa primarnih useva
za 40%, tako i Sirenje poljoprivrednih povrSina za dodatnih 10%. Uz
pomenuto treba dodati da neke simulacije izvrSene klimatskim modelima
predvidaju da ¢e do 2080. godine dodatnih 80 miliona ljudi biti izlozeno riziku
od gladi (uglavnom sa africkog kontinenta). Uporedo, klimatske promene,
dodatna intenzifikacija konvencionalne poljoprivrede i ekoloski incidenti
ugrozili bi zdravstvenu bezbednost prehrambenih proizvoda na globalnom
nivou (Strange, Bayley, 2008; Jelo¢nik, Zubovi¢, 2017).

Teznja konvencionalne poljoprivrede da stabilizuje prinose na $to viSem
nivou nametnula je specijalizaciju proizvodnje, agresivniju primenu
sredstava mehanizacije, intenziviranje upotrebe energije, agrohemije i
koncentrovane stocne hrane, Sire uvodenje bioinzinjeringa i ostalo.
Nekontrolisana primena pesticida i mineralnih dubriva Cesto ugrozava
zivotnu sredinu (zagadenje voda i zemljista) i agrobiodiverzitet, te dovodi do
prisustva  sredstava  agrohemije u  prehrambenim  proizvodima.
Uravnotezavanje ciljeva ekologije i ekonomije na globalnom nivou dovelo je
do trenda rastere¢enja negativnog razvoja koji prati konvencionalnu
poljoprivredu njenim usmeravanjem ka raspolozivim alternativama
zasnovanim na ekoloskim osnovama. Jedan od pozeljnih odgovora je razvoj
modela integralne poljoprivrede, koji podrazumeva ocuvanje prirodnog
kapitala, neosporava tehniCki progres, a prihvatljiv je sa aspekta sve tri

hrane usaglaSene sa njihovim prehrambenim potrebama i zahtevima vodenja aktivnog i
zdravog zivot. Sa druge strane, zdravstvena bezbednost prehrambenih proizvoda primarno se
odnosi na uslove i praktiCan pristup ka ocCuvaju kvaliteta hrane (spreCavanje njene
kontaminacije). Ona je u vezi sa aktivnostima preduzetim tokom proizvodnje, manipulacije,
skladiStenja i pripreme hrane u cilju spre¢avanja njenog zagadenja (mehanickog, hemijskog i
mikrobioloskog) i odrzavanja optimalnog nivoa hranjivosti.
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dimenzije odrzivosti. Model ukljucuje aktivnosti bazirane na smanjenom i
kontrolisanom unosu sintetickih i agrohemijskih preparata u skladu sa
principima zastite ljudskog zdravlje i prirodnih resursa (Kovacevi¢, 2008;
Subi¢, Jelo¢nik, 2013; Subic et al, 2016b).

Sa aspekta ekologije jo$ rigidniji proizvodni model, prepoznat je u
implementaciji sistema organske proizvodnje. Ovo je sistem koji se primarno
oslanja na lokalne resurse i tezi da ocuva ekoloSku ravnotezu unutar Sireg
okruzenja gazdinstva, uzdrzavanjem od upotrebe vestackih dubriva, pesticida
i drugih sintetickih materija. Oslanjaju¢i se na prirodni kapacitet uzgajanih
biljaka i Zivotinja, sistem utie na rast njihove otpornosti ka bolestima i
Steto¢inama. On optimizuje kvalitet u svim aspektima poljoprivredne prakse
i zivotne sredine, dodeljuju¢i veoma vaznu ulogu raspolozivom i
raznovrsnom biodiverzitetu. Agrohemikalije se supstituiSu metodama koje ne
praktikuju upotrebu hemijskih agenasa (ili se koriste hemikalije sa
minimalnim uticajem na zivotnu sredinu), poput mehanickih, bioloskih i
sanitativnih mera, uzgoja rezistentnih ili tolerantnih useva, praktikovanja
plodosmene, i ostalog (Bekic et al., 2007).

Kao osnovni ciljevi organske proizvodnje prepoznati su: poboljSanje
plodnosti zemljiSta, minimiziranje upotrebe energenata, smanjenje ekoloskih
incidenata na minimalnu meru, odrZavanje stabilnosti proizvodnje kvalitetnih
proizvoda i ostalo. Sa krajem XX veka, spoznajom vaznosti zdravstveno
bezbedne hrane i zdrave zivotne sredine, ideja organske poljoprivrede
dozivljava globalnu ekspanziju, dovodec¢i do intenzivnog rasta povrsina pod
ovim sistemom proizvodnje (danas se obavlja na preko 30 miliona ha).
Danas i globalna potraznja i ponuda organskih proizvoda pokazuju
permanentno pozitivan trend. Sa druge strane, organizovanje ovakve
proizvodnje limitirano je odredenim problemima, kao $to su: nizak nivo
znanja 1 loSa informisanost o raspolozivim metodama i proceduri
sertifikacije; nespremnost za prihvatanje novina i manjak marketing
orijentacije; mala ekonomska snaga gazdinstava za ozbiljnija ulaganja i
Sirenje proizvodnih povrSina; i ostalo. Zasnivanjem organske proizvodnje
vrsi se diversifikacija aktivnosti unutar ruralne zajednice, dok se ona jacCe
vezuje za raspolozive lanace snabdevanja. Kao radno intenzivna proizvodnja,
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potencijalno utice na bolju uposlenost ruralnog stanovniStva. Takode,
proizvodnja iskazuje izrazenu eksportabilnost i lako osvajanje medunarodnih
trziSta. Organska poljoprivreda objedinjuje tradicionalnu praksu, inovacije i
nauku. Konkurentske prednosti Srbije za uspostavljanje organske
poljoprivrede prepoznaju se u postojanju nezagadenog zemljiSnog
kompleksa i vode, bogatog biodiverziteta, tradiciji u poljoprivredi, generalno
povoljnoj klimi, izrazenom kontigentu radne snage u poljoprivredi,
usaglasenoj legislativi sa EU, niskom oslanjanju na javnu podrsku i ostalom
(Roljevi¢ et al., 2010b; Subi¢ et al., 2010).

Multifunkcionalna poljoprivreda je ve¢ duze vreme kao dominantan koncept
prisutna unutar vodecih svetskih ekonomija. Sa krajem XX veka postaje
opsteprisutan evropski model poljoprivrede i oCuvanja prirodnog ambijenta i
kulturno-istorijsko nasleda ruralnih podrucja. Bazira se na Cetiri osnovna
principa: povec¢anju konkurentnosti poljoprivrede; upravljanju zemljistem na
ekoloski prihvatljiv i odrziv nacin (oCuvanje biodiverziteta); unapredenju
kvaliteta Zivota u ruralnim podrucjima; i realizaciji navedenih aktivnosti kroz
preduzetnicke inicijative unutar lokalnih zajednica. Koncept doprinosi
ocuvanju prirodnih resursa, odrzivosti agro-istorijskog ambijenta, kontroli
nezeljenih klimatskih efekata i vitalnosti ruralnih zajednica (ukljucujuci
turizam, rekreaciju i ruralno preduzetnistvo), odgovara zahtevima potrosaca
u pogledu zdravstvene bezbednosti proizvedene hrane, te pozitivno uti¢e na
zastitu zZivotne okoline i dobrobit Zivotinja. Drugim re¢ima, koncept se ne
fokusira isklju¢ivo na aktivnosti vezane za proizvodnju hrane i vlakana, vec i
za neke netrziSne aktivnosti i proizvode proistekle iz poljoprivrede (Jelocnik
et al., 2008; Zeki¢, Matkovski, 2017).
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1.3. Indikatori za ocenu odrzivosti poljoprivrede i ruralnog razvoja, uz
bliZi prikaz IDEA metodologije za ocenu odrZivosti

Ocena odrzivosti poljoprivrede i ruralnog razvoja se najcesce vrsi putem
prethodno definisanih indikatora. Indikatori mogu pratiti odrZivost
kompletnog sektora poljoprivrede i ruralnog razvoja ili jednog od elemenata
koji ga sacinjavaju, poput podsektora ili vrste poljoprivredne proizvodnje,
pojedinac¢nih linijja proizvodnje ili efikasnosti operacija unutar njih,
poljoprivrednih  gazdinstava, reproduktivnih lanaca, 1 horizontalne i
vertikalne integracije u poljoprivrednoj proizvodnji i prehrambenoj industriji,
radne snage, upotrebe novih tehnicko-tehnoloskih reSenja i obnovljivih
izvora energije, infrastrukturne opremljenosti ruralnih krajeva, diversifikacije
aktivnosti na gazdinstvu ili unutar ruralnih teritorija, nivo blagostanja ili
kvalitet zivota ruralne populacije, odrzivost dimenzija odrzivosti u
poljoprivredi, i ostalo.

Sa aspekta primenjivosti, svi kreirani indikatori nemaju karakter potpune
univerzalnosti, s obzirom da naj¢e$¢e uvazavaju date geografske, resursne,
klimatske, drustvene ili neke druge specifi¢nosti odredene teritorije. Najcesce
su kompleksni, odnosno sintetizovani iz nekoliko podindikatora, mada je u
Sirokoj upotrebi i mnogo prostih, pojedinacnih indikatora. Mogu biti
kvantitativni i kvalitativni. Primarno su kreirani da bi ispratili realizaciju
definisanih ciljeva odrzivog razvoja poljoprivrede 1 ruralnog razvoja,
odnosno potpomogli implementaciju i dalja usaglasavanja strateskih
dokumenata i razvojnih politika. Veoma Cesto su samo deo seta indikatora
koji prati odrzivost nekog polja globalnog drustva koje nadmasuju okvire
poljoprivrede i ruralnog razvoja. Sa aspekta prostornog okvira, mogu se
upotrebljavati na globalnom, regionalnom, makro (nacionalnom) i mikro
nivou, dok se sa aspekta vremenskog okvira, njihovi izlazni rezultati najcesce
kontinuirano prikazuju na godi$njem nivou.

Do danas su prepoznata Cetiri osnovna nedostatka procene odrzivosti u
poljoprivredi: multifunkcionalnost unutar poljoprivredi se uglavnom
zanemaruje ili joj se pristupa povrsno; Cesta je neuravnotezenost dimenzija
odrzivosti tokom modeliranja i procene u korist ekoloskog aspekta; naucno-
istrazivacki rad je dominantno usmeren na sticanje znanja i tehnoloski
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napredak, ali se malo paznje poklanja implementaciji steCenih znanja;
implementacija rezultata procene u proces odlucivanja je najces¢e otezana, s
obzirom da konfliktni ciljevi 1 nivo interakcije izmedu indikatora nisu u
dovoljnoj meri razmatrani (Binder, Feola, 2013).

Sa aspekta farmi, indikatori su odlicna podrska odlucivanju i odrzivosti
farmi. Medutim, do danas stepen njihovog usvajanja je relativno ogranicen u
praksi. Razlog ovome je prepoznat u sledecoj logici, naime, tokom njihovog
kreiranja, razvojni timovi vr§e vrednosne procene i pretpostavke (o pitanjima
poput $ta je odrzivost, koji je odrziv nivo proizvodnje, koji indikator izabrati,
kako vrednovati, ponderisati i agregirati indikatore, i ostalom), pri ¢emu se
najce$¢e javljaju neuskladeni stavovi oko pomenutog izmedu razvojnih
timova 1 krajnjih korisnika kao rezultata nedovoljnog ukljucivanja farmera u
proces razvoja indikatora. Stavise, dostupnost i kvalitet podataka, te
terminolosko nerazumevanje, nepristupacnost i slaba dostupnost indikatora
krajnjem korisniku, uticu na loSu percepciju poljoprivrednika o njihovoj
relevantnosti, a shodno tome i slabo usvajanje (De Olde et al., 2016).

Sirina obuhvata i snaga indikatora u svrhu ocene odrZivosti elemenata
agrokompleksa i ruralnih sredina, prikazala bi se kroz nekoliko specifi¢nih,
globalno primenjivih setova indikatora:

- IRENA (Indicator Reporting on the Integration of Environmental
Concerns into Agriculture Policy) - Indikatori izveStavanja o
integracijama vezanim za ekoloSke probleme u agrarnoj politici, su u
upotrebi od 2002. godine. Proistekli su iz zajedni¢kog rada nekoliko EU
institucija (generalni direktorati EU komisije, Evropska agencija za
zivotnu sredinu, EUROSTAT i ostali), a razvijeni su sa osnovnim ciljem
da se za EU-15 drzave putem 35 kreiranih agro-ekoloskih indikatora (42
subindikatora) prati nivo integracija ekoloskih problema u Zajednicku
poljoprivrednu politiku EU. Indikatori se izraCunavaju za odgovarajuce
teritorijalne nivoe (NUTS 2 i 3) na bazi raspolozivih izvora podataka
(zvanicne statistike i GIS mapiranja), izvesStavanje je na godiSnjem nivou,
pri cemu se oni sa aspekta metodologije obrade i interpretacije podataka
konstantno unapreduju. U sumi indikatora izmedu ostalih nalaze se:
povrsina pod agro-ekoloskom javnom podrskom; povrSina pod zaStitom
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prirode; povrSine u sistemu organske proizvodnje i cene organskih
proizvoda; nivo obuke farmera; nivo upotrebe pesticida, stajnjaka i
mineralnih dubriva; intenzitet upotrebe vode 1 energenata; nivo
intenzivnosti proizvodnje; nivo specijalnizacije gazdinstva; emisija
odredenih gasova; proizvodnja obnovljive energije; i ostalo (EEA, 20006).
SAFA (Sustainability Assessment of Food and Agriculture Systems
Indicators) - Indikatori za procenu odrzivosti prehrambenih i
poljoprivrednih sistema, organizovani su oko 21 teme i 58 podtema
(ukupno 118 indikatora) u pokuSaju da izvrSe procenu univerzalno
definisanih ciljeva odrzivosti specificnih za lance snabdevanja u
prehrambenoj industriji i poljoprivredi’’. Indikatori su vezani za osnovne
dimenzije odrzivosti (dobro upravljanje, ekoloski integritet, ekonomska
otpornost na eksterne i interne Sokove i drustveno blagostanje), a razvijani
su kroz prakticnu i struénu analizu eksperata FAO i ostalih
zainteresovanih strana. Kako je jedan od opstih ciljeva razvoja globalnog
drustva i adekvatan razvoj proizvodnih kapaciteta, indikatori su primarno
namenjeni privrednim subjektima aktivnim u agrokompleksu u nastojanju
da se proceni njihov napredak u dostizanju odrzivog razvoja. Indikatori su
dizajnirani za makro (nacionalni) nivo, tako da su primenljivi na sve
veliCine i tipove preduzeca unutar agro kompleksa. Njihova univerzalnost
1 omogucavanje rangiranja, pruza mogucnost uporedenja privrednih
subjekata po nekom osnovu odrzivosti. U grupi pomenutih indikatora,
izmedu ostalih, nalaze se indikatori vezani za: transparentnost, legitimitet
i odgovornost poslovanja; posStovanje pravnih normi; dobro upravljanje
emisijom gasova sa efektom staklene baSte, vodnim resursom,
zemljisStem, biodiverzitetom, sirovinskom bazom, energentima; pitanja
dobrobiti zivotinja; investicione politike, ranjivosti i politike kvaliteta
privrednih subjekata; poStovanje radnog prava, kulturnih razliitosti,
zdravstvenih pitanja i svih oblika ravnopravnosti; sprovodenje dobre
trzis$ne prakse; i ostalo (FAO, 2013).

%7 Razvojem ovog indikatora, FAO daje i jedinstvenu strukturu za kreiranje novih indikatora

odrzivosti. Univerzalni ciljevi odrzivosti se transferiSu u teme, a u nekim slucajevima jo$

specifi¢nije u podteme. Sa druge strane, indikatori predstavljaju merljive varijable za procenu

odrzivosti unutar bilo koje teme ili podteme (FAO, 2016).
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ISAP (Indicator of Sustainable Agricultural Practice) - Indikator
odrzivosti poljoprivredne prakse je fokusiran na odrzivi razvoj specifi¢nih
poljoprivrednih praksi (proizvodnih operacija). Indikator je razvijen pred
kraj HH veka u UK, kroz istrazivanje sprovedeno u sektoru hortikulture
(istrazivanje je obuhvatilo uces¢e od oko 250 proizvodaca iz segmenta
konvencionalne i organske proizvodnje). Indikator poseduje odredenu
dozu univerzalnosti (procene su da je pogodan za primenu na kompletnoj
teritoriji severozapadne Evrope), a kreiran je primarno za pracenje
odrzivosti na mikro nivou (na nivou farme). Omogucava procenu sa
ograni¢enim pristupom podacima, a sintetiSe se posebno za svako
gazdinstvo na osnovu informacija koje opisuju sledec¢e aspekte
implementiranog nacina proizvodnje: poreklo semena, procedura kontrole
StetoCina, bolesti i korova, odrzavanje plodnosti zemljiSta i upravljanje
plodoredom. Indikator je razvijen sa ciljem operacionalizacije
poljoprivredne odrzivosti sa aspekta kreiranja politike javne podrske, te je
stoga najinteresantniji kreatorima politike. Upotreba mu se zasniva na
uporedenju relativnih opasnosti po odrzivost koje proistiCu iz razlicitih
metoda proizvodnje. Indikator je koncipiran na slede¢im aspektima
odrzivosti: minimiziranju upotrebe eksternih inputa 1 neobnovljivih
izvora; maksimiziranju prirodnih bioloskih procesa i promociji lokalnog
biodiverziteta; unapredenju kvaliteta zivota i povecanju samopouzdanja
poljoprivrednika; odrzavanju profitabilnosti poljoprivrednih gazdinstava;
unapredenju premise jednakosti i obezbedenju prehrambene sigurnosti
globalnog drustva (Rigby et al., 2001).

FESLM (Framework for the Evaluation of Sustainable Land
Management) — Okvir za evaluaciju odrzivog upravljanja zemljistem je
razvijan pocetkom 90’ godina proslog veka od strane medunarodne radne
grupe pod okriljem UN, kao preporucena procedura za realizaciju procene
odrzivosti trenutnog i alternativnog sistema koriS¢enja zemljiSta. On
predstavlja proSirenje prethodno definisanog FAO okvira, koji donosi
komponentu dinamic¢nosti, odnosno procenu zasnovanu na promenu
performansi zemljista tokom vremena, a ne samo na njegovoj pogodnosti.
Indikator direktno korespondira sa uticajem primenjenog tehnoloskog
obrasca proizvodnje, politikama i aktivnostima usmerenim na integraciju
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socioekonomskih principa suoCenim sa rastom zabrinutosti ka zastiti
zivotne sredine, kroz sledeée ciljeve odrzivosti upravljanja zemljiStem:
odrzanje ili poboljSanje proizvodnje/i pruzenih usluga (produktivnost);
redukciju proizvodnog rizika (sigurnost); zastitu kvaliteta/potencijala
prirodnih resursa i sprecavanje degradacije tla i vode (zastita); ekonomsku
odrzivost  (odrzivost); druStvenu  prihvatljivost  (prihvatljivost).
Implementacija indikatora je uskladena sa slede¢im principima: odrzivost
se procenjuje samo za prethodno definisane kategorije koriS¢enja
zemljista, kao i za specificna podrucja; odrzivost se posmatra unutar
odredenog vremenskog okvira; procena se vr$i pod uslovima koji su
relevantni za fizicki, bioloski, ekonomski i drustveni kontekst posmatrane
teritorije; procena odrzivosti se posmatra kao multidisciplinarna aktivnost;
procena je zasnovana na naucno verifikovanim procedurama i podacima,
kao i na izboru kriterijuma i pokazatelja odrzivosti koji odrazavaju
razumevanje uocenih uzroka 1 simptoma; uvodenje novih ili
modifikovanih pristupa ¢e se inicijalno wvrsiti u eksperimentalnim
uslovima; mora da postoji dobro razumevanje postojece upotrebe
zemljista, kako bi se razumele eventualne preporuke zasnovane na
proceni odrzivosti. Ukratko, indikator pruza strateski okvir za procenu
odrzivog upravljanja zemljistem, polaze¢i od premise da odrZivost nije
rigidna, ali da mora biti sposobna da sagleda promene tipologije podrucja
1 postignuti nivo razvoja tokom vremena (Smyth, Dumanski, 1995; Marta
Costa, Soares da Silva, 2013).

Za drzave u kojima poljoprivreda ostvaruje znacajno uceSée u
ekonomskim tokovima, a srazmerno velik deo stanovnistva naseljava
ruralna podrucja, odrzivost ruralnog razvoja predstavlja jedno od
osnovnih pitanja socijalne i ekonomske politike. Sadrzajne i efikasno
implementirane politike ruralnog razvoja imaju direktan uticaj na zivotni
standard i dobrobit ruralnog stanovnistva, socijalna i demografska pitanja,
prehrambenu sigurnost, razvoj tradicionalne kulture i ruralnog nacina
zivota, i ostalog. Iz ovih razloga u Rusiji je razvijen kompleksni indikator
za ocenu odrzivosti ruralnog razvoja, koji je u skladu sa sustinskim
specificnostima izmedu posmatranih regiona, u funkciji otkrivanja
zajednickih pretnji odrzivom razvoju. Indikator je ukljucivao nekoliko
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subindikatora, poput: veli¢inu populacije i njene trendove (stopu rodenih i
umrlih i migracije), broj seoskih naselja na posmatranoj teritoriji, stopu
(ne)zaposlenosti, proseCna mesecna primanja po glavi stanovnika i
egzistencijalni minimum (vrednosno izrazen). IzraCunavanjem indikatora
za ruralna i urbana podrucja, moZe se odrediti socijalno-ekonomski jaz za
uslove Zivota u pomenutim sredinama. Rangiranjem i grupisanjem
ruralnih teritorija u odnosu na vrednost odredenog indikatora, i
sagledavanjem njihovih zajednickih karakteristika, omogucena je laksa
komparacija ruralnih teritorija sa razli¢itim nivoom ruralnog razvoja, kao 1
otkrivanje zajednickih pretnji odrzivom razvoju koje ¢e dovesti do
unapredenja lokalno i nacionalno orijentisanih politika ruralnog razvoja
(Ivolga, 2014).

IDEA metodologija - Poljoprivredno gazdinstvo mozemo poistovetiti sa
osnovnom ¢elijom nacionalne poljoprivrede i ruralnog razvoja. Posmatrano
iz tog aspekta odrzivost i kvalitet razvoja prosecnog poljoprivrednog
gazdinstva direktno je u funkciji razvoja ukupne poljoprivrede ili ruralnog
razvoja posmatrane teritorijalne jedinice. Stoga, postoji opravdana potreba
kontinuirane evaluacije njihove odrzivosti, na osnovu ¢ijih rezultata bi se
izvrsile korekcije postojec¢ih strateSkih dokumaneta i politika usmerenih na
poljoprivredu i ruralne teritorije, odnosno inicirale dubinske promene u
slucaju znacajnih odstupanja od definisanih normativa (u slucaju pojave
Stetnih uticaja koji bi doveli do ekoloske i socijalne erozije unutar drustvene
zajednice i njenog blizeg okruzenja)*®.

1z prethodno pomenutog proistice ideja detaljnog prikaza jednog od do danas
ustanovljenih metoda procene nivoa odrzivosti poljoprivrednog gazdinstava -
IDEA metoda (Indicauters de Durabilite des Exploitations Agricoles -
Indikatori odrzivog razvoja poljoprivrednog gazdinstva), s obzirom na
njegovu integralnost u pristupu problemu odrZivosti, odnosno celovitost u

%8 Razvoj koncepta agroekologije podrzava potragu za alternativama konvencionalnoj
poljoprivredi viSeg stepena odrzivosti. Koncept nosi izrazen Kkarakter holizma i
sistematicnosti, koji pored nametanja ekoloski odgovornog upravljanja prirodnim resursima,
za cilj ima i doprinos preusmeravanja socijalne i ekoloske koevolucije globalnog drustva u
zeljenom pravcu (Candido et al., 2015).
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sagledavanju preduzetih aktivnosti na gazdinstvu, prenosno poljoprivredne
proizvodnje, na sve dimenzije njegove odrzivosti.

Metoda je kreiran na zahtev Odbora za obrazovanje i istrazivanje francuskog
Ministarstva poljoprivrede, tokom poslednje decenije XX veka, sa primarnim
ciljem procene i otkrivanja uzroka niske odrzivosti poljoprivrednih sistema
(u uZem smislu poljoprivrednih gazdinstava). Metod, odnosno kompleksni
indikator, razvijen je od strane multidisciplinarnog tima, koji je uspeo da
dostigne robusnost, osjetljivost i relevantnost kreiranog kompozitnog
indikatora (svih subindikatora). Tokom prve decenije HHI veka, izvrSeno je
testiranje 1 naknadno unapredenje formulacije i ponderisanja indikatora.
Metoda se zasniva na potencijalu procene odrzivosti nekog ili grupe
poljoprivrednih sistema (gazdinstava) kvantifikacijom njegovih tehnickih,
prostornih, ekonomskih, ekoloskih i socijalnih karakteristika, i sprovedene
prakse sa aspekta pogodnosti uslovima neposredne biofizicke i socijalne
sredine. Struktura kompozitnog indikatora ukljucuje razmatranje sva tri
aspekta odrzivosti: ekoloski (agro-ekoloski), ekonomski (agro-ekonomski) i
socijalni (socio-teritorijalni).

IDEA metod predstavlja jedan od najuspesnijih, dosada kreiranih, metoda
procene odrzivosti razliCitih agroekosistema. lako je kreiran za uslove
Francuske, Siroko je prihvacen na kompletnoj teritoriji EU. PodrZzava ocenu
odrzivosti svih sistema i linija proizvodnje zasnovanih unutar poljoprivredne
prakse na nekom gazdinstvu. Metod je dizajnirana kao instrument za
samoprocenjivanje gazdinstava, a odlicna je podrska poljoprivrednicima i
poljoprivrednim udruzenjima, te kreatorima i planerima nacionalne ili
regionalne politike u potrazi za viSim stepenom odrzivosti poljoprivrede.
Kvantifikacija kreiranih subindikatora dopusta komparaciju gazdinstava ili
teritorija sa slicnim kontekstom u pogledu dominantne linije proizvodnje,
raspoloZivog zemljinog kompleksa i uslova klime®. U blizoj buduénosti,

? Sa aspekta teritorijalne ocene odrzivosti poljoprivredne proizvodnje, na primer kod
koriS¢enja FADN podataka, u svrhu procene i dostizanja nivoa odrzivosti gazdinstava sa
razli¢itim proizvodnim usmerenjem na nekoj teritoriji, ili uporedenjem gazdinstava istog
usmerenja ali sa razliCitih teritorija, treba voditi racuna da metod ne nudi univerzalni ili
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metod moze prerasti u znacajan alat procene momenta u kom posmatrani
poljoprivredni sistem (gazdinstvo) ima potrebu za ja¢om podr$kom javne
politike kako bi postao odrziv ili zadrzao sadasnji nivo odrzivosti.

Sli¢no univerzalnom FAO pristupu hijerarhiji ciljeva (indikatora) i subciljeva
(subindikatora) odrzivosti®®, i kod IDEA metoda prikazana struktura
generalno prati usmerenje dimenzije odrzivosti - oblasti unutar dimenzija -
indikatori (Tabela 1.).

nepromenjivi model odrzivosti gazdinstva, tako da se pre ocene svi indikatori opisani
metodom moraju prilagoditi lokalnim uslovima poljoprivredne proizvodnje.

3% Indikatori agroekologke dimenzije izraZavaju ekolosku reproduktivnost svih ekosistema
povezanih sa poljoprivrednim gazdinstvom. Oni iskazuju uticaj poljoprivredne prakse koja se
sprovodi na stanje Zivotne sredine. Metod je primarno definisan za dobru poljoprivrednu praksu
definisanu principima integralne poljoprivrede. Sa druge strane, druStveno-teritorijalna
dimenzija je usmerena na ocenu da li preduzete poljoprivredne aktivnosti omogucéavaju
pristojan Zivot svih ¢lanova gazdinstva sa aspekta profesionalnih aspiracija i Zeljenog nivoa
zivotnog standard. Takode, ona oslikava ja¢inu integracije gazdinstva sa parirodnim pejzaZzem,
odnosno njegove inkluzije u drustvo. Na kraju, ekonomska dimenzija sprovodi procenu
efikasnosti proizvodnog sistema i nivo osiguranja izvora prihoda gazdinstva u uslovima
volatilnosti trzi$nih elemenata i iznosa javne podrske (Zahm et al., 2008).
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Tabela 1. Prikaz strukture kompozitnog indikatora IDEA metoda

Vrednosni
Dimenzija Komponenta Indikatori znacaj
Indikatora
Diverzitet jednogodisnjih i sezonskih
useva; Diverzitet viSegodiSnjih useva;
Diverzitet Ostali diverzitet vezan za biljnu 33
proizvodnju; Diverzitet Zivotinjskih
vrsta; Unapredenje i oCuvanje
genetskog nasleda.
Plodored; Veli¢ina proizvodnih parcela;
Prostorno upravljanje organskom materijom; Zona
Agroekoloska . ekoloske regulacije; Doprinos ekologiji; 33
uredenje SR . .
Valorizacija prostora; Upravljanje
povrs§inama pod krmnim usevima.
DPubrenje; Tretman otpadnih voda;
Poljoprivredna Primena} pe.stic.id.a i Vete?inarski tretman;
praksa Dobrobit zivotinja; Zastita zemljista; 34
Upravljanje izvorima vode; Energetska
zavisnost.
Ukupno 19 indikatora 100
. .. Pristup kvalitetu; Valorizacija
Proizvodi i . .
S izgradenog nasleda i pejzaza; Tretman
teritorijalni . 33
Kkvalitet neorganskog E)tpada, Dc?stvu.pno.st
prostora; Drustveno ukljucivanje.
Valorizacija kratkih kanala prodaje;
Drustveno- Zaposlenost i Usluvge., plur.ikativnovs.t; Dgprinos 33
o usluge zaposljavanju; Udruzivanje; Stepen
teritorijalna d . .
ugotrajnosti.
Doprinos globalnom prehrambenom
Etika i razvoj balansu; Obrazovanje; Intenzivnost 34
ljudskog kapitala | rada; Kvalitet zivota; [zolovanost;
Stanovanje, zdravlje i bezbednost.
Ukupno 16 indikatora 100
Odrzivost Ekonomska odrzivost (sposobnost); 30
(sposobnost) Stepen specijalizacije; Finansijska
autonomija.
Ekonomska Nezavisnost Senzitivnost na kvote i subvencije. 25
Prenosivost Ekonomska prenosivost. 20
Efikasnost Efikasnost proizvodnje. 25
Ukupno 6 indikatora 100

Izvor: preuzeto iz Briquel et al., 2001.

Metod procene podrazumeva razmatranje osnovnih dimenzija odrzivosti

(Tabela 1.). Dimenzije uklju¢uju deset oblasti koje mogu limitirati odrzivost

gazdinstva, unutar kojih je kreiran 41 indikator odrzivosti. Vrednosti
indikatora se agregiraju (prethodno je odredena maksimalna vrednost koju
moze da uzme svaki posebni indikator) hijerarhijski unutar posmatrane

komponente, tako da je svaka dimenzija ocijenjena sa maksimalnih 100
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bodova. Indeksi dimenzija se ne agregiraju tako da se stepen odrzivosti
proizvodne jedinice izrazava najmanjim odnosom dobijenih rezultata za tri
dimenzije. Ovakvim pristupom se izbegavaju kompenzacije izmedu dimenzija,
ali se dozvoljavaju kompromisi izmedu komponenti unutar iste dimenzije.

Primera radi, u slucaju da je komponenta diverzitete ocenjena nulom, dok su
druge dve komponente agro-ekoloske dimenzije ocenjene sa maksimalnim
brojem bodova, indeks posmatrane dimenzije ¢e uzeti vrednost 67 (lose
performanse jedne komponente nadoknadene su dobrim performansama
drugih komponenti posmatrane dimenzije). Sa druge strane, ako bi indeksi za
preostale dve dimenzije (drustveno-teritorijalnu i ekonomsku) uzeli vecu
vrednost od 67, ukupni indeks odrzivosti proizvodne jedinice bi bio jednak
najnizoj vrednosti indeksa jedne od dimenzija odrzivosti, s obzirom da nije
dozvoljena kompenzacija izmedu dimenzija. Postizanjem $to veée vrednosti

ukupnog indeksa, gazdinstvo se smatra odrzivijim.

Kako su u osnovi ukupnog indeksa sadrzani pojedinacni indikatori dimenzija
odrzivosti, u medusobnoj relaciji identi¢nog znacaja, to se procesu procene
svakog indikatora mora posvetiti identi¢an nivo paznje. Generalno, indikatori
prikazuju sposobnosti gazdinstva da ostvari odredeni nivo autonomije
kori§¢enja neobnovljive energije 1 proizvodnih inputa, te da u skladu sa tim
proizvode odreden nivo zagadenje kroz sprovodenje poljoprivrednih
aktivnosti. Svaki indikator IDEA metoda je nau¢no zasnovan i relevantan
ocenjivanoj oblasti, dovoljno senzitivan, lako dostupan i razumljiv. Takode, od
svakog indikatora se oCekuje da bude i sistemati¢an, vremenski i prostorno
orijentisani, i prozeti jakom dozom eti¢nosti (naroCito sa aspekta zastite
prirodnog kapitala i ljudskog nasleda), (Briquel et al., 2001; Zahm et al., 2008;
Chatzinikolaou, Manos, 2012; Gavrilescu et al., 2012; Candido et al., 2015).

U praksi se pokazalo da u odnosu na ostale metode slicnog ili identi¢nog
fokusa, IDEA metod nosi odredene prednosti i slabosti. Kao osnovne
prednosti se izdvajaju: Sintetisani indeks je ziv, te je omoguceno njegovo
konstantno unapredenje; metod uzima u razmatranje sva tri aspekta
odrzivosti poljoprivrede; indikatori su usaglaseni sa globalnim ciljevima
odrzivosti; i Sirina sintetickog indeksa se prepoznaje kroz adekvatno
grupisanje definisanih subindikatora, koji pojaCavaju snagu doneSenih
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zakljucaka ocene. Takode, medu osnovnim slabostima metoda, prepoznati
su: indikatori ne podrazavaju specificnosti odredenih linija poljoprivredne
proizvodnje; i izracunavanje subindikatora i ukupnog indeksa odrzivosti
gazdinstva zahteva veliki set razlicitih podataka (Parent et al., 2011).

Pristupili bi predstavljanju kljucnih pojedinacnih indikatora za svaku
dimenziju odrzivosti poljoprivrednog gazdinstva:

a) Indikatori agroekoloske dimenzije odrzivosti gazdinstva broje 19
kreiranih indikatora rasporedenih u tri oblasti. U njih spadaju (Jelo¢nik et
al., 2011; Subi¢, Jelo¢nik, 2014; Pilipovi¢ Tomi¢ et al., 2015):

- Diverzitet Zivotinjskih vrsta - Indikatorom se razmatra agroekoloski uticaj
gazdinstva na neposredno okruZzenje preko zastupljenosti razliCitih
zivotinjskih vrsta (krupne i sitne stoke) i broja zivotinja unutar svake vrste
gajenih na gazdinstvu (struktura sto¢nog fonda). Nakon izvrSene procene
raznovrsnosti 1 brojnosti animalnog fonda na gazdinstvu, indikatoru se
moze dodeliti vrednost do maksimalno 13 bodova.

Gajene zivotinje mogu biti u funkciji primarne ili sekundarne delatnosti
gazdinstva, odnosno mogu biti u funkciji segmenta trziSne (gazdinstvo
prihoduje realizacijom proizvoda stoCarstva na trziStu) ili naturalne
(proizvodi stocarstva su u funkciji zadovoljenja prehrambene autonomije
¢lanova domacinstva) proizvodnje organizovane na gazdinstvu. Opste je
poznato da se odrzivi sistemi u poljoprivredi najc¢eS¢e oslanjaju na
organizaciju proizvodnih linija unutar stocCarstva i uzgoja jednogodisnjih i
viSegodisnjih useva.

Adekvatna valorizacija i ekonomisanje sa lako dostupnim i retkim
prirodnim resursima, uslovljava razvoj tehnicko-tehnoloskog kompleksa
koji ¢e inicirati rast produktivnosti na mikro i makro nivou u saglasnosti
sa principima ocuvanja zivotne sredine, pri ¢emu se uzgoj zivotinja
posmatra kao nezaobilazni element odrzivosti lokalnih agroekosistema.
Primera radi, gajene zivotinje vrse konverziju biljne mase u stocarske
proizvode, u funkciji su upravljanja zemljiStem (ispasa na ugarima ili
slabo pristupacnim parcelama, dugorocno odrzavanje plodnosti
unosSenjem stajnjaka i ostalo), dovode do boljeg iskoris¢enja raspolozivog
ljudskog rada i ostalog, uti¢u¢i na kreiranje viska stvorene vrednosti na
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gazdinstvu i bolju valorizaciju lokalnih resursa. Sa druge strane, sa makro
aspekta, opste je poznato da je nivo ukupnog razvoja poljoprivrede pod
velikim uticajem ucesc¢a stoCarstva u strukturi poljoprivredne proizvodnje.
Diverzitet jednogodisnjih i sezonskih (privremenih) useva - Indikator
razmatra broj razlicitih jednogodisnjih biljnih kultura koje se uzgajaju na
nekom poljoprivrednom gazdinstvu (obradivim povrSinama), kao i
ukupne povrsine koje oni pojedinacno zauzimaju (struktura setve).
Inidikator ocenjuje i potencijalnu Sirinu plodoreda, cene¢i znacajnije
prisustvo mahunarki i useva hortikulture (pored ovoga i jednogodisSnje
sejane livade ulaze u ovu grupu useva posmatrajuci se kao jedna biljna
vrsta). Po izvrSenoj proceni, indikatoru se dodeljuje vrednost do
maksimalno 13 bodova.

Izrazen diverzitet jednogodisnjih useva na gazdinstvu drzi pod kontrolom
nivo proizvodnog rizika uslovljen klimom, bolestima i StetoCinama i
ekonomskim problemima koji moZe pogoditi gazdinstvo, te omogucava
bolje upravljanje plodoredom, random snagom, mehanizacijom i
raspolozivim zemljiStem (uticaj na plodnost zemljista i erozivne procese).

- Diverzitet visegodisnjih useva - Indikatorom se razmatra brojnost

viSegodisnjih biljaka 1 njihovo wuces¢e u ukupno koris¢enim
poljoprivrednim povr§inama (posedovanim ili u zakupu) na gazdinstvu.
Visegodisnjim usevima se smatraju stalni ili privremeni (u upotrebi duzoj
od 5 godina) pasnjaci i livade (travne smese), voéne vrste, vinova loza,
vrste unutar arborikulture, leguminoze (lucerka) i ostali usevi. IzvrSenu
procenu prati vrednovanje indikatora do maksimalnih 13 bodova.

Sirina komponente period uzgoja, doprinosi zna¢aju visegodinjih useva u
odnosu na odrzivost, stabilnost 1 funkcionisanje lokalnih agroekosistema.
Primera radi, pasnjaci i livade poboljSavaju plodnost zemljiSta, u funkciji
su razvoja stocarstva, sprecavaju erozivne procese, te utiCu na ocuvanje
vodenih resursa, pejzaza i ukupnog biodiverziteta®', §to je mnarocito
izrazeno u brdsko-planinskim podruc¢jima.

31 U eri modernizacije i intenzifikacije poljoprivrede, poseban akcenat se stavlja na rastuéu

opasnost od gubitka biodiverziteta na nekoj teritoriji. Iz ovog razloga, tradicionalni farmeri (u

nekoj meri okrenuti ekstenzivnoj proizvodnji i svastarenju) se Cesto oznacavaju kao Cuvari

prirodnog okruzenja (Stojanovi¢, Mani¢, 2009).
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Ostali diverzitet vezan za biljnu proizvodnju - predstavlja razmatranje
prisustva ostalih biljnih kultura na gazdinstvu, koje su (opraSivanje,
proizvodnja meda i ostalo), a ne moraju biti u direktnoj funkciji
poljoprivredne proizvodnje (proizvodnja biomase, rezanog cveca i
ukrasnog bilja, medicinskog bilja i ostalo), ali doprinose ukupnoj
ekoloskoj odrzivosti gazdinstva i njegove neposredne okoline. Po proceni
indikator moZze uzeti vrednost do maksimalnih 5 bodova.

Valorizacija i ocuvanje genetskog nasleda - indikator je u tesnoj vezi sa
ocenom gazdinstva po pitanju oCuvanja (uzgoja) lokalnih varijeteta i
autohtonih sorti biljaka i rasa stoke. Indikator moze uzeti vrednost do
maksimalnih 6 bodova.

Prisustvo plodoreda - Indikator je predstavljen odnosom povrsina pod
najzastupljenijim usevom i ukupnih povrsina poljoprivrednog zemljista u
upotrebi na gazdinstvu. Njime se procenjuje snaga glavnih useva i
postovanje principa dobre poljoprivredne prakse sa aspekta konstituisanog
plodoreda, kao i adekvatnost trenutnog sklopa biljaka na nekoj parceli.
Indikator pokuSava da markira ona gazdinstva koja poseduju izrazen
diverzitet biljnih vrsti, uz dominantnu zastupljenost jednog useva.
Indikatoru se moze dodeliti vrednost do maksimalnih 10 bodova.

Treba napomenuti da biljna proizvodnje zasnovana na monokulturi i
prostom plodoredu doprinosi rastu prisustva ekonomskih i ekoloskih
rizika na gazdinstvu. On doprinosi zastiti strukture i plodnost zemljista,
smanjuje prisustvo StetoCina, bolesti i korova, utice na efikasnije
koris¢enje raspolozive mehanizacije i humanog kapitala, maksimalno
valorizuje ostatake prethodno gajene kulture, i ostalo.

Velicina proizvodnih parcela - Indikatorom se procenjuje veli¢ina
proizvodnih parcela pod istim usevom, te odstupanje prosecna velicine
parcele u odnosu na definisane pragove. Indikator moze uzeti maksimalnu
vrednost do 6 bodova.

Upravljanje organskom materijom - Indikatorom se sagledavaju
potencijalne i efektivne povrsine koje se dubre stajnjakom (rasturanjem
po parceli ili inkorporacijom), seju leguminozama (prisustvo bakterija
azotofiksatora) ili usevima koje se u nekom obimu zaoravaju kao
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zeleniSno dubrivo. Tokom ocene odrzivosti gazdinstva, vrednost
indikatora moze biti maksimalno do 6 bodova.

Zona ekoloske regulacije - Indikator procenjuje postojanje i kapacitet
zone koja pripada gazdinstvu, koja je van antropogene upotrebe, i
predstavlja zasti¢eno prirodno stanisSte. Ove zone su u funkciji smanjenja
zagadenja vazduha, i vodnih i zemljisnih resursa, redukcije uticaja vetra,
buke, edafskih, klimatskih (toplotnih talasa) i1 ostalih faktora na
proizvodne resurse gazdinstva. Zona predstavlja podrucje najces¢e pod
dugogodisnjim zasadima, a primer moze biti olicen u Sumskom ili
zelenom pojasu koji se pruza obodom ili preseca gazdinstvo (najcesée uz
lokalni vodotok). Po kompletiranju procene, indikator moze uzeti
maksimalnu vrednost do 12 bodova.

Doprinos ekologiji (primena mera zastite prirodnog kapitala) - Indikator
je u direktnoj vezi sa dominantnim sistemom poljoprivredne proizvodnje
implementiranim na gazdinstvu. Indikator se moze shvatiti kao trenutna
ocena ckoloske odrzivosti poljoprivrednog gazdinstva, a predstavlja
odnos povrsina pod odredenim sistemom proizvodnje (konvencionalne,
integralne ili organske proizvodnje) i ukupno koris¢enih poljoprivrednih
povrsina. Vrednost indikatora moze biti maksimalno do 4 boda.
Realizacija konstantno visokih prinosa po jedinici proizvodne povrsSine
stavlja pred konvencionalnu poljoprivredu najces¢e zahteve uske
specijalizacije, primene intenzivne, ¢esto prekomerne, upotrebe inputa
(energenata, sredstava mehanizacije, zastitnih sredstava i mineralnih
dubriva, koncentrovanih hraniva i ostalog) i bioloSkog inZinjeringa.
Nazalost, ovakav pristup izazvao je negativne uticaje na stanje
elemenata zivotne sredine, raznovrsnost biodiverziteta, a dugoro¢no i
zdravlje ljudi. Adekvatan odgovor (ekoloska ravnoteza) je iniciran
razvojem, sa aspekta odrzivosti, prihvatljivih modela poljoprivredne
proizvodnje (poput integralne i organske ili ekoloske poljoprivrede), koji
su u funkciji oCuvanja elemenata prirodnog kapitala, duboko uvazavaju
tehnicko-tehnoloski napredak, a pritom nose zna¢ajnu dozu ekonomske i
drustvene prihvatljivosti.

Valorizacija prostora (indikator optereéenosti povrsina pod krmnim
biljem gajenim Zivotinjama ili indikator autonomije stocne hrane) -
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Indikator razmatra ukupan broj grla stoke (gustinu sto¢nog fonda) na
gazdinstvu naspram povrsina pod krmnim biljem (ili ogradenog pasnjaka
kod pregonske ispase). Po izvrSenoj proceni, indikator moze uzeti
vrednost do maksimalnih 5 bodova.

Vaznost indikatora proisti¢e iz zahteva stoCarstva, primarno intenzivnog
tova za sto¢nim hranivima, namecuci gazdinstvu dostizanje odrzivosti
kroz obezbedenje odredenog stepena autonomije sa aspekta dostupnosti
dovoljne koli¢ine stocne hrane. Poljoprivrednik mora biti svestan da
intenzifikacija tova moze inicirati, kako ispoljavanje rizika zavisnosti od
eksternih izvora stoCne hrane (kontinuirana kupovina veceg dela
potrebnih koli¢ina hraniva), tako i nezeljenog nagomilavanja sporednih
proizvoda stocarstva, poput stajnjaka. Suprotno, u regijama bogatim
pasnjacima, mali broj grla ili nivo ispaSe ispod planiranog intenziteta tova
moze ugroziti performanse pasnjaka i njegov prehrambeni potencijala.
Upraviljanje povrsinama pod krmnim usevima - indikator je takode vezan
za prisustvo stoCarstva na gazdinstvu. Predstavlja udeo povrSina pod
silaznim kukuruzom (ili tritikalama) ili pod trajnim livadama u ukupnim
povrSinama gazdinstva pod krmnim biljem. Po proceni gazdinstva,
indikatoru se dodeljuje vrednost do maksimalna 3 boda.

Sa aspekta ukupne odrzivosti gazdinstva, stalne livade imaju znacajan
uticaj na ekonomsku i ekolosku dimenziju, s obzirom na nizak zahtev ka
inputima, pruzanje izbalansiranog obroka stoci i dobrog odnosa ka
odrzanju biodiverziteta i kvaliteta podzemnih voda. Suprotno, zitarice
uslovljavaju intenzivniju ishranu stoke, kod koje balansiranje obroka
zahteva naknadno obezbedenje proteinskih hraniva. Takode, one imaju
visi zahtev ka inputima uvecavajuci rizike po oCuvanje zivotne sredine.

- Pubrenje - Indikator predstavlja odnos izmedu realizovanih koli¢ina

dubriva na poljoprivrednom gazdinstvu (stajskog, mineralnog i
organskog) i1 koris¢enog poljoprivrednog zemljista, vrSe¢i okvirnu
procenu zasi¢enosti zemljiSta agensima hemijskog i organskog porekla
(primarno usled Stetnog pritiska azota i njegovih jedinjenja). Indikator
moze varirati u rangu od 0 do 10 bodova.

Organizacija biljne proizvodnje zasnovana na ujednacenim i visokim
pronosima je prosto nezamisliva bez unosenja adekvatne koli¢ine mikro 1
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makro elemenata. Sa druge strane, neprimerena upotreba svih vrsta
dubriva dovodi do akumulacije neiskoris¢ene mineralne i organske
materije u zemljiStu, te njenog negativnog uticaja na kvalitet vazduha,
vodnog i zemljiSnog resursa.

Tretman otpadnih voda - Indikatorom se vrednuje stanje na gazdinstvu sa
aspekta tretmana otpadne vode generisane kroz izvodenje poljoprivrednih
aktivnosti, kao i moguénost njene ponovne upotrebe u vidu tehnicke vode.
Upravljanje zagadenjem povrsinskih i podzemnih voda proisteklim iz
redovnog funkcionisanja gazdinstva uglavnom se svodi na striktnu
kontrolu primene mineralnih dubriva i pesticida, odlaganja animalnih
izluCevina, upravljanja Zetvenim ostacima i organskim otpadom iz biljne
proizvodnje, te kontrolu kvaliteta vode upotrebljene za navodnjavanje i
ostalo. Po izvrSenoj proceni, indikator moze uzeti vrednost do
maksimalnih 10 bodova.

- Primena pesticida i veterinarskih tretmana - Indikator je primarno

definisan za upotrebu pesticida i predstavlja odnos utroSene koli¢ine
pesticida i poljoprivrednog zemljiSta u upotrebi. Takode, ocenjuje se i
udeo tretiranih povrsina na gazdinstvu u odnosu na proizvodne povrSine
koje se potencijalno mogu Stititi. Sa aspekta veterinarskog tretmana,
procenjuje se odnos ukupnih troskova veterinarskih usluga po grlu
zastupljenih vrsta stoke. Po proceni indikator moze uzeti vrednost do
maksimalnih 10 bodova.

Iako su pesticidi i animalni medikamenti nezaobilazni elementi
poljoprivredne proizvodnje u funkciji obezbedenja njene stabilnosti, kod
nekontrolisane upotrebe oni mogu ispoljiti negativne uticaje po elemente
zivotne sredine unutar i van gazdinstva (ulaskom u lanac ishrane ili
vodotokove mogu vrsiti transfer Stetnih efekata i ka udaljenim
ekosistemima), te zdravlje ljudi i Zivotinja (veéina preparata je Stetna i za
neciljane organizme). Nivo hazarda koji nosi neki pesticid ili medikament
vezan je primarmno za karakteristike aktivne supstance i nacin upotrebe.
Kvantitativno izrazene potrebe za pesticidom uglavnom zavise od
gajenog useva, ispoljenih vremenskih uslova unutar vegetacione sezone,
odabrane aktivne materije spram pojave neZeljene StetoCine, sprovedenog
sistema proizvodnje na gazdinstvu, nacina primene, karakteristika
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mehanizacije, preporu¢ene koncentracije preparata i frekventnosti
tretiranja i ostalog. Sa aspekta veterinarskih preparata, njihov negativni
uticaji se u praksi uglavnom javlja kao posledica zloupotreba antibiotika i
hormona u stocarstvu.

- Dobrobit Zivotinja - Indikator se moze predstaviti odnosom povrsina pod

stajskim objektima i standardnom ekoloSkom povrSinom pomnozenog
odnosom izmedu broja uslovnih grla odredene vrste krupne stoke i
ukupnog broja uslovnih grla na gazdinstvu. IzvrSena procena rezultuje
vrednoscu indikatora do maksimalna 3 boda.

Dobrobit zivotinja je visestruko pitanje koje podrazumeva misljenje
nauke, etike, ekonomije i politike. U najSirem smislu se definiSe kao
stanje potpunog mentalnog i fizickog zdravlja zivotinje uskladenog sa
uslovima neposredne okoline. Sveobuhvatniji pristup posmatra koncept
kroz sledeca pitanja: bioloski i tehnicki aspekt, koji isti¢e osnovne potrebe
zivotinja 1 slobode koje im treba obezbediti, te opisuje raspolozive
alternative u pravcu suocavanja sa izazovima zaStite zivotne sredine;
standardizaciju zahteva i zakonski pristup; filozofski pristup definisanja
statusa zivotinja u liniji sa njihovom ulogom u ljudskom drustvu; aspekt
komunikacije izmedu coveka i Zivotinje, koji pridaje veliku vaznost
interakciji izmedu farmera i zivotinje i njenih efekata na industrijski
(intenzivni) sisteme gajenja zivotinja (Carenzi, Verga, 2009).

Zastita zemljisnih resursa — Indikator daje brzu ocenu zastite i upravljanja
zemljiSnim resursom na gazdinstvu. Predstavljen je udelom nezasejanih, a
obradenih povrsina tokom zimskog perioda u odnosu na ukupnu obradivu
povrsinu koja podleze plodoredu, kao i udelom trajnih pasnjaka i livada u
ukupnoj obradivoj povrSini kojom raspolaze gazdinstvo. Po proceni
gazdinstva, indikatoru se moze dodeliti do maksimalnih 5 bodova.
Degradacija zemljista je globalno veoma ozbiljan i narastaju¢i problem,
koji je najCeS¢e regulisan legislativom. Sedam procesa degradacije
zemljista, usko su povezanih sa poljoprivredom, identifikovani su kroz:
eroziju uslovljenu vodom, vetrom i oranjem zemljiSta; smanjenje
organske materije u zemljiStu; proces zbijanja; salinizacije; acidifikacije;
difuzne kontaminacije; i smanjenje biodiverziteta zemljista). NajCesce su
izazvani forsiranjem monokulture, agresivnom obradom zemljista,
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intenzivnom ispasom, kréenjem Sumskog i zaStitnog pojasa, loSim
upravljanjem pesticidima i mineralnim dubrivima, i ostalim. Degradacija
zemljiSta moze biti ubrzana ili ublazena putem nekoliko faktora, poput
strukture  (otpornosti) zemljiSta, elemenata lokalnog pejzaza,
sprovedenom poljoprivrednom praksom, uslovima klime i ostalim.
Nacionalnom legislativom su najces¢e definisane mere sistematske
kontrole kvaliteta zemljiSta, procene rizika nastanka degradacije,
remedijacije kontaminiranog i1 degradiranog zemljiSta, te obaveza
prodavca da dostavi kupcu status stanja zemljista (Popovic¢ et al., 2012;
Motavalli et al., 2013).

Upravijanje izvorima vode — Indikator podrazumeva procenu dostupnih
izvora vode gazdinstvu sa aspekta izdasnosti i kvaliteta vode, nacina
upravljanja vodom, procenu sprovodenja mera zastite vodnog resursa i
ostalog. Indikatoru se moze dodeliti maksimalno 4 boda.

Energetska zavisnost - Indikatorom se sagledava intenzitet utroSka
energenata iz neobnovljivih izvora na gazdinstvu, sa premisom njihovog
negativnog uticaja na stanje agroekokompleksa. On predstavlja odnos
upotrebljene energije (ekvivalent dizela) i poljoprivrednog zemljista u
upotrebi. Indikator moze uzeti vrednost do maksimalno 8 bodova.

Pitanje energetske zavisnosti i upotrebe energije iz neobnovljivih izvora
(primarno fosilnih goriva) na gazdinstvu paralelno povlace ekonomsku i
ekolosku konotaciju. Ekonomski aspekt se odnosi na izrazenu volatilnost
cene nafte i1 naftinih derivata te oteZanu procenu izdasnosti postojecih
izvora na globalnom nivou u uslovima narastajucih potreba za energijom.
Takode, na sadasnjem nivou tehnicko-tehnoloskog razvoja jo$ uvek je
diskutabilna S$irina i dubina pristupa obnovljivim izvorima energije
(energiji sunca i vetra, proizvodnji biodizela, koris¢enju biomase i
ostalom) koja bi imala odlike pune ekonomske opravdanosti. Ekoloski
aspekt je generalno trasiran ka proaktivnosti gazdinstva u odnosu na
proces ocCuvanja zivotne sredine, koji pokuSava da limitira, a potom i
elimini$e negativne uticaje fosilnih goriva na neposredno okruzenje. Nivo
energetske zavisnosti gazdinstva je ograni¢en mnostvom faktora, kao Sto
su: karakteristike reljefa, strukture, stanja i kvaliteta zemljiSta; nivo
usitnjenosti 1 medusobne udaljenosti proizvodnih delova poseda;
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intenzivnost zasnovane linije poljoprivredne proizvodnje sa aspekta
upotrebe mehanizacije (energije); uskladenost raspolozivog agregata i
opreme karakteristikama terena, gajenog useva i uslova zemljista; starost,
tip, ispravnost i funkcionalnost mehanizacije; prisustvo agrotehnicke mere
navodnjavanja; vi¢nosti proizvodaca; i drugog.

b) Indikatori drustveno-teritorijalne dimenzije odrzivosti gazdinstva broje 16

definisanih subindikatora rasporedenih u tri oblasti. Ovi subindikatori
procenjuju socijalnu snagu gazdinstva opisujuci socijalno porieklo ¢lanova
gazdinstva, nivo njihovog obrazovanja i usmerenost na profesionalno
usavrsavanje, dodeljenu ulogu gazdinstvu u lokalnim drustveno-
ekonomskim tokovima, drustvenu proaktivnost i dostignuti kvalitet Zivota
¢lanova, te ostale komponente socijalne (ne)jednakosti, nacina zivota i
propisanih drustvenih normi. Oni ukljuc¢uju (Vilain, 2001; Zahm et al.,
2008; Gavrilescu et al., 2012; Subi¢ et al., 2013; M'hamdi et al., 2017):

- Pristup kvalitetu proizvoda i usluga — Indikator procenjuje specificnost

pristupa gazdinstva u realizaciji proizvoda i usluga sa aspekta pridrzavanja
standarda i nepisanih principa kvaliteta. Indirektno se procenjuje
kvalitativna strana i tradicionalnost u pristupu realizacije totalnog outputa
gazdinstva (ukupne koliine proizvedenih i preradenih proizvoda i usluga).
Procenjeni indikator moze imati vrednost u rangu od 0 do 12 bodova. Bilo
da gazdinstvo karakteriSu proizvodnja uobicajenih ili specificnih (sa
aspekta  tehnologije = proizvodnje ili  karakteristika  proizvoda)
poljoprivrednih i prehrambenih proizvoda i usluga, znacajnu karakteristiku
gazdinstva €ini poimanje kvaliteta od strane njegovih ¢lanova, kao 1 stepen
teznje za odrzanjem i unapredenjem postignutog nivoa kvaliteta proizvoda i
usluga. Indikator je svojevrsna slika posvecenosti proizvodnji gazdinstva sa
aspekta proizvodnih i etickih normi.

Valorizacija izgradenog nasleda i pejzaza — Indikatorom se procenjuje
fokus C¢lanova farme na pitanja funkcionalnosti, rasporeda, kompletnosti
izgleda i stanja (ukljucujuci enterijer i eksterijer) svih objekata (stambenih
i proizvodnih) i prostora na gazdinstvu u saglasnosti sa proizvodnom
orijentacijom gazdinstva i zivotnom filozofijjom i kulturnim nasledem
lokalne zajednice, te uticaj gazdinstva na odrzanje, izgradnju i
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unapredenje elemenata lokalnog pejzaza. Indikatoru se moze dodeliti
maksimalno 7 bodova.

Tretman neorganskog otpada — Indikatorom se procenjuje odnos
gazdinstva ka tretmanu neorganskog otpada generisanog kako u
proizvodnom procesu, tako i tokom Zivotnih aktivnosti unutar
domacinstva. Procena obuhvata definisanje lokacije 1 karakteristika
odlagalista i opreme za tu namenu, procedure odlaganja, lagerovanja,
tretmana (separacija otpada sa aspekta materijala 1 stepena hazarda) i
izlaska otpada sa gazdinstva, kontinuiteta i linije odnoSenja otpada i
ostalo. Pored ekoloSkog uticaja na zagadenje Zivotne sredine na mikro
lokaciji i van farme, tretman otpada nosi i socijalni impakt, koji se
prepoznaje u proceni usvojenog stava gazdinstva ka obezbedenju
zdravstvene bezbednosti kako realizovanih proizvoda, tako i gajenih
zivotinja, Clanova gazdinstva i Clanova lokalne zajednice. Po proceni,
indikatoru se dodeljuje do maksimalno 6 bodova.

Dostupnost prostora - Indikator je usmeren na procenu konektivnosti
gazdinstva u odnosu na blize i dalje okruzenje, odnosno raspolozivost
elemenata fizicke infrastrukture (primarno saobracajnica i IT veza) koja je
u vezi proizvodne i stambene funkcije gazdinstva. Ocenjuje se udaljenost
gazdinstva od najblizeg naseljenog mesta (efekat ostrva u moru) i
gusutina (dostupnost alternativnih ruta) i kvalitet saobracajnica (tip
drumskog zastora, karakteristike 1 bezbednost saobracajnica, adekvatnost
signalizacije i ostalo) koje vode do njega, izlaz na magistralne i
medunarodne putne trase, dostupnost zeleznice, pristup telefonu, internetu
i TV sadrzajima, i ostalo. Procena inicira vrednost indikatora do
maksimalna 4 boda.

Drustveno ukljucivanje - Indikator sa jedne strane pokazuje jacinu
drustvene inkluzije (zvani¢ne i nezvanic¢ne) gazdinstva u strukture lokalne
zajednice i sa tog aspekta preuzete uloge i obaveze, kao i njegovu
otvorenost ka trzistu (kupcima) i kanalima prodaje (prisustvo direktne
prodaje ka otkupljiva¢ima ili maloprodajnim lancima, prodaja na
gazdinstvu, prisustvo na prodajnim sajmovima i izlozbama). Indikator
mozZe biti ocenjen sa maksimalno 9 bodova.
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Valorizacija kratkih kanala prodaje - Slicno prethodnom indikatoru
procenjuje se kvalitet i elementi infrastrukture (postojanje, pristup i
opremljenost prodajnog prostora, tip i kvalitet ambalaze, oznacavanje
proizvoda i ostalo) direktne prodaje proizvoda farme potrosaCima na
gazdinstvu. Dodatno se ocenjuje prodaja svih vrsta prehrambenih
proizvoda i preradevina (predmeta) koje uporiSte pronalaze u sirovinama
iz(van) poljoprivrede dostupnim na gazdinstvu (suhomesnati proizvodi,
alkoholna pica, vina, drvenarija, konditori, grmcarija, predmeti od koze ili
vune, rukotvorine i ostalo). Po proceni, indikatoru se dodeljuje
maksimalno do 5 bodova.

Usluge i plurikativnost - Indikatorom je obuhvacena ocena svih
preduzetnickih aktivnosti (usluga) koje nisu u vezi sa primarnom
delatnos¢u gazdinstva, a koje se pruzaju zainteresovanim licima. U njih
spadaju odrzavanje prostora (na primer koSenje ili uredenje cvetnim
aranzmanima javnih i privatnih povrSina) i okolnih pejzaza prirode,
pruzanje usluga maSinskog parka i opreme gazdinstva, organizovanje
ruralnog turizma, proizvodnja i prodaja biogasa, biomase ili stajnjaka, i
drugo. Poput prethodnog, i ovom indikatoru se moze dodeliti maksimalno
do 5 bodova.

Doprinos zaposljavanju - Indikator procenjuje razvojnu snagu gazdinstva,
preko unapredenja i proSirenja postojec¢ih i implementacije novih linija
proizvodnje i preduzetnickih aktivnosti koje ¢e aktivirati punu zaposlenost
svih radnoaktivnih ¢lanova gazdinstva, odnosno dodatno zaposliti radnu
snagu van gazdinstva (sezonski ili tokom c¢itave godine). Procena se vrsi
za kretanje broja ukupno zaposlenih (¢lanova domacdinstva i eksternih
radnika) za prethodni petogodi$nji period, te njihovu starosnu (ucesce
mladih od 35 godina starosti) i polnu struktura (uces¢e zena). Kreiranje
pune i dodatne zaposlenosti, pored benefita za lokalnu zajednicu
doprinosi 1 rastu efikasnosti, konkurentnosti i odrzivosti samih
gazdinstava. Indikator moze uzeti vrednost do maksimalno 11 bodova.
Udruzivanje - Posebnim indikatorom se izrazava i stepen udruzivanja
gazdinstva sa aspekta povoljnosti pri nabavci potrebnih inputa, koriS¢enja
usluga masinskih prstenova ili realizacije gotovih proizvoda i usluga.
Gazdinstvo moze biti ukljuéeno u rad specijalizovanih asocijacija
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proizvodaca, zadruga, klastera i ostalih oblika udruzivanja prisutnih u
poljoprivredi. Proaktivnost gazdinstva po ovom pitanju donosi mu pored
drustvenih i direktne ekonomske benefite. Nakon procene, indikatoru se
dodeljuje vrednost do maksimalno 9 bodova.

Stepen dugotrajnosti gazdinstva — Indikator predstavlja svojevrsnu
procenu verovatnoc¢e realizacije ishoda nekoliko scenarija vezanih za
viziju dugotrajnosti poslovanja gazdinstva, shodno smeru i intenzitetu
razvoja internih snaga i slabosti gazdinstva, te stepenu ostvarenja pretnji
iz neposrednog okruzenja. Procenjuje se najverovatniji od ponudenih
ishoda (gazdinstvo sigurno posluje, gazdinstvo verovatno posluje,
gazdinstvo gubi poslovnu funkciju i druge mogucénosti) u narednom
desetogodiSnjem preriodu. Pomenuti indikator moze biti vrednovan sa
maksimalno 3 boda.

Doprinos globalnom prehrambenom balansu - Indikatorom se procenjuje
sposobnost gazdinstva da stvara viskove razli¢itih poljoprivrednih i
prehrambenih proizvoda, koji se ne troSe naturalno na gazdinstvu ili ne
podlezu daljoj fazi prerade na gazdinstvu, ve¢ su u funkciji realizacije na
lokalnom ili svetskom trzistu, odnosno u funkciji obezbedenja
prehrambene sigurnosti Sire drustvene zajednice. Takode, procenjuje se i
prehrambena nezavisnost (autonomija) gazdinstva sa aspekta
kvantitativnog 1 kvalitativnog nivoa prehrane c¢lanova domacinstva
prehrambenim proizvodima koji poticu sa gazdinstva. Indikatoru se moze
dodeliti maksimalna vrednost do 10 bodova.

Obrazovanje - S obzirom na izrazenu kompleksnost poljoprivredne
proizvodnje, ona zahteva multidisciplinarno znanje i posedovanje
razli¢itih vesStina od angazovanih osoba®?. Najcesce, gazdinstvu moze

2 N . . . . - . r .
32 Cesto smo svedoci zanemarivanja uloge i znataja permanentnog rasta moguénosti oveka,

relevantnog elementa progresa sposobnog da u nekoj meri kompenzuje i nadoknadi pad

fizickog kapaciteta prirodnih faktora proizvodnje. U tom smislu, raste vaznost (pogotovo u

zemljama u razvoju) intenzivnijeg investiranja u stvaranje i jacanje ljudskog kapitala, koji bi

postao oslonac izlaska iz zaCaranog kruga globalnog siromasStva. Ulaganje u kvalitet
raspolozivog humanog kapitala - stanovnistva (u povecanje akumulacije krajnje primenjivog

znanja) u velikoj meri odreduje buduée karakteristike svih sektora privrede, ukljucujuéi i

poljoprivredu. Stoga, agronomska i agroekonomska nauka i struka predstavljaju krucijalne
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predstavljati veliki finansijski napor da eksterno uposljava osobe koje
poseduju adekvatno znanje i vestine usaglasene sa njegovim osnovnim
proizvodnim usmerenjem. Stoga, odrzivost gazdinstva je jednim delom
okrenuta i1 ka kontinuiranom Skolovanju i sticanju veStina svih
radnosposobnih ¢lanova domacinstva. Pomenuti indikator sagledava sve
aspekte obrazovanja angazovane radne snage na gazdinstvu, a po proceni
dodeljuje mu se vrednost do maksimalnih 7 bodova.

- Intenzivnost rada - Indikator intenzivnosti rada na gazdinstvu pokusava

da razmotri i kvantifikuje fizicki angazman raspolozivog humanog
kapitala u svim sprovedenim aktivnostima vezanim za poljoprivrednu
delatnost. Sagledava se odnos ukupnog izvrSenog fizickog rada (preko
sume godisnjih radnih jedinica - rad koji izvrsi jedna osoba ukljucena u
aktivnosti na farmi na bazi punog radnog vremena) i sto hektara
poljoprivrednog zemljiSta u upotrebi. Takode, sagledava se i odnos
ukupnih prihoda od prodaje poljoprivrednih proizvoda i ukupno izvrSenog
fizickog rada na gazdinstvu, kao i odnos svih prihoda i primanja
gazdinstva (ukljucujué¢i i vrednost naturalno potroSenih proizvoda u
domacinstvu) i ukupno izvrSenog fizickog rada (ukljuc¢ujuci samo ¢lanove
gazdinstva). Po proceni, indikatoru se dodeljuje maksimalno do 7 bodova.
Poljoprivreda je jedan od sektora privrede (poput ugostiteljstva ili
rudarstva), koji karakteriSe izrazena radna intenzivnost, odnosno veliko
prisustvo ljudske radne snage. Unutar poljoprivrede, sa aspekta prisustva
radne snage, mozemo razlikovati i intenzivnost odredenog sistema
proizvodnje (poput organske poljoprivrede), sektora proizvodnje (poput
vocarstva ili povrtarstva, narocito u zasticenom prostoru), ili linije
proizvodnje (poput proizvodnje maline).

- Kvalitet Zivota - Indikatorom se sagledava dosegnuti nivo obezbedenosti

dostojanstvenog zivot za Clanove gazdinstva. NajeSCe se razmatra
veliCina, kvalitet gradnje i opremljenost stambenog prostora, kvalitet
dostupnosti elemenata fizicke infrastrukture (poput elektricne energije,
gasifikacije, vodovoda i kanalizacije, i ostalog), uredenost okucnice i

nosioce i promotere kvalitetnog razvoja poljoprivrede, kako se ulaganje u sistem edukacije i

istrazivanja u agrosferi definitivno moze smatrati opravdanim (Njegovan et al., 2012).
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postojanje prate¢ih sadrzaja namenjenih zivotu ljudi (poput bazena ili
rekreativne zone), i drugo. Takode, sagledava se i visina ukupnog prihoda
gazdinstva po clanu domacinstva, sa premisom da je viSi nivo
prihodovanja u direktnoj korelaciji sa ostvarenim nivoom kvaliteta Zivota.
Po izvrSenoj proceni, indikatoru se dodeljuje maksimalno do 6 bodova.
Izolovanost - Ruralne krajeve Cesto karakretiSe teritorijalna razudenost
gazdinstava i udaljenost pojedinac¢nih gazdinstava od sadrzaja drustvene i
trziSne infrastrukture (zdravstvenih, kulturnih, socijalnih, sportskih,
obrazovnih, administrativnih i1 ostalih institucija, te maloprodajnih
objekata, usluznih radnji, zelene pijace i drugog). Indikatorom se
kvantifikuje izolovanost gazdinstva u odnosu na gore pomenute sadrzaje,
a sam indikator moze uzeti vrednosti do maksimalno 3 boda.

Zdravlje, higijena i bezbednost - pitanja organizacije i dostupnosti
primarne zdravstvene zaStite, komunalne delatnosti i licne 1 kolektivne
bezbednosti su takode od velikog znacaja za dobrobit ¢lanova gazdinstva.
Po proceni raspolozivosti pomenutih sadrzaja, indikatoru se dodeljuje
vrednost od maksimalno 6 bodova.

Indikator ekonomske odrzivosti gazdinstva saCinjava 6 definisanih
subindikatora rasporedenih u Cetiri oblasti. Odredivanje ekonomske
efektivnost gazdinstva, ukoliko bi se samo procenjivala njegova trenutna
sposobnost ka maksimizaciji profita, predstavljao bi parcijalan pristup
pitanju ekonomske odrzivosti, koji ne pruza kompletnu sliku o sposobnosti
samoodrzanja i reprodukcije gazdinstva u duzem roku. Odatle proistice
potreba determinisanja specifi¢nih kriterijuma ekonomske odrzivosti, koji
ukljucuju (Zahm et al., 2006; Zahm et al., 2008; Subic¢, 2010; Gavrilescu et
al., 2012; Subi¢ et al., 2012; Bendir et al., 2013):

Ekonomska odrzZivost (sposobnost) - Predstavlja ekonomsku efikasnost
(profitabilnost) gazdinstva na kratki i srednji rok. Ona upucuje na
srednjoro¢ni ekonomski rezultat u aktivi gazdinstva, koji omogucava
nadoknadu za rad c¢lanova gazdinstva i potencijalno samofinansiranje.
Originalno predstavlja raspolozivi prihod po ¢lanu gazdinstva u poredenju
sa zakonskom minimalnom cenom rada na nacionalnom nivou.

Indikator se mozZe jos iskazati i kao:

EO =[OP - (Am/2+D)]/NGRJ, gde je
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OP - operativni profit = dodata vrednost + subvencije - troskovi zaposlenih

- takse

Am - amortizacija = godi$nja vrednost amortizacije

D - dug = godis$nji deo vracene glavnice + kamata

NGRJ = neplacena godisnja jedinica rada (neplaceni clanovi

gazdinstva)

Takode, indikator se moze prikazati i kao:

ES = CP-FP/ URbn, pri ¢emu je

CP = VP - VUPF

FP=[1 - (FD/NASI) * A] +a, gde je

ES — ekonomska sposobnost

CP — ¢&ist prihod

FP — finansijska potreba

URbn — utrosak rada (bez nadoknade)

VP — vrednost proizvodnje

VUPF — vrednost utroSenih proizvodnih faktora

FD — finansijska dugovanja

NASI — neto aktiva stalne imovine

A — amortizacija

a — anuiteti

Po zavrsetku procene, indikatoru se dodeljuje maksimalno do 20 bodova.
- Stepen specijalizacije - Indikator pokazuje odnos izmedu ukupnog

prihoda ostvarenog unutar primarne linije proizvodnje i ukupnog prihoda

ostvarenog na gazdinstvu. Indikator prikazuje Cinjenicu da se gazdinstvo

koje organizuje vise medusobno nezavisnih linija proizvodnje nalazi pod

manjim pritiskom proizvodnog rizika proisteklog iz ekonomskih

(volatilnost cena inputa i proizvoda na trzistu, visine premija i poreskih

davanja i drugog) i klimatskih (klimatske promene) uticaja, pojave bolesti

i StetoCina i1 ostalog. Indikator moze uzeti maksimalnu vrednost do 10

bodova, a moze se prikazati kao:

CS =UPGP /BP, gde je

CS - stepen specijalizacije

UPGP — ukupni prihod iz primarne linije proizvodnje

BP — bruto prihod gazdinstva
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Finansijska autonomija (zavisnost) — FEkonomska 1 finansijska
nezavisnost trebale bi da garantuyju neometano  poslovanje
poljoprivrednog gazdinstava u srednjem roku omogucivsi im lakse
prilagodavanje na eventualne promene unutar javne podrSke, kao i
dovoljan kapacitet za unapredenje rada gazdinstva kroz nove investicije.
Autonomija i zavisnost se¢ mogu posmatrati kao identicna povezanost sa
biofizickim i socio-ekonomskim okruzenjem, ali sa suprotnim
usmerenjem. Predstavljaju krucijalni princip odrzivosti poljoprivrede i
gazdinstva, a podlezu promenama gazdinstva u odnosu na proizvodne
aktivnosti (u odnosu na inpute), ili u odnosu na ostvareni ekonomski
rezultat (odraz nivoa fleksibilnosti i adaptacije sistema).

Finansijska zavisnost se naj¢esce prikazuje kao:

FZ=D/OP, gde je

FZ — finansijska zavisnost

D - dug = godisnji deo vraéene glavnice + kamata

OP - operativni profit = dodata vrednost + subvencije - troskovi
zaposlenih — takse

Takode, indikator se moZe prikazati i na sledeci nacCin:
FZ=a+KFT/BP-1IP

IP=(OT+TM - AM + TG — AG + DT), gde je

FZ — Finansijska zavisnost

a— anuitet

KFT — kratkoroc¢ni finansijski troskovi

BP — bruto prihod

IP — intermedijarna potrosnja

OT — operativni troskovi

TM — troSkovi mehanizacije

AM — amortizacija mehanizacije

TG — troskovi gradnje

AG — amortizacija gradnje

DT — drugi troskovi

Indikator moZe posluziti i za ocenu marze poslovanja gazdinstva,
usaglasavajuéi uslove poslovanja i ugovorene zajmove. Anuitet obuhvata
1 zemljiSne anuitete, a suma bi trebalo da obuhvati i kratkoro¢no
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zaduzivanje, kako ono znaCajno utiCe na rast stepena zavisnosti
gazdinstva ka banci, te rast ukupnog proizvodnog rizika. Indikatoru se po
proceni dodeljuje maksimalno do 15 bodova.

Senczitivnost na kvote i subvencije (javnu podrsku) - Kako je indikator
prevashodno kreiran za gazdinstva koja posluju na tlu EU, to treba
napomenuti da javna podrska predstavlja vid direktnih placanja
proizvodacima, pod uslovom da tokom sprovodenja poslovnih aktivnosti
postuju stroga pravila vezana za zdravlje i dobrobiti ljudi i Zivotinja, i
oCuvanje zivotne sredine. NovCana podrSska nije vezana za kvantitet
ostvarene proizvodnje, a preusmerena je prevashodno u smeru zastite
prihoda gazdinstava od volatilnosti cena na trzistu. Gazdinstva koja ne
ispunjavaju u potpunosti zahtevane uslove podlezu umanjenju ili
iskljucenju iz sistema direktnih plac¢anja. Gazdinstvima je na raspolaganju
1 dodatna podrska, poput podrske za organsku poljoprivredu ili rada u
podrudjima sa prirodnim ograni¢enjima. Cak oko 72% EU budzeta
namenjenog poljoprivredi usmerava se ka direktnim placanjima (EC,
2017). Indikator ocenjuje nivo zavisnosti poslovanja gazdinstva od visine
javne podrske, a po izvrSenoj proceni, indikator moze uzeti vrednost do
maksimalno 10 bodova. Indikator se naj¢esce prikazuje kao:

Op =DFP / OP, gde je

Op — osetljivost na pomoc¢

DFP — direktna finansijska pomo¢

OP - operativni profit = dodata vrednost + subvencije - troSkovi
zaposlenih — takse

Takode, indikator se moze prikazati i kao:

Op=DFP/BP —IP =DFP/BP — (OT + TM — AM +TG — AG + DT),
gde je

Op — osetljivost na pomo¢

DFP — direktna finansijska pomo¢

BP — bruto prihod

IP — intermedijarna potrosnja

OT — operativni troskovi

TM — troskovi mehanizacije

AM — amortizacija mehanizacije
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TG — troskovi gradnje

AG — amortizacija gradnje

DT — drugi troskovi

Ekonomska prenosivost — Ovo je indikator koji zadire u dalju budu¢nost
gazdinstva, vode¢i se logikom da odrzivost gazdinstva definiSe i negova
sposobnost da se prenosi iz jedne u drugu generaciju. U slucaju
nasledivanja, manjak naknadno potrebnog kapitala za preuzimanje i
nastavak vodenja poslovanja gazdinstva moZe dovesti do njegovog
gaSenja. Indikatoru se moze dodeliti masksimalno do 20 poena. Moze se
prikazati kao:

EP = SKoz / URbn

EP — ekonomska prenosivost

SKoz — sopstveni kapital (osim zemljista)

UPbn — utrosak rada (bez nadoknade)

Takode, iskazuje se i kao:

EP = fiksni kapital + obrtni kapital / nepla¢ena radna snaga (u GRJ)
Efikasnost proizvodnje — Indikator se koristi za procenu ekonomske
efikasnosti koriS¢enja inputa na gazdinstvu (sa kojom efikasnoséu su
inputi transformisani u proizvodnom procesu), odnosno za procenu
autonomije ili sposobnosti gazdinstva da optimalno koristi sopstvene
resurse, garantuju¢i njihovu odrzivost u duzem roku. Drugim re¢ima,
indikator procenjuje sposobnost gazdinstva da ostvaruje poslovne prihode
uz nizak nivo koriS¢enja inputa, odnosno da sa ekonomskog aspekta
tumaci tehnic¢ku efikasnost proizvodnog procesa. Po proceni, indikatoru
se dodeljuje maksimalno do 25 bodova. On se moze predstaviti kao:

Epp = (ukupan prihod — medufazna potrosnja) / ukupan prihod x 100
Takode, indikator se moze prikazati i kao:

Epp = CP + FP / BP, gde je:

Epp — efikasnost proizvodnje

CP — ¢&ist prihod

FP — finansijska potreba

BP — bruto prihod
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2. OBNOVLJIVI 1ZVORI ENERGIJE

2.1. Klima i klimatske promene

Klimatske promene su prisutne na Zemlji oduvek. Medutim, svet se u
poslednje vreme suocava sa klimatskim promenama 1 prirodnim
katastrofama ogromnih razmera. Do pocetka industrijske revolucije, klima se
na Zemlji menjala isklju¢ivo kao rezultat promena prirodnih okolnosti.
Danas, kada se govori o klimatskim promenama misli se na pojave kao $to su
poplave, ekstremne suse, veliki pozari, erozija zemljista, itd., narocito
zastupljene od pocetka dvadesetog veka, nastale kao rezultat delovanja
c¢oveka (antropogeni uticaj). Svi ovi dogadaji su rezultat globalnog
zagrevanja uslovljenog povecanim efektom staklene baSte. Dosadasnje
posledice globalnog zagrevanja su samo pocetak destruktivne faze Ciji ¢e se
intenzitet povecavati narednih godina. Prema tvrdnjama Agencije za zastitu
zivotne sredine Srbije, temperature rastu i u Srbiji, a posebno u poslednjih
nekoliko desetina godina. Prose¢na temperatura na Zemlji je za 0,8 °C viSa u
odnosu na period kada su ljudi masovno poceli da troSe fosilna goriva i
gomilaju ugljen-dioksid u atmosferi. Ovakav trend emisije ugljen-dioksida
mogao bi da poveca proseCnu Zemljinu temperaturu za 1,4-6,4 °C do kraja
ovog veka. Opravdano se veruje da bi povecanje temperature ve¢ iznad 2 °C
dovelo do opasne promene klime i razornog uticaja na biljke 1 Zivotinje 1 na
ceo ekosistem. Primarni gasovi sa efektom staklene baste (GHG) su ugljen-
dioksid, vodena para, metan, azotni-oksid, ozon. Efekat staklene baste je
prirodan proces koji €ini Zivot na Zemlji moguc¢im. Da nije gasova sa
efektom staklene baste temperatura na nasoj planeti bila bi oko 30 °C niza.

Drasti¢ne klimatske promene na Zemlji, koje su uslovile globalnu ekolosku i
energetsku krizu, su nastale kao rezultat industrijske ekspanzije i
nekontrolisanog i prekomernog kori$¢enja fosilnih goriva.

Svetska meteoroloska organizacija i Program za zivotnu sredinu UN nacija
osnovali su Medunarodni panel za klimatske promene 1988. godine (IPCC,
2007). Ovaj panel je objavio nekoliko izvestaja 1990, 1995, 2001. 2007. i
2013. godine u kojima se naglasava da se klimatske promene deSavaju
uglavnom kao posledica ljudskih aktivnosti a manifestuju se kroz povecanje
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globalne prosecne temperature vazduha i okeana, pojacano topljenje snega
i leda 1 porast globalnog prosecnog nivoa mora. Posledice ovih promena su
dovele do povec¢anja broja i velic¢ine glacijalnih jezera, do nestabilnosti terena
u severnim regijama (severni pol), do erozije zemljista u planinskim predelima
kao i promene ekosistema na Arktiku i Antarktiku.

Klimatske promene su se odrazile i na poljoprivredu kroz raniju setvu, zatim
u Sumarstvu kroz pozare i povecan broj insekata. Svakako se mora
spomenuti i uticaj na zdravlje ljudi kroz smanjenje fizicke aktivnosti ljudi i
kroz povecanje stope smrtnosti.

Najznacajniji faktor povecanja globalne temperature je porast emisije gasova
(najvise ugljen dioksida i to 56,6%) koji dovode do zagrevanja atmosfere.
Prema podacima IPCC (IPCC, 2007), u periodu od 1970. do 2004. Godine
koli¢ina ovih gasova u atmosferi pove¢ana jeza 70% u odnosu na pre-
industrijsko doba. Procenjuje se da ¢e u narednih 20-tak godina u svakoj
deceniji porast globalne temperature vazduha biti za 0,2 °C. Nakon toga
povecanje globalne temperature vazduha zavisi¢e od toga u kojoj meri su
preduzete akcije za smanjenje emisije gasova u atmosferu.

Prema najnovijim istrazivanjima, prema sadas$njim trendovima, globalne
prosecne temperature vazduha povecace se barem za 4°C tokom ovog veka,
Sto je Svetska banka nazvala , katastrofalnim* (WB, 2012). Najveci uticaj na
aktuelne prisutne i vidljive klimatske promene je Covekov uticaj.

Medunarodna agencija za energiju izracunala je da je neophodno, kako bi se
globalne temperature zadrzale na nivou ispod opasnog praga povecanja od
2°C, da barem dve trecine trenutno poznatih rezervi uglja, gasa i nafte ostanu
pod zemljom.

Efekti, odnosno posledice globalnog zagrevanja su mnogostruke: sve ¢esce i
duze suSe, ¢eS¢a pojava poplava, sve ceS¢a pojava jacih uragana i oluja,
smanjena koli¢ina dostupne slatke vode, veliki poremecaji u razlicitim
ekosistemima usled njihovog ,,pomeranja” na sever pri ¢emu c¢e usled toga
do¢i do izumiranja nekih vrsta, Sirenje nekih zaraznih bolesti (npr. malarije)
u severnijim predelima, poremecaji u lancima ishrane, poremecaji u zivotnim
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ciklusima i fenofazama, tako da se moze desiti da neke biljke cvetaju ranije
nego $to se pojave njihovi oprasivadi, itd.

Pored povisSenja temperature vazduha, mogu se ocekivati i promene u
vazdu$nim strujanjima koje dovode do olujnih vetrova i obilnijih padavina
praceni ekstremnim vremenskim uslovima.

Oba ova faktora klimatskih promena odnose se na: stabilnost ekosistema,
hranu, ljudsko zdravlje, vodu koja treba da zadovolji potrebe sve veéeg broja
ljudi na planeti, kao i potrebe ekonomskog razvoja, promenu upotrebe
zemljista, topljenja leda, manje koli¢ine sneznog pokrivaca i manje kolicine
padavina u zavisnosti od lokalne klime.

Klimatski sistem je sistem globalnih razmera §to podrazumeva da svaki
poremecaj u sistemu na jednom delu planete ima sloZeni, ne linearni, odraz
na druge delove klimatskog sistema. Tako je globalno otopljavanje prisutno
u celom sistemu ali je izrazajnije iznad kopna. Pritom je ntenzivnije na
severnoj hemisferi, a intenzitet mu zavisi od geografske Sirine i raste sa
porastom geografske Sirine.

Validno ocenjivanje sadasnjeg stanja i njegovo uporedivanje sa nekim
predhodnim periodom, duzim ili kra¢im, moguée je samo na osnovu
viSedecenijskih podataka dobijenih sistematskim meteoroloskim merenjima
Pri tome treba imati u vidu i to da su svi nizovi instrumentalnih meteoroloskih
merenja samo poslednji segment klime proslosti (Popovi¢ et al., 2009).

Veliki je broj mera ¢ijom primenom bi se smanjila emisija gasova koji
doprinose globalnom zagrevanju. Najvazniji mehanizmi za borbu protiv
klimatskih promena i na neki nacin glavni oslonac energetske samostalnosti
u buduénosti su obnovljivi izvori energije obzirom da smanjuju zavisnost od
nepouzdanih i1 nestabilnih trziSta fosilnih goriva, posebno nafte i plina
(www.cmv.org.rs/blog/socijaldemokratija-blog/globalno-zagrevanje-uzroci-
efekti-i-resenja/).
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2.2. Obnovljivi izvori energije (OIE)

Neobnovljivi izvori energije u prirodi (ugalj, nafta, gas, nuklearna energija)
su ograni¢enih koli¢ina i njihove se zalihe, shodno povecanoj potrebi i
potrosnji, svakim danom sve vise smanjuju. Shodno tome postoji uverenje da
¢e Covecanstvo ve¢ od sledeceg veka ostati bez ovih, veoma znacajnih izvora
energije. Glavni nedostatak sa ekoloskog aspekta je Sto se sagorevanjem
fosilnih goriva (ugalj, nafta i gas) oslobada velika koli¢ina CO, u atmosferu
koji doprinosi povecavanju efekta staklene baste.

Sa druge strane, nuklearna goriva nisu opasna za atmosferu jer se u procesu
njihovog rada ne ispusta ugljen dioksis, ali nuklearni otpad ostaje
radioaktivan viSe desetina godina i mora biti skladiSten u objektima.

Pozitivna strana neobnovljivih (konvencionalnih) izvora energije je velika
koli¢ina energije koja se ostvaruje njihovom eksploatacijom, daleko veca
nego kod eksploatacije obnovljivih izvora energije.

Obnovljivi izvori energije (OIE) su izvori koji se nalaze u prirodi i
obnavljaju se u potpunosti ili delimi¢no, posebno energija vodotokova, vetra,
neakumulirana sunceva energija, biomasa, geotermalna energija, biogoriva,
biogas, sinteticki gas, deponijski gas, gas iz postrojenja za tretman
kanalizacionih voda i otpadnih voda iz prehrambene i drvno-preradivacke
indsutrije koji ne sadrZe opasne materije (Solomon et al., 2007).

Za razliku od neobnovljivih izvora energije koji su nastali u procesu dugom i
po nekoliko desetina miliona godina a koji se iscrpe veoma brzo, odnosno za
nekoliko desetina ili stotina godina, obnovljivi izvori energije se konstantno
ili cikli¢no obnavljaju, a trose se brzinom koja je manja od brzine njihovog
stvaranja u prirodi.

Obnovljivi izvori energije se eksploatiSu u cilju proizvodnje elektri¢ne,
toplotne, mehanicke i1 hemijske energije, a njihova najbitnija karakteristika je
neskodljivost za zivotnu okolinu. Njihovim koriS¢enjem je smanjena ili
redukovana emisijom CO, u procesu proizvodnje energije.

U obnovljive izvore energije spadaju:

— bioenergija (biogas, biogorivo, biomasa),
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—energija Sunca,

—energija vetra,

— energija vode (hidroenergija), i
— geotermalna energija.

Ucesc¢e obnovljivih izvora energije gde spadaju energija vetra, energija sunca,
energija vode, geotermalna energija i energija pojedinih vrsta biomase, u
ukupnoj svetskoj proizvodnji primarne energije iznosi oko 13,2% (2012.), au
ukupnoj svetskoj proizvodnji elektricne energije gotovo 22% (2013.), (IEA,
2015b). Zahtevi UN su znacajno povecanje uceS¢a energije iz obnovljivih
izvora u ukupnom energetskom miksu uz znacajno povecanje energetske
efikasnosti, koje je potrebno ostvariti na svetskom nivou do 2030. u okviru
cilja odrzivog razvoja ¢iji je cilj obezbedenje univerzalnog pristupa cenovno-
pristupacnim, pouzdanim, odrzivim i savremenim energetskim uslugama.

Prema projekcijama Medunarodne agencije za energiju (2015.), svetska
potro$nja energije ¢e se povecati do 2040. godine za jednu treéinu,
prevashodno zbog porasta potro$nje energije u Indiji, Kini, africkim
zemljama i zemljama Bliskog istoka i jugoisto¢ne Azije. Pripreme za 21.
zasedanje Konferencije Strana Okvirne konvencije UN o promeni klime
(UNFCCC COP 21, Decembar 2015) dale su dodatni zamajac opredeljenju
mnogih zemalja da jacaju ulogu izvora energije i tehnologija sa niskim
emisijama ugljenika, Sto ¢e, prema projekcijama Medunarodne agencije za
energiju, rezultirati povecanjem uceS¢éa nefosilnih goriva u globalnom
energetskom miksu sa sadasnjih 19% na 25% u 2040. godini. Elekti¢na
energija ¢e Ciniti gotovo Cetvrtinu finalne energetske potrosnje do 2040, a
ovaj sektor ¢e biti i nosilac tranzicije energetike u pravcu niskoemisionih,
obnovljivih energetskih izvora. Do 2040. godine ucesc¢e obnovljivih izvora u
sektoru elekticne energije u EU ¢e dosti¢i 50%, u Kini i Japanu oko 30%, a u
SAD i Indiji preko 25% (IEA, 2015a).

Ciljevi EU-28 u pogledu uces¢a energije iz obnovljivih izvora u ukupnoj
bruto finalnoj potros$nji energije utvrdeni su na nivou od 20% (u sektoru
elektri¢ne energije 34%) u 2020. godini (EC, 2009), odnosno najmanje 27%
(u sektoru elektricne energije najmanje 45%) u 2030. godini (EC, 2014).
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UCces¢e energije iz obnovljivih izvora u bruto finalnoj potrosnji energije na
nivou EU-28 u 2014. godini je procenjeno na 15,3%, a u potrosnji elektri¢ne
energije na 26%. Oko 10% ukupno proizvedene elektricne energije u EU
potiCe iz varijabilnih obnovljivih izvora (solarna energija, energija vetra i
energija plime/talasa/okeana) (EC, 2015). Najbrzi rast u protekloj deceniji
zabelezila je solarna energija, Cije je ucesce u elektricnoj energiji dobijenoj
iz obnovljivih izvora poveéano sa 0,1% 2003. na 9,6% 2013. godine
(Eurostat, 2015).

Medu tehnologijama sa najdinamicnijim stopama rasta proizvodnje i
investicija su energija iz kopnenih vetroelektrana i solarna fotonaponska
energija, koje privlace skoro dve trec¢ine ukupnih investicija u obnovljive
izvore energije. Orijentacija politike i investitora ka elektricnoj energiji iz
obnovljivih izvora dodatno je ojacana smanjenjem troskova proizvodnje u
ovim sektorima. Procenjuje se da su prosecni troSkovi proizvodnje
elektri¢ne energije u novim vetroelektranama u periodu 2010-2015. godine
smanjeni za 30%, a u proizvodnji fotonaponske elektricne energije za dve
tre¢ine. U narednih pet godina ocekuje se njihovo dalje smanjenje, u
vetroelektranama za dodatnih 10%, a u solarnim elektranama za dodatnih
25%. Visoki iznosi subvencija za solarnu fotonaponsku energiju i energiju
iz kopnenih vetroelektrana viSe nisu neophodni, a imaju¢i u vidu
nestabilnosti na trzistu fosilnih goriva i negativne ekoloske eksternalitete,
koje treba proracunati i ukljuciti u cene ovih goriva, mozZe se re¢i da ¢e
obnovljivi izvori energije, zahvaljuju¢i unapredenoj ekonomicnosti, u
buduénosti zauzeti odgovaraju¢e mesto u adekvatno diversifikovanom
portfoliu investicija u energetici (IEA, 2015c¢).

U skladu sa Direktivom 2009/28/EC i Odlukom Ministarskog saveta
Energetske zajednice od 18. Oktobra 2012. godine Republici Srbiji je
odreden veoma ambiciozan obavezujuéi cilj u pogledu uces¢a obnovljivih
izvora energije u njenoj bruto finalnoj potrosnji energije od 27% do 2020.
godine. Za dostizanje ovog udela obnovljivih izvora u bruto finalnoj
potrosnji energije, od najvece vaznosti je povecanje energetske efikasnosti
(IMP, 2016).
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Prema podacima iz Izvestaja o sprovodenju Nacionalnog akcionog plana za
korisc¢enje obnovijivih izvora energije Republike Srbije (Sl. glasnik RS,
8/2015), Republika Srbija belezi blagi, ali permanentni rast u pogledu
koris¢enja obnovljivih izvora energije, Cije je ucesce u bruto finalnoj potrosnji
energije u 2013. godini iznosilo 19,1% (u proizvodnji elektricne energije
37,8%). Najvec¢i deo postojeceg koriSc¢enja obnovljivih izvora energije se
odnosi na tradicionalan nacin koriS¢enja biomase i velike hidroelektrane.

Drzava je u obavezi da koordinira programe i projekte koji promovisu
upotrebu obnovljivih izvora energije i usmerava finansijsku podrsku
korisnicima za usvajanje i primenu njihovih rezultata, imajuci u vidu zahteve
sadrzane u potpisanim medunarodnim konvencijama o klimatskim
promenama i odrzivom koriS¢enju zemljista i biodiverziteta (UNFCCC,
UNCCD, UNCBD), i u ugovoru o osnivanju Regionalne energetske
zajednice jugoistocne Evrope, odnosno direktivi EU o promociji koris¢enja
obnovljivih izvora energije (EC 2009).

Na Slici 6. je prikazan procnetualni odnos zastupljenosti obnovljivih izvora
energije u nasoj zemlji. Od obnovljivih izvora u najvecoj upotrebi je
biomasa, zastupljena sa 63%, zatim hidroenergija i solarna energija,
zastupljene sa 14%, energija vetra zastupljena sa 5% i na kraju geotermalna
energija zastupljena sa 4%.

Slika 6. Procentualna zastupljenost obnovljivih izvora energije u
Republici Srbiji

Geotermalna 4%
Solarna 14%

Energija vetra 5% \ ’

Hidropotencijal 14%

Biomasa 63%

Izvor: preuzeto sa www.researchgate.net/publication/264346463 Obnovljivi_Izvori_Energije-
Stanje i Prespektive u_Svetu i u_SrbijiBioenergija
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Bioenergija podrazumeva energiju koja se dobija korisS¢enjem ¢vrstih, tecnih
1 gasovitih proizvoda biomase (biorazgradivog dela proizvoda, ostataka/nus
produkta i otpadaka od poljoprivrede (ukljucujuéi i biljne i Zivotinjske
materije), Sumarske i drvne industrije, kao 1 biorazgradivih delova
komunalnog i industrijskog otpada. U okviru bioenergije spadaju: biogas,
biogorivo i biomasa.

Biogas je rezultat bioloskog razlaganja razliCitih vrsta otpada bioloskog
porekla, pre svega biomase i organskih materija ¢vrstog gradskog otpada.
Obicno se sastoji od metana (priblizno 52,5 do 72,5% zapreminskih) i
ugljen-dioksida, uz prisustvo i drugih jedinjenja. Osnovna komponenta
biogasa je metan i njegov sadrzaj direktno uti¢e na toplotnu vrednost gasa.

Biomasu je moguce konvertovati u biogas putem bioloskih procesa, kao sto
su anaerobna digestija ili putem gasifikacije koja spada u grupu
termohemijskih procesa.

Proces anaerobne digestije je u upotrebi u energetske svrhe od sredine XIX
veka ali je zahvaljujuéi razvoju tehnologije u poslednje vreme izbacen u prvi
plan kao obecavajuéi ,,novi“ obnovljivi izvor energije. Putem anaerobne
digestije, biogas se proizvodi putem fermentacije organske materije (stajnjak,
mulj otpadnih voda, industrijskih otpadnih voda i poljoprivrednih i Sumskih
ostataka). Biogas iz anaerobnog digestora se sastoji uglavnom od metana,
koji se moze koristiti kao gorivo ili hemijska sirovina.

Gasifikacija je termohemijski proces zagrevanja biomase u sredini sa
smanjenim prisustvom kiseonika pri ¢emu nastaje gas koji sadrzi ugljen-
monoksid i vodonik a niske je ili srednje toplotne vrednosti. Preostali sastojci
gasa su pre svega ugljen-dioksid, azot (za sisteme sa prinudnom cirkulacijom
vazduha), mala koli¢ina metana i drugih nesagorivih gasova.

U zavisnosti od sadrzaja ugljenika i vodonika biomase i karakteristika
gasifikatora, toplotna vrednost proizvedenog gasa moze da varira od 10 do
50% od toplotne vrednosti prirodnog gasa.

Proizvodnja biogasa ima Sirok spektar moguéih primena, ukljucujuéi
deponije, postrojenja za preradu gradske otpadne vode, poljoprivredne farme,
industriju celuloze i papira i industriju hrane i pica.
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Biogorivo

U svetu je u fokusu razvoj novih procesa za proizvodnju biogoriva iz
biomase. Razlog je smanjenje zaliha nafte na svetskom nivou i procena od
50 godina trajanje njenih izvora. Trenutno, na trziStu biogoriva dominiraju
biodizel i bioetanol.

Biodizel je ekoloski energent koji se dobija iz biljnog ulja. U odnosu na
klasi¢ne vrste goriva ima viSestruke koristi i1 prednosti pre svega u smanjenju
emisije gasova 1 izbegavanju stvaranja efekata ,staklene baste®.
Sagorevanjem biodizela nastaje ugljen-dioksid koji je neutralan. Biodizel ne
sadrzi sumpor, olovo, niti azotna jedinjenja. Njegovim koriS¢enjem
smanjeno je zagadenje vazduha i vode i ¢ovekove sredine za ¢ak 300%, jer je
on bioloski razgradljiv.

Za proizvodnju biodizela se, generalno, mogu koristiti sva biljna ulja, ali se
biodizel uglavnom proizvodi od uljane repice. U Evropi je uljana repica
dominantna sirovina za proizvodnju biodizela dok se u SAD-u koristi soja.
Ostala biljna ulja koja se koriste kao sirovina za proizvodnju biodizela su
palminovo ulje, suncokretovo ulje i ulje jatrope.

S obzirom da je odlaganje otpada sve veci problem, otpad (poljoprivredni,
industrijski, komunalni i1 razni drugi otpad) se takode moze koristiti kao
sirovina za dobijanje biogoriva.

Biodizel se moze koristiti i kao gorivo za motore sa unutra$njim sagorevanjem
u ¢istom obliku, ali se obi¢no koristi kao aditiv nafinom dizelu. SmeSe od
maksimalno 20% biodizela (pomeSanog sa konvencionalnim fosilnim
dizelom) mogu se upotrebiti u skoro svim konvencionalnim dizel motorima, i
one ne zahtevaju modifikaciju motora. U Evropi se smeSe dizela koje sadrze
do 5% biodizela mogu prodavati bez posebnih naznaka. Utvrdeno je da se
upotrebom Cistog biodizela smanjuje rizik od kancera za 94%, a smeSe sa 20%
biodizela za 27%.

Mnoge vlade podrzavaju proizvodnju biogoriva putem poreskih olakSica i
podsticajnih programa ulaganja. Sirom sveta, u vise od 30 zemalja, su veé
definisani ciljevi i zakonske regulative koje se odnose na minimum sadzaja
biogoriva u vozilima.
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Jedan od ciljeva Republike Srbije je da biogoriva i drugih obnovljivih goriva
na trziStu iznosi najmanje 2,2% u odnosu na ukupnu potro$nju goriva u
saobracaju racunato na osnovu energetskog sadrzaja.

Osnovni resursi biogoriva su biomasa iz poljoprivrednih ostataka i namenski
energetski usevi. Oni su vazan bioenergetski depozit, ali i znacajan faktor
smanjenja emisije Stetnih gasova. To je logi¢no ako se uzme u obzir da
gajenje energetskih useva zahteva manje pesticida i mineralnih dubriva, koji
prestavljaju glavne zagadivace u poljoprivredi (Roljevié, et al., 2010.).

U Tabeli 2. dat je prikaz energetskog potencijala ostataka glavnih ratarskih
useva u Republici Srbiji.

Tabela 2. Energetski potencijali ostataka glavnih ratarskih useva u
Republici Srbiji

Povriina Prinos Ukupni Ostatak za primenu u
Kultura ostatak energetske svrhe

1.000 ha 1.000 t 1.000 t 1.000 t
Psenica 484,6 2.156,4 2.156,4 1.012,4
JeCam 93 409,2 327,3 199,6
Raz 8,5 14,1 15,5 4,4
Kukuruz 1.259 6.295 6.924,5 1.485,9
Suncokret 186,6 391,8 979,5 333,1
Soja 145 319 638 259,3
Uljana repica 17,6 58 174 35,6
Ukupno 3.330,3
11.215,2 1.023.000 toe

Izvor: Roljevi¢ et al., 2010.

Podaci iz Tabele 2. pokazuju da bi se samo koris¢enjem ostataka ratarske
proizvodnje, koji se najcaesce jednostavno spale, godiSnje mogla proizvesti
energija vredna 1.023.000 tona ekvivalenata nafte (jedna tona ekvivalentne
nafte iznosi 41.868 GJ, tj. 41.868 milijjardi dzula, odnosno Ws., ili 11.63
MWh). Ovo bi omogu¢ilo smanjenje emisije Stetnih gasova u atmosferu
nastalih sagorevanjem fosilnih goriva u raznim proizvodnim procesim
poljoprivrede, sa jedne strane, a sa druge strane ustedu sredstava koja bi se
ostvarila na uvoz goriva.

Postoje realni uslovi, s obzirom na zemljiSne kapacitete, da se u Srbiji
povecéaju povrsine pod uljaricama kao energetskim usevima. U Tabeli 3. je
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prikazana setvena struktura uljarica i moguca proizvodnja biodizela koja bi
omogucila zna¢ajno smanjenje upotrebe fosilnih goriva.

Prikazana setvena struktura uljarica ukazuje da bi u zavisnosti od izbora
kultura i proizvodnih kapaciteta proizvodnja u Srbiji mogla da iznosi od
141.750 do 250.600 t biodizela godisnje.

Tabela 3. Mogucnost proizvodnje biodizela u Republici Srbiji u zavisnosti
od setvene strukture uljarica

Struktura setve Moguca proizvodnja biodizela (t)
100 % uljana repica 212.800
70 % uljana repica + 30 % suncokret 224.140
50 % uljana repica + 50 % suncokret 231.700
30 % uljana repica + 70 % suncokret 239.260
100 % suncokret 250.600
100 % soja 141.750

Izvor: Roljevi¢ et al., 2010.

Pored ratarske proizvodnje vocarska i stoCarska proizvodnja predstavljaju
znacajnu resursnu bazu za dobijanje alternativnih goriva. Ostaci orezivanja
voca, kao 1 zamena starih stabala ili zasada novim, koji se mogu iskoristiti u
enrgetske svrhe procenjuju se na oko 1.119.300 tona, a njihov energetski
potencijal se procenjuje na 605.000 tona ekvivalenata nafte. Uzimajuéi u
obzir i intentitet stoCarstva u Srbija, procena je da je upotrebljiv energetski
potencijal zivotinjskog otpada 42.240 tona ekvivalenata nafte godisnje
(Roljevi¢ et al., 2010).

Bioetanol se moze proizvesti iz raznih poljoprivrednih sirovina. Tako u Evropi
za proizvodnju bioetanola dominiraju Zitarice i Se¢erna repa, u Brazilu Se¢erna
trska (Brazil je i vodec¢i svetski proizvodac bioetanola iz Secerne trske), u SAD
kukuruz. Kao i alkohol, bioetanol se proizvodi alkoholnom fermentacijom
Se¢era pomocu kvasca, nakon c¢ega sledi proces preciScavanja. Koristi se u
smesi sa benzinom, u razli¢itim koncentracijama. Od 2004. godine ubrzana je i
proizvodnja bioetanola kao goriva (Roljevic et al., 2010).

Biomasa

Kada se govori o biomasi kao obnovljivoj energiji, podrazumeva se materija
sacinjena od biljne mase u vidu proizvoda, nusproizvoda, otpada ili ostataka
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te biljne mase. Prema agregatnom stanju, s uticajem na nacin energetskog
koris¢enja, biomasa se deli na évrstu, tecnu i gasovitu.

U c¢vrstu biomasu ubrajaju se ostaci ratarske proizvodnje, ostaci rezidbe iz
vocarstva i vinogradarstva, ostaci Sumarstva, biljna masa brzorastucih biljaka
— u engleskom govornom podrucju poznate pod nazivom Short Rotation
Coppice (SRC), a pre svega brzorastu¢ih Suma, deo selektovanog
komunalnog otpada, ostaci iz drvopreradivacke industrije, ostaci primarne i
sekundarne prerade poljoprivrednih proizvoda i drugo.

Pod te¢nom biomasom podrazumevaju se te¢na biogoriva — biljna ulja,
transesterifikovana biljna ulja — biodizel i bioetanol.

Cvrsta biomasa se deli u dve podgrupe: drvau biomasu (drvna masa za
ogrev, granjevina, ostaci iz drvopreradivacke industrije itd.) i poljoprivredna
biomasa (ostaci ¢vrste biomase iz ratarstva i vocarstva sa vinogradarstvom).
Ove dve kategorije se dosta razlikuju sa aspekta prakti¢ne upotrebe.

Prema direktivi EU broj 2003/30/EC od 08.05.2003. (EC, 2003) prema ¢lanu
2: “Biomasa je definisana kao biorazgradivi deo proizvoda, otpada ili ostataka
iz poljoprivrede, Sumski otpad i otpad srodnih industrija kao i biorazgradivi
delovi industrijskog i gradskog otpada”. MoZe se koristiti za dobijanje toplotne
energije (grejanje), elektricne energije 1 gorviva za transportna sredstva.
Glavne karakteristike biomase kao energenta su obnovljivost, toplotna mo¢ i
CO; neutralnost, ali je osnovni problem mala energetska vrednost po jedinici
mase pa se biomasa preraduje kako bi se dobio oblik pogodan za transport i
skladiStenje - biogoriva (briketi, biodizel, bioetanol, biogas).
U energetske svrhe biomasa se moze koristiti direktno 1 indirektno:
v’ Direktno koriséenje biomase koje se jo§ naziva 1 tradicionalno
koriséenje biomase, odnosi se pre svega na proces sagorevanja. Energija
dobijena u tom procesu se obicno koristi za kuvanje, grejanje prostora i

u industrijskim procesima. Direktna upotreba biomase najvecu primenu
je nasla u nerazvijenim zemljama i zemljama u razvoju;

v’ Indirektno koriséenje biomase, tj. savremeni, komercijalizovani nacin
upotrebe biomase odnosi se na naprednije procese pretvaranja biomase
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u korisnu energiju $to ukljuCuje stvaranje toplote ili proizvodnju
elektricne energije i aktuelno je u razvijenim zemljana poput SAD i
zemalja EU (Roljevi¢ et al., 2011).

Kada se uporedi sa fosilnim gorivima, sveza biomasa ima znacajne
nedostatke kao $to su:

e mala toplotna mo¢, priblizna toplotnoj mo¢i lignita;

o veliki sadrzaj vlage koja oteZzava proces sagorevanja pa samim tim
smanjuje toplotnu mo¢ po jedinici mase goriva;

e vrlo Cesto mala specificna, osnosno zapreminska gustina, Sto utie na
povecéanje potrebnih dimenzija opreme za sakupljanje, skladistenje i
sagorevanje;

o fizicki oblici biomase su takvi da su najces¢e nepogodni za automatsko
doziranje u lozista;

e specijalni problemi zagadenja vazduha proizasli iz sagorevanja biomase
sliéni su problemima koji se javljaju kod sagorevanja niskokalori¢nih
ugljeva;

e potrebno je organizovanje trzista biomase;

e nepostojanje organizovanog gorivog ciklusa biomase.

Medutim, biomasa kao gorivo ima i odredene prednosti, kao $to su:

e biomasa je siguran, domaci i obnovljiv izvor energije;

o energetski potencijali biomase su znacajni i lokalno dostupni;

e biomasa ima neutralan bilans ugljen-dioksida (CO,), odnosno, ne
doprinosi efektu staklene baste,

e prevencija erozije, samanjenje rizika od pozara, zastita biodiverziteta;

e postoje velike koli¢ine biomase tamo gde je potrebna toplotna energija
za kori$¢enje u nekom procesu prerade (poljoprivreda i industrija);

e biomasa moze posluziti kao element razvoja ruralnih podrucja,
mogucnosti zapoSljavanja ljudi u procesima njenog pridobijanja i
prerade u energente i energiju;

o kvalitet proizvedene energije jednak je kvalitetu proizvedene energije iz
fosilnih goriva;

e razvijene su tehnologije za koriS¢enje biomase u energetske svrhe;
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e vecina tipova biomase uopste ne sadrzi sumpor ili ga sadrzi u veoma
malim koli€inama, pa su i rizici vezani za emisije sumpornih oksida
minimalni, za razliku od sagorevanja ugljeva;

e koli¢ina pepela koja nastaje sagorevanjem biomase, posebno drveta, je
mala u poredenju sa ostalim vrstama ¢vrstih goriva, a sam pepeo ne
sadrzi teSke metale i druge zagadivace (Gvero et al., 2016).

Biomasa se sada najviSe koristi za zagrevanje domacinstava na daljinsko
grejanje, ali 1 za proizvodnju elektricne energije. Koristi se za proizvodnju
biogoriva za saobracaj, kao i za proizvodnju hemikalija i bioplasticnih
materijala.

S obzirom na postojanje vrlo velikog broja otpadnog materijala, koji u
odredenoj meri sadrze biomasu, ali pored biomase sadrzi Stetne i opasne
materije, razvijene zemlje pod pojmom biomase uglavnom definiSu gorivo
koje se moze smatrati kao Cisto gorivo, bez Stetnih i opasnih materija u sebi.

U Tabeli 4. je dato prili¢no precizno definisanje, Sta se pod biomasom kao
obnovljivim izvorom.

Biomasa je najznacajniji obnovljivi izvor energije u Srbiji. Prema nekim
procenama biomasa bi mogla da zadovolji oko 30% energetskih potreba
Srbije. Cine ga ostaci u Sumarstvu i drvnoj industriji (oko milion ten), i ostaci
u ratarstvu, stocarstvu, vocarstvu, vinogradarstvu i primarnoj preradi voca
(1,7 miliona ten). Energetski potencijal biomase u stocarstvu koji je pogodan
za proizvodnju biogasa je procenjen na 42.000 ten. Na jugu Srbije
najzastupljenija je Sumska, odnosno drvna biomasa, a na severu
poljoprivredna biomasa poput slame, kukuruzovine, granja, kostica, ljuski i
zivotinjskog izmeta (www.euractiv.rs/odrzivi-razvoj/2272-obnovljivi-izvori-

energije-energetska-buducénost).

Upotreba biomase za energetske potrebe je u mnogim slucajevima isplativa i
bez podsticaja drzave, u aktuelnim trziSnim prilikama. Isplativost je, dakle,
jo§ jedan razlog vise zbog Cega biomasi kao obnovljivom izvoru energije
treba posvetiti posebnu paznju.
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Tabela 4. Opis materijala koji spadaju ili ne pod pojam ,,biomasa“ u smislu
koris¢enja obnovljivih izvora energije

Pod biomasom kao obnovljivim gorivom

Podrazumevaju se

NE podrazumevaju se

Biljke i delovi biljaka

Fosilna goriva

Gorivo dobijeno od biljaka i delova
biljaka, ¢ije su sve komponente i
meduproizvodi proizvedeni od biomase

Treset

Ostaci i nusproizvodi biljnog i
zivotinjskog porekla u poljoprivredi,
Sumarstvu i komercijalnoj proizvodnji
riba

Mesavina gradskog otpada

Bioloski otpad kao $to su:
Biorazgardivi otpad procesa u
prehrambenoj industriji, biorazgradive
materije ostataka iz kuhinje, separisani
bioloski otpad iz domacdinstva i firmi,
biorazgradivi otpad iz drvne industrije i
otpad odrzavanja prirodne okoline.
Neophodno je da ova vrsta otpada ima
toplotnu mo¢ od najmanje 11.000 kJ/kg
(Kriterijum zastite zivotne sredine).

Ostaci drveta koji sadrze polihlorovane
bifenile ili polihlorovane trifenile, zivu i
druge Stetne materije koje se, pri
termickom koris¢enju drveta, emituju u
koli¢inama preko dozvoljenih granica

Gas proizveden od biomase
gasifikacijom ili pirolizom i drugi
proizvodi kao rezultat ovih procesa.

Papir, karton

Kanalizacioni otpad

Alkohol (kao gorivo) proizveden od
biomase, ¢ije su komponente i
meduproizvodi takode proizvedeni od
biomase

Tekstil

Delovi dela zivotinja

Otpadno drvo pri preradi drvetaiu
industriji drvenih materijala

Gas iz deponija u zemljiStu

Biogas proizveden anaerobnom

fermentacijom, gde fermentacijom nisu
obuhvaceni materijali koji ne spadaju u
biomasu i u kojima nema vise od 10%
masenih delova kanalizacionog otpada.

Gas dobijen tretmanom kanalizacionih
otpada.

Izvor: http://obnovljiviizvorienergije.rs/bio-energija/biomasa/

Karakteristike razliCitih vrsta biomase se razlikuju, tako da se ne moze
govoriti uopSteno o samoj biomasi. Najvaznije fizicke osobine biomase

prikazane u rasponima, date su u Tabeli 5.
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Tabela 5. Najvaznije fizicke osobine biomase

Fizicke osobine Vrednost
Toplotna mo¢ 5-10 MJ/kg (zavisno od vlaZznosti)
Gustina 400-900 kg/m’
Nasipna gustina 40-600 kg/m’
Toplotna mo¢ po m’ 0,7-12 MJ/m’
Sadrzaj vlage 8-50%
Sadrzaj pepela 1-10%
Sadrzaj isparljivih gorivnih materija 50-70%
Temperatura sinterovanja pepala 650-800 °C

Izvor: Zekié, Tica, 2010.

U Republici Srbiji AP Vojvodina raspolaze relativno velikim potencijalima
biomase. Ona uglavnom nastaje kao ,,viSak” u primarnoj poljoprivrednoj
proizvodnji. Ukupna produkcija biomase od jednogodisnjih poljoprivrednih
kultura se u Srbiji kreée preko 12,5 miliona tona godiSnje. Potencijali
proizvedene biomase nekih ,,vaznijih” kultura, njeni toplotni potencijali i
mogucnost ustede tecnih goriva su prikazani u Tabelama 6.1 7.

Tabela 6. Potencijalne koli¢ine biomase koje se dobijaju od navedenih
kultura

Prose¢na setvena . Odnos Ukupno
Kultura povrsina Prinos zrno/biljni biomase
u 10° ha u t/ha ostaci ul10’t

PSenica 850 3,5 1:1 2.975
JeCam 165 2,5 1:1 412,5
Ovas 16 1,6 1:1 25,6
Raz 5 2,0 1:1,2 12
Kukuruz 1.300 5,5 1:1 7.150
Suncokret 200 2,0 1:2 800
Voénjaci 275 1,05 - 289,44
Vinogradi 75 0,95 - 71,55
Stajnjak - - - 110,0
Ostali usevi 169,5 - - 725
Ukupno 3055,5 - - 12.571,31

Izvor: PSEMS, 2007.

U naSoj zemlji, od godiSnje proizvedene koli¢ine biomase, samo mali deo se
koristi za proizvodnju alternativne energije. Najveci deo ostaje na poljima i
spaljuje se. Medutim, u periodu koji je pred nama moze se ocekivati mnogo
veca upotreba biomase jer ¢e to i biti obaveza nase zemlje kako bi se
smanjila emisija ugljen dioksida u atmosferu sagorevanjem fosilnih goriva.
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Tabela 7. Toplotni potencijali proizvedene biomase nekih ,,vaznijih”

kultura i moguénost ustede te¢nih goriva

Donja Odnos prema Moguénost

R.b. Vrsta biomase toplotna moé lakom ulju za | uStede ulja za
(MJ/kg) loZenje* (kg/l) | loZenje (10* 1)
1 P$eni¢na slama 14,00 3,41 872
2 JeCmena slama 14,20 3,46 119
3 Ovsena slama 14,50 3,54 7
4 Sojina slama 15,70 3,83 84
5 Kukuruzovina 13,50 3,29 2.173

* Pri toplotnoj moci lakog ulja za lozenje od Hd=41000 kJ/kg

Izvor: http://obnovljiviizvorienergije.rs/bio-energija/biomasa/

Biomasa proizvedena u poljoprivredi daje dobru sirovinsku bazu za
proizvodnju altenativnih goriva. Glavni nedostatak poljoprivredne biomase
je periodicnost u procesu nastajanja i niska energetska efikasnost po jedinici
mase, ali su zato velike koli¢ine glavni atribut.

Ratarska proizvodnja je najzastupljenija poljoprivredna delatnost u Srbiji i
obezbeduje najveci procenat biomase koja se moze koristiti kao alternativni
izvor energije. Zetveni ostaci, tzv. nusproizvodi ratarstva, mogu se iskoristiti
kao znaCajan izvor toplotne energije, ali njihova namena kod nas nije
tehnoloski definisana (Roljevic et al., 2010). Prema nekim navodima (Brki¢,
2005) poljoprivreda Srbije stvara 12,6 miliona tona biomase pri ¢emu bi za
energetske svrhe moglo da se iskoristi 30 do 50 % od ove kolicine, Sto bi
znacilo od 3 do 5 Mt biomase, odnosno 1,0 do 1,7 Mt ekvivalentne nafte. U
Centralnoj Srbiji najvece potencijale obnovljvih izvora energije predstavlja
¢vrsta biomasa, dok su u Vojvodini to ostaci biljne proizvodnje. Medutim,
isti autori istiCu da je tokom protekle decenije koli¢ina stvorene biomase u
ratarstvu, vocarstvu i vinogradarstvu na nivou R. Srbije smanjena za 19%, a
na nivou Vojvodine za 32,3% (Brki¢, Jani¢, 2011). Iako su brojne neprilike
uticale na smanjenje obima poljoprivredne proizvodnje, biomasa je u Srbiji i
dalje jedan od najrealnijih energetskih izvora za supstituciju konvencionalnih
energenata (Roljevi¢, Vukovi¢, 2012).

Poljoprivrednu biomasu c¢ine ostaci od jednogodisnjih kultura kao Sto su:
slama, kukuruzovina, oklasak, stabljike, ljuske kostice. Ostaci od Zetve su
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delovi biljaka ostavljeni na polju posle Zetve, ostaci od procesa baliranja,
materijali koji se odbacuju tokom obrade.

Koli¢ina Zetvenih ostataka zavisi od podrucja gde je uzgojena biomasa i od
,rezidualnog faktora®, odnosno od odnosa mase Zetvenih ostataka prema
masi dobijenog proizvoda. Tabela 8. daje prikaz orijentacionih vrednosti
rezidualnog faktora za poljoprivredne useve od kojih se moze dobiti
odgovarajuca koli¢ina zetvenog ostatka.

Tabela 8. Vrednost rezidualnog faktora za razliCite Zitarice

¥ Kult}l ra Vrednost rezidualnog faktora Proseéjli.prinos (.t /ha)
za Zetveni ostatak u razvijnim zemljama
Soja 0,55-2,60 1,70
Kukuruz 0,55-1,20 5,5
Pamuk 1,20-3,00 0,52
PSenica 0,47-1,75 2,0
JeCam 0,38-1,25 24
Raz 1,20-1,95 1,5
Zob 0,95-1,75 -
Seéerna repa 0,07-0,20 -

Izvor: Mukund, 1999.

Sav Zetveni ostatak ne moze biti iskoriS¢en. Iskoristi se jedan deo dok se 30-
50% zaorava radi vrac¢anja hranljivih vrednosti u zemljiste.

-115-



Obnovljivi izvori energije i navodnjavanje u funkciji odrZivog razvoja poljoprivrede
- ekonomski aspekti -

Tabela 9. Osobine nekih delova biljaka iz ratarske proizvodnje

- Eg|xg| & s | £ 2 s o @ «
b S2|3E| S| EE|S8| £ |52\ 58|25 4%¢
g SZ|SE| 55|55 | 2| T |E2|E5|%%| 23
= =g S| 2N | @2 | ES| E |EF|E% |28 | T8
= 2% |92 |3 2| Z S | & £ =
Viaga (%) 92 8| 119 85| 413] 579] 51| 79| 61| 69
Volatili (%) 67,3 69,1 75 61,3 48,1 31,8 58,7 - - -
Cfix (%) 20,9 20,5 11,2 242 9,8 8.5 13,5 - - -
Pepeo (%) 2,6 24 1,9 6,0 0,8 18] 227 172 16 3,1
Donja
toplotna mo¢ 15,8 16,3 15,2 16,6 9,55 6,52 12,9 - - -
MJ-kg)
C 44,66 46,5 | 44,69 | 43,61 | 48,62 | 51,47 | 38,31 | 38,24 49,6 | 45,88
H 632 | 5,94 | 733 | 732 6,11 | 634 | 478 52 63 | 5,55
0 483 | 46,8 | 46,73 | 484 | 4462 | 4087 | 339 | 300 | 3592 | 37.85
N 0,71 | 074 | 124 ] 066 ] 065] 129 028 035 - -
S 0,01 0,02 0,01 0,01 0 0,03 0,03 0,18 0,05 0,04
SiO, _ 3274 | 430 | 5952 | 645 | 588 | 9762 | 747 | 308 8,7
AlLOs - 5,05 8.4 2,18 0,66 0,2 0,01 1,0 8.8 2,7
Fe,O5 - 0,7 5,05 8,76 2,05 0,33 0,19 0,9 6,6 2,3
CaO - 2,63 5,1 6,52 | 73,05 | 80,72 0,59 3,0 14,7 10,5
MgO - 6,83 8,1 2,26 0,54 0,23 0,01 1,8 4,2 3,2
Na,O - 1,38 0,9 1,6 0,17 0,1 0,11 1,0 27,8 1,6
K,O - 12024 | 1531316 | 45| 257 | 087 | 123 44 | 487
P,O4 - 4,68 13,0 5,07 1,9 1,3 0,44 1,4 2.5 4.5

Izvor: Ili¢, 2003.

U Tabeli 9. prikazane su uporedne osobine nekih delova biljaka iz
poljoprivredne proizvodnje. Iz tabele se moze videti da ti delovi biljaka
imaju visok sadrzaj pojedinih minerala kod nekih vrsta biljaka. To moze

imati Stetan uticaj na zivotno okruzenje i na rad postrojenja.

U Tabeli 10. je prikazan mineralni sastav nekih vrsta drveca koje rastu kod

nas.

Tabela 10. Sadrzaj mineralnih materija u nekim vrstama drveta

Vrsta U drvetu ima u %:

drveta K,0O Na,O MgO CaO P,05 SO, SiO,
Bukva 0,09 0,02 0,06 0,31 0,03 0,01 0,03
Hrast 0,05 0,02 0,02 0,37 0,03 0,02 0,01
Bor 0,04 0,04 0,03 0,14 0,02 0,01 0,04

Izvor: 11i¢, 2003.

Manji problemi pri radu kotlova za preradu zetvenih ostataka se javljaju

upotrebom drveta dok je kod poljoprivredne biomase, pre svega slame,
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kukuruzovine i sena potrebno preduzeti neke od preventivnih mera pri
tehnologiji eksploatacije i radu kotlova u procesu eksploatacije (Nikoli¢ et
al., 2010).

Dobra sirovinska baza za proizvodnju alternativne energije su ostaci iz
vocarske 1 vinogradarske proizvodnje. Ostaci prilikom orezivanja vocaka i
vinograda, zamena starih stabala novim, predstavlja jo$ jedan izvor biomase
u poljoprivredi. Rezidbom vocaka, svake sezone dobija se znacajna koli¢ina
biljnih ostataka (1-2 t/ha), koja se najc¢esce spali, rede zaorava, a veoma retko
briketira. Veoma sli¢na situacija je i u vinogradarstvu gde se svake godine
spaljuje oko 1 t/ha ostataka od rezidbe.

U slede¢oj tabeli su prikazane karakteristike ostataka biljnog materijala
nakon rezidbe nekih vrsta vocaka.

Tabela 11. Karakteristike ostataka biljnog materijala nakon rezidbe nekih
vrsta vocaka

Vrsta voéa Breskva | Kruska Jabuka Kajsija Tresnja
Odnos: . 2,51 1,26 1,20 2,84 1,20
proizvod/ostaci
Gornja toplotna
vrednost (MJ/ke) 19,4 18,0 17,8 19,3 19,1

Izvor: Radojevi¢ et al., 2005.

Osim u ratarstvu i vocarstvu sa vinogradarstvom, za energetske svrhe
podobni su i nusproizvodi stocarstva, Sto bi svakako trebalo podstaci jer su
nasi stocarski rejoni ujedno i najnerazvijeniji. Ostaci iz stocarstva su izuzetan
energetski izvor, jer se u otpadnim materijama nalazi 70-90 % energije koja
je akumulirana u hrani za zivotinje, a koju one ne mogu da iskoriste.
Medutim, u Srbiji je poslednjih godina broj stoke znacajno smanjen pa
prema procenama proizvodnja stajnjaka na nivou Republike iznosi 12
miliona tona godi$nje, a na nivou Vojvodine tri puta manje (3,9 miliona tona
godisnje), (Bekic et al., 2013).

Kljucni problem kod biomase je da se osigura dugorocno snabdevanje tom
sirovinom. Za investitore je kljuno da kada ulaze u velike investicije
osiguraju snabdevanje biomasom na vise godina, kako se ne bi desilo da
jedne godine raspolazu sirovinom a druge ne. To je ujedno i jedan od uslova

-117 -



Obnovljivi izvori energije i navodnjavanje u funkciji odrZivog razvoja poljoprivrede
- ekonomski aspekti -

koje traze banke da bi finansirale takve projekte. U Srbiji za to postoje
izvesna zakonska ogranicenja, poput obaveze da se na tenderima realizuje
prodaja biomase zbog ¢ega ne mogu da se sklapaju dugoroc¢ni ugovori.

Veliki je broj faktora koji ogranicavaju primenu savremene tehnologije i
komercijalizaciju potroSnje zelene energije u naSoj zemlji, ali medu
najznacajnim svakako treba spomenuti nedostatak investicija i, za sada jo$
uvek, skromnu prekograni¢nu saradnju u oblasti obnovljive energije.
Poljoprivredna biomasa se koristi prevashodno u industriji i to u fabrikama
ulja od suncokreta gde se suncokretova ljuska u namenski gradenim
postrojenjima sagoreva, najc¢eS¢e u kombinaciji sa silosnom prasSinom i
fosilnim gorivom. U pojedinim zemljoradnickim zadrugama i na
poljoprivrednim dobrima koriste se bale slame od soje i pSenice ili oklasak
kukuruza za proizvodnju toplotne energije za grejanje objekata i suSenje
(putem briketa).

Zemljiste, kao osnova za poljoprivrednu proizvodnju, i po kvalitetu i po
povrsini sa kojom naSa zemlja raspolaze, nije prepreka niti ogranicavajuci
faktor za proizvodnju biomase u cilju stvaranja alternativne energije. Drugi
problemi su prisutni i predstavljaju ogranicavajuce faktore. Kada se uporedi
obim poljoprivredne proizvodnje u nasoj zemlji i u zemljama Evropske
Unije, kod nas je ve¢ duzi niz godina prisutan problem nizeg prosecnog
prinosa vecine ratarskih kultura. PovrSine na kojima se obavlja proizvodnja
su usitnjene a proces komasacije jos uvek nije zaziveo u meri u kojoj je to
potrebno, Sto dodatno opterecuje proizvodnju alternativnih goriva jer
povecava troSkove transporta biomase. Jo§ uvek nereSeni problemi su i
nenamensko koris¢enje ostataka poljoprivredne proizvodnje, nesiguran otkup
1 garantovane cene za proizvedenu biomasu pa je neophodno obezbediti
siguran trzis$ni lanac izmedu proizvodaca biomase i kupaca.

U Srbiji postoji nedostak svesti o moguénostima koriS¢enja biomase kod
poljoprivrednih proizvodaca ali kod drugih potencijalnih korisnika. Kao
posledice toga mala je i traZznja za poljoprivrednom biomasom kao
energentom §to uzrokuje njeno nenamensko koris¢enje. I dalje se na nasim
njivama spaljuju ostaci zetve i berbe veoma cesto. Jo§ neki od razloga za
intenzivno koris¢enje biomase su: nepostojanje odgovarajuce infrastrukture,
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nedovoljna raspolozivost i iskustvo u koriS¢enju postojeée opreme,
neorganizovano sakupljanje biomase i nedostatak investicija.

Kao znacCajan problem u sektoru bioenergije stvorene na bazi sirovina iz
primarne poljoprivredne proizvodnje javlja se pretvaranje ,.hrane u gorivo*.
U pitanju je konkurencija izmedu koriS¢enja gajenih biljaka za ishranu
stanovnistva i koriS¢enja u energetskoj industriji, Sto vodi konkurenciji
namenskog koriS¢enja poljoprivrednog zemljista u jedne ili druge svrhe.
Veliki broj stru¢njaka smatra da ¢e proizvodnja alternativnih goriva od
gajenih useva drasticno povecéati cene hrane i na taj nacin je ucCiniti
nedostupnom za veliki broj siromasnih ljudi u svetu.

Kod nas za sada nema pomenute konkurencije za obradivim povrSinama
izmedu energetskog sektora i sektora proizvodnje hrane. Nasa zemlja
raspolaze povoljnim prirodnim resursima. Ipak ono §to je neophodno je
uvodenje strateSkog nacina njihovim upravljanjem kako bi se sprecio
pomenuti disbalans. Takode je neizbezno je i uvodenje sertifikata koji su deo
zahteva EU27, ¢ime ¢e proizvodac bilo kog alternativnog energenta moci da
dokaze da za proizvodnju nije koristio obradive povrSine nastale seCom Suma
ili uni$tavanjem nekog drugog prirodnog stanista (Roljevi¢ et al., 2011).

Energija Sunca

Snaga zracenja koju Sunce odaje iznosi 3,8x1023 kW, odnosno godisnje oko
3,3x1027 kWh. Od toga dopire do Zemlje oko 1,7x1014 kW ili tek milijarditi
deo izraCene energije, odnosno 1,5x10 kWh godisnje (Ragwitz et al., 2012).

Sunceva energija kontinuirano zraci na povrsinu Zemlje i vec¢ina obnovljivih
izvora energije potice direktno ili indirektno od sunceve energije.

Ukupna solarna energija apsorbovana u Zemljinoj atmosferi, okeanima i
kopnu iznosi oko 3.850.000 EJ godisnje. Oko 30% primljene energije Zemlja
reflektuje nazad u svemir, oko 47% zadrzi u vidu toplote, oko 23% ide na
proces kruzenja vode u prirodi a ostatak se ukljucuje u proces fotosinteze.
Sunce nam svakoga sata posalje toliko energije koliko celokupno stanovnistvo
Zemlje potrosi u jednoj godini. Prakti¢no je energija Sunca neiscrpna.
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Na osnovu visegodis$njih merenja insolacije (koli¢ine energije koju jedinica
povrsine Zemlje prima zra¢enjem Sunca u toku godine), formirane su solarne

mape, a jedna takva je prikazana na Slici 7.

Slika 7. Solarna mapa Balkana sa prose¢nom insolacijom
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Izvor: Gvero etal., 2016.

Direktno prikupljanje sunceve energije moze se vrsiti na viSe nacina, i to
pomocu:

o fotonaponskih ¢elija za dobijanje elektricne energije (fotovoltaik);
o solarnih kolektora za grejanje vode (solarna energija);
o ogledala za fokusiranje sunceve svetlosti (solarne energane).

Fotovoltaik je zapravo energija sunceve radijacije koja je dovoljna da
proizvede prosec¢no 1.700 kWh elektricne energije godisnje na svakom
kvadratnom metru tla, a §to je radijacija veca na nekoj lokaciji, veéa je i
generisana energija. Tropski regioni su u tom pogledu povoljniji od ostalih
regiona sa umerenijom klimom. Srednja ozracenost u Evropi iznosi oko
1.000 kWh po kvadratnom metru, dok poredenja radi, ona iznosi 1.800 kWh
na Bliskom istoku.
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Intenzitet sunceve radijacije u Srbiji je medu najve¢ima u Evropi.
Najpovoljnije oblasti kod nas beleze veliki broj suncanih sati, a godisnji
odnos stvarne ozra¢enosti i ukupne moguce ozracenosti je priblizno 50%.

Solarna energija je energija suncevog zracenja u obliku svetla i toplote.
Upotreba solarne energije ima visestruke prednosti. Zbog rastu¢e cene
fosilnih goriva kao i zbog jacanja svesti o potrebi oCuvanja zivotne sredine
sve vise reste interes za koris¢enje sunceve energije.

Sunce je najveci izvor energije na zemlji bez obzira na njegovu veliku
udaljenost od Zemlje (150.000.000 km). Pored direktnog uticaja na klimu i
klimatske uslove, Sunce je odgovorno i za stvaranje energije vetra, morskih
talasa i struja, tokova reka i ostalog. Takode, u procesu fotosinteze biljke
pretvaraju suncevu energiju u ugljene hidrate. Sva energija koja poti¢e od
suncevog zracenja je obnovljiva energija.

Broj ¢asova suncevog zracCenja na teritoriji Republike Srbije iznosi izmedu
1.500 i 2.200 casova godisnje; proseCan intenzitet suncevog zracenja je od
1,1 kWh/m?/dan na severu do 1,7 kWh/m?*/dan na jugu — tokom januara, a od
5,9 do 6,6 kWh/m?/dan — tokom jula. Prosecna vrednost energije zracenja
iznosi od 1.200 kWh/m?*/godi$nje u severozapadnoj Srbiji, do 1.550
kWh/m?*/godisnje u jugoistoénoj Srbiji, dok u centralnom delu iznosi oko
1.400 kWh/m*/godisnje.

Tehnicki iskoristiv energetski potencijal za konverziju solarne energije u
toplotnu energiju je procenjen na 0,194 miliona ten (tona ekvivalenta nafte)
godisnje uz pretpostavku primene solarnih termalnih kolektora na 50%
raspolozivih objekata u zemlji. U proizvodnji elektricne energije osnovno
tehnicko ograniCenje predstavlja mogucnost elektro-energetskog sistema da
ovu energiju prihvati u letnjim mesecima jer je u pitanju varijabilna
proizvodnja. Na osnovu trenutno raspolozivih kapaciteta elektroenergetskog
sistema Srbije za obezbedenje tercijalne rezerve usvojeno je da je maksimalni
tehnicki iskoristiv kapacitet solarnih elektrana 450 MW, odnosno, njihov
tehnicki iskoristiv potencijal iznosi 540 GWh/godisnje (0,046 Mtoe/godisnje),
(http://obnovljiviizvorienergije.rs/energija-sunca/).
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Odnos nase zemlje po pitanju instalisane snage solarnih elektrana u 2013.
godini u odnosu na neke zemlje u okruzenju dat je u Tabeli 12.

Tabela 12. Instalisana snaga solarnih elektrana u MW u Republici Srbiji i
nekim evropskim zemljama u 2013. godini

Drzava Instalisana snaga solarnih elektrana (MW)
Nemacka 36.013
Italija 17.614
Bugarska 1.019
Rumunija 1.022
Hrvatska 24,7
Slovenija 254,8
Republika Srbija 3

Izvor: www.telefon-inzenjering.co.rs

Kao sto se iz tabele vidi prednjaci Nemacka sa instalisanom snagom od
36.013 MW, dok je u naSoj zemlji instalisana snaga svega 3 MW.

Prema istom izvoru podataka, od 2013. godine do sada u nasoj zemlji je
usledilo povecanje instalisane snage solarnih elektrana od 3 na oko 10 MW,
Sto nije neki znacajan pomak.

Glavni izvori energije su fosilna goriva gde spadaju nafta, gas i ugalj, pri
¢emu od svih izvora energije solarna energija belezi najveéi rast. Ocekuje se
do 2050. godine proizvodnja oko 24% ukupnih potreba za energijom
pomocu solarnih sistema, a do 2100. godine ocekuje se oko 63% proizvodnje
energije u svetu pomocu solarnih sistema (Slika 8.).
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Slika 8. Ocekivana proizvodnja i potro$nja energije u svetu do 2100. godine

The global energy mix up to 2100
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Izvor: www.telefon-inzenjering.co.rs

Solarne energane

Solarne termalne energane su izvori elektri¢ne struje dobijene pretvaranjem
sunceve energije u toplotnu (za razliku od fotovoltaika kod kojih se
elektri¢na energija dobija direktno). Posto nemaju Stetnih produkata prilikom
proizvodnje elektrine energije, a efikasnost im je velika (20 do 40%),
predstoji im svetla budu¢nost. Kako je koli¢ina energije koja pada na
povrsinu zemlje izuzetno velika, izgradnjom takvih elektrana, na suncanim
podru¢jima, energijom bi se moglo smabdevati veliki broj potrosaca
(http://obnovljiviizvorienergije.rs/energija-sunca/solarne-energane/).

Prosecan dnevni intenzitet sunc¢evog zracenja na teritoriji Republike Srbije se
kreée od 1,1 kWh/m?*/dan na severu do 1,7 kWh/m?*dan na jugu - tokom
januara, a od 5,9 do 6,6 kWh/m?/dan - tokom jula.

Na godiSnjem nivou, prosecna vrednost energije sunCevog zracenja za
teritoriju  Republike Srbije iznosi od 1.200 kWh/m*godisnje u
severozapadnoj Srbiji, do 1.550 kWh/m*godinje u jugoisto &noj Srbiji, dok
u srednjem delu iznosi oko 1.400 kWh/m?/godisnje (Stipi¢ et al, 2012).

Najveci potencijal za koriS¢enje solarne energije imaju gradovi u juZnom
delu Srbije - Nis, Leskovac, Vranje (Slika 9.).
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Slika 9. GodisSnji prosek dnevne energije globalnog zracenja na
horizontalnu povrSinu

Izvor: Stipi¢ et al., 2012.

Republika Srbija ima veliki potencijal kvaliteta i kvantiteta osuncanosti
tokom ¢itave godine. Prema nekim projekcijama, Srbija ima toliki potencijal
u sunfevom zraCenju da se iz solarne energije obezbedi oko 50% svih
energetskih potreba.

Energija vetra

Vetar se javlja kao posledica Suncevog zracenja, odnosno kada se govori o
energiji vetra misli se na transformisani oblik sunceve energije na Cije
karakterisitke imaju uticaj i geografski Cinioci. Snaga koju Zemlja dobija
zracenjem od Sunca je 1.74 -1017W, od ¢ega se 1 do 2% pretvara u snagu
vetra. Pomeranje vazdusne mase u atmosferi javlja se zbog neravnomernog
zagrevanja povrsine Zemlje na razli¢itim geografskim Sirinama posto se
vazduh indirektno zagreva preko toplote Zemlje. Polovi Zemlje dobijaju manje
energije od ekvatora, a kopno se zagreva brze od mora. Globalni vetrovi
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duvaju od ekvatora prema hladnim Zemljinim polovima. Kako je topli vazduh

laksi od hladnog, on se na ekvatoru podize do visine od otprilike 10 km, i
putuje prema severnom i juznom polu (Nelson, 2009).

Razliciti je stepen iskoriS¢avanja energije vetra. Na podrucjima gde su
zastupljeni tzv. planetarni (stalni) vetrovi (obale okeana i pucine mora)
iskoriStavanje energije vetra je najisplativije. Medutim, cene instalacije i
transporta energije otezavaju takvu eksploataciju.

Dobre strane iskoriS¢avanja energije vetra su pre svega visoka pouzdanost
rada postrojenja, nepostojanje troSkova za gorivo i nezagadivanje zivotne
okoline. Sa druge strane, negativne strane su visoki troskovi izgradnje i
promenjivost brzine vetra (ne moze se garantovati isporucivanje energije).

Prema podacima svetske asocijacije za energiju vetra (World Wind Energy
Association) kapacitet iskoriS¢avanja energije vetra postignut do kraja
2016. godine iznosio je 486'661 MV, od kojih je dodato 54'846 MV u
2016. godini. Stopa rasta je iznosila 11,8% u odnosu na 17,2% u 2015.
godini. Sa ovim kapacitetom sve turbine instalirane Sirom sveta do kraja
2016. godine mogu da generiSu oko 5% svetske potraznje elektriCne

energije (www.wwindea.org/11961-2/). Ukupno instalisani kapacitet vetra
za period 2012-2016. god prikazan je na Slici 10.

Slika 10. Ukupno instalisani kapacitet vetra za period 2012-2016. (MW)

Total Installed Capacity 2012-2016 [MW]
540000 *

486’661

435'258

371'317

318'014 43, 0%
11,8%
282'866
17,2%
16,4%
12,7%
2012 2013 2014 2015 2016 2017
* Prognosis )
Total installed capacity: Includes all installed wind capacity, connected and not-connected to the grid. © WWEA

Izvor: www.wwindea.org/11961-2/
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Slika 11. KoriS¢enje energije vetra po kontinetima

Continental Sharesin New Capacity 2016 [%]

© WWEA

W Asia mEurope mNorth America mlatin America Oceania & Pacific Africa

Izvor: www.wwindea.org/11961-2/

Tradicionalno pet ,,zemalja vetra®, Kina, SAD, Nemacka, Indija i Spanija
pokrivaju zajedno oko 70% globalnog kapaciteta vetra od kraja 2016. godine.

Tabela 13. Vodece drzave prema komercijalnoj upotrebi energije vetra

Ukupni Ukupni
kapaci‘t‘et Dodati Insta!irani kapaci‘t.et
Pozicija energiye kapacitet Stopa kapaclte:t PO | Instalirani energlje
u 2016. Drizava Vetra. do u 2016. rasta glavnl kapacitet po vetra_ do
.. kraja A 2016 stanovnika 2 kraja
godini 2016. gl‘\’,f‘“‘ %) | (Wistanovni | ™ 2015.
godine (MW) ku) godine
MW) MW)
1 Kina 168.730 23.369 14,0 123,7 18,0 148.000
2 SAD 82.033 8.203 8,3 257,7 9,0 73.867
3 Nemacka 50.019 5.443 10,7 617,7 143,5 45.192
4 Indija 28.279 3.520 14,2 21,8 9,5 24.759
5 Spanija 23.020 34 0,1 4953 46,0 22.987
6 UK 14.512 898 6,6 224,8 60,0 13.614
7 Francuska 12.065 1.772 17,2 182,2 22,0 10.293
8 Kanada 11.898 693 6,2 334,7 1,3 11.205
9 Brazil 10.800 2.085 23,9 52,4 1,3 8.715
10 Italija 9.257 282 3,3 152,3 31,5 8.958
11 Svedska 6.493 464 7,7 669,6 15,9 6.029
12 Turska 6.081 1.363 28,9 80,1 7,9 4.718
13 Poljska 5.782 682 13,4 152,1 18,9 5.100
14 Portugalija 5316 268 5,3 509,5 57,9 5.050
15 Danska 5.227 220 3,2 927,0 123,2 5.064
*kk *kk KKk KKk *kk kkk *kk *kk
86 Srbija 9,9 - - 14 0,1 9,9
Ostatak sveta 47.139,1 5.553,2 41707,1
Ukupno 486.661,0 54.846,2 11,8 435.258,1

Izvor: www.wwindea.org/wp-
content/uploads/filebase/market reports/Wind Energy_Installations 2016.pdf
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Republika Srbija se nalazi ¢ak na 86 mestu u svetu sa ukupnim kapacitetom
energije vetra od 9,9 MW S§to je zanemarljivo ako se uzme ukupni svetski
kapacitet od 486.661,0 MW (Tabela 13.).

Tehnicki iskoristiv vetropotencijal u nasoj zemlji krece se u dijapazonu od 8
do 15 GW. Imaju¢i u vidu povecanu potrebu za elektricnom energijom, u
Srbiji postoji potreba za vetrogeneratorima. Najveca potrosnja elektricne
energije u Srbiji je u zimskom periodu, a to je upravo i period kada se
ostvaruje najveca proizvodnja elektricne energije pomocu vetrogeneratora,
jer vetrovi zimi duvaju vec¢im intenzitetom.

U Republici Srbiji postoje pogodne lokacije za izgradnju vetrogeneratora, na
kojima bi se u perspektivi moglo instalirati oko 1.300 MW vetrogeneratorskih
proizvodnih kapaciteta i godiSnje proizvesti oko 2.300 GWh elektricne
energije. Najpogodnije lokacije za koriS¢enje energije vetra su:

1. Isto¢ni delovi Srbije — Stara Planina, Vlasina, Ozren, Rtanj, Deli Jovan,
Crni Vrh, itd. U ovim regionima postoje lokacije ¢ija je srednja brzina
vetra preko 6 m/s. Ova oblast pokriva oko 2.000 km” i u njoj bi se
perspektivno moglo izgraditi oko 2.000 MW instalirane snage
vetrogeneratora,

2. Zlatibor, Zabljak, Bjelasica, Kopaonik, Div&ibare su planinske oblasti gde
bi se merenjem mogle utvrditi pogodne mikrolokacije za izgradnju
vetrogeneratora,

3. Panonska nizija, severno od Dunava je takode bogata vetrom. Ova oblast
pokriva oko 2.000 km?® i pogodna je za izgradnju vetrogeneratora, jer je
izgradena putna infrastruktura, postoji elektricna mreza, blizina velikih
centara potrosnje elektricne energije i sli¢cno. U perspektivi bi se u ovoj
oblasti moglo instalirati oko 1.500 do 2.000 MW vetrogeneratorskih
proizvodnih kapaciteta.

Na Slici 12. su date prosecne brzine vetrova na teritoriji Srbije u odnosu na
godisnje doba za koje su mereni.

Najveca prosecna godisSnja brzina vetra zabeleZena je merenjem na teritoriji
opstine Negotin, dok u neSto manji podaci registrovani u opstinama Titel i
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Veliko Gradiste. Merenja koja je bavila Agencija za energetsku efikasnost na
teritoriji cele Srbije data su na Slici 12., na kojoj se jasno mogu uociti tri
zasebna pojasa.

Slika 12. Mapa prosecne dnevne energije vetra merene na visini od 100 m
u Srbiji

300 - 500 on
mountain tops

Izvor: Stipic¢ et al., 2012.

Najveca energija vetra (preko 500 W) zabelezena je u delu Srbije u blizini
granice sa Rumunijom, na teritoriji opStine VrSac, sa protezanjem do
Beograda. Nesto nize vrednosti, koje se krec¢u u rasponu od 100 do 500 W
zabelezene su na najvecoj teritoriji Srbije, dok su najnize vrednosti energije
vetra, ispod 100 W, koje se ne mogu smatrati prihvatljivom sa aspekta
izgradnje vetrogeneratora, zabelezene na teritoriji Juzne i Zapadne Srbije
(Stipi¢ et al., 2012).
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Energija vode (hidroenergija)

Ovaj izvor energije smatra se obnovljivim zbog ciklusa vode u prirodi. To je
zapravo elektricitet koji se generiSe koristeci energiju kretanje vode, a zavisi
od protoka, snage vodotoka i pada vodene mase.

Trenutno najvec¢i stepen iskoriS€enja energije iz obnovljivih izvora u
Republici Srbiji je iz energije hidrotokova.

Ukupan hidroenergetski potencijal, bruto potencijal voda koje oticu
vodotocima na teritoriji Republike Srbije iznosi oko 25.000 GWh/god.
Najveci deo hidropotencijala, preko 70%, koncentrisan je samo na nekoliko
vodotoka sa potencijalom iznad 1.000 GWh/god: Dunav, Drina, Velika
Morava, Lim i Ibar. Sa druge strane, na ostalim rekama hidroenergetski
potencijal ¢e mo¢i samo delimicno da se iskoristi zbog prioritetnosti
vodoprivrednog kori§¢enja voda, jer su neke reke planirane kao izvorista
regionalnih vodovodnih sistema: Toplica, Crni Timok, Rasina, Studenica,
Veliki Rzav, Mlava, Lepenac, itd.

Tehnicki iskoristiv potencijal u Republici Srbiji iznosi oko 19,8 TWh/god,
od Cega je oko 17,5 TWh/god na objektima ve¢im od 10 MW. Ukupni
tehnicki potencijal hidroelektrana snage do 10 MW se procenjuje na oko
1.800 GWh godisnje. Preostali tehnicki hidropotencijal i moguénost
njegovog iskoriS¢avanja bi¢e odredivan i u skladu sa neenergetskim
kriterijumima koji su vezani za viSenamensko koris¢enje voda i na osnovu
politickih dogovora o podeli hidropotencijala sa susednim drzavama.
Takode, s obzirom da se procenjeni potencijal malih HE zasniva na Katastru
malih hidroelektrana iz 1987. godine radi se na detaljnoj reviziji lokacija,
kako bi se napravila preciznija lista izvodljivih lokacija i stvorila bolja
planska  osnova za  koriS¢enje ovog obnovljivog izvora
(www.energetskiportal.rs/obnovljivi-izvori-energije/energija-vode/).

Hidroenergetski potencijal Srbije

Hidroenergetika, kao konvencionalni obnovljivi energetski resurs, je od
velikog znacaja, naroCito kada se govori o integralnim, viSenamenskim
vodoprivrednim reSenjima a takode i o ukupnom energetskom bilansu. Na
teritoriji Srbije postoji velika potreba za hidropotencijalom koji je skroman.
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Kada se to uzme u obzir osnovni oslonac za proizvodnju elektricne energije
su i dalje termoelektrane i reverzibilne hidroelektrane.

Prepreke ili ogranicenja u koriS¢enju hidropotencijala svakako postoje a
vezane su za ukupni hidropotencijal na nasoj teritoriji koji je relativno mali u
odnosu na potrebe koje za njim postoje, kao i za potrebe uredenja slivova i
vodotokova pre koriS¢enja ovih potencijala. Uredenje slivova je neophodno
posle zagadivanja vodotokova, posle erozija i stvaranja nanosa. Sa druge
strane reke koje imaju najveci 1 najznacajniji hidropotencijal u nasoj zemlji, a
to su Dunav i Drina, se nalaze na grani¢nim tokovima pa stoga postoje
mnoga nereSena pitanja koja se negativnho odrazavaju i otezavaju samu
realizaciju hidroenergetskih objekata na njima.

Hidroenergetski potencijal u Srbiji je analiziran u Vodoprivrednoj osnovi
Republike Srbije iz 2001. godine (Jaroslav Cerni, 2001).

Ukupan bruto hidroenergetski potencijal na teritoriji nase zemlje iznosi oko
27.200 miliona kWh/god, a tehnicki iskoristiv oko 19.200 miliona kWh/god,
od ¢ega se oko 17.500 miliona kWh/god moze iskoristiti na objektima ve¢im
od 10 MW. Pri tome je zajednicki potencijal sa bivsi jugoslovenskim
republikama oko 6.400 miliona kWh/god. Prirodni hidroenergetski potencijal
u Republici Srbiji prikazana je u Tabeli 14.

Od ukupno iskoristivog hidroenergetskog potencijala na objektima ve¢im od
10 MW, do sada je iskoris¢eno oko 60%, uzimaju¢i u obzir polovinu
potencijala na zajednickim vodotokovima.

Hidroenergetski potencijal koji nije iskoriS¢en moze se iskoristiti na
postrojenjima koja su veca od 10 MW. Taj nerealizovan i neiskoris¢en
potencijal je procenjen na oko 7.200 GWh/god. Ucesée pojedinih reka u
tome je: Drina ucestvuje sa oko 3.000 GWh/god, Dunav sa oko 1.000
GWh/god, Velika Morava sa oko 800 GWh/god , Ibar sa oko 500 GWh/god ,
Zapadna Morava i Lim sa oko 400 GWh/god.
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Tabela 14. Prirodni hidroenergetski potencijal u Republici Srbiji

Vodotok Proseéal}l Pad (m) Potencijal (10° DuZina pofep:cciljf;fl(li 0°
protok (m’/s) kWh/god) (km) KWh/god)

Dunav 5657,0 37,6 10,000,00 360 38,26
Sava 1642,0 3,5 463,60 115 4,03
Kolubara 21,95 989,0 146,43 132 1,11
Drina 413,17 186,0 5678,41 210 27,04
Jadar 7,92 388,0 42,67 47 0,91
Lim 97,47 2420 1583,81 109 14,53
Uvac 17,10 1.160,0 937,0 124 7,56
Ibar 58,54 1.018,4 997,74 134 7,45
Ragka 7,35 350,1 65,88 39 1,69
Studenica 5,19 731,6 151,79 49 3,10
JoSanica 1,82 544.4 47,78 21 2,27
Moravica 18,24 501,1 198,78 78 2,55
Veliki Rzav 7,43 582,4 201,81 57 3,54
Detinja 10,78 4889 48,25 71 0,68
Skrapez 5,25 137,5 30,23 40 0,76
Kamenica 1,47 3244 25,84 40 0,65
Zapadna Morava 119,06 168,2 766,58 211 3,63
Rasina 8,35 539,9 134,04 93 1,44
Moravica
(Presevska) 0,95 320,0 5,04 30 0,17
Juzna Morava 97,63 353,7 797,32 316 2,52
Vrla 2,10 7474 51,93 27 1,93
Vlasina 10,08 954,0 265,19 59 4,49
Nisava 27,94 298.,6 429,68 151 2,84
Jerma 5,69 210,9 74,29 31 2,40
Temstica (VisoCica) 8,21 510,4 199,77 72 2,78
Veternica 8,92 458,0 53,85 75 0,72
Jablanica 6,41 179,7 53,14 84 0,63
Pusta Reka 2,83 3441 22,71 66 0,34
Toplica 17,58 724,6 277,34 124 2,24
Moravica
(Aleksinacka) 3,86 286,5 48,31 57 0,85
Velika Morava 215,55 63,5 1090,33 221 4,93
Resava 4,89 571,3 79,68 85 0,94
Crnica 2,02 54,69 16,11 44 0,37
Mlava 10,46 653,0 130,92 145 0,90
Pek 10,28 712,0 198,86 134 1,48
Timok 30,24 525,0 275,90 169 1,63
Crni Timok 12,35 282,0 151,47 75 2,02
Svrljiski Timok 4,99 490,0 76,64 59 1,30
Beli Drim 60,00 230,0 1.230,00 108 11,38
Lepenac 7,00 685,0 134,00 60 2,23

Izvor: 1IC, 2001.

Postoje planovi za iskoriS¢enje ostatka hidropotencijala. Odredeno je vise od
50 lokacija sa odredenim potencijalom preko 10 MW i vise od 850 lokacija
na kojima je moguce ukupno instalirati oko 450 MW (malih elektrana u
rasponu od 100 kW do 10 MW).
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Tabela 15. Hidroelektrane u Srbiji po vodotoku na kome se nalaze i
njihovom tipu

Vrste i snage hidroelektrana
Naziv Broj Aktivna Vista G(.)dlsnjél. Zapremma Ukupno
generatora snaga proizvodnja jezera
Dunav
176,3 o3 1026
Perdap 1 6 MW Branska 5.489 GWh 2.800 mil m MW
DPerdap 11 10 27 MW Recno-protoéna 1.504 GWh 716,5 milm® | 270 MW
Drina
Zvornik 4 24 MW Predbransko- 550 GWh 89milm’ | 96 MW
protocna
Bajina . o3
Biata 4 91,5 MW pribranska 1.819 GWh 340 mil m 366 MW
gi t]:ajma 4 307MW |  reverzibilna 501 GWh | 170milm® | 614 MW
Lim
Uvac 1 36 MW derivaciona 213 mil m® 36 MW
gf;‘c‘ln 2 11 MW Pribranska 250 milm® | 22 MW
Bistrica 2 51 MW Akumulaciona 7,6 mil m* 102 MW
Potpeé 3 17 MW pribranska 27,5 mil m’ 51 MW
Zapadna Morava
Ovcar 1 2,2 MW . L3
Banja 1 33 MW pribranska 1,5 mil m 5,5 MW
. 1 2,5 MW . .
Meduvrsje 1 25 MW proto¢na 13 mil m 7MW
Vlasina
Pirot 1 40 MW Akumulaciona 87 GWh 180 mil m’ 80 MW
2 11,2 MW . o3
Vrla 1 5 142 MW Akumulaciona 165 mil m 50 MW
1 10,7 MW ) .
Vrla 2 1 133 MW Akumulaciona 51 GWh 0,1 mil m 24 MW
1 12,8 MW )
Vrla3 1 16.6 MW Akumulaciona 73 GWh - 29,4 MW
1 11,2 MW . o3
Vrla 4 1 142 MW Akumulaciona 63 GWh 0,1 mil m 24,4 MW

Izvor: http://obnovljiviizvorienergije.rs/energija-vode/

Medu ve¢im potencijalnim hidroelektranama se pominje HE Novi Sad koja
bi na Dunavu iskoristila oko 1,1 TWh/god. Hidroelektrane na gornjem toku
Drine i Limu predstavljaju znacajan potencijal, ali postoji viSe varijanti i
svaka se moze realizovati iskljuivo saradnjom Srbije, Cme Gore i
Republike Srpske. Stoga je ovaj deo najproblemati¢niji za planiranje i
nejasan povodom izbora konacnog reSenja. Drina u srednjem toku ima jo$
1,5 TWh/god, a u donjem toku jos 1,4 TWh/god neiskoriS¢ene energije. Na
Velikoj Moravi se moze sa 6 ili 7 kaskada iskoristiti do 830 GWh/god. Svi
ostali slivovi su skromnijih moguénosti.

-132 -



Obnovljivi izvori energije i navodnjavanje u funkciji odrZivog razvoja poljoprivrede
- ekonomski aspekti -

Medutim, nisu sva akumulaciona jezera predvidena za hidroelektrane. Neka
od njih su namenjena snabdevanju regionalnh vodovoda. Takve su
akumulacije Veliki Rzav, Lepenac, Rasina, Studenica, itd.

Tabelom 15. dat je pregled hidroelektrana u Republici Stbiji po vodotoku na
kome se nalaze.

Geotermalna energija

Geotermalna energija odnosi se na toplotu Zemljine unutrasnosti koja je
otprilike jednaka temperaturi povrSine Sunca (od 4.000 do 7.000 °C). Ova
toplota se moze koristiti u vidu pare ili tople vode i upotrebiti se za
zagrevanje objekata ili proizvodnju elektri¢ne energije. Ovaj pouzdan izvor
energije je veoma isplativ i ekoloski odrziv.

Potencijal geotermalne energije je ogroman, ima je 50.000 puta vise od sve
energije koja se moze dobiti iz nafte i1 plina Sirom sveta. Geotermalni resursi
nalaze se u Sirokom opsegu dubina, od plitkih povrsinskih do viSe kilometara
dubokih rezervoara tople vode i pare koja se moze dovesti na povrsinu i
iskoristiti. U nekim zemljama geotermalni izvori se koriste u lekovite svrhe,
na primer u banjama.

Razvojem nauke prosireni su vidici iskoriS¢avanja geotermalne energije.
Tako je ovaj vid energije usmeren prema procesu dobijanja elektriCne
energije i grejanju domacdinstava i industrijskih postrojenja. Grejanje zgrada i
iskoriStavanje geotermalne energije u procesu dobijanja struje, glavni su
nacini iskoriS¢avanja te energije. Ali ona se moze jos iskoristiti i u druge
svrhe kao npr. u proizvodnji papira, pasterizaciji mleka, plivackim bazenima,
u procesu susenja drveta, itd. (Gvero et al., 2016).

Geotermalna energija spada u obnovljive izvore energije s obzirom da se
toplota neprekidno proizvodi unutar Zemlje u toku razli¢itih procesa. Na
prvom mestu je prirodno raspadanje radioaktivnih elemenata (prvenstveno
urana, torijuma i kalijuma), koji se nalaze u svim stenama i proizvodi
ogromnu toplotnu energiju. Osim radioaktivnim raspadom, toplota u
Zemljinoj kori se stvara i na druge nacine: egzotermnim hemijskim
reakcijama, kristalizacijom rastopljenih materijala i trenjem pri kretanju
tektonskih masa.
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Danasnja tehnologija je ograni¢ena na dubini buSenja do 10 km pa je i
eksploatacija geotermlne energije do tih dubina. Ukoliko se rauna sa
iskoriS¢avanjem do dubine od 3 km, rezerve hidrogeotermalne energije su oko
2.000 puta viSe nego rezerve uglja. Najve¢i deo nosilaca energije ima
temperature nize od 100 °C (oko 88%), a tek mali deo ima temperature iznad
150 °C (oko 3%). Procenjeno je da zalihe geotermalne energije daleko
prevazilaze energetske zalihe uglja, nafte, prirodnog gasa i uranijuma zajedno.

Geotermalna energija se moze koristiti direktno (kao toplotna energija) ili za
proizvodnju elektri¢ne energije.

Direktna upotreba geotermalne energije poznata je hiljadama godina koliko
se 1 koristi, jo§ od vremena kad su ljudi koristili tople izvore za kupanje i za
pripremu hrane. U danasnje vreme topli izvori se koriste u balneoloske svrhe
i u rehabilitacionim centrimma.

Kod modernih sistema direktne upotrebe geotermalne energije, princip je da
se bunar busi u geotermalni rezervoar, sa ciljem da se dobije konstatan tok
tople vode. A ona se moze koristiti u velikom broju aplikacija koje zahtevaju
toplotu.

Ukoliko je temperatura geotermalne vode niza od 40 oC, primenjuju se
toplotne pumpe za zagrevanje i hladenje prostora. Kada nema geotermalnih
podzemnih voda, tada se mogu koristiti izmenjivaci toplote, koji se
postavljaju ispod zemlje i crpe odredeni deo toplote od konstantne
temperature Zemlje (Gvero et al., 2016).

Proizvodnja elektricne energije je najvazniji nacin iskoriS§¢avanja
visokotemperaturnih geotermalnih izvora. Elektrane mogu imati vrlo malu

instaliranu snagu od samo priblizno 100 kW pa do nekoliko stotina MW.

Uobicajeno snage ovih elektrana se krecu u rasponu od 1 - 5 MW, ali postoje
i jedinice od 100 MW. Radi boljeg iskoriS¢enja i efikasnosti, grade se kao
kombinovana postrojenja za koriS¢enje toplotne i proizvodnju elektri¢ne
energije (Gvero et al., 2016.).

Prednosti koriS¢enja geotermalne energije su:
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e uticaj na zivotnu okolinu je vrlo mali i ne doprinosi efektu staklene
baste;

» energetski potencijal je neogranicen;

e potpuno je eliminisana potreba za gorivom;

» ckonomski je opravdana eksploatacija, troskovi potrosnje su minimalni.
Nedostaci koriS¢enja geotermalne energije su:

e ograni¢enje po pitanju mesta na kojima je moguce graditi geotermalna
postrojenja;
e ogranienja obzirom na sastav stena 1 moguénost pristupa i

eksploatacije;

e prisustvo opasnih gasova i minerala predstavljaju poteskoc¢u prilikom
eksploatacije;

o visoka pocCetna investicije kao 1  troskovi  odrzavanja
(http://obnovljiviizvorienergije.rs/geotermalna-energija/).

Geotermalna energija se u nasoj zemlji veoma malo koristi uprkos ¢injenici
da Srbija po geotermalnom potencijalu spada u bogatije zemlje. Najveci broj
geotermalnih izvora, skoncentrisan je u Vojvodini i centralnoj Srbiji, pri
¢emu se daleko najveci broj toplih izvora ne koriste, ili se koriste iskljucivo u
sportske i rekreativne svrhe, u banjskim turistickim centrima, bez posebnog
ikskoriS¢avanja i pretvaranja energije tople vode u neke druge oblike enegije.

Kratak prikaz geotermalnih izvora koji postoje na teritoriji Srbijie, kao i
geoloska karta terena na kojima se navedeni izvori nalaze, dati su na Slici 13.

Na teritoriji Srbije, ne racunaju¢i Panonski basen, postoji 160 prirodnih
izvora geotermalnih voda sa temperaturom vecom od 15°C. Najvecu
temperaturu imaju vode izvora u Vranjskoj Banji (96°C), zatim u JoSanickoj
Banji (78°C), Sijerinskoj Banji (72°C) itd. Ukupna izdaSnost svih prirodnih
geotermalnih izvora je oko 4.000 I/s. Ukupna koli¢ina toplote koja se nalazi
akumulirana u nalazistima geotermalnih voda u Srbiji do dubine od 3.000 m,
oko dva puta je veca od ekvivalentne toplotne energije koja bi se mogla
dobiti sagorevanjem svih vrsta uglja iz njihovih ukupnih nalazista u Srbiji.
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Slika 13. Mapa geotermalnog potencijala u Srbiji
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Izvor: Stipi¢, 2012.

Izdasnost 62 geotermalne busotine, na podru¢ju Vojvodine je oko 550 I/s, a
toplotna snaga oko 50 MW, a na ostalom delu Srbije iz 48 buSotina 108 MW.
Na teritoriji Srbije pored povoljnih moguénosti za eksploataciju toplotne
energije 1 ostalih geotermalnih resursa iz geotermalnih voda, postoje i povoljne
mogucnosti za eksploataciju geotermalne energije iz uslovno-bezvodnih stena
(Energoprojekt - HidroinZenjering, IJC, 1987; Basié et al., 2009).
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3. ZNACAJ PRIMENE NAVODNJAVANJA KAO
HIDROMELIORATIVNE MERE

3.1. Znacaj navodnjavanja

Kao temel;j Zivota i sredina u kojoj pocinje Zivot, voda ima veliki znacaj za
ljude, ekosisteme i za planetu Zemlju u celini. Prisutna je u atmosferi,
litosferi, hidrosferi, kriosferi i biosferi. Kao osnovni sastojak svakog zivog
bi¢a, voda ili pokrec¢e ili ogranicava njegov razvoj. U zivotu biljaka voda
ucestvuje u svim osnovnim procesima pa porast i razvice biljaka u mnogome
zavise od sadrzaja vode u vazduhu i u zemljistu.

Sama ¢injenica da tkivo svih formi zivota na Zemlji sadrzi 50-80% vode i da
se u njoj u svakom zivom organizmu odvijaju sve zivotne aktivnosti, govori
dovoljno o vaznosti vode kao prirodnog izvora za zZivot. Sve ovo upucuje na
¢injenicu da je voda neosporni uslov Zivota na nasoj planeti.

U razmatranju vode kao obnovljivog prirodnog resursa, odnosno sistema,
treba razlikovati potrebe za vodom (ili pravo na vodu) od prava na koriS¢enje
vode. U prvom slucaju podrazumeva se koriS¢enje vode kao nepovratno
troSenje za zadovoljenje fizioloskih 1 higijenskih potreba ljudi u
domacinstvu, u industriji i poljoprivredi, nakon ¢ega se tako koris¢ena voda,
najve¢im delom, ali sa izmenjenim kvalitetom, ponovo vrac¢a u hidrosferu.
Sa druge strane, koriS¢enje voda podrazumeva pravo na upotrebu vodne
mase, za proizvodnju elektroenergije iz tekuc¢ih voda, iskoriSéenje kao
sredine za ribolov i saobrac¢aj i kao elementa prirode za razvoj turizma,
rekreacije i odmora.

U okviru hidrotehnickih melioracija zemljista, vodoprivreda treba da
obezbedi potrebne koli¢ine vode i za navodnjavanje odredenog kvaliteta i
kvantiteta. Potreba za vodom koja se koristi za potrebe navodnjavanja,
iskazuje se na osnovu klimatskih Cinilaca, veli¢ine povrSine i svojstava
zemljista koje se navodnjava, kao i strukture poljoprivredne proizvodnje.

Klima je dinamicki sistem u kome ucestvuje i medusobno deluje veli broj
komponenata: atmosfera, okeani, ledeni i snezni pokriva¢, procesi na tlu
(litosfera) 1 biosfera ukljucuju¢i Coveka, pri ¢emu svaki od pomenutih
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komponenata ima sopstvene zakonitosti i dinamiku, na koje deluju druge
komponente i tako ih menjaju.

Klimatske promene, poslednjih godina sve izraZenije, su posledica negativnog
uticaja CoveCanstva na osnovne komponente klimatskog sistema. Klimatske
promene su najveci uticaj ispoljile na atmosferu ¢iji se sastav promenio usled
nekontrolisanog sagorevanja fosilnih goriva. Poveéanje temperature dovodi do
topljenja ledenog pokrivaca i porasta nivoa mora, a na kopnu dolazi do
pomeranja granica temperaturnog i padavinskog rezima. Opravdana su
predvidanja da ¢e navedene klimatske promene u periodu koji je pred nama
imati dramati¢ni uticaj na globalnu privredu, drustvo i zivotnu sredinu.

Na podruc¢ju Republike Srbije je zastupljena umereno-kontinentalna klima sa
manje ili viSe izrazenim lokalnim karakteristikama. Padavine, kao jedan od
najznacajnijih faktora vodnih resursa, su veoma neravnomerno rasporedene,
kako po prostoru tako i po vremenu. Na ¢itavoj teritoriji Republike u proseku
padne oko 672,9 mm/god, ali na pojedinim prostorima u proseku padne i
ispod 535 mm/god, dok na nekim arealima proseci iznose i preko 1.000
mm/god. Vremenska neravnomernost je takode veoma izrazena kako unutar
godine, tako i u viSegodiSnjem periodu. Posebno su od znacaja padavine u
vegetacionom periodu kada su potrebe biljaka za vodom najvece. Dogada se
da u ovom periodu kiSe ne padnu i za period duzi od dva meseca. Od
navedenih koli¢ina palih voda samo oko 25% ucestvuje u formiranju
podzemnih i povrSinskih voda, a ostalih 75% evapotranspiracijom se vraca
nazad u atmosferu. Navedenih 25% vodenog taloga formira ukupan godisnji
oticaj svih ,,domacih voda” (povrsinskih i podzemnih) sa teritorije Republike
Srbije, koji iznosi oko 16 milijardi m*/god, ili nesto iznad 500 m?/s.

Godisnja suma padavina je u skladu sa nadmorskom visinom pa se tako u
nizim predelima godiSnja suma padavina krece u dijapazonu od 540 do 820
mm dok se u visim predelima koji podrazumevaju nadmorsku visinu iznad
1.000 m (www.hidmet.gov.rs/ciril/meteorologija/klimatologija_srbije.php),

padavine krec¢u u dijapazonu od 700 do 1.000 mm. Na planinskim vrhovima
dostizu vrednost i do 1.500 mm.
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Sa druge strane, najmanja koli¢ina padavina je u zonama najkvalitetnijih
zemljiSta i u periodu vegetacije, kada su najveée potrebe biljaka za vodom.
Zbog toga se skoro svake godine pojavljuje susni period (kraci ili duzi) bez
obzira na godiSnju sumu padavina. SuSe se razliCito ispoljavaju i nekada
mogu da dostignu velike razmere, a njihov nepovoljan efekat je najvec¢i kada
se jave u kriticnim fazama biljaka za vodom. Deficit vlage u zemljistu, koji je
u nasim klimatskim uslovima narocito izrazen u letnjim mesecima, javlja se
ne samo u susnim, ve¢ i u umereno vlaznim godinama. Deficit vlage iznosi u
proseku 100-200 mm, rede i preko 300 mm godisnje. Karakteristi¢ni su i
viSemeseCni periodi sa veoma malo padavina, naro¢ito u drugom delu
vegetacionog perioda. Susa, koja se javlja skoro svake godine, sa duzim ili kra¢im
trajanjem, ozbiljno ugrozava poljoprivrednu proizvodnju. Narocito negativan efekat
na visinu i kvalitet prinosa, susa ostavlja pojavom u "kriticnom periodu”
vegetacionag ciklusa (a svaka biljka ima svoj kriti¢ni period kada je neophodno
zadovoljiti njene potrebe za vodom) kada su potrebe biljaka za vodom najvece
(Cecié et al., 2006). Zbog toga intenzivna poljoprivredna proizvodnja pra¢ena
visokim i stabilnim prinosima nije mogu¢a bez primene navodnjavanja.
Navodnjavanje omogucava opstanak i zivot biljkama u predelima sa dugim i
permanentnim suSama, dok u ostalim regionima predstavlja meru za
dobijanje visokih prinosa i dve Zetve.

Navodnjavanje kao hidromeliorativna mera se primenjuje u biljnoj
proizvodnji u svrhu nadoknade potrebne koli¢ine vode za optimalan rast i
razvi¢e biljaka u uslovima nedovoljnih padavina ili njihovog nepovoljnog
rasporeda u toku vegetacionog perioda a sve u svrhu dobijanja Sto veceg,
ekonomski opravdanog prinosa.

Navodnjavanje je meliorativni postupak ili vestacko dovodenje vode na
poljoprivredno zeljiste, u cilju postizanja optimalnih uslova vlaznosti
zemljiSta, ali takode i u svrhu dubrenja, borbe protiv mraza, fitosanitarne
zastite, zagrevanja zemljiSta, nasipanja vodoleznih povrSina (kolmatacija) i
ispiranja zasoljenih zemljista. Dakle, moze se re¢i da navodnjavanje
predstavlja skup poljoprivredno-tehni¢kih mera kojima se odrzava odredeni
vodni rezim u zemljiStu radi postizanja vece, ekonomski opravdane
poljoprivredne proizvodnje (Lazi¢, 1990).
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Za nasu zemlju koju karakteriSu promenljivi klimatski uslovi sa padavinama
koje po koli€ini i po rasporedu variraju iz godine u godinu, navodnjavanje je
bitan Ccinilac povecanja 1 stabilizacije poljoprivredne proizvodnje. U
tehnologiji poljoprivredne proizvodnje nije poznata ni jedna mera koja, kao
navodnjavanje, moze da izazove lanCane promene u agroindustrijskom
kompleksu, pa i Sire u privredi jednog podrucja. Takvo shvatanje oslobada
navodnjavanje parcijalnog interesa kao meru borbe protiv suSe. Ovakvom
pristupu treba teziti i orjentisati ga u narednom periodu u kojem ga treba
podi¢i na znacajno visi nivo, jer za to postoje stvarne potrebe i objektivne
mogucénosti (Dragovié, 1997).

Navodnjavanje je mera stara koliko i1 ljudska civilizacija. Prapoceci
navodnjavanja su verovatno bili u Kini i Indiji, a takode su poznati i sistemi
za navodnjavanje u dolinama reka Eufrata i Tigra (4.000-6.000 godina pre
nove ere). Sa druge strane, navodnjavanje je zapravo savremena mera koja
omogucava najintenzivniji na¢in kori§¢enja obradivih povrSina. Uopsteno
govore€i, navodnjavanje kao meliorativna mera je vrlo znaCajno u
savremenoj biljnoj proizvodnji, naroCito na uredenim povrSinama sa
regulisanim suviSnim vodama. Kada se ispravno primenjuje, uz njegovu
pomo¢ se ostvaruje naprednije gajenje poljoprivrednih kultura sa sigurnim,
visokim i kvalitetnim prinosima. Primenjuje se intenzivniji sistem
poljoprivredne proizvodnje prema potrebi industrije i trzista.

Koriséenje zemljiSta uz primenu navodnjavanja omogucava Siri izbor
poljoprivrednih kultura tokom vegetacije, naroCito ranog povréa, dve zetve u
toku vegetacije po jedinici povrSine, sigurnu i stabilnu poljoprivrednu
proizvodnju koja iskljucuje varijacije. Stoga se navodnjavanje danas
posmatra ne samo kao mera u proizvodnom procesu koja treba da zameni ili
dopuni nedovoljne prirodne padavine, ve¢ kao izuzetan faktor za intenzivnije
koriS¢enje agroekoloskih i tehni¢kih uslova. Primena ove mere viSe se ne
vezuje za aridne i1 semiaridne uslove i suSne godine, ve¢ je dejstvo
navodnjavanja mnogo kompleknije (Kljaji¢, 2012).

S obzirom da je voda jedan od pet nezamenljivih vegetacionih faktora
(toplota, svetlost, mineralne materije, vazduh i voda), kao pozitivni efekti
navodnjavanja se mogu navesti sledeci:
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regulacija rezima ishrane biljaka;
— regulacija toplotnog rezima zemljista;
— posredovanje u procesu fotosinteze;
— promena uslova mikroklime u prizemnom sloju atmosfere;
— povecanje toplotnih karakteristika zemljista;
— promena fizicko-hemijskih i bioloskih procesa u zemljistu;
— povecanje prinosa (postizanje dve zetve u toku godine);
— podizanje ekonomske moc¢i drustva i pojedinca, i dr.
Negativne posledice nestru¢nog i nekontrolisanog navodnjavanja su sledece:
— ispiranje asimilativa i osiromasenje zemljista;

— pogorSanje vodno-fizickih 1 toplotnih svojstava zemljiSta (pogorSanje
strukture, smanjenje infiltracije, sabijanje zemljista, hladenje zemljista);

— zamocvarivanje, odnosno zabarivanje zemljista;
— zaslanjivanje i alkalizacija zemljista; i
— irigaciona erozija.

Srbija ima povoljne klimatske i zemljiSne potencijale za intenzivnu
poljoprivrednu proizvodnju. Faktor ograni¢enja i destabilizacije proizvodnje
su padavine ali ne po ukupnoj godisnjoj koli¢ini nego po neravnomernom
rasporedu u periodu vegetacije. SuSe su posebno izrazene upravo u severnim,
istocnim i jugoistocnim delovima naSe zemlje, po pravilu u ravnicarskim
reonima sa najproduktivnijim tipovima zemljista.

Hidroloski uslovi u Srbiji su povoljni. Veliki prirodni vodotokovi u Srbiji
kao Sto su Dunav, Sava, Tisa i veliki broj manjih vodotokova mogu da
obezbede potrebne koliCine vode za navodnjavanje, dok se drugi regionalni
hidrosistemi i jedan broj akumulacija moraju osposobljavati za tu svrhu.
Medutim, Srbija raspolaze oskudnim vlastitim vodnim resursima pri ¢emu su
domacée vode vrlo nepovoljno rasporedene po prostoru i vremenu. Na
teritoriju Srbije dospevaju tranzitne vode velikih medunarodnih reka, koje su
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takode neravnomerno rasporedene i prostorno i vremenski. Ipak, na njihovo
intenzivno koris¢enje Srbija racuna u buduénosti.

Imajuéi u vidu Cinjenicu da Srbija raspolaze sa oskudnim vlastitim vodnim
resursima, kao i da su tranzitne vode u daljoj buducnosti sve neizvesnije i po
kvalitetu 1 po koli¢ini (razvojni planovi uzvodnih zemalja predvidaju vrlo
velika zahvatanja iz svih medunarodnih vodotoka koji dotiCu na teritoriju
Srbije), jedna od strateskih odrednica daljeg razvoja Srbije mora da bude
planska racionalizacija potrosnje vode, postupni prelazak na resursno znatno
racionalnije tehnologije, uz obaveznu recirkulaciju i visekratno koriS¢enje
voda, gde god je to moguce. Neophodno je smanjivati specificnu potrosnju
vode u svim sferama njenog koris¢enja. Takode, moraju se znatno brizljivije
birati lokacije za industrije koje troSe velike koli¢ine vode i koje ispustaju
otpadne vode, vode¢i pre svega racuna i o komponenti raspolozivih vodnih
resursa i1 hidroloskim  karakteristikama vodotoka -  prijemnika
(www.rapp.gov.rs/sr-Latn-CS/content/cid3 10/prostorni-plan-republike-srbije).

U naSim klimatskim uslovima je sve izrazenija poteba za intenzivnijom
primenom navodnjavanja a jo§ viSe za vecim stepenom iskoriS¢avanja
ve¢ postoje¢ih sistema za navodnjavanje. Pri planiranju proizvodnje u
uslovima navodnjavanja, neophodno je detaljno sagledavanje ekonomskih
prednosti i nedostataka kao i1 ekoloSke posledice njegove primene
(Sredojevic et al., 20006).
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3.2. Primena navodnjavanja u Republici Srbiji

Na osnovu podataka Popisa poljoprivrede iz 2012. godine Republika Srbija
raspolaze sa 3.437.423 ha koriS¢enog poljoprivrednog zemljista. Od toga su
oranice i baSte zastupljene na 2.513.154 ha, vocénjaci na 156.657 ha,
vinogradi na 22.150 ha i livade i pasnjaci na 713.242 ha. Na tolikoj
poljoprivredno koriS¢enoj povrsini navodnjavanje se primenjuje sporadicno i
uglavnom kao dopunska mera u borbi protiv suSe. Ovakav pristup
poljoprivrednoj proizvodnji sa sporadicnom primenom navodnjavanja
doprinosi trenutnom statusu navodnjavanja u Srbiji koji ne odgovara
potencijalnom privrednom i druStvenom znacaju ove aktivnosti. Takode nisu
ni reSeni problemi komasacije zemljista koja je jedan od veoma vazZnih
uslova za uspesnu primenu navodnjavanja.

Tabela 16. Navodnjavane povrSine u Srbiji za period 1999-2015. godina

Koris¢eno . Nacdin navodnjavanja
Godina | poljoprivredno Navotl.nj avana L R .
zemljiste (ha) povrsina (ha) povrsinski kiSenje Kapanjem
1999 5.118.568 17.791 5.048 11.937 806
2000 5.109.000 38.459 5.163 32.118 1.178
2001 5.112.000 26.845 4.828 20.964 1.053
2002 5.107.000 29.688 5.384 23.614 690
2003 5.115.000 37.017 5.940 30.220 857
2004 5.113.000 28.072 4.916 22.439 717
2005 5.074.000 21.287 4.596 16.243 438
2006 5.066.000 25.566 5.437 19.647 482
2007 5.053.000 25.763 3.067 22.061 635
2008 5.055.000 26.260 1.571 24.172 517
2009 5.058.000 30.576 1.506 28.585 484
2010 5.051.000 25.000 - - -
2011 5.058.000 34.175 1.525 30.965 1.685
2012 5.056.000 52.986 2.676 47.742 2.567
2013 5.069.195 53.086 707 49.403 2.976
2014 3.504.775 44.882 141 42.215 2.526
2015 3.468.518 54.696 127 52.200 2.369
prosek 4.893.415,1 33.655,8 3.289,5 29.657,8 1.248,8

Izvor: ProraCun autora na bazi podataka RZS, 2000-2016.

Za period 1999-2015. godina koji je za potrebe ove analize posmatran, za
sagledavanje nivoa primene navodnjavanja u nasoj zemlji (Tabela 16.),
ustanovljeno je da je prosecna povrsina koriS¢enog poljoprivrednog zemljista
u Srbiji 4.893.415,1 ha. Navodnjavanje se primenjuje na prosecnih 33.655,8
ha. Naj¢es¢i nacini navodnjavanja su povrsinsko, oroSavanjem i kapanjem.
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Povrsinsko navodnjavanje se primenjuje na 3.289,5 ha, oroSavanje na
29.657,8 ha i kapanje na 1.248,8 ha.

Glavni izvori vode za navodnjavanje su podzemne vode (bunari),

vodotokovi, akumulacije i jezera i vodovod. Za isti posmatrani (istrazivacki

period) koris¢ena voda za navodnjavanje iz podzemnih voda iznosi

3.343.000

3

3.853.000 m’, i ostali izvori oko 400.000 m® (Tabela 17.).

m’, iz vodotokova 83.921.000 m’, iz akumulacija i jezera

Tabela 17. KoriS¢ene vode za navodnjavanje za period 1999-2015. godina

Zahvacéene vode, 1.000 m’

Godina Ukupno Iz podzemnih Iz Iz akumulacija
. . Ostalo
voda vodotokova ijezera
1999 96.120 6.040 87.660 - 2.420
2000 199.668 1.868 190.272 7.228 300
2001 157.084 6.294 143.676 6.746 368
2002 96.554 2.875 89.182 4.497 -
2003 137.860 4.069 129.004 4.757 30
2004 65.053 6.747 55.097 2.881 328
2005 53.686 693 50911 2.074 8
2006 90.020 2.140 84.415 3.087 378
2007 92.391 914 86.802 4.675 -
2008 48.409 2.045 43.333 3.031 -
2009 43.477 1.280 38.602 3.595 -
2010 65.452 1.422 62.762 1.268 -
2011 66.092 1.400 61.168 3.524 -
2012 110.445 5.768 100.160 4.401 116 (iz
vodovoda)
2013 88.130 4.535 80.027 3.213 355 (iz
vodovoda)
2014 50.596 1.626 47.640 1.297 33 (iz
vodovoda)
2015 88.505 7.131 75.952 5.368 >4 (iz
vodovoda)
prosek 91.149,5 3.3439 83.921,4 3.852.,6 399,1

Izvor: Proracun autora na bazi podataka RZS, 2000-2016.
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3.3. Planiranje i struktura biljne proizvodnje uz primenu navodnjavanja

Osnova poljoprivredne proizvodnje sa navodnjavanjem podrazumeva
pravilnu proizvodnu orjentaciju, odnosno pravilan izbor biljnih vrsta,
plodoreda, namenu same proizvodnje i odrzivo koriS¢enje zemljista. S
obzirom da su investiciona ulaganja u proces biljne proizvodnje u uslovima
navodnjavanja zemljiSta relativno visoke (investicije u infrastruktutu i
opremu za navodnjavanje), potrebno je gajiti vrlo dohodovne biljne vrste sa
kojima se ulozena sredstva mogu brzo vratiti.

Uvodenjem meduuseva u proizvodnju postize se usavrSavanje plodoreda sa
jedne strane, i racionalnije koriS¢enje zemljiSnih resursa sa druge. Gajenje
useva u postrnoj setvi, uvodenjem navodnjavanja u toplijem delu godine,
moZe posle Zetve strnina, da u velikoj meri uti¢e na opstu produktivnost sa
znatno manjim ulaganjima. To je narocito znacajno, ako se uzme u obzir
¢injenica da u odnosu na razvijenu Evropu imamo ocuvano i manje zagadeno
zemljiste. Na velikim povrSinama su zastupljeni tipovi zemljista na kojima
uz pravi izbor sorti, hibrida, primenu agrotehnickih mera i drugo, se mogu
posti¢i visoki, stabilni i ekonomski opravdani prinosi razlicitih biljnih vrsta,
koji zadovoljava najviSe standarde prihvac¢ene u razvijenim zemljama. Zbog
toga je daleko veca nasa Sansa za proizvodnju zdravstveno bezbedne hrane i
njen izvoz na inostrana trzista.

Sa primenom navodnjavanja zemljiSte se moZe intenzivnije koristiti u uzoj
plodosmeni. Efikasnost navodnjavanja, data u procentima povecanja prinosa
prema pausalnoj oceni nekih proizvodaca iznosi od 30% do 50% kod prinosa
krompira, od 50% do 100% je ve¢i prinos luka, semenskog kukuruza i Se¢erne
repe od 20% do 50%, paprike od 40% do 60% i jabuka od 30% do 40%.

U Republici Srbiji se prema podacima Popisa poljoprivrede, 2012. godine
(RZS, 2013), navodnjava 99.773 ha. NajviSe se navodnjavaju oranice i baste
(84.858 ha), zatim voénjaci i vinogradi (13.344 ha i 215 ha), livade i pasnjaci
(602) ha i povrsina pod ostalim kulturama koje se navodnjavaju iznosi 754 ha
(Tabela 18.). Najvece povrSine pod sistemima za navodnjavanje su na severu
koji obuhvata Beogradski region i Region Vojvodine (64.360 ha), dok se
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znatno manje povrine navodnjavaju na jugu koji obuhvata Region Sumadije i
Zapadne Srbije i Region Juzne i Istocne Srbije (35.414 ha).

Tabela 18. Navodnjavano zemljiste prema kategorijama koris¢enja

Navodnjavano Livade i Ostali
Teritorijalna zeml:'ié te Oranice i Voénjaci Vinogradi asniaci stalni
jedinica J baste (ha) (ha) (ha) pasnj zasadi
(ukupno, ha) (ha) (ha)
Republika 99.773 84.858 13.344 215 602 754
Srbija
Srbija — Sever 64.360 57.487 6.487 97 35 253
Beogradski 6.109 4.581 1.438 8 12 70
region
Region 58.251 52.907 5.050 89 22 183
Vojvodine
Srbija - jug 35.414 27.370 6.857 118 568 501
Region
Sumadije i 21.173 15.031 5.254 70 368 450
Zapadne Srbije
Region Juzne i 14.241 12.339 1.603 48 200 51
Isto¢ne Srbije

Izvor: RZS, 2013.

Kod vecine ratarskih i krmnih biljnih vrsta investicije u navodnjavanje nisu
isplative pa zbog toga treba biti vrlo oprezan pri odluci koju od navedenih
biljnih vrsta 1 za koju namenu ih proizvoditi. Efikasnost navodnjavanja
zahteva poznavanje specificnosti pojedinih biljnih vrsta i njihovih
genotipova. Pod sistemima u navodnjavanju u strukturi setve u vecoj meri
mogu biti zastupljene neke od industrijskih biljnih vrsta, a koje veoma
povoljno reaguju na navodnjavanje:

- semenska proizvodnja kukuruza (povecanje prinosa i povecanje
kvaliteta zrna);

- merkantilna proizvodnja kukuruza, soje (povecanje prinosa);
- proizvodnja semena (Se¢erna repa, soja);
- merkantilna proizvodnja (Se€erna repa, suncokret, duvan);

- biljne vrste kao drugi usev ili za postrnu setvu ¢ime se ostvaruje ,,druga
zetva‘“ u proizvodnoj godini.

Od krmnih biljaka najvise se gaji lucerka na podru¢ju nase zemlje. U
poslednje vreme sve viSe predstavnica familija zita, mahunarki i kupusnjaca
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ulazi u srukturu setve u sistemima proizvodnje bez navodnjavanja ali i kao
potencijalno pogodne u strukturi proizvodnje sa navodnjavanjem.

Proizvodnja povréa C¢ini jednu intezivnu visokoproduktivnu granu
poljoprivrede. Najveci deo ove proizvodnje je zasnovan na otvorenom, dok
je proizvodnja u =zaStiCenim prostorima daleko manja. Povrtarska
proizvodnja se odlikuje najveéim povrSinama pod navodnjavanjem. To su
biljke koje su najosetljivije na sadrzaj vode u zemljistu i vazduhu kao i na
temperturne uslove zemljista i vazduha. Sve povrtarske biljke zahtevaju visi
nivo vlaznosti zemljiSta u poredenju sa ratarskim usevima, zbog slabije
razvijenog korenovog sistema u odnosu na nadzemni koji transpiriSe veliku
koli¢inu vode. Pored toga povrtarske biljke sadrze veliki procenat vode u
tkivu. Sve ovo dosta komplikuje navodnjavanje i zahteva svakodnevno
pracenje relativne vlage zemljista, jer deficit dovodi do smanjenja prinosa
dok povecani sadrzaj dovodi do pojave bolesti i naruSavanja vodno-
vazdu$nog rezima na koji su povrtarske biljke jako osetljive. Uprkos tome,
preporuka je da se povrée svakako uklju¢i u proizvodnu orijentaciju u
navodnjavanju (na oranicama), bilo u osnovnoj proizvodnji, ili u drugoj ili
pak u postrnoj setvi. Potrebna je posebna paznja u razvoju sistema rotacije za
proizvodnju povréa da bi se neophodna proizvodna sposobnost zemljista
odrzala i sprecilo razmnozavanje Steto¢ina i bolesti.

U vocarsko-vinogradarskoj proizvodnji navodnjavanje doprinosi visokim
prinosima 1 stabilnoj proizvodnji povoljnog kvaliteta. Vec¢ina voénih vrsta
pozitivno reaguje na primenu navodnjavanja, povecCanjem prinosa i
poboljSanjem kvaliteta plodova. Vinova loza takode dobro reaguje na
navodnjavanje u smislu povecéanja prinosa i sadrzaja, najvise stonih sorti. Zbog
viSegodiSnjeg iskoriS¢avanja, najceS¢e koriS¢eni nacini navodnjavanja jesu
sistem za navodnjavanje ,kap po kap“, navodnjavanje kiSenjem i mini
rasprskivacima.

Navodnjavane povrSine oranica i baSta i to prema vrstama useva date su u
Tabeli 19. Gledano na nivou cele Republike Srbije najvise se navodnjavaju
zita 1 kukuruz za silazu i to 36.154 ha, zatim Secerna repa na povrsini od 9.190
ha, suncokret na povrsSini od 672 ha, povrée, bostan i jagode na povrsini od
19.865 ha i ostali usevi na oranicama i bastama na povrsini od 18.976 ha. Kao
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1 kod predhodne tabele i ovde se na osnovu raspolozivih podataka i procenata
moze uociti da je procenat navodnjavanih povrSina ipak u vecoj meri
zastupljen na podrucju severa a nesto manji na podrucju juga Srbije.
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U Republici Srbiji najviSe se primenjuje povrSinsko navodnjavanje.
Zastupljenost ovog tipa navodnjavanja je 60,6% (Tabela 20.). Nakon
povrSinskog navodnjavanja prema obimnosti primene je navodnjavanje
kapanjem u primeni sa 27,2%. Na tre¢em mestu je navodnjavnje veStackom
kiSom (oroSavanje) sa 12,2%. Procentualni odnos ovih tipova navodnjavanja
je slican i na severu Srbije i na jugu.

Tabela 20. Zastupljenost pojedinih nacina navodnjavanja u Republici

Srbiji (%)
Teritorija PovrSinski Oro$avanjem Kap po kap
Srbija 60,6 12,2 27,2
Srbija —Sever 43,8 22,7 33,5
Beogradski region 61,1 14,7 24,2
Region Vojvodine 38,7 25,0 36,2
Srbija — jug 63,0 10,7 26,3
Region Sumadije i
Zapadne Srbije 33,5 13,0 31,5
Region Juzne i
Istocne Srbije 72,1 7.9 20,0

Izvor: RZS, 2013.

Prema podacima Popisa za navodnjavanje u Srbiji u najvecoj meri se koriste
podzemne vode na gazdinstvu (51,6%). Prema procentualnoj zastupljenosti
na drugom mestu su povrSinske vode van gazdinstva (27,0%), zatim
povrsinske vode na gazdinstvu (6,7%) i u najmanjoj meri se koriste voda iz
vodovoda (6,5%), (Tabela 21.). Ostali izvori vode za navodnjavanje su u
upotrebi sa svega 4,2%. Procentualna raspodela je ista na podrucju cele
Srbije bilo da se radi severnom delu (Beogradski region i Region
Vojvodine), bilo da je u pitanju Juzni deo Srbije (Region Sumadije i Zapadne
Srbije i Region JuZzne i Isto¢ne Stbije).

Novi, savremeni pristup navodnjavanju, podrazumeva velike promene u
celom agrarnom sektoru i drzavnoj politici u poljoprivredi. Neophodno je
stvoriti takve okvire da se navodnjavanje racionalno uklopi u ceo sistem
poljoprivredne proizvodnje i postane bitan faktor razvoja agrarnog sektora.
Ovakav pristup zahteva i transformaciju prehrambene industrije i zavisnih
industrijskih grana. Intenzivan razvoj] navodnjavanja, sa znacajnim
poveéanjem poljoprivredne  proizvodnje, uslovljava 1 adekvatno
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prilagodavanje strukture prehrambene industrije. Samo na taj nacin je
moguce ostvariti prave ekonomske efekte i opravdati investicije u izgradnju
sistema za navodnjavanje. Nacionalna strategija razvoja navodnjavanja moze
se realizovati kroz odgovaraju¢e sistemske mere drzavne politike u
poljoprivredi. U vezi s tim, treba ista¢i da strategija intenzivnog razvoja
navodnjavanja podrazumeva i promenu odnosa druStva prema agro-
kompleksu. U viziji razvoja Srbije u narednim decenijama, agro-kompleks
treba da zauzme mesto koje mu pripada, s obzirom na prirodne i drustvene
uslove i stepen razvoja nase zemlje Citavu strukturu prehrambene industrije,
do najvisih nivoa finalizacije treba transformisati i razvijati imajuéi u vidu
sasvim novu resursnu, ekonomsku i proizvodnu osnovu koja nastupa u
uslovima razvoja poljoprivrede sa navodnjavanjem (Petkovi¢, 2003).

Tabela 21. Glavni izvori vode za navodnjavanje u Republici Srbiji (%)

Podzemne | PovrSinske | PovrSinske . .
o e Voda iz Ostali
Teritorija vode na vode na vode van . .
R R . vodovoda izvori
gazdinstvu | gazdinstvu | gazdinstva
Srbija 51,6 6,7 31,0 6,5 4,2
Srbija —Sever 44,2 6,3 38,6 5,8 5,0
Beogradski 41,9 10,1 32,9 8,5 6,6
region
Region 44.9 5.2 40,2 5,1 4,6
Vojvodine
Srbija - jug 53,5 6,8 29,2 6,7 4.1
Region
Sumadije i 48,9 8,3 30,6 7,7 4.4
Zapadne Srbije
Region Juzne i 59,8 4.5 27,0 5.2 3,5
Istocne Srbije

Izvor: RZS, 2013.

Prioritet kod razvoja navodnjavanja je revitalizacija postoje¢ih i izgradnja
novih malih i velikih sistema, izmena proizvodne strukture u poljoprivredi,
modernizacija mehanizacije 1 stvaranje ekonomskih uslova za koriS¢enje
postoje¢ih i izgradnju novih proizvodnih kapaciteta u cilju povecanja
zaposlenosti (Babovi¢ et al., 2004).
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3.4. Metode i nac¢ini navodnjavanja

Navodnjavanja se moze izvoditi u predvegetacionom i vegetacionom
periodu u cilju povecanja vlaznosti i navodnjavanje u cilju zagrevanja ili
ispiranja Stetnih soli iz zemljiSta. Dovodenje vode za navodnjavanje
poljoprivrednog zemljista odvija se preko transportnog sistema (cevi,
kanali), kojima se voda dovodi do navodnjavane povrsine. Cilj je svakako
da se u toku klijanja i razvoja i zrenja poljoprivrednih kultura obezbedi
potrebna koli¢ina vlage u zemljistu. Izbor nac¢ina navodnjavanja zavisa od
velikog broja faktora a koji se odnose na tip zemljiSta, litoloSke uslove
(filtracione karakteristike 1 dubina do nivoa izdanskih voda, hidrohemijske
uslove 1 sli¢no), vrstu poljoprivredne kulture koja se gaji i navodnjava,
geomorfoloSkih i hidromorfoloskih uslova i sli¢no. Uticaj svih ovih faktora
je veoma bitan za postizanje zeljenih rezultata ekonomski opravdanih, jer je
navodnjavanje opradano ukoliko je investicija u samo navodnjavanje,
odnosno u sistem za navodnjavanje ekonomski opravdana.

Navodnjavanje ima osnovni zadatak da obezbedi i da regulise potreban vodni
rezim zemljiSta na kome se obavlja poljoprivredna proizvodnja, i da u vezi sa
tim povoljno utie na stvaranje i odrzavanje toplotnog rezima zemljiSta i
rezima ishrane biljaka. Sve ovo zajedno uti¢e na poveéanje proizvodne
sposobnosti zemljista (Ratkovi¢, 2006).

Navodnjavanje kao kompleksna hidrotehnicko-agrotehnicka mera se izvodi
na viSe nacina a svaki uredaj za navodnjavanje (sistem navodnjavanja) u
odgovaraju¢im uslovima moze dati u svojoj primeni maksimalne rezultate.
Zbog toga je izbor opreme za navodnjavanje veoma bitan i o njemu treba
razmisliti pre same nabavke. Presudni kriterijumi su cena kostanja sistema,
upotreba vode, usteda vode, troskovi navodnjavanja, usteda energije i usteda
u radnoj snazi. Obzirom da svaki uredaj ima prednost po nekom od
kriterijuma, retko se srece onaj uredaj koji ispunjava sve kriterijume.

Postoje Cetiri osnovna nac¢ina navodnjavanja (Bosnjak, 1999):
1. povrsinsko navodnjavanje;

2. podzemno navodnjavanje;
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3. navodnjavanje kiSenjem;
4. impulsno kiSenje; i
5. lokalno navodnjavanje.

Svaki nacin navodnjavanja ima pozitivne i1 negativne strane, odnosno
prednosti i mane i sa tehnickog i agronomskog aspekta ali je efikasan i
profitabilan ukoliko se pravilno koristi.

Povrsinsko navodnjavanje

Ovo je najstariji nacin navodnjavanja primenjivan vise hiljada godina. Na
oko 80% navodnjavanih povrSina u svetu primenjuje se upravo povrsinsko
navodnjavanje. Osnovni princip kod ovakvog nacina navodnjavanja je da
voda upustena sa jednog kraja parcele stagnira ili teCe gravitaciono po
povrsini infiltrirajuci se u zemljiSte do aktivnog sloja rizosfere i na taj nacin
obezbeduje potrebnu koli¢inu vode za normalan rast i razvoj korenovog
sistema. Najces¢i naCin dovodenja vode do navodnjavane povrsine se vrsi
gravitaciono ali je moguce vodu dovoditi i pod pritiskom.

Ekonomska ulaganja kod metoda povrsinskog navodnjavanja su uglavnom
relativno manja u odnosu na ostale metode navodnjavanja, Sto je rezultat
uticaja pedoloskih, geomorfoloskih i hidrogeoloskih karakteristika terena. Za
primenu povrSinskog navodnjavanja je potrebna predhodna priprema
zemljista, izgradnja sistema kanala, propusta i mostova i sl. §to je na neki
nac¢in negativna strana ovih metoda i ima odreden negativan ekonomski
znacaj. Takode utice i na smanjenje zemljisnog fonda.

U okviru povrSinskog navodnjavanja, u zavisnosti od raspodele vode i njene
infiltracije, postoje tri nacina:

— navodnjavanje potapanjem,
— navodnjavanje prelivanjem, i
— navodnjavanje brazdama.

Navodnjavanje potapanjem (plavljenjem) je prvi nacin povrSinskog
navodnjavanja koji se primenjuje od davnina. Uglavnom se primenjuje kod
gajenja pirinca (Kina, Indija, Indonezija, Malezija), vo¢aka, livada i pasnjaka
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a specifican je i zbog primene kod ispiranja slatina (Madjar, Sostari¢, 2009).
Karakteristi¢an je za kulture kojima ne smeta kratkotrajno potapanje vodom
(Slika 14.). Ovo navodnjavanje je moguce izvesti na dva nacina, putem:
sistema kaseta i sistema bara.

Za primenu sistema kaseta zemljiSte se mora pripremiti tako S$to se ravna.
Eventualno se moze primenjivati na parcelama sa minimalnim padom. Parcela
koja se navodnjava podeli se na ¢ekove (kasete ili okna) koji se pune vodom
koja se polako infiltrira u zemljiste pri ¢emu se voda zadrzava na povrSini
zemljista neko vreme. Cekovi mogu biti pravilnog ili nepravilnog oblika u
zavisnosti od konfiguracije terena. Uglovnom su to veliki sistemi sa veoma
sloZzenim hidrotehnickim objektima za dovodenje, raspodelu i odvodenje vode
nakon zavrsetka vegetacionog ciklusa. Pored prednosti koje ima ovaj sistem za
navodnjavanje, nedostaci su neizbezni a ogledaju se kroz kvarenje strukture
zemljiSta, pogorSanje vodno-vazduSnog rezima i mikrobioloske aktivnosti,
pogorsanje ishrane biljaka i sli¢no. S obzirom da se koriste velike koli¢ine
vode koje stvaraju saturisane uslove, kod primene potapanja je neophodno
izgraditi 1 dobar sistem za odvodnjavanje kojim bi se brzo odvodila suvisna
povrsinska i podzemna voda sa terena na kome se primenjuje navodnjavanje.

Slika 14. Navodnjavanje potapanjem (plavljenjem)
1 ':‘IH\\ g\ \

{ } i

Izvor:www.google.rs/search?biw=1600&bih=698 &tbm=isch&sa=1&q=navodnjavanje+
pirin%C4%8Da&og=navodnjavanje+pirin%C4%8Da&gs_1=psy-
ab.3...18842.22730.0.23192.0.0.0.0.0.0.0.0..0.0....0...1.1.64.psy-
ab..0.0.0....0.G4HpgSOJIVE#imgrc=8dW1g5ejNefnEM:&spf=1507550868113
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Sistem bara uglavnom se koristi za navodnjavanje drvenastih kultura kao §to
su razliCite vrste vocaka, vinova loza, ukrasno bilje 1 parkovi.

Kod navodnjavanja barama voda se dovodi u male ogradene parcelice — bare
koje se izraduju oko navodnjavane kulture. Bare se izvode samo oko biljke
(stabla) u obliku kvadrata ili kruga i ograduju malim zemljanim nasipom.
Voda se u bare dovodi brazdama ili cevima. Navodnjava se samo mala
povrSina, a ostala proizvodna povr§ina je suva i omogucuje kretanje
poljoprivredne mehanizacije.

Navodnjavanje prelivanjem se kao nac¢in navodnjavanja se u nasSim uslovima
manje primenjuje. Kada je u primeni koristi se za navodnjavanje
viSegodisnjih kultura, konoplja, strnina, lucerke, livada, pasnjaka itd.

Osnovni princip navodnjavanja prelivanjem je da se voda preliva (rominja)
preko uredene povrSine na nagibu i u tankom sloju infiltrira u zemljiste.
Sistem prelivanja zahteva preciznu pripremu zemljiSta. Navodnjavana
povrsina se deli na prelivne leje putem bankova visine 15-25 cm. Prelivne
leje mogu biti razli¢itih duzina, od 100 do ¢ak 400 m.

Navodnjavanje se moze obavljati niz prirodni ili vestacki pad terena koji
moze biti izmedu 1% 1 3% S$to omogucava teCenje vode po povrsini. Debljina
prelivnog mlaza je izmedu 5 cm i 10 cm a zavisi od nagiba terena, duzine
parcele, tipa i mehanickog sastava zemljista (Slika 15.).

Kod prelivanja voda vrsi jace Stetno dejstvo na zemljiSte nego kod drugih
nac¢ina navodnjavanja (sem kod potapanja). Bankovi zauzimaju veliku
povrsinu zalivne parcele, vlazi se cela povrSina zemljista, kvari se struktura
zemljiSta, zbijenost zemljista se povecava, pogorSava se aeracija, stvara se
pokorica i sli¢no.
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Slika 15. Navodnjavanje prelivanjem
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Izvor:www.google.rs/search?biw=1600&bih=698 &tbm=isch&sa=1&qg=navodnjavanje+
pirin%C4%8Da&og=navodnjavanje+pirin%C4%8Da&gs_1=psy-
ab.3...18842.22730.0.23192.0.0.0.0.0.0.0.0..0.0....0...1.1.64.psy-
ab..0.0.0....0.G4HpqSOJIVE#imgrc=JJEP4AMG5akWDLM:&spf=1507550868113

Navodnjavanje brazdama (korugacija, ,,the corrugation method”) je
najracionalniji nac¢in navodnjavanja i primenjuje se kod useva Sirokoredne
setve: okopavina ratarskih, povrtarskih i krmnih vrsta, kod visegodiSnjih
zasada voc¢njaka i vinograda. Narocito se primenjuje kod zemljista teSkog
mehanickog sastava (glinovitog zemljista).

Kod ovoga nacina povrsinskog navodnjavanja voda se dovodi i rasporeduje po
povrsini proizvodne parcele u brazdama iz kojih se tada procesom infiltracije
postepeno upija u zemljiste. Brazde se izraduju posebnim plugovima obi¢no
pre setve ili sadnje poljoprivrednih kultura. Brazde se prave izmedu svakog
drugog reda ili izmedu tri do Cetiri reda sa manjim razmakom.

Kod navodnjavanja iz brazdi samo jedan deo zemljista je u direktnom
kontaktu sa vodom, dok se ostalo zemljiste vlazi kapilarnim putem, tako da
bocno vlaZenje zavisi od tipa zemljiSta i njegovih osobina.

Po protoc¢nosti brazde mogu biti:
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— proto¢ne (kad se kroz njih vrsi neprekidan tok vode), i

— neprotocne (kada se u njih dovede odredene koli¢ina vode koja se
kasnije infiltrira u zemljiSte, do tada voda u njima stoji, ne tece).

Protocne brazde se primenjuju na terenima koji imaju prirodne padove, a
neprotocne brazde na ravnim terenima. Razmaci izmedu brazdi zavise od
mehanickog sastava zemljista i njegovih infiltacionih sposobnosti.

Po dubini brazde mogu biti plitke (do 15 cm), srednje duboke (15-20 cm) i
duboke (20-25 cm). U pocetnoj fazi vegetacionog perioda primenjuju se
uvek plitke brazde zbog izbegavanja povreda, jo§ uvek mladih, biljaka, a
kasnije se koriste dublje brazde.

Razmak izmedu brazdi je uslovljen pre svega brzinom infiltracije i
medurednim rastojanjem. Manji razmak (0,5-0,6 m) se obi¢no primenjuje kod
zemljista lakSeg mehanickog sastava, dok se kod zemljista srednjeg i tezeg
mehanickog sastava primenjuje veéi razmak izmedu brazdi (0,7-0,9 m).

Rastojanje izmedu brazdi zavisi od propusne mo¢i zemljista. Sto je
propusnost zemljiSta manja, rastojanje izmedu brazdi je manje, jer je u tim
uslovima prodiranje vode u horizontalnom pravcu veoma malo. Vece
rastojanje izmedu brazdi uslovljava duze navodnjavanje (Slika 16.).

Kod navodnjavanja brazdama je kvarenje strukture zemljiSta i stvaranje
pokorice daleko manje izrazeno nego kod navodnjavanja potapanjem i
prelivanjem (Bosnjak, 1999).
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Slika 16. Navodnjavanje luka brazdama

Izvor:www.google.rs/search?biw=1600&bih=698 & tbm=isch&sa=1&q=navodnjavanje-+1
uka&og=navodnjavanje+luka&gs l=psy-
ab.3...19598.20160.0.21605.0.0.0.0.0.0.0.0..0.0....0...1.1.64.psy -
ab..0.0.0....0.07jwrO7rV88#imgrc=EWIOUXGL_O0WwIM:&spf=1507552141021

Podzemno navodnjavanje

Kod ovog nacina navodnjavanja voda se preko kanala (cevi) dovodi do
navaodnjavanih poljoprivrednih povrSina, a zatim, preko sistema drenova,
razvodi ispod povrSine zemljiSta u zonu korenovog sistema biljke koja se
gaji. Podzemno navodnjavanje je tehnicki veoma zahtevno jer zemljiste koje
se navodnjava ne sme biti pod nagibom (reljef savrSeno ravan), treba biti
uyjednacene teksture, duboko i dobro vodopropusno. Voda i zemljiSte moraju
biti bez Stetnih soli mora da postoji prirodno visok nivo podzemne vode i dr.
Na tezim zemljiStima za podzemno navodnjavanje se moze koristiti krticna
drenaza gde se drenovi pune vodom najcesce iz otvorenih kanala. Postavljaju
se na rastojanja 50-150 cm i na dubinu od 30 do 50 cm.

Podzemno navodnjavanje se primenjuje u humidnim rejonima gde se
kombinuje sa odvodnjavanjem zemljiSta. U aridnim predelima, posebno u
predelima gde je voda za navodnjavanje u velikom deficitu, u poslednje
vreme se intenzivno $iri, ¢ime se voda znacajno Stedi.

Postoje razli¢ita hidrotehnicka reSenja podzemnog navodnjavanja, ali
najcesce se primjenjuju dva nacina:
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— podzemno navodnjavanje otvorenim kanalima (regulacija nivoa
podzemne vode otvorenim kanalima), i

— navodnjavanje podzemnim cijevima (subirigacija).

Podzemno navodnjavanje otvorenim kanalima - Osnovni princip ovog
podtipa podzemnog navodnjavanja je pravilno regulisanje nivoa vode na
nekom proizvodnom podrucju, zaustavljanjem ili kontrolisanim ispustanjem
vode iz otvorenih kanala.

Podzemno navodnjavanje pomocu otvorenih kanala se primenjuje na
poljoprivrednim proizvodnim povrSinama gde postoji izgradena kanalska
mreza za odvodnjavanje. Kanali za odvodnjavanje u ovom slu¢aju u letnjem
periodu sluze za navodnjavanje odrzavanjem nivoa podzemne vode. Nivo
vode u kanalima je moguce odrzavati i regulisati branama ili ustavama
postavljenim na odredenim mestima. Vlasnici navodnjavanih parcela kao
korisnici hidromelioracionih sistema moraju da kontroliSu nivo vode unutar
sistema kanala i da koriste vodu za potrebe navodnjavanja. Sistemi za
odvodnjavanje se moraju prilagoditi dvonamenskoj funkciji sistema
navodnjavanje-odvodnjavanje.

Navodnjavanje podzemnim cevima - Drugi nacin podzemnog navodnjavanja
je dovodenje vode u zemljiste podzemnim cevima. Princip ovog
navodnjavanje je da se u zemljiSte na odredenu dubinu, koja najcesce iznosi
50 cm do 80 cm, ugraduju perforirane cevi ili cevi sa kapaljkama kroz koje
voda izlazi pod pritiskom. Rastojanja izmedu cevi su od 0,5 m do 6,0 m Sto
zavisi od tipa zemljista i kulture koja se gaji. Voda se kroz cevi krec¢e pod
malim pritiscima, a duZina cevi moze biti od 100 m do 150 m pa i vise.

Navodnjavanje podzemnim cevima je dosta slicno cevnoj drenazi za
odvodnjavanje (Slika 17.). Cesta je praksa kombinovanja podzemnih sistema
za navodnjavanje cevima za dvonamensko koristenje. U jesenjem i zimskom
periodu i u rano prole¢e ovaj sistem sluzi za odvodenje suvisSne vode iz
zemljiSta, dok u letnjem periodu, periodu visokih temperatura i povecane
evapotranspiracije ovaj sistem sluzi za navodnjavanje poljoprivrednih kultura.
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Slika 17. Podzemno navodnjavanje otvorenim kanalima
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Izvor:www.google.rs/search?biw=1600&bih=698 &tbm=isch&sa=1&q=Podzemno+navo
dnjavanje+&oq=Podzemno+navodnjavanje+&gs 1=psy-
ab.3...31930.31930.0.32453.0.0.0.0.0.0.0.0..0.0....0...1.1.64.psy-
ab..0.0.0....0.DWRSPYMP2cI#imgrc=mW _redCSrsENRM:&spf=1507552275879

Neke od znacajnih prednosti podzemnog navodnjavanje su sledece: ne vlazi se
povrsina zemljista pa je povrSina navodnjavanih parcela suva i slobodna, ne
narusava se struktura zemljiSta, nema stvaranja pokorice na povrsini zemljista,
ne ometa se rad mehanizacije, nema erozije a ni sabijanja zemljista i dr.

Posebna prednost je mogucnost dvostranog regulisanja vlaznosti zemljista
(navodnjavanje i odvodnjavanje) i ekonomsko iskoriS¢avanje vode jer se
smanjuju gubici od povrsinskog isparavanja a takode nisu potrebni radovi na
osnovnom ravnanju zemljiSta, izradi brazdi i drugo (Ceci¢ et al., 2007).

Glavni nedostaci podzemnog navodnjavanja su: veliki kako tehnicki tako 1
investicijski zahvati, zaguSenje cevovoda, neravnomerno vlazenje zemljista
po duzini cevovoda, osteéenje pod uticajem mraza, zamocvarivanje i
zaslanjivanje zemljista i slicno.

Navodnjavanje kisenjem (Orosavanje, vestacka kisa, kisenje, ,, Sprinkler
irrigation )

Navodnjavanje kiSenjem i ako spada u nacine navodnjavanja novijeg datuma
(poceo se primenjivati pre oko osamdeset godina), zauzima velike povrSine u
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poljoprivrednoj proizvodnji i po zastupljenosti je odmah iza povrSinskog
navodnjavanja. Takode, ima tendenciju brzog Sirenja na novim povrSinama,
jer sve vise zamenjuje povrSinske i klasicne nacine navodnjavanja usled
modernizacije i inovacije tehnologije sistema za navodnjavanje pa time
povecava svoj udeo u strukturi navodnjavanih povrSina kako u svetu tako i
kod nas.

Navodnjavanje kiSenjem ili vestacka kisa je nacin navodnjavanja kod koga
voda u vidu kiSnih kapi pod pritiskom u sistemu cevi prolazi kroz vazduh i
kvasi povrsinu zemljiSta u obliku kisnih kapljica, oponasanjem prirodne kise.
Zahvatanje vode na izvoristu se vrsi pod pritiskom (do 7 i vise bara) 1 kroz
sistem cevi dovodi do proizvodnih poljoprivrednih povrsina gde se pomocu
rasprskivaca raspodeljuje u kapljicama po navodnjavanoj povrsini.

Ovaj sistem navodnjavanja se moze prilagoditi veoma velikom broju useva,
razli¢itim tipovima zemlji$ta i razli¢itim topografskim prilikama.

Sistemi za navodnjavanje kiSenjem mogu biti:

- Stacionarni ili nepokretni sistemi kod kultura koje zahtevaju Cesto i
intenzivno navodnjavanje (voénjaci, vinogradi, kod proizvodnje povréa,
rasada, sadnog materijala). Takode mogu posluziti i za zastitu od mraza u
vo¢njacima. Stacionarni sistemi imaju izgradenu crpnu stanicu i dovodne i
razvodne mreze cevi ukopane ispod povrSine zemljiSta. Rasprskivaci su
fiksirani na povrSini koja se navodnjava i ukljucuju se u rad po potrebi. Ovi
sistemi zahtevaju velike investicije u opremu i gradevinske radove.

- Polustacionarni ili polupokretni sistemi su najrasprostranjeniji i
najoptimalniji. Pogodni su za navodnjavanje vecih ratarskih povrSina,
odnosno za navodnjavanje kukuruza, soje, suncokreta, lucerke, livada i
pasnjaka. Takode se koriste i za navodnjavanje povrtarskih i vocarslih
kultura. Sastoje se od stacionarne crpne stanice, mreze cevi ukopanih ispod
povrsine zemljista i kiSnih krila koja mogu biti prenosna, pokretna ili
samohodna. KisSna krila se snabdevaju vodom iz hidranata priklju¢enih na
stacionarni deo mreze. KiSenje se obavlja na jednoj radnoj poziciji u trajanju
potrebne norme zalivanja nakon Cega se kiSna krila sa rasprskivacima
prenose na drugu radnu poziciju.
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- Nestacionarni ili prenosni sistemi (pokretni sistemi) se premesStaju u
potpunosti u toku koriS¢enja. Sistem se sastoji od opreme koja se u
potpunosti moZe premestati u toku rada, od pokretnih crpnih agregata koji su
povezani sa nestacionarnim tranzitnim cevovodom na kome se nalaze kiSna
krila. Posle procesa navodnjavanja na jednom delu navodnjavane parcele,
odnosno povrsine, svi delovi sitema se prenose na drugu radnu poziciju.

Ovakayv sistem je najpogodniji za navodnjavanje manjih parcela pored reka,
kanala ili iz bunara. Na ve¢im povr§inama mu je oteZana eksploatacija zbog
brojne opreme (Bosnjak, 1999; Bosnjak, 2004; Sanchez et al., 2011). Sistem
je pogodan za navodnjavanje gotovo svih poljoprivrednih kultura: ratarskih,
povrtarskih, vocarskih, vinove loze, cveéa i drugo.

Nestacionarni sistemi zahtevaju dosta ljudskog rada prilikom premeStanja
opreme.

- Samohodni sistemi su postavljeni na tockovima zbog cega se krecu linijski
napred-nazad ili se krecu kruzno. Pogodni su za navodnjavanje svih
poljoprivrednih kultura.

Prema tehnickoj konstrukciji, nac¢inu kretanja i automatizaciji rada, razlikuju
se sledeci tipovi samohodnih uredaja:

- pokretna bo¢na kisna krila;

- pokretne kruzne prskalice;

- pokretni sektorski rasprskivaci;

- pokretni automatizovani uredaji za linijsko kretanje; i
- pokretni automatizovani uredaji za kruzno kretanje.

Pokretna bocna kisna krila se sastoje od cevi postavljenih na tockove i
malog pogonskog motora koji pokrece krilo u novi radni polozaj. Kretanje
kisnog krila u novu radnu poziciju je u smeru napred-nazad. Sirina zahvata
krila se moze kretati u opsegu od 200 m do 400 m i prilagodljiva je obliku i
veli¢ini parcele koja se navodnjava. Radni pritisak u cevovodu se krece od
3,5 bara do 4,5 bara, a intenzitet kiSenja od 10 mm/h do 15 mm/h.
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Ovaj princip navodnjavanja se moZe uspeSno primenjivati na ravnim
terenima, bez padova. Vrlo uspe$no se upotrebljava za navodnjavanje
povrtarskih kultura, Se¢erne repe, soje, lucerke, livada i pasnjaka. Povrsina
koja moze biti obuhvaéena procesom zalivanja kod ovog uredaja se krece od
30 ha do 70 ha (Slika 18).

Slika 18. Navodnjavanje bo¢nim ki$nim krilima

Izvor:www.google.rs/search?biw=1600&bih=698 &tbm=isch&sa=1&q=navodnjavanje+
b0%C4%8Dna+kisna+krila&og=navodnjavanje+bo%C4%8Dna+kisnatkrila&gs 1=psy-
ab.3...1558991.1565381.0.1565757.0.0.0.0.0.0.0.0..0.0....0...1.1.64.psy-

ab..0.0.0....0 uDp YthNxeQA#imgrc=aGDVUMdxbKQX5M:&spf=1507553842685

Kisno krilo na Sasiji tipa Boom - Ovakav sistem za navodnjavanje je
pogodan kod navodnjavanja visokih useva. Princip rada je da se kisno krilo
postavlja na Sasije sa tockovima i rotira oko svoje ose i kruzno zaliva
navodnjavanu povrSinu pod vecéim pritiskom (oko 4-7 bara). Iz jedne radne
pozicije Boom moze da orosava (vlazi) povrsinu od 1 ha. Na jednoj strani
kisnog krila rasporedeni su rasprskivaci, a na drugoj strani je na kraju
dalekometni rasprskiva¢ sa velikim protokom. Boom ima za oroSavanje
montirane uredaje na samohodnoj traktorskoj Sasiji koju pokre¢e motor za
vreme premestanja iz jedne u drugu radnu poziciju. Dovodenje vode u Boom
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vrsi se najces¢e pomocu veze fleksibilnog creva sa hidrantom odgovarajuce
razvodne cevi sistema.

Sasija Boom-a ima to¢kove ¢iji se rasponi mogu menjati i podesavati tako da
u hodu ne gaze usev koji je posejan u Sirokim redovima.

Ovaj sistem za navodnjavanje je pokretan, moze se podeSavati i za visoke i
za niske kulture 1 kvalitetno vlazi zemljiste (Stojicevic, 1996).

Samohodni sektorski rasprskivaci (,, Tifon* sistemi) se sastoje od Sasije na
kojoj se nalazi veliki kalem sa fleksibilnom cevi koja je vezana za
dalekodometni rasprskiva¢ (velikog intenziteta i velikog dometa) na
to¢kovima. Tifon se postavlja u pocetnu radnu poziciju, prikljucuje se na
izvor vode i pusta u rad. Zaliva samo odredeni sektor povrsine, a ne celi
krug, sto mu omogucava kretanje unazad i po suvom zemljiStu. Radi pod
velikim pritiskom vode (od 6 bara do 8 bara) pa samim tim trosi znatne
koli¢ine energije u toku eksploatacije. Domet mlaza je u pre¢niku 80-150 m.
Zalivanje iz ove radne pozicije se zavrSava onda kada rasprskivac stigne do
Sasije na koju se privlatenjem podigne, cev se zateZe i na taj nacin se
automatski zavrSava zalivanje. Nakon toga traktrom se premesta na drugu
radnu poziciju.

Tifon sistemi se primjenjuju za navodnjavanje gotovo svih poljoprivrednih
kultura. Narocito su pogodni za kulture Sireg sklopa, kao §to su kukuruz,
voénjaci, vinogradi i rasadnici. Zbog svoje pokretljivosti, prakticnosti i
dobrog ucinka na kulture, masovno se primjenjuju kod nas, ali i u celoj
Europi (Slika 19.).

Najveci nedostaci ovog sistema su u tome §to sistem na radnoj poziciji gazi
useve, a kod visokih Sirokorednih okopavina uniStava dva reda svojim
prohodom.
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Slika 19. Samohodni sektorski rasprskivac-Tifon

Izvor:www.google.rs/search?biw=1600&bih=698 &tbm=isch&sa=1&qg=navodnjavanje+
ki%C5%A 1no+krilo+na+tsasiji+boom&og=navodnjavanje+ki%C5%A 1 no+krilo+na+sas
ijji+tboom&gs 1=psy-ab.3...133737.144039.0.144549.0.0.0.0.0.0.0.0..0.0....0...1.1.64.psy-
ab..0.0.0....0.n6HOWV{Fv5U#imgrc=jjT6s8vCIbab8M:&spf=1507553988287

Centar pivot sistemi - Kod ovih sistema vr$i se kruzno zalivanje povrsSine
pod usevima. Kisno krilo moze biti duzine 500-800 m (¢ak i do 1.000 m).
Noseno je posebnim ,,A“ nosa¢ima (tornjevima) na visini 2,5-3,0 m na
gumenim pneumaticima koji su rasporedeni na rastojanju 50-60 m. Kisno
krilo je posebnim nosaCim sajlama i ankerima pri¢vrSéeno za tornjeve.
Masina se kreée kruzno pa je predeni put svakog tornja razli¢it. Najduzi put
prelazi najudaljeniji toranj od centra. Srazmerno vecoj udaljenosti od centra
navodnjava se veca povrsina u istoj jedinici vremena, srazmerna je duzini
putanje po kruznici kretanja centar pivota, pa je potrebno uskladiti raspored
rasprskivaca na kiSnom krilu (Slika 20. i Slika 21.). Broj rasprskivaca,
veli¢ina, precnik mlaznice i protok, raspored na kiSnom krilu se odreduje
posebnim proracunima za svako kiSno krilo kako bi =zalivanje bilo
ravnomerno na zalivnoj povrsini (Bosnjak, 1999).

Osnovni nedostatak ovakvog sistema za navodnjavanje je taj §to na
kvadratnim parcelama uglovi ostaju nezaliveni obzirom da je navodnjavana
povrsina oblika kruga u jednom prohodu. To znaci da se navodnjava oko
76% povrsine. Medutim, za to postoji reSenje pa centar pivot moze biti
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snabdeven korner uredajem koji se ukljucuje i iskljucuje u rad podzemnim
ukopanim kablom i antenom i na taj nacin zaliva uglove kvadratnih parcela.
Na taj nacin se navodnjavana povrsina povecava sa 76% na 97% (Slika 22.).

Slika 20. Centar pivot sistem za navodnjavanje

Izvor:www.google.rs/search?biw=1600&bih=698 &tbm=isch&sa=1&q=centar+pivot+sis
tem+zat+navodnjavanje&oq=centar+pivot+sistem+za+navodnjavanje&gs_l=psy-
ab.3...399891.406721.0.407335.0.0.0.0.0.0.0.0..0.0....0...1.1.64.psy-ab..0.08

Slika 21. Centar pivot sistem za navodnjavanje

Izvor:www.google.rs/search?biw=1600&bih=698 &tbm=isch&sa=1 &q=centar+pivot+sis
tem+za+navodnjavanje&oq=centar+pivot+sistem+zatnavodnjavanje&gs_l=psy-
ab.3...399891.406721.0.407335.0.0.0.0.0.0.0.0..0.0....0...1.1.64.psy -
ab..0.0.0....0.v2_famcz60k#imgrc=QlLe -92XeYVvPM:&spf=1507554396667

- 166 -



Obnovljivi izvori energije i navodnjavanje u funkciji odrZivog razvoja poljoprivrede
- ekonomski aspekti -

Slika 22. Centar pivot sistem (sa korner uredjajem)

Izvor:www.google.rs/search?biw=1600&bih=698 &tbm=isch&sa=1 &q=centar+pivot+sis
tem+za+navodnjavanje&oq=centar+pivot+sistem+za+navodnjavanje&gs l=psy-
ab.3...399891.406721.0.407335.0.0.0.0.0.0.0.0..0.0....0...1.1.64.psy -
ab..0.0.0....0.v2_famcz60k#imgrc=St1 TZNU70Gwd7M:&spf=1507554396667

Linearne masine (Lineari) - To su zapravo centar pivot masine sa izvesnim
modifikacijama. Kisno krilo nose ,,A* tornjevi na pneumaticima, kretanje je
elektricnom strujom i elektromotorima. Kod zalivanja se pravac kretanja
odrzava antenom i kablovima a zalivanje se obavlja krec¢uéi se linearno-
frontalno (Slika 23.).

Centar pivot i linearne masSine su Sirokozahvatne masine koje spadaju u
savremenije opreme za navodnjavanje oroSavanjem. Omogucéavaju
navodnjavanje na velikim povrSinama, navodnjavanje visokih useva i potpunu
automatizaciju navodnjavanja sa minimalnim zalaganjem ljudsnog rada. Izvor
vode mogu biti otvoreni kanali ili hidranti. U slucaju otvorenih kanala voda se
uzima pomocu usisne cevi Cija korpa pluta po povrsini vode, a u slucaju
hidranata koriste se duze fleksibilne cevi koje se prikljucuju sa jednog na drugi
hidrant kako bi se zalivanje obavljalo u kontinuitetu (Kljaji¢, 2012).
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Slika 23. Linearni sistemi za navodnjavanje

Izvor: http://agrovizija.rs/cutenews2/print.php?id=1360756090

Navodnjavanje kiSenjem ima brojne prednosti u odnosu na druge sisteme za

navodnjavanje:

= Primenjuje se na zemljistima bilo koje konfiguracije jer ne zahteva

predhodno uredenje zemljisne povrsine;

= Njegovom primenom se ne oduzima od obradivog dela jer razvodna

mreza cevi moze biti u potpunosti pokretna ili ukopana ispod povrsine

zemljiSta;

= Uspesno se primenjuje na zemljiStima razli¢itih vodno-vazdusnih osobina,

narocito razlicitih infiltracionih karakteristika, ¢ak i kod visoke infiltracije,

bez vecih gubitaka;

= Omogucava znatnu uStedu vode u odnosu na navodnjavanje prelivanjem

npr., jer se voda ravnomemo raspodeljuje po Citavoj povrsini koja se
navodnjava. Usteda vode moze biti cak 50-60% u odnosu na

navodnjavanje prelivanjem;

= Omogucava viSenamensku primenu uredaja za mnavodnjavanje,

ravnomernu raspodelu dubriva, sredstava za zastitu, zastitu od mraza itd.;

= Moze se uspesno primenivati u borbi protiv mraza;
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Njegovom primenom je minimalno kvarenje strukture zemljista,
zemljiSte se ne sabija, slabije se stvara pokorica;

Omogucava primenu fertirigacije;

Neonemogucéava rad mehanizacije;

Prilikom prolaska vode kroz vazduh, omoguéava obogaéivanje vode
kiseonikom pa na taj nacin omogucava primenu kiselih voda ili nekih

otpadnih voda za razliku od drugih metoda navodnjavanja kod kojih bi
ove vode izazvale negativne posledice po biljke, itd.

Nedostaci navodnjavanja kiSenjem su sledece:

Velika je pocetna investicija u ovaj sistem jer je i cena ovih uredaja
visoka. Takode su visoki i troskovi odrzavanja sistema;

Povecani su gubici vode na isparavanje, pri ¢emu se oni mogu smanjiti
primenom navodnjavanja nocu pri nizim temperaturama;

U uslovima jaCeg vetra neravnomerna je raspodela vode na
navodnjavanoj povrsini;

Otezano je premestanje cevi nakon zavrSetka navodnjavanja;
Neophodna je briga o sistemu ¢ak i van sezone navodnjavanja;
Zbog povecane vlaznosti pogoduje razvoju nekih biljnih bolesti;

U nekim slucajevima dolazi do intenziviranje razvoja korovskih biljaka,
itd.

Impulsno kisenje

Sa tehnickog aspekta ovo je navodnjavanje oroSavanjem, ali se o njemu

govori kao o posebnom nac¢inu navodnjavanja jer se putem njega odrzava ne

samo optimalna vlaznost zemljista ve¢ se stvara i optimalna mikroklima u

podru¢ju nadzemnih delova biljaka (niZza temperatura, poviSena relativna

vlaznost vazduha, smanjena transpiracija).

Ovaj naCin navodnjavanja nasao je dobru primenu kod navodnjavanja

paradajza, kupusa, krompira, Se¢erne repe, lucerke, duvana i dr. i u aridnim
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klimatskim uslovima. Zalivanje se vrs$i malim normama svakodnevno u vise
navrata. Ovaj sistem se moze realizovati sa stacionarnim i potpuno
automatizovanim sistemom za navodnjavanje oroSavanjem, sa cevima malog
promera, pumpom malog kapaciteta 1 sa raspskivac¢ima malog intenziteta.
Zalivanje se vrsi nekoliko puta u toku dana, ¢ak i 20 zalivanja dnevno sa

malim normama od 3 do 10 mm. Poboljsava se vodni rezim i vodni bilans
biljaka (Kljaji¢, 2012).

Lokalno navodnjavanje

Kod lokalnog navodnjavanja vlazenje zemljista se obavlja lokalno, vlazi se
zemljiste izmedu redova biljaka, ili sa jedne ili sa druge strane (levo ili
desno), kruzno oko biljaka i sli¢no.

Postoje tri naCina lokalnog navodnjavanja:
— navodnjavanje kapanjem,
— navodnjavanje mikrokiSenjem i
— mikrocevasto navodnjavanje.

Navodnjavanje kapanjem - Ovo je nacin navodnjavanja novijeg datuma.
Poceo je da se primenjuje 60-ih godina XX veka, najpre u Izraelu, pa zatim i
u drugim drzavama. Obzirom da ga je izmislio inzenjer Blass, u literaturi se
Cesto srece kao ,, Blass irrigation, a obzirom da se kod njega zalivanje vrsi
svakodnevno, Cesto se zove i ,,dnevno navodnjavanje ““ (,,Daily irrigation ).
Navodnjavanje se moze primenjivati 24 sata u toku dana zbog Cega ga neki
nazivaju ,,non-stop‘ navodnjavanje.

Navodnjavanje kapanjem je sistem koji pokazuje izuzetne rezultate
naroCito u aridnim i pustinjskim uslovima gde je koli¢ina padavina
zanemarljiva u odnosu na potrebe biljaka za vodom u toku njihovog
zivotnog ciklusa. U takvim uslovima poljoprivredna proizvodnja je
nezamisliva bez primene navodnjavanja. S obzirom da su i na naSoj
teritoriji evidentne posledice klimatskih promena, navodnjavanje kapanjem
je naslo pravu primenu ¢iji su efekti mnogostruki, pre svega kroz povecanje
visine i kvaliteta postignutih prinosa.
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Sistemi za navodnjavanje kapanjem su savremeni sistemi kod kojih je rad
automatizovan pa mogu raditi bez fizickog prisustva ¢oveka. Zbog toga su
vrlo privlac¢ni za poljoprivredne proizvodace.

Princip rada ovog sistema za navodnjavanje da se voda lagano u malim
koli¢inama 1 ¢esto dovodi do svake biljke 1 vlazi vrlo mali deo zemljiSta
odrzavajuéi pritom u okvasenom profilu visoku vlaznost zemljista, na nivou
poljskog vodnog kapaciteta ili cak na nivou lentokapilarnog vodnog
kapaciteta (Slika 24.). Sistem $tedi vodu pri ¢emu se sa malom koli¢inom
utroSene vode postize maksimalni efekat u biljnoj proizvodnji. Norme
zalivanja zavise od vrednosti referentne potencijalne evapotranspiracije (Eto,
mm/dan). Vlaznost zemljista se permanentno odrzava oko poljskog vodnog
kapaciteta za razliku od drugih sistema za navodnjavanje.

Tumus zalivanja zavisi od mehanic¢kog sastava zemljista koje se navodnjava
pa se tako kod zemljista lakSeg mehanickog sastava zalivanje vrsi
svakodnevno, ili svaki drugi dan kod zemljiSta teZeg mehanickog sastava, sa
malim malim normama zalivanja putem kapaljki (emitera) postavljenih na
cevovodu.

Navodnjavanje se vrsi lokalno $to znaci da jedna kapaljka vodom snabdeva
jednu ili nekoliko biljaka $to je slucaj kod ratarskih useva i povréa, a moze
jednu biljku vodom da snabdeva nekoliko kapaljki §to je slucaj kod
viSegodiSnjih zasada. Korenov sistem se razvija u okvasenom obimu pa se
biljka istovremeno snabdeva i hranljivim elementima paralelno sa vodom
(fertirigacija). Na taj nacin kapanje kao sistem navodnjavanja znatno uti¢e na
povecanje prinosa i poboljSanje kvaliteta plodova zalivanih biljaka nego drugi
nacini navodnjavanja uz, pritom, znacajnu ustedu vode (Jara et al., 2011).

Osnovni elementi sistema za navodnjavanje kapanjem su: pogonski deo sa
filtrom, cevi i kapaljke. Pogonski deo sa filtrom je njegov sredi$nji dio koji
upravlja celim sistemom. Tu se nalazi pumpa za zahvatanje vode iz izvorista,
meraci protoka i regulatori pritiska i filtri za procis¢avanje vode. Ovaj sistem
radi pod malim pritiskom (od 0,8 bara do 1,5 bar) a odrzava se pomocu
regulatora pritiska. Od crpne stanice se voda dovodi pod pritiskom do
cevovoda, iz cevovoda se dovodi do laterala (razvodnih cevi) na kojima su
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rasporedene kapaljke kao emiteri vode. Razmak lateralnih cevi zavisi od
vrste biljke koja se gaji pa je tako to rastojanje kod okopavina 0,5-1,0 m, a u
viSegodisnjim zasadim i do 5,0 m. Broj emitera po 1 ha je u povrtnjacima
15.000-20.000, a u voénjacima 1.500-2.000 s obzirom da se postavljaju na
vecem rastojanju. Kapaljke su hidraulicke naprave koje raspodeljuju vodu na
zemljiste u formi pojedinacnih kapi. Kapaljke su napravljene od plastike i
mogu biti razlicitih konstrukcijskih karakteristika. Zbog malih otvora kroz
kojih voda dospeva na povrsinu zemljista, kapaljke se ¢esto zapuSavaju §to je
jedan od glavnih problema kod ovog sistema za navodnjavanje. Protok vode
pojedine kapaljke je izmedu 2 1/h do 10 I/h.

Slika 24. Navodnjavanje kapanjem

Izvor:http://subvencije.rs/oprema-i-mehanizacija/bespovratna-sredstva-za-
navodnjavanje-ministarstva-poljoprivrede-u-2014-oj-godini/

Ovaj sistem omogucava uspostavljanje i1 odrzavanje zemljiSne vlage,
zasoljenosti, plodnosti i aeracije na optimalnom nivou. Obezbeduje uniformnu
raspodelu vode po polju (Gaji¢, Sredojevi¢, 2006). Dodavanjem rastvorljivih
mineralnih dubriva kroz sistem kapanja postizu se veoma visoki i kvalitetni
prinosi gajenih kultura (fertirigacija). Prednosti sistema kap po kap su sledece:

= UspesSno se moze primenjivati na razli¢itim terenima od ravnih, preko
nagnutih do terasastih i strmih sa velikim padom, pri ¢emu su erozija i
zabarivanje zemljiSta svedeni na minimum;
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= Minimalna je koli¢ina upotrebe, dubriva, pesticida i herbicida, koja se

ogleda kroz lokalizovanu aplikaciju;

= Zemljiste se ujednaceno vlazi sa visokom efikasno$¢u u distribuciji vode

pri ¢emu se plodovi i listovi ne kvase pa se smanjuje opasnost od pojave

gljivicnih oboljenja;

= Fertilizacija se lako ukljuCuje sa minimalnim troSkovima dubriva i

ljudske radne snage;

= Maksimalni efekti se postizu uz znacajnu usetedu vode i energije;

= Pogorsanje fizickih osobina zemljiSta i stvaranje pokorice je svedenio na

najmanju mogucu meru;

= Razmak imedu redova ostaje suv S§to omogucava nesmetani rad

mehanizacije i radnika;

= Nema potrebe za ve¢im uredenjem povrsine;

= Troskovi odrzavanja i eksploatacije su Cesto manji u poredenju sa

drugim nacinima navodnjavanja;

= Vreme i norme zalivanja je moguce programirati pa je olakSan rad

sistema, i drugo.

Nasuprot prednostima, nedostaci sistema kap po kap su sledeci:

e Velika su pocetna ulaganja, inicijalni troSkovi kupovine i instalacije

ovog sistema su vec¢i od troSkova kupovine i instalacije sistema za

navodnjavanje oroSavanjem;

e Pojava zalepljenja otvora na kapaljkama mehani¢kim cesticama,

algama, jedinjenjima kalcijuma, gvozda, i sli¢no;

e Nije pogodan za vece povrsine i drugo (Kljaji¢, 2014).

Iznos ulaganja u sisteme za navodnjavanje kapanjem je visok zbog velikog

broja kapaljki (veliki broj plasti¢nih cevi i kapaljki po jedinici povrsine), cevi

(glavni 1 sekundami cevovod), uredaja za injektiranje dubriva (kod

fertirigacije), kao i instrumenata za kontrolu protoka i pritiska vode. Sistem

poskupljuje 1 instalacija za filtriranje vode. Prilikom proizvodnje
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visokointenzivnih kultura koje daju velike prinose (kakav je slucaj sa
malinom, borovnicom, jagodom), investicije u proizvodnju sa navodnjavanjem
kapanjem su rentabilne, postize se znacajna dobit u odnosu na investirani
kapital a ulozena sredstva u sistem se brzo vracaju (Sredojevi¢ et al., 2011;
Kljaji¢ et al., 2017).

Navodnjavanje kapanjem se najéeSée primenjuje kod proizvodnje povrca,
voca, cveca i sadnog materijala. Daleko vec¢u primenu ima u plastenicima i
staklenicima kao zaStiCenim prostorima nego kod gajenja biljaka na
otvorenom polju. Uspesno se primenjuje i u brdskoplanisnkim krajevima kod
proizvodnje jagodastog voca Istrazivanja investicionih ulaganja u razlicite
sisteme za navodnjavanje su pokazala da su najveca ulaganja kod sistema za
navodnjvanje kapanjem, zatim kod vestacke kise (Sredojevi¢ et al., 2013).

Navodnjavanje mikrokisenjem - Ovaj naCin navodnjavanja je modifikacija
navodnjavanja kapanjem. Na lateralne cevi kod ovog sistema se umesto
kapaljki postavljaju mali emiteri (male kapaljke), mikrorasprskivaci preko
kojih se vrsi distribucija vode do biljaka. Mikrorasprskivaci su malog
dometa, 1,0-1,5 m u poluprecniku a putem njih se navodnjavanje obavlja
lokalno sa obe strane reda 0,3-0,5 m (Rolbiecki et al., 2002). Napravljeni su
od plastike, lako se postavljaju na lateral, kada se posebnim Silom ubusuje
otvor u koji se postavlja mikrorasprskivac¢. Ima ih raznih oblika i veli¢ina, a
protok vode kroz sistem cevi je pod manjim pritiskom u odnosu na
navodnjavanje kapanjem (Slika 25.).

Navodnjavanje mikrokiSenjem je nastalo kao potreba reSavanja osnovnog i
velikog problema navodnjavanja kapanjem a to je zacCepljenje kapaljki.
Mikrorasprskivaci imaju otvore veceg precnika, i voda izlazi u vidu mlaza
vesStacke kiSe. Naravno, i kod ovog sitema je potrebno filtriranje zbog
postojanja mogucnosti zacepljenja a odrzavanje celog sistema je takode od
izuzetne vaznosti za nesmetano 1 efikasno funkcionisanje procesa
navodnjavanja.

Zbog visokog intenziteta kiSe ovaj sistem je naroCito pogodan za
navodnjavanje zemljiSta lakSeg mehanickog sastava. U ovom slucaju
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navodnjavanje lokalnu vlaznost zemljista odrzava na viSem nivou nego kod
ostalih nacina navodnjavanja (Bos$njak, 2003).

Turnusi zalivanja su kratki, svaki dan, svaki drugi dan ili dva puta nedeljno.
Norma zalivanja je proporcionalna vrednosti referentne potencijalne
evapotranspiracije.

Slika 25. Mikrorasprskivac

Izvor: http://zelenihit.rs/proizvodi/oprema-za-navodnjavanje/mikrorasprskivaci/

Mikrocevasto navodnjavanje (Mikropipe iriigation). Ovaj sistem za
navodnjavanje je takode potekao iz sistema za navodnjavanje kapanjem. Po
tehnickom reSenju isti je kao i navodnjavanje kapanjem i navodnjavanje
mikrokiSenjem ali se razlikuje u tome S$to se na lateralnim cevima umesto
kapaljki 1 mikrorasprskivaca postavljaju mikrocevcice, precnika nekoliko
mm (Josipovi¢ et al., 2013). Voda iz mikrocevcica izlazi i pod veoma malim
pritiskom, u vidu mlaza duZzine nekoliko cm.

Ovaj sistem za navodnjavanje se najuspeSnije primenjuje kod zemljista
grubog mehanickog sastava i visoke infiltracione moci, kao $to su skeletna

zemljista, peskovi i peskovita zemljista. Zalivanje se vrSi malim normama,
svakodnevno, shodno veli¢ini evapotranspiracije.
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U TItaliji ovaj nadin navodnjavanja popularno nazivaju ,Spageta
navodnjavanje* (spageti irrigation), jer mlaz li¢i na Spagetu. Laterali su
fleksibilni, mogu se postavljati kruzno oko pojedinac¢nih stabala, koja su na
vecem medusobnom rastojanju (jedan krug ili viSe krugova u obliku spirale).
Ovaj nacin navodnjavanja pogodan je za zemljiSta grube teksture visoke
infiltracije (peskovita zemljiSta, peskove i posebno za skeletna zemljista).
Zbog malog kapaciteta zemljiSta za vodu, zalivanja su svakodnevna sa onom
koli¢inom vode koja se trosi na nivou potreba biljaka. Nisu retki slucajevi da
se odreduju potrebe za pojedina stabla.

Kod ovog nacina navodnjavanja mogucénost zacCepljenja takode postoji, zato
se uglavnom koriste besprekormno c¢iste vode, najcesée su to podzemne ili
arterske vode ili tehni¢ki doradena voda. U svim drugim slucajevima
neophodno je filtrirati vodu.

Uspesno se moze primenjivati kod zemljista lakSeg mehanickog sastava i
visoke infiltracione mo¢i. Turnusi zalivanja su kratki, svaki dan, svaki drugi
dan ili tri puta nedeljno sve zavisno od koli¢ine vode koja se gubi iz zemljiSta
putem evapotranspiracije. Prihvacen je u svetu kao veoma uspeSan nacin
navodnjavanja zbog male potro$nje vode i energije, velike produktivnosti, ne
prevelikih investicionih ulaganja itd.

Za navedene nacine navodnjavanja postoji brojna oprema sa razliCitim
tehnicko-eksploatacionim reSenjima. Svaki uredaj za navodnjavanje ima
svoje mogucnosti za primenu i za odredene uslove daje dobre rezultate. Zbog
toga je bitan izbor opreme za navodnjavanje pre njene nabavke, jer ukoliko
se odabere neadekvatna oprema kasnije se javljaju mnogi problemi, Cesto
nepremostivi u eksploataciji.

Kriterijumi za izbor optimalnog uredaja za navodnjavanje mogu biti
razluiCiti a najces¢i su: cena sistema, korektna (tacna) upotreba vode, usteda
vode, troskovi navodnjavanja, usteda energije 1 usteda u radnoj snazi. Sistem
koji zadovoljava sve navedene kriterijume se moze nazvati optimalnim za
date uslove, mada se retko sre¢e uredaj koji ispunjava sve kriterijume.
Obi¢no jedan ima prednost po jednom a drugi po drugom kriterijumu
(Bosnjak, 2004; Bukic, 2006).
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Ukupan iznos investicionih ulaganja specifican je za svaki konkretan
projekat navodnjavanja i zavisi od mnogih faktora kao $to su: hidromodul
navodnjavanja, vrsta mobilne opreme, lokacija vodozahvata, udaljenost
izvora energije, konfiguracija terena i drugo. Prilikom planiranja i izgradnje
sistema za navodnjavanje, bilo da je ono lokalnog ili regionalnog karaktera,
nejcesce se usvaja ono tehnicko reSenje koje zahteva najniza investiciona
ulaganja (Potkonjak, 2003).
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4. MOGUCNOST KORISCENJA OBNOVLJIVIH IZVORA U
PRIMENI NAVODNJAVANJA

Iako u ovom trenutku razvoja Covecanstva iz mnogih razloga nije moguce
iskljuciti upotrebu neobnovljivih izvora energije u svrhu pokrica energetskih
potreba zahtevanih za sprovodenje veéine privrednih (ukljucujuci
poljoprivredu) i vanprivrednih aktivnosti, prisutan srazmerno velik tempo rasta
primene obnovljivih izvora energije moze uticati sa jedne strane na smanjenje
energetske zavisnosti od raspolozivih rezervi obnovljivih izvora, dok ¢e sa
druge strane u velikoj meri doprineti redukciji emisije gasova sa efektom
staklene baste.

Kao neiscrpan vid energije koja nas okruzuje i koja je podlozna potpunom
ili delimi¢nom obnavljanju, pojavni oblici obnovljivih izvora energije su
prepoznati u bioobnovljivim izvorima energije (proizvodnji i upotrebi
biomase i biogoriva), energetskom potencijalu manjih vodotokova, solarnoj
energiji, energiji vetra, geotermalnoj i toplotnoj energiji okeana, energiji
morskih talasa, energetskom potencijalu plime i oseke ili energiji vu¢nih
zivotinja (UN, 1981; Ali, 2011).

Energija je jedan od glavnih faktora za uspostavljanje rasta i razvoja
globalnog drustva i pojedinacnih (uzih) teritorijalnih jedinica, uticu¢i na
razvoj privrednih 1 vanprivrednih aktivnosti, te unapredenje Zivotnog
standarda i dobrobiti stanovniStva. Kvalitet raspolozive energije lokalnoj
zajednici moze se sagledati kroz energetsku efikasnost njene upotrebe,
ukupne energetske potrebe i stepen njihovog zadovoljenja (stepen energetske
zavisnosti), strukturu zastupljenih vidova energije u ukupnoj potrosnji,
disperziju i izdasnost raspolozivih izvora energije i gustine elektroenergetske
mreze, energetskim gubicima nastalih tokom distribucijeih energije i ostalog.

Vecina energije na zemlji se preuzima od sunca. Sunce putem solarne
energije aktivno ucestvuje u cirkulaciji vetra i struja unutar okeana, izaziva
isparavanje vode i naknadne padavine. Biljke koriste suncevu energiju u
procesu fotosinteze i svojevrsnog skladiStenja ugljenih hidrata, proteina,
masti, ulja, alkohola, celuloze i lignina. U poljoprivrednim sistemima,
energija je dostupna, ugradena ili sadrzana u razli¢itim elementima poput
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humanog i1 animalnih sistema, sunca, vetra, biomase, agrohemikalija,
vodnom resursu, naftinim derivatima, finalnim i sporednim proizvodima
primarne poljoprivrede i prehrambene industrije, elektricnoj energiji i
ostalom. Kao direktni energetski izvori koji distribuiraju raspolozivu energiju
ka poljoprivrednom sistemu obnovljivi izvori energije u odnosu na potrebe
poljoprivrede predstavljaju odlicnu kombinaciju, s obzirom da se snaga
vetra, sunca i biomasa mogu se koristiti neograniceno, te kroz proizvodne
usStede u utrosku fosilnih goriva poljoprivrednici mogu do¢i i do dugorocnog
izvora prihoda. Identi¢no preslikavanje se podrazumeva za vecinu aktivnosti
vezanih za funkcionisanje ruralne zajednice (Ali et al., 2012).

Direktne ili indirektne potrebe za energijom postoje u svim sektorima i
linijjama poljoprivredne i prehrambene industrije, u cilju izvodenja mnogih
proizvodnih aktivnosti. Fokusiravsi se specifi¢no na sprovodenje aktivnosti
navodnjavanja useva (zasada), tehnicki svi obnovljivi izvori energije mogu
biti u njegovoj funkciji. Medutim shodno kompleksnosti i mobilnosti
tehnickog reSenja kreiranog da transferiSe energiju iz obnovljivog izvora u
vid energije pogodan za pokretanje sistema za navodnjavanja, Sirini
vremenskog okvira i kontinuitetu crpljenja dostupne energije iz obnovljivog
izvora, stepenu prilagodljivosti tehnickog reSenja zahtevima procesa
proizvodnje (reljefu, udaljenosti od proizvodne parcele, veli¢ini parcele i
potrebama za energijom, ekonomskom snagom poljoprivrednika, vrsti i
mobilnosti sistema za navodnjavanje i ostalom) i drugom, solarna energija,
energija vetra i donekle energija vode su markirani kao najpogodniji izvori
obnovljive energije za sprovodenje procesa navodnjavanja.

Voda poseduje odredenu tezinu, tako da se njeno kretanje smatra energetski
intenzivnom aktivnos¢u. Generalno, najveci deo vode iskoriste poljoprivredna
gazdinstva pumpajuci je na neki nacin u neku svrhu. Primera radi, samo za
potpuno navodnjavanje razliitih useva potreban je transfer 2-10 megalitra
vode po hektaru u uslovima poljoprivrede Australije, pri ¢emu na ove potrebe
odlazi preko 50% ukupno potroSene energije na gazdinstvu. Stoga, svaka
uSteda kroz upotrebu obnovljivih izvora energije doprine¢e ocuvanju
ekonomske odrzivosti gazdinstva (NSW Farmers Association, 2013).
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Kroz ovo poglavlje ¢e se predstaviti nekoliko primera iz prakse upotrebe
obnovljivih izvora energije u svrhu organizovanja agrotehnicke mere
navodnjavanja useva koji bi mogli predstavljati adekvatno reSenje za uslove

poljoprivrede Srbije.
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4.1. Hidroenergija u funkciji navodnjavanja

Potencijal vode kao obnovljivog izvora energije moze biti u funkciji
navodnjavanja, ili kroz generisanje elektricne energije (male hidroelektrane)
potrebne za pokretanje sistema za navodnjavanje, ili kroz direktno sprovodenje
potrebne koli¢ine vode, odnosno upumpavanje vode u mrezu za razvodenje,
do proizvodne povrsine (vodeni¢no kolo ili vodenicki tocak). Sa aspekta
razvoja ruralne ekonomije, metode imaju veliku vaZnost, jer utiCu na rast
produktivnosti obradivanih polja (jacanje prehrambene sigurnosti), indirektan
razvoj energetskog sistema i pouzdanost u snabdevanju elektricnom energijom
ruralnog stanovnistva (transfer viska proizvedene elektri¢ne energije u odnosu
na potrebe navodnjavanja u prenosnu mrezu) i izrazeno pozitivan uticaj na
zastitu zivotne sredine.

Vodenicno kolo pokreée snaga vodenog toka, C¢ime vrSi ili pretvaranje
energije vode (hidroenergije) u mehanicku energiju, ili vrsi transport vode do
razvodne mreze sistema za navodnjavanje. Sa aspekta navodnjavanja,
tehnicko resenje vodenickog toCka zahvata vodu sa vodotoka i sistemom
prelivnica i cevovoda je dovodi do proizvodne parcele (shodno kapacitetu
uredaja mogu opsluziti dovoljnom koli¢inom vode parcelu veli¢ine od 0,25-
20 ha). Konstruktivno, uredaj je dosta prost. Cine ga jedan ili dva (usko
spojena) paralelna drvena ili metalna tocka (okvira), po ¢ijem obodu se na
odredenom rastojanju pozicioniraju drvene ili metalne lopatice. Kroz srediste
tocka prolazi osovina, a tocak je postavljen vertikalno u odnosu na vodotok i
manjim delom je uronjen u vodeni tok (Slika 26. 1 27.).

Tecenjem voda udara o lopatice i gura ih svojom teZinom, inicirajuci rotaciju
tocka. Lopatice su ustvari specijalno dizajnirani kontejneri koji podizu

odredenu koli¢inu vode iz vodotoka na vrlo mali akvadukt lociran pri vrhu
toCka koji slobodnim padom sprovodi vodu do kanala za navodnjavanje.
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Slika 26. Vodenicki tocak u funkciji transfera vode do proizvodne parcele

Izvor: preuzeto iz Lepadatescu, Enescu, 2017.

Slika 27. Vodenicki tocak na reci Trebisnjici

pran”

. gettyimages’

Franz-Aberham

Izvor: preuzeto sa www.gettyimages.co.uk/detail/photo/irrigation-water-wheel-on-river-
trebisnjica-near-royalty-free-image/842005026
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Prednost ovog sistema su nizi troSkovi izgradnje, jednostavna konstrukcija i
zanemarljiv uticaj na zivotnu sredinu. Nedostatak je prepoznat u nizem
stepenu efikasnosti generisanja energije (15-25%) 1 mogucénosti primene
samo na vodotokovima c¢ija je brzina protoka dovoljna da obezbedi obrtni
momenat (najprikladniji su za plitke brze tokove u ravni¢arkim podrucjima).
S obzirom na koncentraciju gazdinstava sa malim posedom, pogodnost
primene kod svih vidova sistema povrSinskog navodnjavanja i niske troskove
izgradnje 1 odrzavanja, odli¢no su reSenje za Sirenje navodnjavanih povrSina
u zemljama u razvoju (zemljama niske dohodovne snage), (Denny, 2003;
Lepadatescu, Enescu, 2017).

Mini hidroelektrane u funkciji navodnjavanja se javljaju kao generator
elektricne energije za pokretanje sistema za navodnjavanje (pumpnog
postojenja). Obi¢no su u upotrebi protoéne (na kanalskoj mrezi) mikro
hidroelektrane snage turbine (razlicitog konstrukcijskog resenja) do 100 kW,
na izolovanoj elektromrezi ili povezane na javnu elektro mrezu (Slika 28.).
Ukoliko je re¢ o akumulacionim postrojenjima, u funkciji navodnjavanja je
naj¢esce akumulacija kao aktivni vodozahvat (Suwa, 2009; Stojic, 2010).

Slika 28. Mikro hidroelektrana - generator elektri¢ne energije za navodnjavanje
[

Izvor: http://colors-and-grays.blogspot.rs/2012/05/mini-hydro-power-plants-in-
irrigation.html#. WdqfCLVx31U
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Razmatraju¢i mini hidroelektrane, generalno posmatrano njihova upotreba
pruza nekoliko prednosti: visok nivo efikasnosti (do 90%) i mogucénost
prenosa elektricne energije bez gubitaka na razdaljinu do nekoliko
kilometara; pouzdanost sa aspekta kontinuiteta snabdevanja je vidljiva
naroCito u zimskim mesecima i periodima kada nije u funkciji
navodnjavanja, a kada se generisana elektriCcna energija upusSta u javnu
elektromrezu i koristi u druge svrhe unutar ruralne zajednice; ne zahtevaju
stvaranje vodenog rezervoara (akumulacije) koji Cesto moze dovesti do
negativnih ekoloskih efekata (generator je obicno pozicioniran na sredini
vodotoka, voda najcesc¢e prolazi kroz njega i vraca se direktno u vodotok
prouzokuju¢i minimalan ekoloSki uticaj); sa aspekta ekologije utiu na
umanjenje potro$nje fosilnih goriva; visok nivo isplativosti (shodno
energetskom impaktu, ova energetska postrojenja zahtevaju relativno mala
ulaganja i niske troSkove odrzavanja, a rok otplate im je relativno brz);
karakterise ih brza izgradnja (do 2 godine) i dug period eksploatacije (do 100
godina); mogucnost daljinske kontrole; odlicno reSenje za drzave male
ekonomske snage, s obzirom da pruzaju i benefit proizvodnje elektricne
energije koja prevazilazi potrebe procesa navodnjavanja.

Na zalost ovakav energetski koncept prati i nekoliko nedostataka: zahteva se
lokacija specificnih karakteristika (karakteristike vodotoka — dubina, Sirina,
prosecni protok) i dobar balans naspram energetskih potreba sistema za
navodnjavanje; ne postoji mogucnost prosirenja kapaciteta postrojenja (kako
primarno zavisi od protoka) u situacijama kada se zahteva viSe elektricne
energije; sezonsko variranje izdasnosti vodotoka dovodi do toga da je on
uglavnom na minimumu tokom leta, odnosno perioda najvec¢ih potreba za
navodnjavanjem; ograni¢avanje slobodnog prolaza za ribe i nivo buke koji ne
pogoduje ribi; negativan ekoloski impakt kroz nakupljanje dubreta
(Simeunovié, Zivanié, 2012; Slachmuylders, 2017).
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4.2. Energija vetra u funkciji navodnjavanja

Sa aspekta pristupa energiji, proces navodnjavanja je dosta kompatibilan sa
odredenim oblicima obnovljive energije, poput vetra, shodno cinjenici da
vetrogeneratori u sperezi sa pumpom mogu direktno dovesti do ekstrakcije
vode iz zemljisSnog kompleksa (Bardi et al., 2013).

Kao pojava vetar derivira iz neujednacenog zagrevanja Zemljine povrsine
pod uticajem Sunca i toplote Zemljinog jezgra (Chel, Kaushik, 2011).

Ispumpavanje vode uz pomo¢ snage vetra se danas smatra ekonomski
konkurentnim i odrzZivim nac¢inom pokrivanja potreba za vodom lokalnih
zajednica, naro€ito na teritorijama bez adekvatnog pristupa elektricnoj mrezi.
Upotreba energije vetra u ispumpavanju vode za vodosnabdevanje i
navodnjavanje javlja se na tlu Evrope jos od XIII veka. Ispumpavanje vode
bila je jedna od prvih upotreba srednjevekovnih mehanic¢kih vetrenjaca
(pretvaranje energije vetra u mehanicku energiju u funkciji fizickog rada), pri
¢emu je princip jos uvek Siroko zastupljen (Slike 29. 1 30.).

Slika 29. Srednjevekovna mehanicka vetrenjaca

Izvor: http://science.jrank.org/kids/article _images/wind p20.j

Ovaj koncept dozivljava svoju renesansu uvodenjem u upotrebu
elektri¢nih vetrogeneratora (Slika 31.). Sistem se bazira na malim vetro-
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turbinama koje transformisu kineti¢ku energiju vetra (pretvarajuci rotaciju
turbinskih lopatica u elektricnu struju pomocu elektricnog generatora) u
elektri¢nu energiju (najcesce generiSu naizmenicnu struju) za dalje elektro
napajanje pumpnih postrojenja unutar sistema za navodnjavanje.

Slika 30. Danasnja upotreba mehanickih vetrenjaca

Izvor: www.sswm.info/sites/default/files/toolbox/NSP%6204000%:20Windmill%20Water%620Pump.jpg

Slika 31. Vetrogeneratori u funkciji navodnjavanja
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vetrogeneratori su uglavnom troSkovno konkurentni u odnosu na druge
van-mrezne izvore energije 1 energetske sisteme (obnovljive i
neobnovljive). Tehnoloski napredak vetrogeneratora dozvoljava njihovu
upotrebu na lokacijama sa prose¢nim brzinama vetra od 5 m/s (¢ak i 2,5
m/s) do 25 m/s (kako bi se sprecile eventualne havarije na vetrogeneratoru,
obi¢no se njegov rad obustavlja na viSim brzinama od pomenute),
(www.greenhome.co.me/index.php?IDSP=450&jezik=lat). Zavisno od

veli¢ine i konstrukcije mogu biti snage od nekoliko stotina vati do nekoliko
megavata. Osa turbine je obi¢no polozena, dok su u poslednje vreme sve
ceS¢e 1 vertikalno postavljene ose turbine. Sa aspekta mobilnosti,
vetrogeneratori mogu biti pokretni i fiksni.

Neke od osnovnih prednosti koriS¢enja snage vetra je raspolaganje
neizmernom koli¢inom energije, moguénost pretvaranja u elektri¢cnu energiju,
permanentan pad cene vetrogeneratora, potrebe za relativno malom povr§inom
zemljiSnog kompleksa za montazu vetrogeneratora i ostalo. Sa druge strane,
manjak informacija o prosecnoj snazi vetra na mnogim lokacijama ne
garantuje uspeSnost instalirane opreme (rizik neispoljavanja punog
potencijala), te dovodi do ne toliko Ceste upotrebe u odnosu na njihov
potencijal. Osnovno ogranicenje sa kojim se susre¢u korisnici vetrogeneratora
u funkciji navodnjavanja su sezonske varijacije (manjak) brzine vetra, narocito
tokom perioda vegetacije kada postoje izrazene potrebe za zalivanjem useva.
Zavisno od prostorno—vremenske raspodele (promene) brzine vetra, javlja se
situacija da postavljanjem dva identi¢na vetrogeneratora na razli¢ite lokacije
ne mora se nuzno proizvesti istu izlaznu snagu pri istoj srednjoj brzini vetra
(pre montaze odredenog tipa vetrogeneratora treba proceniti kapacitet resursa
vetra, poput broja dana bez vetra i maksimalne brzine vetra na datoj lokaciji, te
upariti izlazne parametre sa potrebnom energijom za pokretanje i kontinuiran
rad sistema za navodnjavanje, uz procenu potrebnog kapaciteta baterija za
akumuliranje proizvedene energije). Sa aspekta brzine vetra ona je u korelaciji
sa rastom visine, a u nekom obimu i sa mikro reljefom i prirodom povrSine
terena (neskoncentisano grupisanje drveca, objekata i1 drugih prepreka
prouzrokuje turbulencije i umanjuju snagu vetra). Kako je izlazna snaga
generatora proporcionalna kvadratu brzine vetra, i malo povecanje prosecne
brzine vetra doprineée znaCajnom rastu izlazne snage.
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Kao §to je prethodno receno, energija vetra se transformiSe u ektricnu
energiju koja pokrece pumpe, ili u cilju ispumpavanja vode iz dubine tla i
njenog dovodenja do rezervoara (ili bazen) za skladiStenje lociranog na
uzdignutom mestu (Slika 30.), ili u cilju guranja vode iz izvorista
(podzemnih i nadzemnih) ka sistemu za navodnjavanje. Sistem skladiStenja
vode omogucava duZi period rada sistema (stvaranja energije i akumuliranja
vode za navodnjavanje), odnosno koris¢enja energije vetra kad god je ona na
raspolaganju. Proces navodnjavanja se slobodnim padom vode moze
nastaviti 1 tokom perioda bez vetra (u ratarskoj proizvodnji nije redak slucaj
povezivanja ovakvih rezervoara sa pivot sistemom za navodnjavanje). U
slucaju vetrogeneratora kao pokretaca pumpi za navodnjavanje, zavisno od
veli¢ine 1 tipa generatora, van sezone navodnjavanja generisana energija se,
ili akumulira u baterijama, ili transferiSe ka javnoj elektro mrezi (Argaw et
al., 2003; Zhu et al., 2008; Ziter, 2009).

Tokom poslednjih godina, u upotrebi se pojavljuju i hibridni sistemi koji
najées¢e omogucavaju istovremeno ili pojedinacno iskoris¢avanje dva
izvora obnovljive energije. Njihova implementacija je pogodna unutar
teritorija u kojima je u odredenoj srazmeri dostupno vise vidova obnovljive
energije. U praksi, sa aspekta navodnjavanja, nije retka simbioza vetro
generatora i solarnih pumpi.

U nastavku bi se prikazalo nekoliko prakticnih primera primene
vetrogeneratora u svrhu navodnjavanja useva. Deo Nebraske pripada
kukuruznom pojasu SAD, teritoriji na kojoj se intenzivno gaje Zitarice u
proizvodnom sistemu koji ukljucuje intenzivnu primenu mere navodnjavanja.
Vecina irigacionih sistema koristi fosilna goriva (dizel, prirodni gas ili propan).
Medutim, pod pritiskom rasta cene raspolozivih neobnovljivih energenata,
prisutan je rastuéi trend upotrebe elektricnih pumpi za navodnjavanje (oko
42% ukupnog broja pumpi). Vetar kao energetski izvor postaje sve viSe
atraktivan usled njegove srazmerno velike raspolozivosti, a naj¢es¢e se koristi
za ispumpavanje vode i njen transfer do rezervoara povezanog sa sistemom za
navodnjavanje (obi¢no tipa pivot). Tokom period implementacije i kasnijeg
koris¢enja vetrogeneratora gazdinstva sebi postavljaju dva cilja. Prvi je da
zadovolje potrebe useva za vodom tokom sezone navodnjavanja (prolece-leto),
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dok je drugi prepoznat u preusmeravanju viska proizvedene elektricne energije
ka njenim provajderima, narocito tokom perioda jesen-zima.

Iako je jak prerijski vetar stvarnost Nebraske (udari vetra dostizu brzinu od
preko 80 km/h) drzava do sada nije uspela da kompletno iskoristi dati resurs za
proizvodnju energije. Teznja javne administracije da potrosa¢ima omoguci
usluge iz domena snabdevanja elektricnom energijom po najnizim mogucéim
cenama, limitiralo je razvoj obnovljivih izvora energije, dovevsi do toga da
Nebraska zaostaje za susednim drzavama u proizvodnji elektricne energije iz
dostupnog potencijala vetra. Naime, ovo je jedina dizava SAD koja proizvodi i
distribuira elektri¢nu energiju potrosa¢ima putem javnog elektroenergetskog
sistema, 1 to po cenama koje su trenutno preko 15% nize od proseka SAD.

Adekvatno iskori$éenje energije vetra zahteva odgovaraju¢e upravljanje
procesom navodnjavanja. Potpuno navodnjavanje karakteristicno letnjih useva
sa prednavodnjavanjem zemljista koristi 30-60% procenata raspolozive snage
vetra, zavisno od uzgajanog useva i lokacije proizvodne parcele. Potpuno
navodnjavanje povrsina pod kukuruzom i ozimom pSenicom koristi 70-85%,
dok ogranic¢eno navodnjavanje pomenutih useva koristi 50-100% raspolozive
energije vetra (USDA, 1980; Parigi et al., 2009; Williams, 2014).

Na teritoriji Banata je pre par godina u praksi testirana vetro pumpa Banat koja
koristi enegiju vetra u svrhu ispumpavanja vode za navodnjavanje, primarno u
vocarstvu, vinogradarstvu i povrtarstvu (proizvodnja sistemima kap po kap).
Snaga vetro pumpe dozvoljava crpljenje vode sa dubine do 6 m, a kapacitet
punjenja dodatnog rezervoara je zavisno od jacine vetra i lokacije vetro pumpe
u okvirima 4-7 hiljada I/dnevno. Ukupne je visine od 12 m. Kako teritoriju
Banata karakteriSu vremenski uslovi sa preko 75% vetrovitih dana godiSnje,
pretpostavlja se visok nivo efikasnosti i ekonomicnosti pumpe, kao i kratak rok
povracaja ulozenih sredstava. Takode, pumpu karakteriSe pokretljivost
(obaranje) gornjeg dela konstrukcije po horizontalnoj osi. lako su idejna
reSenja vetro-pumpi u Srbiji prisutna ve¢ vise od tri decenije, njihova
implementacija i upotreba na poljoprivrednim gazdinstvima je poprili¢no retka
uprkos postojanju regiona sa znaCajnim brojem vetrovitth dana
(www.energetskiportal.rs/vetro-pumpa-predstavljena-u-pancevu/).
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4.3. Solarna energija u funkciji navodnjavanja

U grupi obnovljivih izvora energije, solarna energija (solarna fotonaponska
tehnologija) je naj¢es¢e najadekvatnija alternativa, s obzirom na krajnje niske
operativne trogkove, lako odrzavanje i upotrebu. Sa aspekta emisije CO,>>
solarni pumpni sistem u odnosu na klasican dizel agregat eliminiSu oko 1 kg
CO, po generisanom KWh**, pruzajuéi znacajan ekoloski impakt, a mogu se
primenjivati za izvrSavanje mnogih aktivnosti na poljoprivrednom gazdinstvu.
Sa oc¢ekivanim padom investicionih ulaganja u bliskoj budu¢nosti, ovi sistemi
bi dobili na atraktivnosti, iako mnoga gazdinstva u marginalnim podrucjima
jo$ nisu upoznata sa njihovim prednostima, ili i dalje imaju otezan pristup
finansiranju (https://energypedia.info/wiki/Powering_Agriculture: Irrigation)

Fotonaponska tehnologija se moze koristiti u razli¢ite svrhe, poput solarnih
¢elija u satovima i digitronima, solarnih modula vezanih za telekomunikacionu
i saobra¢ajnu opremu, solarnih panela u funkciji generisanja elektri¢ne
energije, javne i1 stambene rasvete, zagrevanja vode (bojlera) ili distribucije
vode u poljoprivrednoj proizvodnji ili unutar ruralne zajednice (za komunalne
potrebe, navodnjavanje, napoj stoke, preradivacke pogone i ostalo) i drugo. U
kombinaciji navodnjavanja i solarne energije (postojanje krajnje prikladne
prirodne veze izmedu raspoloZive solarne energije i potreba biljne proizvodnje
za vodom), fotonaponski sistemi (FS) se mogu koristiti za pokretanje i rad
vodenih pumpi i sistema za navodnjavanje. Agregirana snaga FS opredeljuje i
tip koris¢enog sistema za navodnjavanje i veli¢inu proizvodne povrSine koja se
mozZe opsluziti.

lako procene govore da su fotonaponski sistemi usmereni na aktivnosti
navodnjavanja tehnoloski sazreli, oni su globalno jo§ uvek nedovoljno
rasprostranjeni i zastupljeni. TipiCan sistem sacinjavaju izvor energije (niz
solarnih panela) koji proizvodi elektricnu energiju dovoljnu da pokrene i

33 U strukturi emitovanih gasova sa efektom staklene baste i uticajem na zagadenje vazduha,
ugljendioksid ima dominantan udeo od oko 84% (Corba et al., 2009).

** Primera radi, u Indiji je procenjeno da bi dodatni angaZman 5 miliona solarnih agregata
doveo do ustede od 23 milijardi KWh elektri¢ne energije, odnosno oko 10 milijardi litara
dizela, $to bi iniciralo redukciju emisije CO, za skoro 26 miliona tona (IRENA, 2016).
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odrzava rad pumpe koja ispumpava i podize vodu do potrebne visine, odnosno
distribuira je kroz sve elemente sistema za navodnjavanje (od vodozahvata
preko cevovoda do rasprskivaca/kapaljke). FS je prepoznat kao najadekvatnije
reSenje  izrazene ckonomske odrZzivosti za prostorno udaljena i
marginalizovana podrucja koja ne raspolazu nekim drugim izvorom elektri¢ne
energije. Drugim re¢ima, imajuc¢i u vidu Cest nedostatak ili loSu pokrivenost
elektromrezom u vecini ruralnih podrucja, solarna energija i fotonaponski
pumpni sistemi se namecu kao jedna od najefikasnijih alternativa.

Princip funkcionisanja FS najcesS¢e predpostavlja solarne panele (od jednog do
nekoliko panela) postavljene na ¢vrstu konstrukciju (nosa¢ panela koji moze

biti lokacijski fiksiran ili mobilan, te u nekom stepenu automatizovan,
robotizovan i opremljen IT i elektro elementima), (Slika 32. 1 33.).

Slika 32. Solarna energija u funkciji navodnjavanja

Izvor: http://jaisolarpumps.com/img/dripirr.jpg

Solarni modul (panel) prikuplja i konvertuje solarno zracenje (svetlost) u
elektricnu energiju, koja pokre¢e vodenu pumpu (zavisno od tipa izvorista, u
funkciji su pumpe sa usisnom korpom, potapajuce i vakum pumpe, i ostale)
putem koje se voda dovodi u rezervoar (putem sile gravitacije voda se dalje
distribuira najcesce u sistem za navodnjavanje niskog pritiska, poput sistema
kap po kap) ili direktno distribuira u sistem za navodnjavanje.
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Slika 33. Energetsko solarno polje u funkciji navodnjavanja

Yo oo

Izvor: www.lorentz.de/wp-content/uploads/2016/02/lorentz-irrigation-reservoir.jpg

Tehnoloski pumpa je slicna ma kom konvencionalnom sistemu za pumpanje
vode, osim §to je izvor energije solarna energija. Solarni paneli su povezani
na elektro motor (DC ili AC) koji pretvara elektri¢nu energiju u mehanicku,
pri ¢emu pumpa vrsi dalji transfer mehanicke u hidrauli¢nu energiju. Sistem
ukljucuje ili rezervoare za skladiStenje vode ili baterije (akumulatore) za
akumuliranje neutroSene elektriCne energije (zbog svoje cene one
predstavljaju jedan od limitiraju¢ih faktora izrazenijeg koriS¢enja FS u
zemljama u razvoju). Kapacitet solarnog pumpnog sistema limitiraju tri
varijable: radni pritisak unutar sistema, protok vode i snaga pumpe. Ukupni
protok vode =zavisi od jaCine suCevog zraCenja i ukupne povrSine
angazovanih solarnih panela (medusobna povezanost pancla moze biti
serijska ili paralelna zavisno od visine ciljanog napona i snage pumpe).

Fotonaponski (solarni) sistemi za navodnjavanje kombinuju efikasnost nekog
vida navodnjavanja (kapanjem ili oroSavanjem) sa pouzdanos¢u vodene
pumpe na solarnu energiju, pri ¢emu se lako implementiraju unutar
postojeceg sistema za navodnjavanje. Ukoliko sistem nema integrisane
baterije, pumpa (prethodno kapacitetom uskladena sa veli¢inom rezervoara i
proizvodne parcele, odnosno potreba useva za vodom 1 intenziteta
evapotranspiracije) radi samo tokom obdanice (prisustva solame radijacije), pri
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¢emu je energija akumulirana u visini na kojoj se nalazi rezervoar. U drugom
slucaju, visak generisane, a ne utroSene elektricne energije tokom odredenog
ciklusa navodnjavanja akumulira se u baterije FS.

Globalno gledano, ispumpavanje i transfer vode se uglavnom bazira na
upotrebi elektricne energije ili dizela. Pumpe na solarnu energiju
minimiziraju zavisnost proizvodaca od konvencionalnih energenata, a
doprinose i visokoj ekoloskoj prihvatljivosti, odnosno znacajnoj redukciji
buke, zagadenja vazduha, vode i zemljiSta (nulti nivo generisanja zagadenja i
buke) i umanjenju troskova utroSene energije. lako se upotreba FS kao
raspolozive alternative Cesto odbacuje zbog visokih investicionih troskova,
radni vek im je dosta dug (nizak nivo habanja i dugovecnost elemenata
sistema), odnosno srednjoro¢no su troskovno isplativiji od pumpnih agregata
na tecna goriva, naroCito u podrucjima sa narusenim pristupom gorivu.
Primera radi, procene govore da je suma investicionih, operativnih (troSkovi
energenta, upotrebe i redovnog odrzavanja) i troskova investicionog
odrzavanja i zamene dotrajalog dizel agergata/pumpe 2-4 puta visa od istog
ulaganja u solarnu fotonaponsku pumpu. Primarni razlog ovome je
permanentan pad cena solarnih panela, uz istovremeno unapredenje njihovih
performansi, kao posledica masovne proizvodnje, jaCanja konkurencije
proizvodaca opreme i kontinuiranog tehnoloskog napretka. Sistemi se mogu
instalirati u ma kojoj regiji gde ima dovoljno sunca, a zbog modularne
prirode solarnih panela, sistemi mogu obuhvatiti veoma Sirok opseg nivoa
veli¢ine. Jednostavnu implementaciju sistema prati identicna tehnika
instaliranja nezavisno od veliCine sistema (Burney et al., 2010; Gaji¢ et al.,
2013; Nederstigt, Bom, 2014; Chandel et al., 2015).

Kljuéno ogranienje predstavljaju relativno visoki investicioni troskovi
implementacije (pogotovo za ekonomski slaba gazdinstva), kao i potrebno
znanje 1 veStine za optimizaciju, instalaciju i odrzavanje ovakvih sistema
(https://energypedia.info/wiki/Photovoltaic_(PV) Pumping Systems for I

rrigation).
Narednom tabelom (Tabela 22.) predstavljena je SWOT matrica upotrebe FS,
koja objedinjuje sve do sada pomenute prednosti i mane sistema.
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Tabela 22. SWOT matrica generalne primene solarnih pumpnih sistema u

procesu navodnjavanja

Snage

Slabosti

e Povezivanje resusrsnog snabdevanja i
potraznje, poput potreba za vodom i
solarne energije

¢ Jednostavna implementacija,
upravljanje i odrzavanje sistema

e Niski operativni troskovi odrzavanja

e Nulti troSkovi energenta ili nulti uticaj
volatilnosti cena goriva

¢ Visoka ekoloska usaglasenost sistema
(eliminacija emisije CO, i buke)

e Tehnicko-tehnoloski zreo proizvod

e Visok nivo pouzdanosti

¢ Ekonomski konkurentan proizvod

e Relativno visoka inicijalna investiciona
ulaganja u odnosu na dizel ili benzinske
agregate

e Poljoprivredni proizvodaci nisu svesni
raznovrsnosti i pristupac¢nosti novih
tehnoloskih reSenja za navodnjavanje

e Poljoprivrednici, naro¢ito u
marginalnim podrucjima, jo§ uvek
imaju generalno ogranicen pristup
distributerima sistema, usluzi ugradnje,
delovima i servisu

e Potreba skladistenja vode za oblacne
periode tokom vegetacije

e Mogu¢nost neadekvatnog osiguranja
nivoa kvaliteta elemenata sistema

e Rizik od krade elemenata sistema

Sanse

Pretnje

e Pad cena solarnih panela poboljsava
konkurentnost ukupnog sistema

e Generisana elektri¢na energija iz
sistema se moze koristiti u druge svrhe
van sezone navodnjavanja

e Potencijalno usmeravanje ka trzi$noj
nisi sistema za odvodnjavanje

e Rast prinosa usled optimizacije
dostupne vode usevu

e Dodatni ekoloski impakti

e Potencijal kreiranja novih radnih mesta i
lokalna proizvodnja i usluge

e Energetska nezavisnost u slucaju
nestanka konvencionalnih izvora
energije

e Kori$c¢enje senke ispod panela

o Greske u instalaciji sistema (pravac i
nagib panela, inkompatibilnost sa
kapacitetom sistema za navodnjavanje i
drugo) mogu umanjiti njegovu
efikasnost

e Propusti u odrzavanju sistema (¢iSéenje
panela, godi$nja kontrola pumpe i
regulatora snage) mogu dovesti do
smanjenog izlaza

o Losi uslovi finansiranja

e Usluge popravke i rezervni delovi nisu
dostupni u svim delovima sveta

e Trend cena nafte

® Mogucénost prekomernog ispumpavanja
vode usled niskih troskova energenta

Izvor: https://energypedia.info/wiki/Solar Powered Irrigation Systems (SPIS)

U nastavku bi se prikazlo nekoliko primera iz prakse koriS¢enja solarne
energije u procesu navodnjavanja.

Klimatska variranja, rast
frekventnosti 1

neravnomernost padavina doprinele su da tokom proteklih nekoliko dekada

a unutar njih rast prosecnih temperatura,

intenziteta toplotnih talasa, 1 prostorno-vremenska
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teritorija Juzne Backe veoma cesto trpi suSu razliitog intenziteta. Ovakvi
proizvodni uslovi sigurno znatno uti¢u i na visinu ostvarenih prinosa u biljnoj
proizvodnji, specificno povrtarstvu, namecuci proizvodacima kao dominantan
model organizovanje proizvodnje uz primenu mere navodnjavanja35. Begec je
naseljeno mesto unutar grada Novog Sada, tradicionalno okrenuto povrtarstvu,
primamo proizvodnji Sargarepe. Jedan od najvecih proizvodaca sa tih prostora
i §ire je gazdinstvo Marka Carniéa, u ¢&ijoj strukturi biljne proizvodnje znatan
deo zauzima Sargarepa u sistemu navodnjavanja (na preko 200 ha povrsina u
funkeciji, Sargarepa zauzima oko 60%). Specifi¢nost gazdinstva je da je u cilju
daljeg unapredenja dobre poljoprivredne prakse (unapredenje ekonomskog i
ekoloskog impakta proizvodnje) ono deo sistema za navodnjavanje pokrece
solarnom energijom (Slika 34.). Naime sve proizvodne povrsine su pokrivene
sistemima za navodnjavanje, a dosada su ih pokretali isklju¢ivo dizel agregati.

Ovakav sistem navodnjavanja je jedini na nacionalnom nivou, a ¢ine ga 27
solarnih panela fiksno postavljenih uz rub parcele (snage 7,5 kW 1 kapaciteta
500 m’® ispumpane vode dnevno). Za sada sistem energetski pokriva potrebe
zalivanja 6 ha obradivog zemljista, pri ¢emu ¢e se naknadno prosiriti na 14
ha. Ocekivanja su da ¢e investicija (oko 30.000 EUR) mo¢i da se koristi
preko 20 godina, a da ¢e se samo na uStedama u gorivu isplatiti za manje od
tri godine. Eventualne dileme proistekle iz postavljanja pomenutog sistema
vezane su za mobilnost sistema. U cilju povecanja atraktivnosti novih
tehnologija za potencijalne korisnik, projektantski biro koji je implementirao
solarne panele omogucéava vracanje sistema ukoliko on posle 6 meseci
upotrebe ne zadovolji proizvodne zahteve poljoprivrednika (EP, 2016).

35 Aktivnost navodnjavanja u proizvodnji povréa na porodiénim poljoprivrednim

gazdinstvima u Srbiji uglavnom se bazira na benzinskim ili dizel agregatima. U duhu
ekonomskog ,,0zelenjavanja“ privrede, sprovode se i analize opravdanosti ulaganja u
upotrebu OIE u poljoprivredi (primarno u segmentu navodnjavanja). Za ovo se kao OIE
najcesce koriste solarna energija (stacionarni ili mobilni sistemi), energija vetra (vetrenjace i
vetrogeneratori), hidroenergija, geotermalni izvori i ostalo. Sve analize su pokazale da visok
stepen zadovoljenja ekonomskih i ekoloskih zahteva sugeriSe supstituciju konvencionalnih
energenata u procesu navodnjavanja energijom sunca za Ciju eksploataciju postoje veoma
dobri preduslovi na nacionalnom nivou, §to u veéem delu nije slucaj kod drugih vidova
obnovljive energije (Jelo¢nik et al., 2016).
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Slika 34. Zalivni sistem u proizvodnji Sargarepe koji pokrece solarna energija

Izvor: preuzeto iz EP, 2016.

Istrazivacki tim Instituta Mihajlo Pupin iz Beograda je tokom proteklih
nekoliko godina razvio mobilni robotizovani solarni elektro generator, koji je
namenjen pre svega pokri¢u potreba za energijom na poljoprivrednom
gazdinstvu (Slika 35.). Agregat je generalno usaglaSen sa raspoloZivim
prirodnim i datim proizvodnim uslovima na nacionalnom nivou. U lepezi
aktivnosti u koje moze biti ukljucen, rad agregata je terenski testiran tokom
2015. 1 2016. godine. Kako Srbija raspolaze sa odli¢nim uslovima za razvoj
povrtarstva, koje se moZe organizovati na otvorenom polju ili u zasti¢enom
prostoru (plasteniku i1 stakleniku), i najéeS¢e podrazumeva primenu
agrotehnicke mere navodnjavanja, to je agregat i testiran u odredenim
linijama proizvodnje povréa (karfiola, paradajza, zelene salate i drugog) na
odabranim gazdinstvima sa teritorije Juznog Banata i grada Beograda.

Analiza je podrazumevala ekonomsku opravdanost supstitucije pumpnih
postrojenja (elektri¢ne pumpe prikljucene na gradsku elektro mrezu i pumpe
sa benzinskim ili dizel motorom) vezanih za razliite sisteme =za
navodnjavanje (kap po kap i oroSavanjem) elektricnom pumpom napajanom
iz solarnog elektro-generatora. Solarni agregat ima sledece karakteristike:
mobilan je s obzirom da se moZze premestati sa lokacije na lokaciju uz pomoc¢
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auto prikolice. Takode, potpuno je robotizovan, pri ¢emu se paneli (3 panela)
automatski i samostalno pokreéu iz stanja mirovanja u radni polozaj na
zadatu komandu. Ugradeni IT elementi omogucavaju panelima da tokom
rada prate kretanje sunca u cilju Sto efikasnijeg iskori§¢enja solarne energije.
Uredajem se moze upravljati daljinski putem mobilnog telefona ili racunara.
Agregat je u osnovnoj verziji snage oko 3,5 KW, a u pojacanoj koja poseduje
1 inverter ima snagu od oko 5 KW. Moze se dosta lako unaprediti u hibridni
agregat uparivanjem solarnih panela sa vertikalnim vetrogeneratorom.
Uredaj je dugoveCan i moze se neometano Kkoristiti oko 20 godina.
Opremljen je gel baterijama za akumulaciju elektricne energije. Po potrebi
agregat se moze prikljucivati na javnu elektro mrezu.

Slika 35. Solarni mobilni robotizovani elektro-generator

Izvor: IMP, 2016.

Po izvrSenoj analizi rezultata prikupljenih kroz jedan proizvodni ciklus u
povrtarstvu, zakljucuje se da pored ekoloskih benefita, za gazdinstvo postoji i
ekonomska opravdanost primene novih tehnologija, kako se koriS¢enjem
solarnog uredaja ostvaruju ustede na utroSenom energentu za navodnjavanje
u opsegu od oko 350 €/ha do preko 550 €/ha zavisno od biljne kulture i
supstituisanog energenta. Ukoliko bi se zanemarila inicijalna investicija
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nabavke solarnog agregata, navodnjavanje elektricnom energijom iz solarnog
generatora je do 10 puta isplativija u odnosu na ostale energente.

Potencijalno ogranienje osnovne verzije agregata je da se uprkos jeftinoj
energiji njim moze dnevno navodnjavati do 0,5 ha proizvodne povrSine
tokom 3 cCasa rada, kada se uredaj mora energetski dopuniti ili koris¢enjem
sunceve energije, ili priklju¢enjem na javnu elektro mrezu.

Uz pretpostavljenu cenu baznog uredaja i koriSéenje subvencija Ministarstva
poljoprivrede i zastite zivotne sredine Republike Srbije pri kupovini agregata
(40-50% nabavne vrednosti uredaja zavisno da li je gazdinstvo locirano u
marginalnom podrucju), ukoliko poljoprivredno gazdinstvo raspolaze sa
parcelom od 2-3 ha pod povréem i ukoliko tokom jedne godine izvrsi dva
proizvodna ciklusa proizvodnje povréa (prole¢na i letnja setva/sadnja),
supstitucijom troSkova utroSenog energenta za proces navodnjavanja mogao
bi se ocekivati period povracaja investiranih sredstava u uredaj za oko 3
godine (Subi¢, Jelocnik, 2016; Subié, Jelocnik, 2017).
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5. EKONOMSKI ASPEKTI PRIMENE OBNOVLJIVIH IZVORA U
NAVODNJAVANJU POVRTARSKIH KULTURA
- PRIMERI 1Z PRAKSE -

5.1. Metodoloski pristup

Konvencionalna, visoko produktivna poljoprivreda koja je zastupljena u
ekonomski razvijenim zemljama, ogleda se u intenzivnoj primeni mineralnih
dubriva i pesticida, Sirokoj upotrebi teSke mehanizacije i novih sorti i hibrida i
visokoj potrosnji fosilnih goriva i vode. Sa konceptom odrzivog razvoja, mnogo
toga zajednickog nema ni ekstenzivna, niskoproduktivna poljoprivreda koja je
zastupljena u zemljama u razvoju i koja takode iscrpljuje ograni¢ene zemljisne i

vodne resurse.

Eksploatacija fosilnih goriva u poljoprivredi, degradira zemljiSte i vode, njihovo
sagorevanje oslobada gasove sa efektom staklene baste, dok su cene
poljoprivrednih proizvoda visoko zavisne i osetljive na kretanje cena nafte i
benzina. Iz tog razloga, jeftinije i ekoloSki prihvatljivije reSenje moze biti
primena solarne energije i energije vetra, pre svega, u radu pumpi za
navodnjavanje povrca.

Shodno rezultatima Popisa poljoprivrede 2012. godine, u Republici Srbiji ima
ukupno 631.552 poljoprivrednih gazdinstava, od toga su 628.552 porodi¢na
poljoprivredna gazdinstva (odnosno 99,52%), a 300.000 su pravna lica i
preduzetnici (odnosno 0,48%). Prema podacima o posedovnoj strukturi,
prosecna veli¢ina poljoprivrednih gazdinstava u Republici Srbiji iznosi 5,4 ha
i dominantno je odredena prose¢nom veli¢cinom porodi¢nih poljoprivrednih
gazdinstava (4,5 ha), koja ne samo da imaju najvece ucesce u ukupnom broju
poljoprivrednih gazdinstava, ve¢ imaju i najvece uces¢e u ukupnoj povrsini
koris¢enog poljoprivrednog zemljiSta (odnosno, obraduju 82,2%),
(Cvijanovi¢ et al., 2014).

Obrada podataka Popisa poljoprivrede 2012. godine, pokazala je takode da od
ukupnog broja poljoprivrednih gazdinstava, u Republici Srbiji ima 290.233
specijalizovanih gazdinstava (45,96%). U ovoj grupi, najvise gazdinstava je
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specijalizovano za ratarsku proizvodnju (128.901 gazdinstava, odnosno 44,41%
od ukupno specijalizovanih), dok se sumarno gledano, 52.865 specijalizovanih
gazdinstava sa stalnim zasadima (vinova loza i voc¢e), za povrtarstvo, cvecarstvo
1 ostale hortikulture, nalazi u redu veli¢ine ostalih gazdinstava (specijalizovanih
7a uzgoj svinja i zivine, odnosno za uzgoj stoke na ispasi - goveda, ovce, koze),
(Cvijanovic et al., 2014).

Posmatrajuc¢i odrZivi razvoj kroz prizmu opravdanog koriS¢enja obnovljivih
izvora energije i moguce primene novih tehnologija u poljoprivredi, ovo
istrazivanje ukazuje na jedan od najprimernijih 1 najjeftinijih nacina
koris¢enja sunceve energije i energije vetra (konkretno, upotrebe mobilnih
robotizovanih solarnih elektro-generatora i mobilnih vetrogeneratora) u
navodnjavanju povrtarskih kultura.

Imajuci u vidu podatak da se u Republici Srbiji znatan broj specijalizovanih
gazdinstava bavi proizvodnjom voca i povréa, ekonomski efekti koris¢enja
solarme energije i energije vetra, za rad pumpnih postrojenja u procesu
navodnjavanja, mogli bi da budu od velikog znacaja, pre svega, za porodi¢na
poljoprivredna gazdinstva koja obraduju do 10 ha poljoprivrednog zemljista i
Cija struktura proizvodne je dominantno odredena uzgajanjem voca i povréa.

U okviru biljne proizvodnje, vocarstvo i povrtarstvo su sektor poljoprivrede koji
od proizvodaca ocekuje pravovremene i adekvatne tehnicko-tehnoloske i
ekonomske odluke, usaglasene sa planiranim proizvodnim rezultatima (Subic,
Vasiljevi¢, 2017). S obzirom da poljoprivrednici imaju mali uticaj na prodajne
cene, njihov ulazak u neZeljene situacije moze biti kompenzovan srazmerno
velikim uticajem na kontrolu cene kosStanja svojih proizvoda 1 usluga.
Smanjenjem nepotrebnih troskova uti¢e se na smanjenje cene kostanja, ¢ime se
povecava razlika izmedu prodajne cene sopstvenog proizvoda ili usluge i cene
kostanja, odnosno povecava se ostvareni profit (Vasiljevi¢, Subi¢, 2010).

Kao rezultat Ceste potrebe za promenama strukture, obima i mnacina
proizvodnje, kao i nemoguénosti utvrdivanja efekata ovih promena putem
koris¢enja kalkulacija potpunih troskova, ekonomska nauka je razvila
analiticku kalkulaciju na bazi varijabilnih troSkova. Ova kalkulacija ima
relativno jednostavan metodski postupak obracuna i pouzdana je analiticka
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podloga za efikasno upravljanje troSkovima i donosSenje poslovnih odluka na
poljoprivrednim gazdinstvima. Rezultat analiticke kalkulacije na bazi
varijabilnih troskova naziva se marza ili doprinos pokrica (odnosno, bruto
finansijski rezultat), (Subic¢, Vasiljevi¢, 2017).

U ekonomskim analizama marza pokrica je izuzetno vazan pokazatelj, koji se
moze koristiti za odredivanje optimalne strukture proizvodnje (pomocu
linearnog programiranja), te za utvrdivanje i procenu poslovnog rizika (Subic et
al., 2010). Analiticka kalkulacija na bazi varijabilnih troskova je posebno
pogodna kod izraCunavanja troskova na porodi¢nim poljoprivrednim
gazdinstvima koja ne vode knjigovodstvo na gazdinstvu, pa s toga ne raspolazu
svim potrebnim podacima za izraCunavanje analitiCke kalkulacije ukupnih
troskova (pune cene kostanja proizvoda), (Vasiljevi¢, Subi¢, 2010).

U ovom istrazivanju, poslo se od pretpostavke da troSkovi navodnjavanja
imaju karakter varijabilnih troSkova, a podrazumevaju troskove goriva i
maziva (odnosno pokri¢e troSkova koris¢enog energenta i varijabilnih
troskova sistema za navodnjavanje). Posmatrano iz ugla porodi¢nog
poljoprivrednog gazdinstva, ocCekivanja su da sa upotrebom sistema za
navodnjavanje rast prihoda prevazilazi rast varijabilnih troskova koje ono
izaziva. U skladu sa konceptom odrzivog razvoja (sa posebnim osvrtom na
ekonomsko-ekoloski pristup), razmatrana je moguénost supstitucije energenta
(dizel, benzin ili elektricna energija) koriS¢enog za rad pumpnog agregata
energijom iz solarnog elektro-generatora ili vetro-generatora.

Imajuéi u vidu karakter odabranih poljoprivrednih gazdinstava i primenjeni
tehnoloski pristup u njihovim linijjama proizvodnje, izradene su uporedne
analiticke kalkulacije na bazi varijabilnih troSkova za specijalizovana
gazdinstva za povrtarstvo u periodu 2015-2017. godina (proizvodnja karfiola
na otvorenom polju, proizvodnja kupusa na otvorenom polju, proizvodnja
krompira na otvorenom polju, proizvodnja praziluka na otvorenom polju,
proizvodnja zelene salate na otvorenom polju, proizvodnja paradajza u
plasteniku i proizvodnja zelene salate u plasteniku).

Najveci deo obradenih i prikazanih podataka je direktno vezan za cikluse
proizvodnje u periodu 2015-2017. godina, dok se manji deo odnosi na
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procene intervjuisanih nosilaca poljoprivrednih gazdinstava ili opste
prihvacene standarde za odredene nacine uzgoja povréa (kao Sto su:
proizvodnja na otvorenom polju i proizvodnja u plasteniku). Prema dogovoru
sa nosiocima odabranih poljoprivrednih porodi¢nih gazdinstava, u ovom
istrazivanju su koriS¢ene isklju¢ivo slovne oznake, i to: gazdinstvo A,
gazdinstvo B, gazdinstvo C i gazdinstvo D).
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5.2. Kalkulacije marZe pokri¢a na bazi varijabilnih troskova

Tokom 2015. godine, 2016. i 2017. godine, na podrucju srednjeg podunavlja,
na odabranim porodi¢nim poljoprivrednim gazdinstvima, specijalizovanim za
proizvodnju povréa, izvrSena su terenska istrazivanja, koja su pored testiranja
mobilnog robotizovanog solarnog elektro-generatora, podrazumevala i
optimizaciju ekonomskih rezultata proizvodnje (u uslovima intenzivnog
navodnjavanja) putem primene mobilnih vetro-generatora. U navedenom
periodu, odabrana porodi¢na poljoprivredna gazdinstva nisu menjala tehnoloski
pristup uzgoja povrcéa (proizvodnje karfiola na otvorenom polju, proizvodnje
kupusa na otvorenom polju, proizvodnje krompira na otvorenom polju,
proizvodnje praziluka na otvorenom polju, proizvodnje zelene salate na
otvorenom polju, proizvodnje paradajza u plasteniku i proizvodnje zelene salate
u plasteniku), pre svega primenom mere navodnjavanja, obzirom da ovakav
nacin proizvodnje znaCajno utiCe na stabilnost i visinu ostvarenih prinosa.
Takode, u ovom istrazivanju je pretpostavljeno da prihodi od prodaje povréa
pokrivaju sve troskove proizvodnje (odnosno, obezbeduju finansijska sredstava
za otplatu investicije u nabavku/izgradnju sistema za navodnjavanje) i
omogucavaju ostvarenje dobiti.

Kalkulacije marze pokrica su izradene na bazi vrednosti proizvodnje i
varijabilnih troskova, ostvarenih na odabranim porodi¢nim poljoprivrednim
gazdinstvima koja su specijalizovana za proizvodnju povréa. Radi lakSe
komparacije, sve dobijene vrednosti su svodene na povrsinu od 1 ha.

Imaju¢i u vidu karakter uzgajanih kultura i primenjenu tehnologiju
proizvodnje povréa na otvorenom polju (u sistemu navodnjavanja kiSenjem) i
u zaSticenom prostoru-plasteniku (u sistemu navodnjavanja kapanjem),

istrazivanje je bilo usmereno na:
- izradu analitickih kalkulacija na bazi varijabilnih troSkova (odnosno,
marze pokri¢a), za period 2015-2016. godina;
- prikaz strukture varijabilnih troSkova, sa posebnim akcentom na troSkove
energenta za navodnjavanje;
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- odredivanje kriticnih  vrednosti za svaku linijju povrtarske
proizvodnje (cene, prinosa i varijabilnih troskova).

Polaze¢i od pretpostavke da troskovi navodnjavanja (energenta) imaju
karakter varijabilnih troskova, oc¢ekivanja su da sa navodnjavanjem rast
prihoda gazdinstva prevazilazi rast varijabilnih troskova koje ono izaziva. Sa
druge strane, u skladu sa konceptom odrzivog razvoja, razmatrana je i
mogucnost supstitucije koriS¢enog energenta za navodnjavanje (ekoloski i
ekonomski prihvatljivijom alternativom, odnosno solarnom energijom i
energijom vetra).

1) Kalkulacija proizvodnje karfiola na otvorenom polju (porodicno
poljoprivredno gazdinstvo: A)

Ekonomski efekti proizvodnje karfiola na otvorenom polju (Tabele od 23. do
26. i Grafikon 1.), u sistemu navodnjavanja kiSenjem, upucuju na sledeca
zapazanja:
= usvim godinama posmatranog perioda (2015-2017. godina), ostvarena je
pozitivna marza pokrica;
= u strukturi varijabilnih troSkova, uceS¢e troskova energenta (dizel) za
navodnjavanje kiSenjem se kretalo od 6,04 do 6,92%;
= u strukturi varijabilnih troskova, dominiraju troskovi rasada i angazovane
radne snage;
= kriti¢ne vrednosti proizvodnje (pri kojima se marza pokri¢a izjednaCava
sa nulom) imaju slede¢e vrednosti:
- kriti¢na cena iznosi od 24,65 RSD/kg do 32,48 RSD/kg;
- kriti¢an prinos iznosi od 1.414,73 kg/ha do 3.331,23 kg/ha;
- kriti¢ni varijabilni troskovi iznose 216.200,00 RSD/ha do 435.599,95
RSD/ha.

U strukturi varijabilnih troskova, ucesce troSkova energenta (dizel) za
navodnjavanje kiSenjem je ispod 10%. Medutim, prosecan godisnji troSak (u
iznosu od 63.530,87 RSD/ha) namece potrebu da se razmatra moguénost
njegove redukcije, odnosno njegove substitucije ekonomsko - ekoloski
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Tabela 23. Polazni parametri, proizvodnja karfiola na otvorenom polju

Regija: Kontinentalna - Juzni Banat (Glogonj)

Tip zemljista: dobro

Period: Komparacija proizvodnih rezultata iz tri
proizvodna ciklusa (period 2015-2017. godina)

Povrsina proizvodne parcele: 14 ari

2015. godina: 1,00 EUR = 120,00 RSD
2016. godina: 1,00 EUR = 123,00 RSD
2017. godina: 1,00 EUR = 119,00 RSD

Razmak sadnje: 60 x 50 cm

Izvor: Subic et al., 2015c¢; Subic et al., 2016¢; Subi¢ et al., 2017.
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2) Kalkulacija proizvodnje kupusa na otvorenom polju (porodicno
poljoprivredno gazdinstvo: A)

Ekonomski efekti proizvodnje kupusa na otvorenom polju (Tabele od 27. do
30. i1 Grafikon 2.), u sistemu navodnjavanja kiSenjem, upucuju na sledeca
zapazanja:
= u svim godinama posmatranog perioda (2015-2017. godina), ostvarena je
pozitivna marza pokrica;
= u strukturi varijabilnih troSkova, ucesc¢e troSkova energenta (dizel) za
navodnjavanje kiSenjem se kretalo od 7,18 do 8,22%;
= u strukturi varijabilnih troskova, dominiraju troSkovi rasada i angazovane
radne snage;
= kriti¢ne vrednosti proizvodnje (pri kojima se marza pokric¢a izjednacava
sa nulom) imaju slede¢e vrednosti:
- kriti¢na cena iznosi od 10,53 RSD/kg do 14,05 RSD/kg;
- kriti¢an prinos iznosi od 11.171,33 kg/ha do 17.413,79 kg/ha;
- kriti¢ni varijabilni troskovi iznose 661.500,00 RSD/ha do 779.688,95
RSD/ha.

U strukturi varijabilnih troSkova, uceS¢e troskova energenta (dizel) za
navodnjavanje kiSenjem je ispod 10%. Medutim, prosecan godiSnji troSak (u
iznosu od 48.664,69 RSD/ha) namece potrebu da se razmatra mogucnost
njegove redukcije, odnosno njegove substitucije ekonomsko - ekoloski

Tabela 27. Polazni parametri, proizvodnja kupusa na otvorenom polju

Regija: Kontinentalna - Juzni Banat (Glogonj) | Tip zemljista: dobro

Period: Komparacija proizvodnih rezultata iz tri .. . .
. . . . Povrs$ina proizvodne parcele: 56 ari

proizvodna ciklusa (period 2015-2017. godina)

2015. godina: 1,00 EUR = 120,00 RSD

2016. godina: 1,00 EUR = 123,00 RSD Razmak sadnje: 60 x 45 cm

2017. godina: 1,00 EUR = 119,00 RSD

Izvor: Subic¢ et al., 2015c¢; Subi¢ et al., 2016¢; Subi¢ et al., 2017.
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3) Kalkulacija proizvodnje paradajza u plasteniku (porodicno poljoprivredno
gazdinstvo: A)

Ekonomski efekti proizvodnje paradajza u plasteniku (Tabele od 31. do 34. i
Grafikon 3.), u sistemu navodnjavanja kapanjem, upucuju na sledeca
zapazanja:
= usvim godinama posmatranog perioda (2015-2017. godina), ostvarena je
pozitivna marza pokrica;
= u strukturi varijabilnih troSkova, uces¢e troskova energenta (struja) za
navodnjavanje kapanjem se kretalo od 5,44 do 5,53%;
= u strukturi varijabilnih troSkova, dominiraju troskovi opreme i
angazovane radne snage;
= kriti¢ne vrednosti proizvodnje (pri kojima se marza pokrica izjednacava
sa nulom) imaju slede¢e vrednosti:
- kriti¢na cena iznosi od 22,86 RSD/kg do 25,50 RSD/kg;
- kriti¢an prinos iznosi od 2.300,92 kg/ha do 2.900,08 kg/ha;
- kriti¢ni varijabilni troskovi iznose 110.400,00 RSD/ha do 137.960,72
RSD/ha.

U strukturi varijabilnih troSkova, uceS¢e troSkova energenta (struja) za
navodnjavanje kapanjem je ispod 10%. Medutim, prosecan godiSnji troSak (u
iznosu od 242.474,70 RSD/ha) namecée potrebu da se razmatra moguénost
njegove redukcije, odnosno njegove substitucije ekonomsko - ekoloski

Tabela 31. Polazni parametri, proizvodnja paradajza u plasteniku

Regija: Kontinentalna - Juzni Banat (Glogonj) Tip zemljista: dobro

Period: Komparacija proizvodnih rezultata iz tri
proizvodna ciklusa (period 2015-2017. godina)
2015. godina: 1,00 EUR = 120,00 RSD ) ) - 5
2016. godina: 1,00 EUR = 123,00 RSD Gustina sadnje: 2,5 biljke po m

. (4 reda x 35 m)
2017. godina: 1,00 EUR = 119,00 RSD

Povrsina plastenika: 200 m?

Izvor: Subic¢ et al., 2015c¢; Subi¢ et al., 2016¢; Subi¢ et al., 2017.
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4) Kalkulacija proizvodnje kupusa na otvorenom polju (porodicno
poljoprivredno gazdinstvo: B)

Ekonomski efekti proizvodnje kupusa na otvorenom polju (Tabele od 35. do
38. 1 Grafikon 4.), u sistemu navodnjavanja kiSenjem, upucuju na sledeca
zapazanja:
= u svim godinama posmatranog perioda (2015-2017. godina), ostvarena je
pozitivna marza pokrica;
= u strukturi varijabilnih troSkova, ucesc¢e troSkova energenta (dizel) za
navodnjavanje kiSenjem se kretalo od 7,04 do 7,94%;
= u strukturi varijabilnih troskova, dominiraju troSkovi rasada i angazovane
radne snage;
= kriti¢ne vrednosti proizvodnje (pri kojima se marza pokrica izjednacava
sa nulom) imaju slede¢e vrednosti:
- kriti¢na cena iznosi od 10,53 RSD/kg do 13,17 RSD/kg;
- kriti¢an prinos iznosi od 12.336,04 kg/ha do 18.331,72 kg/ha;
- kriti¢ni varijabilni troskovi iznose 564.300,00 RSD/ha do 734.349,00
RSD/ha.

U strukturi varijabilnih troskova, uce$€e troSkova energenta (dizel) za
navodnjavanje kiSenjem je ispod 10%. Medutim, prosecan godi$nji troSak (u
iznosu od 63.297,54 RSD/ha) namec¢e potrebu da se razmatra moguénost
njegove redukcije, odnosno njegove substitucije ekonomsko - ekoloski

Tabela 35. Polazni parametri, proizvodnja kupusa na otvorenom polju

Regija: Kontinentalna - Juzni Banat (Glogonj) Tip zemljista: dobro

Period: Komparacija proizvodnih rezultata iz tri
proizvodna ciklusa (period 2015-2017. godina)
2015. godina: 1,00 EUR = 120,00 RSD

2016. godina: 1,00 EUR = 123,00 RSD Razmak sadnje: 60 x 45 cm
2017. godina: 1,00 EUR = 119,00 RSD

Povrsina proizvodne parcele: 40 ari

Izvor: Subic¢ et al., 2015c¢; Subi¢ et al., 2016¢; Subi¢ et al., 2017.
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5) Kalkulacija proizvodnje kupusa na otvorenom polju (porodicno
poljoprivredno gazdinstvo: C)

Ekonomski efekti proizvodnje kupusa na otvorenom polju (Tabele od 39. do
42. i Grafikon 5.), u sistemu navodnjavanja kiSenjem, upucuju na sledeéa
zapazanja:
= u svim godinama posmatranog perioda (2015-2017. godina), ostvarena je
pozitivna marza pokrica;
= u strukturi varijabilnih troSkova, uceS¢e troSkova energenta (dizel) za
navodnjavanje kiSenjem se kretalo od 7,33 do 8,26%;
= u strukturi varijabilnih troskova, dominiraju troSkovi rasada i angazovane
radne snage;
= kriti¢ne vrednosti proizvodnje (pri kojima se marza pokrica izjednacava
sa nulom) imaju slede¢e vrednosti:
- kriti¢na cena iznosi od 15,60 RSD/kg do 19,66 RSD/kg;
- kriti¢an prinos iznosi od 30.498,24 kg/ha do 43.685,47 kg/ha;
- kritiéni  varijabilni troskovi iznose 1.120.114,29 RSD/ha do
1.396.409,14 RSD/ha.

U strukturi varijabilnih troskova, uceS€e troSkova energenta (dizel) za
navodnjavanje kiSenjem je ispod 10%. Medutim, prosecan godi$nji troSak (u
iznosu od 79.294,19 RSD/ha) namec¢e potrebu da se razmatra moguénost
njegove redukcije, odnosno njegove substitucije ekonomsko - ekoloski

Tabela 39. Polazni parametri, proizvodnja kupusa na otvorenom polju

Regija: Kontinentalna - Juzni Banat (Glogonj) Tip zemljista: dobro

Period: Komparacija proizvodnih rezultata iz tri
proizvodna ciklusa (period 2015-2017. godina)
2015. godina: 1,00 EUR = 120,00 RSD

2016. godina: 1,00 EUR = 123,00 RSD Razmak sadnje: 60 x 45 cm
2017. godina: 1,00 EUR = 119,00 RSD

Povrsina proizvodne parcele: 88 ari

Izvor: Subic¢ et al., 2015c¢; Subi¢ et al., 2016¢; Subi¢ et al., 2017.
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- ekonomski aspekti -

6) Kalkulacija proizvodnje krompira na otvorenom polju (porodicno
poljoprivredno gazdinstvo: D)

Ekonomski efekti proizvodnje krompira na otvorenom polju (Tabele od 43.
do 46. 1 Grafikon 6.), u sistemu navodnjavanja kiSenjem, upucuju na sledeca
zapazanja:
= u svim godinama posmatranog perioda (2015-2017. godina), ostvarena je
pozitivna marza pokrica;
= u strukturi varijabilnih troSkova, ucesc¢e troSkova energenta (dizel) za
navodnjavanje kiSenjem se kretalo od 6,23 do 7,00%;
= u strukturi varijabilnih troskova, dominiraju troSkovi rasada i angazovane
radne snage;
= kriti¢ne vrednosti proizvodnje (pri kojima se marza pokrica izjednacava
sa nulom) imaju slede¢e vrednosti:
- kriti¢na cena iznosi od 10,58 RSD/kg do 13,28 RSD/kg;
- kriti¢an prinos iznosi od 5.378,80 kg/ha do 5.973,87 kg/ha;
- kriti¢ni varijabilni troskovi iznose 508.297,50 RSD/ha do 582.669,45
RSD/ha.

U strukturi varijabilnih troSkova, uceS¢e troskova energenta (dizel) za
navodnjavanje kiSenjem je ispod 10%. Medutim, prosecan godi$nji troSak (u
iznosu od 20.992,20 RSD/ha) namec¢e potrebu da se razmatra moguénost
njegove redukcije, odnosno njegove substitucije ekonomsko - ekoloski

Tabela 43. Polazni parametri, proizvodnja krompira na otvorenom polju

Regija: Kontinentalna - Beograd (Veliko Selo) | Tip zemljista: dobro
Period: Komparacija proizvodnih rezultata iz tri
proizvodna ciklusa (period 2015-2017. godina)
2015. godina: 1,00 EUR = 120,00 RSD

2016. godina: 1,00 EUR = 123,00 RSD Razmak sadnje: 70 x 75 cm
2017. godina: 1,00 EUR = 119,00 RSD

Povrsina proizvodne parcele: 58 ari

Izvor: Subi¢ et al., 2015c¢; Subi¢ et al., 2016¢; Subi¢ et al., 2017.
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Obnovljivi izvori energije i navodnjavanje u funkciji odrZivog razvoja poljoprivrede
- ekonomski aspekti -

7) Kalkulacija proizvodnje praziluka na otvorenom polju (porodicno
poljoprivredno gazdinstvo: D)

Ekonomski efekti proizvodnje kupusa na otvorenom polju (Tabele od 47. do
50. 1 Grafikon 7.), u sistemu navodnjavanja kiSenjem, upucuju na sledeca
zapazanja:
= usvim godinama posmatranog perioda (2015-2017. godina), ostvarena je
pozitivna marza pokrica;
= u strukturi varijabilnih troSkova, uces¢e troSkova energenta (dizel) za
navodnjavanje kiSenjem se kretalo od 6,40 do 7,35%;
= u strukturi varijabilnih troskova, dominiraju troSkovi rasada i angazovane
radne snage;
= kriti¢ne vrednosti proizvodnje (pri kojima se marza pokrica izjednacava
sa nulom) imaju slede¢e vrednosti:
- kriti¢na cena iznosi od 36,55 RSD/kg do 44,94 RSD/kg;
- kriti¢an prinos iznosi od 1.753,36 kg/ha do 2.631,85 kg/ha;
- kriti¢ni varijabilni troskovi iznose 180.000,00 RSD/ha do 225.378,00
RSD/ha.

U strukturi varijabilnih troskova, uceS¢e troskova energenta (dizel) za
navodnjavanje kiSenjem je ispod 10%. Medutim, prosecan godi$nji troSak (u
iznosu od 177.888,00 RSD/ha) namec¢e potrebu da se razmatra moguénost
njegove redukcije, odnosno njegove substitucije ekonomsko - ekoloski

Tabela 47. Polazni parametri, proizvodnja praziluka na otvorenom polju

Regija: Kontinentalna - Beograd (Veliko Selo) | Tip zemljista: dobro
Period: Komparacija proizvodnih rezultata iz tri
proizvodna ciklusa (period 2015-2017. godina)
2015. godina: 1,00 EUR = 120,00 RSD

2016. godina: 1,00 EUR = 123,00 RSD Razmak sadnje: 25 x 15 cm
2017. godina: 1,00 EUR = 119,00 RSD

Povrsina proizvodne parcele: 500 m?

Izvor: Subi¢ et al., 2015c¢; Subi¢ et al., 2016¢; Subi¢ et al., 2017.
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Obnovljivi izvori energije i navodnjavanje u funkciji odrZivog razvoja poljoprivrede
- ekonomski aspekti -

8) Kalkulacija proizvodnje zelene salate na otvorenom polju (porodicno
poljoprivredno gazdinstvo: D)

Ekonomski efekti proizvodnje zelene salate na otvorenom polju (Tabele od
51. do 54. i Grafikon 8.), u sistemu navodnjavanja kiSenjem, upucuju na
sledeca zapazanja:
= u svim godinama posmatranog perioda (2015-2017. godina), ostvarena je
pozitivna marza pokrica;
= u strukturi varijabilnih troSkova, ucesc¢e troskova energenta (benzin) za
navodnjavanje kiSenjem se kretalo od 2,65 do 3,06%;
= u strukturi varijabilnih troskova, dominiraju troSkovi rasada i angazovane
radne snage;
= kriti¢ne vrednosti proizvodnje (pri kojima se marza pokrica izjednacava
sa nulom) imaju slede¢e vrednosti:
- kriti¢na cena iznosi od 6,09 RSD/kg do 27,01 RSD/kg;
- kriti¢an prinos iznosi od 2.813,66 kg/ha do 14.605,28 kg/ha;
- kritiéni  varijabilni troSkovi iznose 423.200,00 RSD/ha do
1.411.480,00 RSD/ha.

U strukturi varijabilnih troSkova, uceS¢e troskova energenta (benzin) za
navodnjavanje kiSenjem je ispod 10%. Medutim, prosecan godi$nji troSak (u
iznosu od 91.258,35 RSD/ha) namece potrebu da se razmatra moguénost
njegove redukcije, odnosno njegove substitucije ekonomsko - ekoloski

Tabela 51. Polazni parametri, proizvodnja zelene salate na otvorenom polju

Regija: Kontinentalna - Beograd (Veliko Selo) | Tip zemljista: dobro
Period: Komparacija proizvodnih rezultata iz tri
proizvodna ciklusa (period 2015-2017. godina)
2015. godina: 1,00 EUR = 120,00 RSD

2016. godina: 1,00 EUR = 123,00 RSD Razmak sadnje: 35 x 25 cm
2017. godina: 1,00 EUR = 119,00 RSD

Povrsina proizvodne parcele: 10 ari

Izvor: Subi¢ et al., 2015c¢; Subi¢ et al., 2016¢; Subi¢ et al., 2017.
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Obnovljivi izvori energije i navodnjavanje u funkciji odrZivog razvoja poljoprivrede
- ekonomski aspekti -

9) Kalkulacija proizvodnje zelene salate u plasteniku (porodicno
poljoprivredno gazdinstvo: D)

Ekonomski efekti proizvodnje zelene salate u plasteniku (Tabele od 55. do
58. 1 Grafikon 9.), u sistemu navodnjavanja kiSenjem, upucuju na sledeca
zapazanja:
= u svim godinama posmatranog perioda (2015-2017. godina), ostvarena je
pozitivna marza pokrica;
= u strukturi varijabilnih troSkova, ucesc¢e troSkova energenta (benzin) za
navodnjavanje kiSenjem se kretalo od 2,91 do 4,03%;
= u strukturi varijabilnih troskova, dominiraju troSkovi rasada i angazovane
radne snage;
= kriti¢ne vrednosti proizvodnje (pri kojima se marza pokrica izjednacava
sa nulom) imaju slede¢e vrednosti:
- kriti¢na cena iznosi od 18,97 RSD/kg do 20,11 RSD/kg;
- kriti¢an prinos iznosi od 3.084,75 kg/ha do 6.739,47 kg/ha;
- kriti¢ni varijabilni troskovi iznose 592.500,00 RSD/ha do 508.297,50
RSD/ha.

U strukturi varijabilnih troSkova, uceS¢e troskova energenta (benzin) za
navodnjavanje kiSenjem je ispod 10%. Medutim, prosecan godi$nji troSak (u
iznosu od 126.776,63 RSD/ha) namecée potrebu da se razmatra moguénost
njegove redukcije, odnosno njegove substitucije ekonomsko - ekoloski

Tabela 55. Polazni parametri, proizvodnja zelene salate u plasteniku

Regija: Kontinentalna - Beograd (Veliko Selo) | Tip zemljista: dobro
Period: Komparacija proizvodnih rezultata iz tri
proizvodna ciklusa (period 2015-2017. godina)
2015. godina: 1,00 EUR = 120,00 RSD

2016. godina: 1,00 EUR = 123,00 RSD Razmak sadnje: 35 x 25 cm
2017. godina: 1,00 EUR = 119,00 RSD

Povrsina proizvodne parcele: 500 m?

Izvor: Subi¢ et al., 2015c¢; Subi¢ et al., 2016c¢; Subi¢ et al., 2017.

- 245 -



e ljoprivrede

rZivog razvoja po

je u funkciji odrzi

dnjavanje u

YJivt 1Zvort energye 1 navo

Obnovl

- ekonomski aspekti -

00°0S0°66S € 0S°TS6'6LT (Zd - €d) ®lnzey
00°0S6'SIE Y 0S°L6L'STT (1d - €d) ®inzey
00°0S6°S9T°01 0S°L6T°80S € oudmy
- - - - - feonspod
. . - woy 00°S8T (%¢) 1eg
00°0S8 EHL 0ST6I'LE 00°SY woy | 05°9z8 (%01) esepy 11
00°001°TZF 6 00°S0T LY 00°LS woy | 00°59T'8 (%L8) esepy [
- - - woy 00°005°6 eIR[ES BUD[O
(€d) tpoyLi{ :euIpo3 "L107
66°00%°LLS- S0°0L8'8T- (LA — 1A »ilzey
SO°TI0'SOF'€ 09°0ST'0LT LA oudmyn
(ZLA) 1A0¥s00 1ufiqelLIeA (euIpos "9 (T
P0'ETH 786°€ [ s90z1'661 T1LA oudnmyn
(ILA) 1a0ysox) TujiqelLieA :eurpos "S107
00°006°9TL 00°SP8'SE (1d — 2d) ®©inzey
00°006°99S°9 00°SHE'8TE 7d oudmyn
- - - - - feonspod
- z - woy| 00761 (%) 1eg
00°008°€2S 00°061°9T 00°0¢ woy | 00°€L8 (%6) ese 11
00°001° €409 00°$S1°20€ 00°S¢ woy | 00°€€9'8 (%68) esey [
- - - woy 00°00L°6 eIR[ES BUD[OZ
(zd) 1poyLi{ ‘euIpos ‘9107
00°000°0S8°S 00°00S°767 Td oudmyn
- 3 - - - feonspod
- - - woy| 00001 (%1) 1eg
00°000°0S¥ 00°005'CT 00°ST woy | 00°006 (%6) eSep 11
00°000°00%'S 00°000°0LT 00°0€ woy | 00°000'6 (%06) esepl [
: - - woy| 00°000°0T BJE[ES BUI[OZ
(1d) 1poyLi{ :eurpos "ST07

ey/asy oudmyn [ woos/asy oudmin [ (@sam) wrodew)d | Wr | EURIOY | sido

BUIPO3 /£ 10Z-S 10 nporad n ‘ojrudyserd n ojeres aud(aoz 1fupoaziord n edrrjod 91BN ‘96 B[PqR L

- 246 -



ljoprivrede

Ve

rZivog razvoja po

d

iji o

dnjavanje u funkc

LJivt 17vort energlje 1 navo

Obnovl

- ekonomski aspekti -

"L10T “T2 39 910§ 29910 “T¢ 19 9IqNS 2G0T “[8 10 IqNS H10AZ]

00°001 L6'VIE 6bP°E 00°001 SO°T10'SOF'E | 00°001 VO'E1Y"786°E (oudnyn) 1a0ys0.1 ujiqelliep
LT0 LI9LY 6 8C°0 0T°L6E°6 €2°0 00°891°6 1A0Yg0L T[BISO
L6°ST 91°€8L°S68 60°9C 0£°81¢'888 9L°1C 00°759°998 ©5eUS BUPEI BUBAOZESUY
. o . . . o (waluosry) alueaefupoaeu
€0t 80°SvI'6€l 89°¢ 8S°0€T°STI 16C YTyseSll vz (PUIZUSQ) BJUSSIOUO TAONSOIL
05°¢ 09°109°0T1 16°¢ 65965611 €6'C 09°6L9°9T1 aftoerado aysurgey
00°2L9'999 ewa1do

6701 T1°69L'19¢€ ¥S01 17°0SL°8S€ 6L°8 0%°000°0S€ eZe[equiy
ST's 8T091°181 61° v6°9¥8'9LT €€y 09°€€STLT BAISpaIS eUilige7
¥SC 9°209°'L8 354 vr'TL8'98 €1°C 09°€SL'V8 eALIqNG
S6'LYy 01°T8L°€S9'1 91°8¥ 65°666'6€9'1 81°0¥ 09°666'66S'1 pesed

D) o, e o, e
E_.E_AU\_“W % Womow n ew/asy oudmin EE&AU\_.“W ML \meow n ommm.—_mm EEQM%W :,r \uwwmow n ou%—_m_w sido
euIpos "L107 euIpos "9 (7 euIpos "S107

'uIpo3 '/ 10Z-S 107 npouad n ‘nyjrudyserd n djefes auod[oz 1fupoazioid n A0SO YIufiqe(iieA eINNIS *LS BAqR ],

"L10T “T2 30 910§ 2970 “T¢ 19 9IqNS 2G0T “[e 10 IqNS 10AZ]

LOLYL'YSS'€ SELEL'LLY (ZdIN — €4V eYlzey
90°8+0°6¥8'F 0¥ ISYTIve (IdIN — €dIN) eYlzey
6600 ¥67°1 SO'SIL¥9 (IdIN — TdIND) eYNzey
€0°SE9°91IL'9 SLTEY'SEE (ELA-€d=€dIN) BAOMSOM) Yru[iqe[iiea )Lnjoq :euIpos ‘L10T
S6°L88'TIOT’E 07'760°8ST (TLA-Td=TdIN) eA0YSO) YIu[Iqe[iieA QLnjoq :euIpos ‘9107
96°985°L98'T SE6LEE6 (LLA-Td=1dIN) BA0Y$01) Yrufiqefiiea ag1njoq :euIpod ‘10T
€620 vY SISITT (TLA — €LA) ®inzey
90°860°€ES- 06'%S9°92- (LLA — €LA) ®inzey
L6VIE6FY'E SL'SOVTLY €LA oudmin

(€LA) 1a0)s0x) TufiqelLieA (euIpod "L 10T

-247 -



L10T 20 9190 $9910T “[8 10 9IqNS 95 [0T I8 10 PIqNS :10AZ]

- ekonomski aspekti -

£semes O 7SOLIdS [ [Se110S &
(wafuesry)
afueae fapoaen
eZ (eUIZURQ)
e3eus PUPEI  BJUASISUR aloerado BAISpaIS
IAONSOT} I[BISO BUBAOZESUY  IAOMSOIL SYSUISEIN eZe[eqUIY emnsey7 eAlIqnNG peseyd
I = | o e OOrO

00701
00°0T
00°0¢
00°0F
00°0¢
00709

Obnovljivi izvori energije i navodnjavanje u funkciji odriivog razvoja poljoprivrede

'UIPO3 £ 10Z-ST10Z nporxd n ‘nyrudiserd n ojees oud[dz 1fupoaziord n eA0NSOI YIuIqe(liea eInpnns *6 Uoyye.as)

- 248 -



ljoprivrede

Ve

rZivog razvoja po

d

iji o

dnjavanje u funkc

LJivt 17vort energlje 1 navo

Obnovl

- ekonomski aspekti -

"L10T “Te 12 91qnS 9910 “e 10 9IqNS G0 “[e 10 91qnG :10AZ]

0S°L67°80S €S + (€20 X €40) = ELAY :1A0)s0.) 1u[iqeliiea ruanLy
SL'Y80°E €20/ (€S - €LA) = €41 :sourid uenriy
L681 €dO / (€S - €LA) = €D :BUD BUINLIY]
SL'S9Y'TLY (€LA) 1a03son ufiqefiep
0 (¢S) afioudaqng
16°SS (£D0) BUAD BUBADISQ0
051606 (£d0) sound weAne0

BuIpos “L107
00°SHE'8TE 7S + (ZD0 X Td0) = TLAY :1A0¥$0.) lufiqeliies uaniLy
L6°8T6'F 700/ (TS - TLA) = Td :soutad uegnry
16°LL 7dO / (TS - TLA) = 7O :#Udd UL
09°0ST'0LI (TLA) 1aoysoq wyiqeleA
0 (S) afioudaqng
¥S¥E (ZO0) BUdd BURADRY0
00°905°6 (2dO) sound weAra20

BuIpos ‘9107
00°00S°76T IS + (IDO X 1dO) = LLAY :1a0)s00 tupiqeliiea runrryy
LY'6EL'9 120 / (IS - TLA) = 14 :soutd uegnroy
11°07 14O / (IS - TLA) = ID) :BUdD BUQNLIY]
$9°0T1°661 (1LA) 1a03s01 1ufiqefirep
0 (1S) afioudaqng
Ss6t (ID0) BUD BUBADP0
00°006'6 (1d0O) sound weAnd0

euIpos ‘S0

ey/(3)asy

sidOQ

'urpos £ 107-S 107 nporad n ‘nyjrud)serd n djeres oud[dz 1{upoAziold n HSOUPAIA JUINLLY *§S B[R L

- 249 -



Obnovljivi izvori energije i navodnjavanje u funkciji odrZivog razvoja poljoprivrede
- ekonomski aspekti -

10) Kalkulacija proizvodnje paradajza u plasteniku (porodicno poljoprivredno
gazdinstvo: D)

Ekonomski efekti proizvodnje paradajza u plasteniku (Tabele od 31. do 34. i
Grafikon 3.), u sistemu navodnjavanja kapanjem, upuéuju na sledeca
zapazanja:
= u svim godinama posmatranog perioda (2015-2017. godina), ostvarena je
pozitivna marza pokrica;
= u strukturi varijabilnih troskova, ucesSée troskova energenta (struja) za
navodnjavanje kapanjem se kretalo od 7,31 do 7,43%;
= u strukturi varijabilnih troSkova, dominiraju troskovi opreme i
angazovane radne snage;
= kriti¢ne vrednosti proizvodnje (pri kojima se marza pokrica izjednacava
sa nulom) imaju slede¢e vrednosti:
- kriti¢na cena iznosi od 22,60 RSD/kg do 25,36 RSD/kg;
- kriti¢an prinos iznosi od 4.567,09 kg/ha do 7.169,46 kg/ha;
- kriti¢ni varijabilni troskovi iznose 270.645,75 RSD/ha do 406.362,12
RSD/ha.

U strukturi varijabilnih troskova, uceS¢e troSkova energenta (struja) za
navodnjavanje kapanjem je ispod 10%. Medutim, prosecan godiSnji troSak (u
iznosu od 314.262,00 RSD/ha) namece potrebu da se razmatra moguénost
njegove redukcije, odnosno njegove substitucije ekonomsko - ekoloski

Tabela 59. Polazni parametri, proizvodnja paradajza u plasteniku

Regija: Kontinentalna - Beograd (Veliko Selo) | Tip zemljista: dobro
Period: Komparacija proizvodnih rezultata iz tri
proizvodna ciklusa (period 2015-2017. godina)
2015. godina: 1,00 EUR = 120,00 RSD . - . 5
2016. godina: 1,00 EUR = 123,00 RSD Gustina sadnje: (24‘1 b&gke;?;’rg;
2017. godina: 1,00 EUR = 119,00 RSD cdax

Povrsina proizvodne parcele: 500 m?

Izvor: Subi¢ et al., 2015c¢; Subi¢ et al., 2016c¢; Subi¢ et al., 2017.
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ZAKLJUCNA RAZMATRANJA

Odrzivi razvoj podrazumeva dugoroc¢no postojanje ljudskog drustva i zivotne
sredine koja ga okruzuje uz koris¢enje (ne eksploataciju ili iskori§¢avanje)
raspolozivih resursa ¢iji kapaciteti uspevaju da zadovolje ljudske potrebe, ne
ugrozavajuéi pritom prirodne sisteme i zivotnu sredinu. Odrzivi razvoj se
najcesée dovodi u vezu, opravdano, sa zastitom zivotne sredine.

Odrziva poljoprivreda (Sustainable Agriculture) kao deo ukupnog odrzivog
razvoja, je sistem proizvodnje koji objedinjuje ekoloske i ekonomske elemente
proizvodnje, brigu za zdravlje ljudi 1 pri tome uzima u obzir razliCitosti
poljoprivrede i druStvene zajednice. To je nacin proizvodnje koji unapreduje
kvalitet zivotne sredine i resurse na kojima je proizvodnja zasnovana, odnosno
to je niz nacina proizvodnje koji imaju uskladene odnose poljoprivrede i
ekosistema, pri ¢emu je proizvodnja ekonomski isplativa i ekoloski i socijalno
prihvatljiva i ne osporava oslanjanje na tehni¢ko-tehnoloski progres. Zbog toga
morfoloski, tehnoloski, nutritivni i zdravstveni kvalitet poljoprivrednih
proizvoda, namece poljoprivrednim proizvodacima konstantnu edukaciju o
savremenoj tehnici, tehnologiji i metodama gajenja.

Znacaj vode u procesu poljoprivredne proizvodnje je izuzetan za pravilan
razvoj biljke kao i postizanje visokih i stabilnih (ekonomski opravdanih)
prinosa. U tom procesu zadatak navodnjavanja je da reguliSe neophodan
optimalni vodno-vazdus$ni, toplotni, mikrobioloski 1 mineralni rezim
zemljiSta. U promenljivim klimatskim uslovima uslovljenim globalnim
promenama klime na zemlji, poslednjih godina navodnjavanje dobija na
znacaju 1 postaje sve aktuelnije, a samim tim 1 intenzivnije u procesu
poljoprivredne proizvodnje.

Primarni izvori energije u danaSnje vreme su neobnovljivi izvori energije gde
spadaju ugalj, nafta, prirodni plin (fosilna goriva) i nuklearna energija.
Osnovni problemi vezani za neobnovljive izvore energije su njihova
ograni¢ena koli¢ina i negativan uticaj na Zivotnu sredinu. Sagorevanjem
fosilnih goriva oslobada se velika koli¢ina CO, zbog Cega nastaje poremecaj
energetske ravnoteze izmedu koli¢ine zracenja koje Zemljina povrSina prima
od Sunca i vrac¢a u svemir, odnosno dolazi do efekta staklene baste koji dovodi
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do globalnog zagrevanja, odnosno globalnog porasta temperature na Zemlji.
Sa druge strane, nuklearna goriva nisu opasna za atmosferu, ali jedinjenja
nastala prilikom nuklearne reakcije ostaju radioaktivna jo§ godinama i moraju
biti uskladiStena u posebnim uslovima.

Energija iz fosilnih goriva je omogucila veoma brz napredak i razvoj
civilizacije, ali sa druge strane ugrozava covecanstvo generisanjem
narastajuc¢ih ekoloskih problema. Danasnje potrebe za energijom su velike i
dalje se uvecavaju, dok neobnovljivi (kvantitativno limitirani) izvori energije
negativno uticu na klimatske promene i stanje Zivotne okoline uopste.

Ekoloski prihvatljivo reSenje za situaciju uslovljenu pre svega antropogenim
faktorom, odnosno uslovljenu neodgovornim ponasanjem prema prirodi i
njenim potencijalima, je upotreba obnovijivih izvora energije, koji su zapravo
nekonvencionalni izvori energije koje nam je priroda dala u izobilju, a koji se
kontinuirano obnavljaju. U njih spadaju: bioenergija (biogas, biogorivo,
biomasa), energija Sunca, energija vetra, energija vode (hidroenergija), i
geotermalna energija.

Usled netsabilnosti generalno visokih cena nafte i prirodnog gasa, rasta
ekoloske svesti, kao i zbog javnih podsticaja datih za koriS¢enje obnovljivih
izvora energije, poslednjih godina proizvodnja i1 potro$nja energije iz
obnovljivih izvora raste i nastavi¢e sa trendom rasta tokom ovog veka. U
strukturi upotrebe obnovljivih izvora energije u Republici Srbiji dominira
biomasa, sa 63%, zatim dolaze hidroenergija i solarna energija, sa po oko
14%, energija vetra sa 5% i geotermalna energija sa 4%.

Kao §to je velik potrosac vode, poljoprivreda, odnosno neke njene
aktivnosti su i velik konzument energije, najceS¢e one koja potice iz
fosilnih goriva. Koncept odrzivosti poljoprivredne proizvodnje favorizuje
one prakse koje su usmerene na zastitu kvaliteta i kvantiteta proizvodnje i
elemenata Zivotne sredine. lako nedovoljno, proces navodnjavanja ipak
polako osvaja upotreba energije iz obnovljivih izvora, u uslovima Srbije
primarno energija sunca i vetra.

Sprovedena istrazivanja prikazana u Monografiji su potvrdila moguénosti
efikasne supstitucije fosilnih goriva elektricnom energijom iz obnovljivih
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izvora, uglavnom iz sunceve energije i energije vetra, u velikom broju
aktivnosti koje se odvijaju u modernoj, multifunkcionalnoj poljoprivredi pri
¢emu je Drzava u obavezi da koordinira programe i projekte koji promovisu
upotrebu obnovljivih izvora energije 1 usmerava finansijsku podrsku
korisnicima za usvajanje i primenu njihovih rezultata.

U skladu sa konceptom odrzivog razvoja, ovo istrazivanje je fokusirano na
ekonomsko-ekoloske aspekte primene mnovih tehnologija (mobilnog
robotizovanog solarnog elektro-generatora i mobilnog vetrogeneratora) u
proizvodnji povrtarskih kultura (karfiola na otvorenom polju, kupusa na
otvorenom polju, krompira na otvorenom polju, praziluka na otvorenom polju,
zelene salate na otvorenom polju, paradajza u plasteniku i zelene salate u
plasteniku), sa intenzivnim navodnjavanjem (kiSenjem i kapanjem). Shodno
tome, optimizacija ekonomskih rezultata proizvodnje povréa na porodi¢nim
poljoprivrednim gazdinstvima A, B, C i D, vrSena je pomocu analitickih
kalkulacija na bazi varijabilnih troSkova.

Analiza ostvarenih efekata proizvodnje povréa na odabranim porodi¢nim
poljoprivrednim gazdinstvima, upucuje na ¢injenicu da primena agrotehnicke
mere navodnjavanja namece potrebu iznalaZenja kako jeftinije, tako i ekoloski
Cistije energetske alternative. Shodno tome, reSenje je pronadeno u primeni
solarne energije (koriS¢éenjem mobilnog robotizovanog solarnog elektro-
generatora) i energije vetra (upotrebom mobilnog vetrogeneratora).

Imajuci u vidu ostvarene rezultate u proizvodnji povréa (na otvorenom polju i
plasteniku), moze se konstatovati da primena novih tehnologija ne samo da u
potpunosti odgovara konceptu odrzivog razvoja, vec¢ je ekonomski isplativa i
ekoloski opravdana.
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IZVODI 1Z RECENZIJA

Obnovljivi izvori energije i navodnjavanje u funkciji
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Autori: Prof. dr Jonel Subi¢, Dr NataSa Kljaji¢, Mr Marko Jelo¢nik

U ovoj monografiji autori su istrazili vrlo aktuelnu temu znacajnu za odrzivi
razvoj poljoprivrede u Republici Srbiji. Danas se odrzivi razvoj posmatra
kroz sposobnost unapredenja kvaliteta zivota i njegovo odrzavanje za buduce
generacije koje proizilaze iz tri osnovna faktora - Zivotne sredine, ekonomije
i drustva. Razvijene industrijske zemlje u sam vrh svojih razvojnih prioriteta
stavljaju ,,zdravije i znanje* i to definiSu kao sustinu kvaliteta ljudskog
zivota, iz razloga $to u Evropi joS uvek veci deo stanovnisStva zivi na teritoriji
koja predstavlja ruralno podruc¢je. Shodno tome, Evropska unija konstantno
posvecuje posebnu paznju konceptu odrzivog razvoja.

Uvodenje modernih tehnologija u proces poljoprivredne proizvodnje iziskuje
usavrsavanje agroekonomskih metoda, u okviru kojih rast efektivnosti
investicionih ulaganja zauzima vodece mesto. Analiziranom problematikom u
monografiji povezani su opsti i bazni ekonomski aspekti na specifi¢nosti i
zahteve odrzivog razvoja poljoprivrede. Sadrzaj monografije je koncipiran u
pet poglavlja i vise priloga.

Poglavlje I - Odrzivi razvoj. S obzirom da se Srbija susrece sa veoma velikim
problemima i izazovima, kako u Zzivotnoj sredini, tako i u drugim sferama
zivota, koncept odrzivog razvoja, na zalost, nije dovoljno razvijan niti
sprovoden u nasoj zemlji. Razlozi za ovakvo stanje su mnogobrojni, ali ih
pre svega treba traziti u privrednoj i svakoj drugoj stagnaciji u poslednjih 10-
15 godina. U ovom poglavlju autori analiziraju odrzivi razvoj kao proces
promena unutar koga su eksploatacija resursa, usmeravanje investicija,
orijentacija tehnoloSkog razvoja i institucionalne promene u harmoniji i
omogucavaju koris¢enje sadasnjih i buduéih potencijala kako bi se
zadovoljile ljudske potrebe i aspiracije.
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Poglavlje II se odnosi na Obnovijive izvore energije i u njemu su
sveobuhvatno analizirani opsti elementi sa razlicitih aspekata.

Poglavlje 1III, pod naslovom Znacaj primene navodnjavanja kao
hidromeliorativne mere, odnosi se na stanje i tendencije primene ove mere u
nasoj zemlji i u svetu.

Poglavlje IV, odnosi se na analizu uticaja solarne energije i vetrogeneratora
koji se koriste u praksi u procesu primene navodnjavanja u poljoprivredi.

U Poglavlju V, na bazi rezultata povrtarske proizvodnje u uslovima primene
navodnjavanja uz koriS¢enja solarne energije, uradene su razlicite kalkulacije
ekonomskih rezultata za pojedine linije proizvodnje.

Istrazivanje u ovoj publikaciji se zasniva na bogatoj naucnoj i strucnoj
literaturi iz zemlje i inostranstva. KoriS¢eni su podaci prikupljeni sa terena,
zatim razni normativni akti i izvestaji vaznijih institucija u domenu ekonomike
koriS¢enja obnovljivih izvora energije i primene navodnjavanja. Takode,
kori$¢ena je dokumentacija i statistiCke baze podataka. Rezultati su poredeni sa
istrazivanjima publikovanim u nau¢nim c¢lancima i1 studijama, kao i
izvestajima domacih i medunarodnih institucija. Dobijeni rezultati su korektno
interpretirani i mogu da posluze kao osnova za dalja istrazivanja u nauci iz
oblasti racionalnog kori§¢enja obnovljivih izvora enegije. U praksi mogu da
posluze kao baza za izradu raznih studija i projekata u cilju odrzivog razvoja
poljoprivrede.

Imajuci u vidu sve navedene aspekte, smatram da ova monografija ispunjava
naucne zahteve, kako po sadrzaju tako i1 po tematici. Prema svim
karakteristikama i originalnim pristupom teoriji i praksi monografija pod
naslovom - Obnovljivi izvori energije i navodnjavanje u funkciji odrzivog
razvoja poljoprivrede — ekonomski aspekti, predstavlja vredno naucno delo.
Smatram da je ova publikacija veoma znacajna, kako za nauc¢nu, tako i za
struénu javnost i predlazem da se odobri njeno Stampanje i tako ucini
dostupnom vecem broju korisnika. Takode, obogatice se naucna i struc¢na
literatura 1 podstaci dalja istraZivanja u agroekonomiji.

Prof. dr Zorica Sredojevic

Poljoprivredni fakultet, Univerziteta u Beogradu
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Autori: Prof. dr Jonel Subi¢, Dr Natasa Kljaji¢, Mr Marko Jelo¢nik

Na osnovu uvida u rukopis Monografije koja nosi naziv: ,,Obnovljivi izvori
energije i navodnjavanje u funkciji odrzivog razvoja poljoprivrede -
ekonomski aspekti mogu da konstatujem da je materijal izloZzen na preko
200 stranica, na kojima je detaljno izlozena problematika koriS¢enja
obnovljivih izvora energije tokom realizacije aktivnosti navodnjavanja, kao i
sveobuhvatna ekonomska analiza ekonomske opravdanosti koris¢enja
obnovljivih izvora energije u cilju ostvarivanja odrzive i profitabilne
poljoprivredne proizvodnje. Takode, u Monografiji je dat prikaz rezultata
prakti¢nih terenskih istrazivanja $to znacajno doprinosi njenom kvalitetu. Uz
sve to spisak koriS¢enih literaturnih jedinica obuhvata domacu i stranu
naucno-struénu literaturu kao i koriSéenje relevantnih statistickih izvora.
Monografija sadrzi Uvod i pet poglavlja.

U prvom poglavlju, pod naslovom Odrzivi razvoj, sumirana su osnovna
nacela koncepta odrzivog razvoja uz prikaz uticaja pomenutog koncepta na
kompletnu poljoprivrednu proizvodnju.

Drugo poglavlje detaljno iznosi argumente znacaja Obnovljivih izvora
energije, sa aspekta ekonomske i1 ekoloske odrzivosti druStveno ekonomskog
razvoja.

Tre¢e poglavlje, naslovljeno sa Znacaj primene navodnjavanja kao
hidromeliorativne mere, priblizava termin navodnjavanja potencijalnom
Citaocu sa aspekta postojecih klasifikacija, znacaja, kao i mogucnosti i
prednosti primene navodnjavanja u savremenoj poljoprivrednoj proizvodnji.

Cetvrto poglavlje povezuje moguénosti koriséenja pojedinih vidova
obnovljive energije tokom realizacije aktivnosti navodnjavanja u odredenom
segmentu poljoprivredne (biljne) proizvodnje.

U petom poglavlju prikazani su prakticni rezultati dobijeni na terenu kroz
terenska istrazivanja — ocenu ekonomskih efekata (primenom kalkulacija na
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bazi varijabilnih trioSkova) substituisanja raspolozivih energetskih izvora
solarnom energijom u procesu navodnjavanja odredenih linija povrtarske
proizvodnje.

Na kraju Monografije, kao poslednja tekstualna celina su prilozi. Kroz njihov
prikaz se uocava uloZeni napor autora da Sto jasnije i jednostavnije sumiraju
rezultate svojih istraZivanja sa terena i time pokazu znacaj obnovljivih izvora
energije u procesu poljoprivredne proizvodnje, kao i ekonomsku efikasnost
poljoprivredne proizvodnje u wuslovima primene agrotehnicke mere
navodnjavanja.

Stoga smatram da Monografija koja je predmet ove recenzije nesumnjivo
predstavlja znacajan doprinos ne samo nauci ve¢ i praksi jer na jedan nov i
sveobuhvatan nacin analizira problematiku, potencijal i moguénosti primene
obnovljivih izvora energije u odredenim segmentima nacionalne
poljoporivrede. Njeno objavljivanje bi predstavljalo znacajan doprinos
obogacivanju raspolozive literature iz oblasti obnovljivih izvora energije i
odrzivog poslovanja u poljoprivrednom sektoru.

Uzimajué¢i u obzir napred navedene cinjenice, s obzirom na obuhvacenu
materiju i nac¢in na koji je izlozena, smatram da je veoma korisno da se
monografija autora Prof. dr Jonela Subi¢a, Dr Natase Kljaji¢ i Mr Marka
Jeloénika - ,, Obnovijivi izvori energije i navodnjavanje u funkciji odrzivog
razvoja poljoprivrede - ekonomski aspekti” objavi i time ucini dostupnom §iroj
naucnoj i stru¢noj javnosti. Takode, smatram da ova publikacija moze da bude
od koristi kako studentima poljoprivrednih i ekonomskih fakulteta, tako i
istrazivaima, naunim radnicima, ali i strunjacima u praksi i samim
proizvodacima koji svakodnevno donose poslovne odluke u cilju ostvarivanja
optimalnih ekonomskih rezultata poslovanja.

Prof. dr Dusan Mili¢

Poljoprivredni fakultet, Univerziteta u Novom Sadu
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Autori: Prof. dr Jonel Subi¢, Dr Natasa Kljaji¢, Mr Marko Jelo¢nik

Predmet recenzije je rukopis istrazivaca Instituta za ekonomiku poljoprivrede
iz Beograda, pod nazivom: Obnovijivi izvori energije i navodnjavanje u
Sfunkciji odrzivog razvoja poljoprivrede - ekonomski aspekti, Prof. dr Jonela
Subica, viSeg naucnog saradnika, Dr NataSe Kljaji¢, nau¢nog saradnika i Mr
Marka Jelo¢nika, istrazivaca saradnika.

Tekst monografije je izlozen na oko 220 stranica teksta bez proreda, sa velikim
brojem grafickih prikaza i tabela i uz bogat i raznovrstan spisak literature. U
okviru pet analitickih poglavlja, tekst je prikazan na sveobuhvatan, pregledan i
metodoloski konzistentan nacin uz razmatranje razlicitih i odabranih razvojnih
aspekata relevantnih i od bitnog uticaja i znaCaja za unapredenje odrzivog
razvoja poljoprivrede.

Monografija se bazira na bogatoj strucnoj literaturi iz zemlje i inostranstva,
na li¢nom iskustvu autora sa terena i prakse u domenu predmeta istrazivanja
monografije.

Poglavlje I pod nazivom Odrzivi razvoj, prikazuje vrlo detaljno mesto i
funkciju odrzivog razvoja u poljoprivredi kao sustinskog preduslova, sa jedne
strane i krajnjeg cilja efikasne organizacije poljoprivredne proizvodnje, sa
druge strane. Koncept odrzivosti je danas postao Siroko prihvacen kao uslov
opstanka i1 napretka Citavog CoveCanstva a razlozi su viSestruki, pocev od
moralnih razloga (pravo sadasnje generacije na koriS¢enje prirodnih resursa ne
sme ugroziti isto takvo pravo generacijama koje dolaze), razloga ekoloske
prirode (ocuvanje Zivotne sredine i prirode u celini), pa do ekonomskih
razloga, odnosno argumenata (nepostovanje koncepta odrzivosti, vodi ka
neefikasnom privrednom razvoju, u smislu sve veéeg rasipanja resursa i
energije, tj. tendencije dugorocnog pogorsanja odnosa inputa - outputa u
globalnim razmerama).

Poglavlje 11 pod nazivom Obnovijivi izvori energije, detaljno razraduje znacaj
obnovljivih izvora energije sa obrazloZzenjem ocekivanja da ¢e obnovljivi
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izvori energije postati ekonomski opravdani konkurentni konvencionalnim
izvorima energije.

Poglavlje III, naslovljeno Znacaj primene navodnjavanja  kao
hidromeliorativne mere, vr$i temeljnu analizu, u prvom redu, postojeceg stanja
navodnjavanja u nasoj zemlji uporeduju¢i sa postojeCim stanjem
navodnjavanja u svetu, kao i buduée pravce razvoja navodnjavanja kod nas. U
ovom poglavlju autori su analizirali nacine i tehniku razli¢itth nacina
navodnjavanja kod najzastupljenijih kultura u Republici Srbiji.

Poglavlje IV, naslovljeno Mogucnost koriscenja obnovljivih izvora u primeni
navodnjavanja, prikazuje i iznosi koncept primene obnovljivih izvora energije
u procesu navodnjavanja i faktore koji uticu na rast ekonomske efektivnosti u
ovakvim uslovima poljoprivredne proizvodnje.

Poglavlje V, pod imenom Ekonomski aspekti primene obnovljivih izvora u
navodnjavanju povrtarskih kultura — primeri iz prakse, visi temeljnu analizu
navodnjavanja povrtarskih kultura uz primenu solame energije kroz
kalkulacije u uslovima bez i sa navodnjavanjem kroz brojne primere iz prakse.
Uradena je tehniCko-tehnoloska analiza opravdanosti i odrzivosti primene
obnovljivih izvora energije u poljoprivredi, s posebnim akcentom na
koris¢enje prenosivih (mobilnih) solarmih uredaja za proizvodnju energije.
Fokus je usmeren ka eksploataciji energije sunca, za Cije koriS¢enje danas
postoje najbolji uslovi, s obzirom na cenu eksploatacije, jednostavnost
primene, spremnost stanovniStva da prihvati novu tehnologiju, itd.

Poslednji deo monografije odnosi se na priloge, koji dokazuju uloZeni napor
autora da S$to jasnije i1 jednostavnije da sumarni prikaz znacaja obnovljivih
izvora energije u procesu poljoprivredne proizvodnje i ekonomske efikasnosti
poljoprivredne proizvodnje u uslovima navodnjavanja.

Imajuéi u vidu sve navedene aspekte, smatram da ova monografija ispunjava
naucne zahteve, kako po tematici tako i po sadrzaju pa je ocenjujem pozitivno
i predlazem da bude Stampana u celini.

Prof. dr Vladislav Zeki¢

Poljoprivredni fakultet, Univerziteta u Novom Sadu
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