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Izvod (apstrakt ili
rezime) na jeziku
zavr$nog rada:

Jedan od najznacajnijih prirodnih resursa je voda. Od prvih pocéetaka
Zivota na planeti, voda se neprestano koristi i postepeno kontaminira
biljnim, zivotinjskim i humanim otpadom i debrijem. Razvoj urbanih
podrucja izazvao je znacajno povecanje koli¢ine organskog otpada u
vodenim tokovima, prevazilaze¢i autopurifikacioni kapacitet same
vode. Zbog kompleksne prirode koriStenja i visokog znacaja za
odrzavanje zivota na Zemlji, integralna zaStita voda je prioritetni
zadatak. Virtuelna voda predstavlja vodu koja je sastavni deo
proizvoda, onu koja je utroSena u procesu njegove proizvodnje i koja je
tim procesom zagadena. Ova koli¢ina varira u zavisnosti od tipa
proizvoda. Ovaj koncept na jedinstven i logi¢an nalin, povezuje
trgovinu i vodu, kako povrSinsku, tako i podzemnnu i vodu sadrzanu u
porama zemljiS§ta. Vodno najzahtevnija tehnoloska oblast je
proizvodnja hrane. Sa aspekta medunarodne trgovine, drzava koja
uvozi/izvozi pSenicu, takode izvozi i vodu koja je u njoj sadrzana i koja
je utroSena za njenu proizvodnju, i to u odnosu od 1159 kubnih metara
vode po svakoj toni proizvoda. U radu je analiziran vodni potencijal
Republike Srbije i njegovo koriStenje u poljoprivrednoj i industrijskoj
proizvodnji, sa aspekta zelene, plave i sive vode, a u cilju ekonomske i
ekoloske odrzivosti, zaStite Zivotne sredine i obezbedivanja vonde
samoodrzivsti zemlje. Rad ukazuje na nepostojanje pravne regulative,
kojom bi se definisala vrednost virtuelne vode, a samim tim ne
kao i sistema monitoringa njenog rezima, te na neophodnost
izrade strateSkih programa, koji bi definisali osnovna nacela i
mere upravljanja ovim resursom u Republici Srbiji.
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One of the most important natural resources is water. Since the first
beginnings of life on the planet, water is continuously used and
gradually contaminated by plant, animal and human waste and
debriefing. The development of urban areas caused a significant
increase in the amount of organic waste in watercourses, exceeding the
autopurification capacity of the water itself. Due to the complex nature
of the use and the high importance of maintaining life on Earth,
integral water protection is a priority task. Virtual water is water that is
an integral part of the product, the one consumed in the process of its
production and which is contaminated with the process. This quantity
varies depending on the type of product. This concept in a unique and
logical way connects trade and water, both surface, as well as
underground and water contained in the pores of the land. The most
demanding technological area is food production. From the aspect of
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1. UvVOD




Goran Stevanovic¢ Doktorska disertacija

Jedan od najznacajnijih prirodnih resursa je voda. Od prvih pocetaka zivota na planeti, voda
se neprestano koristi i postepeno kontaminira biljnim, zivotinjskim i humanim otpadom i
debrijem. Razvoj urbanih podru¢ja izazvao je znacajno povecanje koliine organskog
otpada u vodenim tokovima, prevazilazeéi autopurifikacioni kapacitet same vode

(Cosgrove i Rijsberman, 2000).

Voda je providna te¢nost koja formira reke, jezera, okeane i kisu. Ona se Cesto javlja
zajedno sa svojim Cvrstim stanjem, ledom; i u gasovitim stanju, pari (vodena para). Ona se
takode javlja u obliku snega, magle, rose i oblaka. Voda je glavni sastojak fluida zivih bica.
Gotovo tri ¢etvrtine zemljine povrSine pokriva voda (www.cia.gov). Ona je vitalna za sve
poznate forme zivota. Na zemlji, 96,5% vode je u morima i okeanima, 1,7% je podzemna
voda, 1,7% je u gleCerima i ledenim kapama Antarktika i Grenlanda, mala frakcija je u
drugim vodenim telima, i 0,001% u vazduhu kao para, oblaci (formirani od leda i te¢ne
vode suspendovane u vazduhu), i precipitaciji (www.eso.org). Samo 2,5% vode je slatka
voda, i 98,8% te vode je u ledu i podzemnoj vodi. Manje od 0,3% sve slatke vode je u
rekama, jezerima, i atmosferi, 1 jo§ manja koli¢ina (0,003%) je sadrZzana u bioloSkim telima

i industrijskim proizvodima (Gleick,1993).

Zdravstveno bezbedna voda za pice je esencijalna za ljude i druge zivotne forme,
Dostupnost vodi za piée je poboljsana tokom zadnjih dekada u skoro svim delovima sveta,
ali jedna milijarda ljudi jo$ uvek nema pristup zdravstveno bezbednoj pitkoj vodi i oko 2,5
milijarde ljudi nema adekvatnu sanitaciju vode (mdgs.un.org). Procena od strane neki

eksperata je da ¢e do 2025. godine vise od polovine svetskog stanovniStva biti ugrozeno


https://sr.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B5%D1%87%D0%BD%D0%BE%D1%81%D1%82
https://sr.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D0%B5%D0%BA%D0%B0
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https://sr.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%B8%D1%88%D0%B0
https://sr.wikipedia.org/wiki/%D0%A4%D0%BB%D1%83%D0%B8%D0%B4
https://sr.wikipedia.org/wiki/%D0%96%D0%B8%D0%B2%D0%BE%D1%82
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https://sr.wikipedia.org/wiki/%D0%9E%D0%B1%D0%BB%D0%B0%D0%BA
https://sr.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%B0%D0%B4%D0%B0%D0%B2%D0%B8%D0%BD%D0%B5
https://sr.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%BB%D0%B0%D1%82%D0%BA%D0%B0_%D0%B2%D0%BE%D0%B4%D0%B0
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https://sr.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%B2%D0%B5%D1%82%D1%81%D0%BA%D0%BE_%D1%81%D1%82%D0%B0%D0%BD%D0%BE%D0%B2%D0%BD%D0%B8%D1%88%D1%82%D0%B2%D0%BE
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nedovoljnim pristupom zdravstveno bezbednoj vodi (Kulshreshtha, 1998). Voda igra
vaznu ulogu u svetskoj ekonomiji, posto ona funkcioni$e kao rastvara¢ za Sirok spektar
hemijskih supstanci i olakSava industrijsko hladenje i transport. Aproksimativno 70% slatke

vode koju ljudi koriste se trosi na poljoprivredu (Baroni i sar., 2007).

Raspodela vode na globalnom nivou prikazana na slici 1. pokazuje neravnomernu
raspodelu. Kontinenti i ve¢i deo zemalja na severnoj hemisferi obiluju vodama i
tehnoloSkim kapacitetima za koris¢enje vodnih resursa. Na juznoj hemisferi postoje velike
pustinjske oblasti, i veoma znacajni ekonomski nedostatak vode. Ekonomski nedostatak
vode podrazumeva problem kvaliteta vode usled nedovoljnih tehnoloskih kapaciteta za

korisc¢enje postojecih resursa.

: G
- — Fizi¢ki nedostatak vode " db
— Ekonomski nedostatak vode
— Bez nedostatka vode

] . — Hije procenjeno

Slika 1.Raspodela vode u svetu

Izvor: csonnect.rec.org

Poslednjih 150 godina je obelezeno veoma brzim i obimnim razvojem industrije. Koliko
god da je razvoj industrije pozitivno uticao na sve aspekte zivota ljudi, takode je ostavio i

ogromne negativne posledice na ekosisteme a u okviru njega na vodu. Doveo je do


https://sr.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%A1%D0%B2%D0%B5%D1%82%D1%81%D0%BA%D0%B0_%D0%B5%D0%BA%D0%BE%D0%BD%D0%BE%D0%BC%D0%B8%D1%98%D0%B0&action=edit&redlink=1
https://sr.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D0%B0%D1%81%D1%82%D0%B2%D0%B0%D1%80%D0%B0%D1%87
https://sr.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%BE%D1%99%D0%BE%D0%BF%D1%80%D0%B8%D0%B2%D1%80%D0%B5%D0%B4%D0%B0
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povecanog hemijskog opterecenja ukupne vode u prirodi, a viSestruko se povecala i sama
potros$nja vode. Na globalnom nivou, u proslom veku, koriS¢enje vode se povecalo gotovo
sedam puta. Zbog kompleksne prirode koriStenja i visokog znacaja za odrzavanje Zivota na
Zemlji, integralna zastita voda je prioritetni zadatak. Pod pojmom integralne zastite voda,
podrazumevamo kako zastitu kvaliteta vode, tako i zastitu koli¢ine upotrebljive dostupne
vode. Danas zemlje, koje brinu o svojim resursima, posvecuju sve viSe paznje na tzv.

,virtuelnu vodu™, koja se koristi u proizvodnji razlic¢itih dobara (Gleick, 2000).

Virtuelna voda predstavlja ukupnu potro$nju vode, koja je potrebna za poljoprivrednu ili
industrijsku proizvodnju ili uslugu, odnosno odgovara sveukupnoj koli¢ini vode potrebnoj
da se neki proizvod proizvede. Termin ,,virtuelna voda“ se koristi zato S§to se potroSena
voda uglavnom ne nalazi u gotovim proizvodima (http://www.futura-sciences.us).
Trgovina virtuelnom vodom (poznata i kao trgovina ugradenom vodom) odnosi se na
skriveni protok vode, ako se hranom ili drugim proizvodima trguje s jednog mjesta na

drugo.

Na osnovu svetskog proseka, na primer, za proizvodnju jedne tone pSenice potrebno je
1340 m® vode. Precizna zapremina moZe biti manje ili viSe zavisna od klimatskih uslova i
poljoprivredne prakse odredene zemlje ili regiona. Hoekstra i Chapagain (2007) su
definisali sadrzaj virtuelne vode u proizvodu (robi, dobru ili usluzi) kao ,koli¢inu slatke
vode koja se koristi za proizvodnju proizvoda, mereno na mestu gde je proizvod stvarno
proizveden”. Ovo se odnosi na sumu upotrebljenih koli¢ina vode u razli¢itim segmentima

proizvodnog lanca.

Virtuelna voda se usvaja iz prirode - neposrednog okruzenja (atmosferske padavine,
podzemne vode, itd.) i uz pomo¢ hidrotehnickih mera (vestacko dodavanje vode u zemlju
tokom vegetacije u cilju dobijanja Sto boljeg roda) gde se koriste povrSinske vode iz reka,

jezera, kanala, ili ¢ak i pijaca voda iz vodovodne cevi.


http://www.futura-sciences.us/
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Koncept virtuelne vode se koristi za procenu vodenog otiska. Vodeni otisak predstavlja
meru usvajanja sveze vode u koli¢ini potroSene i / ili zagadene vode i alternativni je
indikator upotrebe vode. Koncept je uveden 2003. godine (Hoekstra 2003), a razvijen
2008. godine i predstavlja okvir za analizu povezanosti izmedu potro$nje vode i njene
dostupnosti na planeti. Vodeni otisak je trokomponentni sistem: zelene, plave i sive vode

(waterfootprint.org):

o Zeleni vodeni otisak je voda iz padavina koja se skladisti u zoni korenja u
zemljistu. Ta voda isparava, prenosi ili se ugraduje u biljke. Posebno je

relevantna za poljoprivredne, hortikulturne i Sumarske proizvode.

o Plavi vodeni otisak je voda koja potice iz povrsinskih ili podzemnih voda i /ili
isparava, ugraduje se u proizvod ili se uzima iz jednog vodenog tela i vraca u
drugi. Poljoprivredna proizvodnja koja se navodnjava, industrija i potro$nja vode

za domacinstvo mogu imati plavi vodeni otisak.

o Sivi vodeni otisak je koli¢ina pitke vode koja je potrebna za asimilaciju
zagadivaca u skladu sa specifi¢nim standardima kvaliteta vode. Ovaj otisak vode
obuhvata zagadenje iz izvora koji direktno kroz cev ili indirektno kroz oticanje ili

ispiranje zemljista ide u izvor slatke vode.

Baziraju¢i proizvodnju na resursima dostupnim u obliku plave ili zelene vode, ¢ak i zemlje
koje se smatraju relativno vodno siromasnim, mogle bi proizvesti dovoljno hrane za
kompletnu populaciju zemlje, preorijentiSuci proizvodne procese na visi nivo koriS¢enja

zelenog vodenog otiska i bolje upravljanje istim.

Virtuelnu vodu u nekom proizvodu je, sem ukupnom koli¢inom, moguce definisati i
odnosima plave, zelene i1 sive vode. Na ovaj nain se odreduje dominantni izvor vode

koriS¢ene za proizvodnju, kao 1 zagadujuéi uticaj na Zivotnu sredinu.
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Republika Srbija na izgled obiluje vodnim resursima. Na geografskoj karti Srbije (slika 2.)
je uocljiva je prozetost vodnim tokovima na teritoriji cele republike. Hidrografska mreza
povrsinskih voda koje gravitiraju ka tri mora: Crno, Jadransko i Egejsko. Na slici 3. je
prikaz sliva velikih reka Srbije.

Dunav je najduza reka u Srbiji sa 588,5 km. najduze pritoke Dunava u Srbiji su: Sava, Tisa,
Tami§, Velika Morava, Mlava, Pek i Timok. Najveée pritoke Save su Drina i Kolubara.
Najvecéa pritoka Drine je Lim. Velika Morava nastaje spajanjem Zapadne Morave, koja
nastaje spajanjem Cetinje 1 Golijske Moravice, 1 Juzne Morave, koja nastaje od Binacke
Morave i1 PreSevske Moravice. Najveca pritoka Zapadne Morave je Ibar, a NiSava Juzne
Morave. Timok nastaje spajanjem Crnog i Belog Timoka. Sliv reke Dunav pripada
crnomorskom slivu i pripada mu preko 90% teritorije Srbije. Sa povrsinom sliva od oko
801.463 km? po veli¢ini je dvadeset Cetvrta reka u svetu 1 druga u Evropi.

Beli Drim je glavna reka Jadranskog sliva, &iji sliv ima povrsinu od 4.283 km? na teritoriji
Srbije. Egejskom slivu pripadaju tri reke: Lepenac, P¢inja i Dragovistica ¢ija je ukupna

slivna povr§ina manja od 2000 km? na teritoriji Srbije (Institut za vodoprivredu, 2015).
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Slika 2. Hidrografija Srbije
Izvor: Komatina, 2013
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|:| Dunay

[[] Velika Morava
[] zapadna Morava
] Juzna Morava
[]sava

|:| Drina

[] Kolubara

[] Timok

[ Beli Drim
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Slika 3. Reke i re¢ni slivovi Republike Srbije

Izvor: https://ipfs.io
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Na teritoriji Republike Srbije od staja¢ih voda veoma malo je prirodnih jezera, veéina su
vestacki izgradena.

U Republici Srbiji su izdvojena 153 vodna tela podzemnih voda, od kojih je samo jedan u
Egejskom slivu, a svi ostali pripadaju Crnomorskom slivu. Od ukupnog broja izdvojenih
vodnih tela 131 su nacionalna, a 22 su prekograni¢na. Veli¢ina pojedinac¢nih tela se krece

od 35 km? do 2643 km? (Institut za vodoprivredu, 2015).

1.1.Podela voda u Republici Srbiji

Zbog razli¢itog stepena znacajnosti povrSinskih voda, podeljene su u vode 1. reda
(medudrzavni vodeni tokovi, vodotokovi koji predstavljaju ili presecaju drzavnu granicu,
vodotokovi na podru¢jima razli¢itih lokalnih samouprava, vodotokovi sa visokim
akumulacionim branama, magistralni plovni kanali, vodotokovi sa povr$inom sliva veéim
od 100 km?, vodotokovi znagajni za upotrebu voda i njenu zastitu od zagadivanja, kao i za
zastitu od voda) i vode 2. reda, koje su u smislu upravljanja pod razli¢itim ingerentnim
telima. Ingerentno telo za vode 1. reda je Republika i autonomna pokrajina, a vodama

drugog reda upravljaju lokalne samouprave.

Osnovni parametri rezima povrsinskih voda u Republici Srbiji su protok, geoloska struktura
podloge, veli¢ina sliva, nadmorska visina, granulometrijska struktura dna i kategorija
vodenog tela, uz klimatske parametre (temperatura vazduha i elementi ekspozicije vetru,

osuncanosti).

1.2. KiSno-sneZni rezim vodenih tokova Republike Srbije

Anualne fluktuacije su pod uticajem precipitacije, cikli¢cnih procesa akumuliranja i otapanja

snega, kao i kise, svrstavaju vodene tokove Srbije u kiSno-snezni rezim.

Ki$no-snezni rezim Dunava odlikuje se najve¢om vodenom masom izmedu maja i juna

(ulaz u Srbiju) i aprila i maja (izlaz iz Srbije), a najmanjom tokom oktobra i novembra (ulaz
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u zemlju) i septembra i oktobra (izlaz iz Srbije), pri ¢emu njegove pritoke igraju znacajnu
ulogu.

Ki$no-snezni rezim Save i Drine odlikuju se maksimalnom koli¢inom vodene mase tokom
jesenjih meseci i minimalnom tokom kasnog leta (avgust i septembar).

Kisno-snezni rezim Tise utice na najvecu koli¢inu vodene mase tokom aprila i najmanju

tokom septembra i oktobra.

U Republici Srbiji ukupno su definisana 499 vodna tela, od kojih samo sedam nisu u slivu
Dunava. Oko 70% povrsinskih voda (342 vodna tela) je definisano kao prirodni vodotokovi
(reke), dok su preostala vodena tela definisana kao vestacka (16) ili kao zna¢ajno izmenjena

vodna tela (28%).

Spatijalna distribucija padavina u Republici Srbiji pokazuje veliku heterogenost, od oko
500 mm u severnom delu do vise od 1.000 mm u planinskim podrué¢jima, pri ¢emu je
prose¢na koli¢ina padavina oko 730 mm/godisnje. Analizom vertikalne distribucije, uoc¢ava
se da se nizi regioni karakteriSu padavinama nizim od 800 mm, koje se povecavaju od 25
do 40 mm na svakih sto metara, u funkciji povecanja nadmorske visine. Analiza
horizontalne distribucije koli¢ine padavina, ukazuje na smanjivanje u pravcu zapad — istok,

sa minimalnim iznosima na podrucju Vojvodine 1 slivovima Morave (JuZne i Velike).

Analizom temporalne distribucije padavina, uoc¢ava se najveca koli¢ina tokom tromesecja
od maja do jula, dok je minimum padavina karakteristi¢an za tromese¢je od januara do
marta. Pojedina¢no mesecno najmanja koli¢ina padavina se belezi tokom februara i marta, a

najveca tokom juna.
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2. PREGLED LITERATURE
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2.1. Voda kao prirodni resurs

Voda je jedan od najznacajnijih prirodnih resursa, Koji se od pocetka Zivota na planeti
konstantno Koristi i postepeno kontaminira fizi¢kim, hemijskim i bioloskim polutantima
(Hoekstra et al., 2011). Industrijska ekspanzija, koja je zapocela tokom kraja devetnaestog
veka i ¢ija intenzifikacija belezi trend porasta do sadasnjeg momenta, dovela je kako do
povecéanja potros$nje vode, tako i do porasta hemijskog opterecenja ukupne vode u prirodi
(Gleick, 1993).

Na globalnom nivou, potrosnja vode se u dvadesetom veku povecala gotovo sedam puta
(Gleick, 2000) u poredenju sa devetnaestim vekom, ¢emu je sem industrije doprinela i
urbanizacija. Ovo je izazvalo drasticno uvecanje koli¢ine organskog otpada u vodenim
tokovima, cija koli¢ina prevazilazi autopurifikacioni kapacitet same vode (Cosgrove i
Rijsberman, 2000).

Socioekonomski razvoj, porast broja stanovniStva i klimatske promene predstavljaju
izazove za odrzivu ishranu planete (World Commission on Environment and
Development, 1987), na kojoj su slatkovodni resursi i zemljiste ograni¢eni (Gleick, 2008,
Vorosmarty et al., 2000).

2.2. Vodni cilj (,,The Water Goal*)

Rastuca globalna zabrinutost za vodne resurse, istaknuta 2015. godine na Svetskom

ekonomskom forumu (World Economic Forum, 2015), reflektovana je u definisanim

12
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ciljevima odrzivog razvoja, kao i spoznaji da voda uti¢e na kompletan razvojni plan,

obzirom da je inkorporisana u druge ciljeve odrzivog razvoja, sa posebnim akcentom na

one koje se ticu hrane, energije i zivotne sredine. Kao takva, ona se ne moze posmatrati kao

izolovan element te je postizanje vodnog cilja u osnovi postizanja svih ostalih ciljeva
(Tabela 1).

Obezbediti dostupnost i odrzivo upravljanje vodom i kanalizacijom za sve

6.1

6.2

6.3

6.4

6.5

6.6

6.6a

6.6b

Do 2030. godine, posti¢i univerzalni i ravnopravni pristup sigurnoj i
pristupac¢noj vodi za pice za sve
Do 2030. godine, postici pristup adekvatnoj i jednakoj higijeni za sve
obracajuéi posebnu paznju na potrebe Zena i osetljivih grupa
Do 2030. godine, poboljsati kvalitet vode smanjenjem zagadenja,
minimiziranjem ispustanja opasnih hemikalija i materijala, prepoloviti udeo
neobradenih otpadnih voda, i globalno barem udvostruciti recikliranje i
sigurnu ponovnu upotrebu
Do 2030. godine, znacajno povecati vodnu efikasnost u svim sektorima i
obezbediti odrzivo snabdijevanje slatkom vodom, kako bi se reSio problem
nestasice vode i znatno smanjio broj ljudi koji su pogodeni nedostatkom vode
Do 2030. godine, implementirati integrisano upravljanje vodnim resursima
na svim nivoima, uklju¢ujuci preko prekograni¢ne saradnje
Do 2020. godine, zastiti i restaurirati vodene ekosisteme, ukljucujuci planine,
Sume, mocvare, reke, izdani i jezera
Do 2030. godine, proSiriti medunarodnu saradnju i podrSku izgradnji
kapaciteta u zemljama u razvoju u aktivnostima i programima vezanim za
vodu i higijenu, ukljuéujuci prikupljanje vode , desalinizaciju, tretman
otpadnih voda, recikliranje i tehnologiju ponovne upotrebe
Podrzati i ojacati ucesce lokalnih zajednica u upravljanju vodama i
kanalizacijom
Tabela 1. Vodni cilj
(izvor: Ait-Kadi, 2016)
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Zbog slozenih na¢ina upotrebe i ogromnog znacaja za odrzavanje Zivota na Zemlji, kao
prioritetni zadatak se namece integralna zastita voda, koja podrazumeva zastitu kvaliteta
kao i koli¢ine upotrebljive dostupne vode (Postel, 2000). lako je do polovine dvadesetog
veka trgovina vodom definisana kao prodaja izvorista ili ambalazirane vode, tokom
poslednjih decenija ustanovljeno je da je ovaj proces mnogo slozeniji. Zbog toga danas
zemlje ¢ija se ekonomija bazira na svesti o vrednosti vodnih resursa, svoju proizvodnu i

uvozno-izvoznu politiku temelje na tzv. "virtuelnoj vodi".

2.3. Virtuelna voda

Virtuelna voda je voda, koja je utroSena u procesu proizvodnje nekog dobra, koja je tim
procesom zagadena i koja Cini sastavni deo proizvoda (Allan, 1998). Ona predstavlja vodu
sadrzanu u proizvodu, kao kumulativan iznos vode kori$¢ene tokom svih faza proizvodnje,
ukljuéujudi i proizvodnju sirovinske baze proizvoda. lako je sam koncept virtuelne vode je
prvenstveno razvijen kao mera koristena pri analiziranju i definisanju deficita raspolozive
vode u zemljama Bliskog istoka, ovaj koncept je danas globalno prihvaéen, ¢emu je
doprineo porast svesti o ograni¢enosti vodnog prirodnog resursa. Ovaj koncept predstavlja

poveznicu izmedu trgovine i vode.

Razli¢ite grane privrede imaju razli¢ite nivoe vodne zahtevnosti. Poljoprivredna
proizvodnja hrane predstavlja kompleks procesa koji su ukupno najveci konzument slatke
vode, sa zahtevima koji iznose 80% od ukupnih proizvodnih potreba za vodom (Rost et al,,
2008). Proizvodnja hrane je vodno najzahtevnija tehnoloska oblast, kako sa aspekta
koli¢ine vode utroSene pri proizvodnji bilo koje definisane jedinice prehrambenih
proizvoda, tako i sa aspekta konstantnosti procesa. Tehnoloski procesi ukljuceni u
proizvodnju jednog kilograma pSenice prose¢no konzumiraju 1300 litara, a jednog

kilograma govedeg mesa oko 15.500 litara vode (http://www.fao.org). Ovakve kalkulacije
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pokazuju potrebu uklju¢ivanja vrednosti utroSene (virtuelne) vode u cenu svakog

proizvoda.

Procesi 1 mreze medunarodne trgovine vodom danas su predmet ekoloskih, ekonomskih 1
etickih analiza. Kako gotovo svi proizvodi sadrze virtuelnu vodu, medunarodna trgovina je
sredstvo za prenos vodnog resursa izmedu razli¢itih regiona. Iako se uopsteno smatra da je
medunarodna trgovina virtuelnom vodom efikasan na¢in o¢uvanja ukupnog vodnog resursa
na Zemlji, u praksi bi to bilo ta¢no samo ukoliko bi vodno suficitne zemlje takva temeljile
svoju izvoznu politiku na proizvodima sa visokim sadrzajem virtuelne vode (Ahlenius,
2012). Svaka drzava koja izvozi pSenicu, po svakoj toni proizvoda izvozi i 1.159 m® vode
inkorporisane u procesu njene proizvodnje. Hoekstra (2003) ovo navodi kao razlog iz
kojeg je tokom perioda 1995-1999. godine, a na osnovu odluka o ofuvanju prirodnih
resursa, bliskoistoéne zemlje, sa izuzetkom Sirije i Iraka, planski godisnji uvoz virtuelne
vode bio ta¢no dva puta veci u poredenju sa koli¢inom vode izvezene u proizvodima,

redukovanjem izvoza proizvoda sa visokim vodnim zahtevima.

Putem prilagodavanja uvozno-izvozne politike, odredivanja i monitioringa neto iznosa
virtuelne vode, moguce je saCuvati znacajne koli¢ine domace vode, a to je pretpostavka

vodne samoodrzivosti svake zemlje (Zimmer i Renault, 2003).

2.4. Upravljanje vodnim resursima

Vodu treba smatrati ekonomskim dobrom. Cista slatka voda je oskudno dobro i stoga bi se
trebalo tretirati ekonomski (FAO, 2003). Postoji hitna potreba da se razviju odgovarajuci
koncepti i alati za to. U reSavanju raspolozivih vodnih resursa na ekonomski efikasan nacin,

postoje tri razli¢ita nivoa poboljSanja:
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1. Efikasnost lokalne potrosnje vode
2. Efikasnost raspodele vode

3. Globalna efikasnost kori$cenja vode

1. Efikasnost lokalne potrosnje vode
Ovo je prvi, odnosno korisnicki nivo, gde klju¢nu ulogu igraju trzi$na cena i
tehnologija. Na ovom nivou se efikasnost lokalne potro$nje vode moze povecati
kreiranjem svesti, napla¢ivanjem vrednosti izrazenih putem cena formiranih na
osnovu punih marginalnih troskova i stimulisanjem tehnologije za ustedu vode.

2. Efikasnost raspodele vode
Na drugom, viSem nivou, potrebno je pravino rasporediti raspolozive vodne resurse
razli¢itim sektorima ekonomija (ukljucujuci javno zdravlje i zivotnu sredinu). Voda
se koristi za proizvodnju mnogo ,,roba“ i ,,usluga®. Izbor raspodele vode moze biti
manje ili viSe ,,efikasan®, u zavisnosti od vrednosti vode u njenoj alternativnoj
upotrebi. Obzirom da je voda javno dobro, raspodela vode na nivou drzave ili sliva
je uglavnom pitanje odluke vlade, koja treba da predvidi optimalno zadovoljenje
svih zahteva za vodom, kao i1 najprihvatljivija ograni¢enja snebdevanja u sluc¢aju
njenog deficita.

3. Globalna efikasnost koriscenja vode
Ovaj, najvisi nivo, temelji se na ¢injenici da voda nije ravnomerno rasporedena na
planeti, te da je u nekim regionima veoma deficitarna, dok drugi njom obiluju. Sem
ovog, geo-hidroloskog preseka, u obzir se uzima i nejednaka potraznja za vodom u
razli¢itim regionima, pri ¢emu ne postoji generalna pozitivna korelacija izmedu
potraznje i raspoloZivosti vode. Zbog toga je kljucno pitanje maksimalne efikasnosti

pri alociranju i upotrebi dostupne vode.
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2.5. Trgovina vodom

Iako planske, zatvorene ekonomije, obavezuju pojedinacne drzave da balans potraznje i
raspolozivosti vode uspostave same, otvorene ekonomije mogu planirati uvoz proizvoda
¢iju osnovu cine resursi, kojima je ta odredena drzava siromasna, a da nasuprot tome,

izvoze dobra proizvedena na bazi resursa kojima drzava obiluje (FAO, 1983).

U svetlu vode kao resursa, drzave se mogu orijentisati prema uvozu virtualne vode,
odnosno uvoziti intenzivno-vodne proizvode (one ¢ija proizvodnja zahteva veliku koli¢inu
vode), a izvoziti ekstenzivno-vodne proizvode (one ¢ija proizvodnja zahteva manju
koli¢inu vode). Na isti nacin, zemlje bogate vodom, mogu u svoju ekonomsku politiku

uvesti polisu izvoza virtuelna vode.

Ukupnost procesa medunarodnog uvoza i izvoza takvih proizvoda naziva se medunarodna

virtuelna trgovina vodom (Chapagain et al., 2006).

Globalna efikasnost koriS¢enja vode

Medunarodna virtuelna trgovina vodom

. 4

Efikasnost raspodele vode

Vrednost vode u alternativnoj upotrebi

b 4

Efikasnost lokalne potro$nje vode

Tehnologija Cena vode |[Ekoloska svest

Sema 1. Efikasnost upotrebe vode
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2.6. Trgovina virtuelnom vodom

Iako je znacajan faktor koji odreduje njenu koli¢inu sam tip proizvoda, ona nije odredena
isklju¢ivo njim (na primer osnovnim zahtevima neke zitarice), ve¢ ukupnim sklopom
ekoloskih parametara, koji na nju deluju tokom proizvodnje. Tako ¢e pri povoljnim
klimatskim uslovima, proizvodnja jednog kilograma zitarica zahtevati utrosak od 1-2 kg (1-
2 m°) vode. Ova potro$nja moZe biti znadajno izmenjena pri gajenju iste vrste Zitarica pri
nepovoljnim klimatskim uslovima (visoka temperatura, visok nivo isparavanja) pri kojima

Ge, za uzgoj iste koli¢ine proizvoda, biti potrebno 3-5 kg (3-5 m®) vode.

Hoekstra (2003) predlaze precizan nacin izraCunavanja specifi¢ne potrebe za vodom za
pojedinacne vrste useva i razli¢ite nacije, pri tome koriste¢i podatke FAO o potrebama za

vodom i prinosima.

CWR[n,c]

SWD [n,c] = Y cl

SVD oznadava specifi¢nu potrebu za vodom (m?® / t) nekog useva ¢ u drzavi n, CWR vodne

zahteve useva (m® / ha), a Cl prinos useva (t / ha).

Vodni zahtevi useva (CWR) (u m® / ha) se izra¢unavaju iz akumulirane evapotranspiracije
useva ETc (u mm / dan) tokom celog perioda rasta. Evapotranspiracija useva ETc se racuna

kao proizvod vrednosti referentne evapotranspiracija useva (ETy) i koeficijenta useva Kc:

Etc = Kc X ETO
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Referentna evapotranspiracija ET, se definiSe kao brzina evapo.transpiracija iz hipoteti¢ke
referentne kulture sa pretpostavljenom visinom useva od 12 cm, fiksnim povrSinskim
otporom useva od 70 s / m i albedom (odnos reflektovane svetlosti i svjetlosti koja je pala
na telo) od 0,23. FAO je uveo koncept referentne evapotranspiracije, kako bi definisao
atmosferske evaporacione zahteve nezavisno od vrste useva, razvoja useva i uzgojne prakse

te je ova vrednost odredena iskljucivo klimatskim ekoloSkim faktorima.

Evapotranspiracija referentne kulture ra¢una se prema FAO Penman-Monteitovoj jednacini
(Smith et al., 1992; Allen et al., 1998) u kojoj je ET, = referentna evapotranspiracija [mm
/ dan], R, = neto zraGenje na povrini useva [MJ m? / dan], G = toplotni fluks zemljista [MJ
m? / dan], T = srednja temperatura vazduha [® C], U2 = brzina vetra merena na visini od 2

m [m/ s], e, = pritisak zasicene pare [kPa], eq = pritisak vodene pare u vazduhu [kPa].

900
0,408A(R, —G)+)/T_|_273 Us(eqg—eq)--

A+y (1+0,34U5)

Et, =

Svaka drzava koja izvozi vodno-intenzivan proizvod, zapravo izvozi vodu u virtuelnom
obliku. Zemlje siromas$ne vodnim resursima ovako mogu postizati vodnu bezbednost,
uvoze¢i vodno-intenzivne proizvode, raspodeljujuéi svoje ograniCene resurse u pravcu
namirivanja potreba, koje uvozom virtuelne vode, ne mogu biti zadovoljene (Konar, 2011).
Ovakav vid trgovine vodom moze biti instrument unapredenja globalne efikasnosti

kori$¢enja vode i postizanja vodne bezbednosti u regionima siromasnim vodom.

lako virtualni transferi vode ne mogu u vecoj meri doprineti reSavanju problema globalne
nejednakosti dostupnosti vodnih resursa (Seekell, 2011), D’Odorico i saradnici (2010)
iznose da mogu uticati na otpornost drustva na susu. Virtuelni transferi vode povezani su sa
trgovinom hranom te Chapagain et al. (2006) iznose da trgovina hranom obezbeduje
ustede oko 6% virtuelne vode u poljoprivredi, isticuci da je to izuzetno vredan doprinos

koji je potrebno dalje istraziti.
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lako se, u okviru mreze medunarodne trgovine virtuelnom vodom, tokom poslednjih
dvadesetak godina broj trgovinskih veza i obim vode povezan sa globalnom trgovinom
hranom vise nego udvstrucio, postoje konstantne organizacione karakteristike u okviru ove
mreze (Dalin et al., 2012). Sa druge strane, Medutim, regionalni i nacionalni obrasci ove
trgovine su se znacajno promenili . Azija je povecala svoj virtualni uvoz vode za vise od

170%, zamenjujué¢i Severnu Amerike Juznom, kao svojim glavnim partnerom. Severna
Amerika se preorijentisala na unutar-regionalnu trgovinu. Kina je zabelezila porast
virtuelnog uvoza vode, uslovljenog povecanim uvozom soje, koja ¢ini 90% uvoza virtuelne
vode u drzavi. Ovo je izazvalo globalne ustede vode, ali se odrazilo na deforestaciju
Amazonske oblasti (Fearnside, 2001), obzirom da proizvodnja soje doZivljava ekspanziju
u Brazilu. Kréenje Suma Amazonije, znacajno uti¢e na globalni vodni ciklus (Ramankutty

et al., 2008), direktno doprinoseci klimatskim promenama.

lako su ¢inioci poljoprivredne proizvodnje i trgovine su mnogobrojni te pored ekonomije,
radne snage, poljoprivrednog zemljista, voda predstavlja samo jedan od faktora, uocen je
rastu¢i trend uvoza virtuelne vode od strane zemalja siromasnijih vodnim resursima.
Tokom 2000. godine tako je postignuta globalna usteda vode koja se koristi u poljoprivredi
od 4%, a taj procenat se povecao na 9% tokom desetogodi$njeg perioda (Hanasaki et al,
2010). Ovaj trend pokazuje da trgovina hranom zapravo smanjuje globalno koriscenje
vode, putem prenoSenja robe na vodno relativno manje efikasne regione, jer je potreba za

navodnjavanjem po jedinici useva razli¢ita medu svetskim regionima (Foley et al., 2011).

Zhan-Ming i Chen (2013) provode detaljnu studiju virtuelnog profila vode 2004. godine
na osnovu multi-regionalnog input-output modela. Studija prikazuje vodene otiske 112
regiona, kvalitativno ih analiziraju¢i na nacionalnom nivou. Rezultati su pokazali da manje
od 35% globalne potrebe za virtualnom vodom obezbeduju poljoprivredni proizvodi,
uprkos ¢injenici da je 69% ukupne potros$nje vode vezano za poljoprivredni sektor. Kao
najvece svetske potrosace vode identifikuje Indiju, Sjedinjene Drzave i kontinentalnu Kinu,
pri emu vodeni otisak per capita varira od 30 m® (juzna i centralna Afrika) do 3290 m®
(Luksemburg). Njihovi rezultati pokazuju da se 57% medunarodnih virtualnih tokova vode

bazira na trgovini neprehrambenim proizvodima. Najintenzivniju medunarodnu trgovinu
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virtuelnom vodom obavlja kontinentalna Kina sa izvozom od 204 Gm?® i uvozom od 142
Gm?, dok je SAD vodeci uvoznik (178 Gm®).

Globalni transfer virtualne vode od izvora eksploatacije do krajnje potro$nje putem
meduregionalne trgovine unutar svetske ekonomije pracen je u svetskoj ulazno-izlaznoj
bazi podataka za 2014 (Wu et al., 2019). Ova baza podataka koristi racunovodstveni

model, koji analizira virtuelne povratne vode u odnosu na primarnu vodu.

Globalni ukupni obim trgovine virtuelnom vodom procenjen je na oko 30% globalnog
direktnog korisc¢enja slatke vode. Tri vodeca neto uvoznika u posrednoj trgovini virtualnom
vodom su Kina, Japan i Ujedinjeno Kraljevstvo, dok su Indija, Rusija i Sjedinjene Drzave
vodeci neto izvoznici. U kona¢noj trgovini virtualnom vodom, Sjedinjene Drzave, Japan i
Rusija su glavni neto uvoznici, za razliku od Kine, Indije i Meksika kao vodecih neto

izvoznika.

Kvantifikacijom i analiziranjem trgovinskih veza i neuravnotezenih odnosa velikih
ekonomija u smislu virtualne vode, razvijena su dva nova indikatora nivoa samodovoljnosti
vode: prema izvoru i prema vidu finalne upotrebe. Utvrdeno je da oko 40% koris¢ene slatke
vode u Kini zavrsi u stranim ekonomijama, dok samo 20% kineske virtualne upotrebe vode
potice iz drugih regiona. Nemacka, Kanada i Francuska su intenzivno ukljuc¢ene u globalni
lanac snabdevanja virtualne vode, uéestvuju¢i u dovodnim i odvodnim medunarodnim

tokovima.

Specifi¢ni vodni zahtevi primarnih biljnih proizvoda, odnosno koli¢ine virtuelne vode

potrebne za njihovu proizvodnju i sadrzane u njima, date su u Tabeli 2.
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Proizvod Virtuelna voda, m*/t | Proizvod Virtuelna voda, m?/t
psSenica 1.159 | paprika 379
ovas 2.374 | paradajz 130
kukuruz 710 | luk 168
pirinac 1.408 | kajsije 1.287
soja 2.752 | kruske 922
suncokret 3.283 | limun 344
kupus 280 | narandze 378
Secerna repa 193 | banane 499
Seéerna trska 318 | jabuke 387
mahunarke 1.754 | maline 413
zelena salata 237 | sljive 2.180
beli luk 289 | grozde 455
krompir 105 | orasi 4.936
Sargarepa 195 | kesten 2.750

Tabela 2. Specifi¢ni vodni zahtevi primarnih biljnih proizvoda

(izvor: Mekonnen i Hoekstra, 2010a)

2.7. Vodeni otisak (The Water Footprint)

Vodeni otisak predstavlja detaljniji pokazatelj upotrebe vode (Hoekstra 2003), koji opisuje
koli¢inu vode utroSenu od strane bilo kojeg definisanog entiteta, od nivoa pojedinca, preko

poslovnih i drugih zajednica, do kompletne nacije.
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Iako je uveden tek 2003. godine, danas predstavlja nezaobilazan element analize potrosnje i
posledi¢nog opterecenja vodnih resursa, objedinjujuci kvantitativni i kvalitativni momenat
upotrebe vode, kao i njeno poreklo i ishodiSne vrednosti, omogucavajuci analiziranje
povezanosti potrosnje i dostupnosti vode na planeti. Koncept je dalje razvijen 2008. godine
(Hoekstra i Chapagain, 2008). Njegov prethodnik i kasniji sadrzilac, ekoloski otisak
(Wackermagel i Rees, 1996) obezbedio je mehanizme razumevanja uzro¢no-posledi¢nih
veza upotrebe prirodnih resursa, te je koncept vodenog otiska odmah prihvaéen od strane
Instituta za vodno obrazovanje, pri UNESCO (UNESCO-IHE, Institute for water
education). Tako je vodeni otisak ¢lan “porodice otisaka”, koju ¢ine vodeni, otisak ugljen

dioksida i1 ekoloski otisak u uzem smislu.

2.8. Struktura vodenog otiska

Vodeni otisak je trokomponentni sistem, koji sacinjava plava, zelena i siva voda (Ahlenius,
2012).

1. Plavi vodeni otisak (blue water footprint) predstavlja koli¢inu povrsinske ili
podzemne vode slatke vode (tzv. plava voda) potroSene na proizvodnju dobara ili
pruzanje usluga bilo kom pojedincu ili zajednici, ukljucuju¢i i sveukupno
Covecanstvo na Zemlji, a koja se ne vracaju vodnoj masi iz koje je zahvacena. Plava
voda ¢ini najve¢i deo hidroloskih agrokulturnih mera, pri ¢emu se, zbog
nedovoljnog koeficijenta iskoriStenosti, razvijaju metode intenzivnije upotrebe tzv.

zelene vode u poljoprivrednoj proizvodnji.
2. Zeleni vodeni otisak (green water footprint) predstavlja ukupnu koli¢inu vode sa

globalnih zelenih povrSina, odnosno iskoristenu kisnicu (tzv. zelenu vodu). Ovaj

segment hidrosfere smatra se budué¢noscéu odrzive poljoprivredne proizvodnje jer u
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njegovoj osnovi lezi proces kruzenja vode na Zemlji (transpiracija, evaporacija,
kondenzacija) , kao jedan od osnovnih procesa odgovornih za odrZanje sveukupnog

Zivota.

3. Sivi vodeni otisak (grey water footprint) odnosi se na koli¢inu vode zagadene
tokom proizvodnje dobara ili pruzanja usluga, odnosno na koli¢inu vode potrebnu

za asimilaciju zagadujuc¢ih materija i odrzanje odredenog nivoa kvaliteta vode.

Ovaj koncept predstavlja unapredenje procesa analiziranja virtuelne vode u proizvodu,
obzirom da dodaje kvalitativnu promenjivu, opisanu odnosima plave, zelene i sive vode,

akcentiraju¢i dominantni izvor upotrebljene vode i zagadujuci uticaj na Zivotnu sredinu.

Analiza vodenog otiska na nivou celokupnog ¢ovecanstva (Hoekstra i Mekonnen, 2012),
odnosno globalne populacije ukazuje da tri najmnogoljudnije drzave na Zemlji, Indija, Kina
i SAD, pojedina¢no imaju najveéi vodeni otisak (Slika 4), dok su zajedno odgovorne za
38% globalnog vodenog otiska. Privredna grana koja je u svim drzavama najveci
konzument vodnih resursa je poljoprivredna proizvodnja (Pimentel et al., 2004). Kako su
irigacioni sistemi vazan element poljoprivredne proizvodnje u Indiji, ona sam je odgovorna
za oko 24% ukupnog svetskog plavog vodenog otiska (33% pSenica, 24% pirinac, 16%

Secerna trska).

Najveci vodeni otisak vezan za industrijsku proizvodnju imaju Kina (22% globalnog
vodenog otiska) i SAD (18% globalnog vodenog otiska). Analiza nacionalnih ekonomija
pokazuje da u Belgiji najve¢i deo nacionalnog vodenog otiska (41%) potice od industrijske

proizvodnje, dok najveci globalni sivi vodeni otisak ima Kina.
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Slika 4. Vodeni otisak globalne populacije 1996-2005 u mm na godi$njem nivou
(izvor: Hoekstra i Mekonnen, 2012)

Ukoliko bi se prehrambena proizvodnja vodno deficitarnih zemalja zasnivala na viSem
nivou upotrebe i menadzmenta vodnim resursima spektra plave ili zelene vode, bilo bi
izvodivo proizvesti dovoljne koli¢ine hrane za ukupnu humanu populaciju tih zemalja
(Hoekstra et al., 2009). Svaki odgovorna nacionalna ekonomska strategija morala bi se
prioritetno orijentisati na obezbedivanje nacionalne vodne samoodrzivosti, bazirane na
preciznom odredivanju vodenog otiska neke drzave, koji obuhvata obezbedivanje dovoljnih
koli¢ina vode za pic¢e, domacinstva, industriju, poljoprivredu 1 usluZzne delatnosti.
Isklju¢ivo u skladu sa njim moguce je precizno i odgovorno odrediti uvozno-izvoznu
politiku, kako bi se vodni resursi ocCuvali, a virtuelna voda adekvatno monetarno

valorizovala (Rockstrom i Gordon, 2001).

Zbog ekstremnih razlicitosti u pogledu potroSnje vodnih resursa, kako sa kvantitativnog
aspekta, tako i sa aspekta kvalitativne analize izvora i potroSackih grana, globalni prosek
vodenog otiska ne predstavlja informaciju, koja bi indikovala kriti¢cne tacke. Sem toga, u

svetlu Cinjenice da ¢e zemlje sa ve¢om populacijom imati vec¢i vodeni otisak, doprinos
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nacionalnih ekonomija globalnom vodenom otisku mogucée je preciznije izracunati, ukoliko

se vodeni otisak drzave predstavi po glavi stanovnika (Grafikon 1).
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Grafikon 1. Vodeni otisak drzava sa vise od 5 miliona stanovnika (1996-2005), prikazan

prema kategorijama proizvoda (m®god/glavi stanovnika)

(izvor: Hoekstra i Mekonnen, 2012)

Kategorizacijom prema privrednim granama i proizvodima (poljoprivreda, industrija,
vodosnabdevanje stanovniStva), dobija se jasnija slika strukture vodenog otiska nacionalnih
ekonomija i njihov uticaj na globalni vodeni otisak. Uporeduju¢i vodene otiske
pojedina¢nih nacionalnih ekonomija kako medusobno, tako i sa globalnim prosekom (oko
1.400 m®/god/glavi stanovnika), uo¢ljivo je da je vodeni otisak industrijalizovanih zemalja
izmedu 1.250 i 2.850 m® sa minimumom u Velikoj Britaniji (1.258 m®/god/glavi
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stanovnika) i maksimumom u SAD (2.842 m®/god/glavi stanovnika). Razlike se mogu

objasniti:

1. potroSnjom vode

2. zagadenjem po jedinici proizvoda po zemlji

3. razlikama u potrosackim navikama, buduci da vodeni otisak bilo koje zemlje zavisi
kako od nacina potrosnje (Sta i koliko potrosaci trose), tako i od vodenih otisaka
potroSenih dobara. PotroSnja govedine u SAD je ekstremno velika i1 iznosi 43
kg/god/glavi stanovnika (oko 4,5 puta > od svetskog proseka), a u Velikoj Britaniji
(Chapagain i Orr, 2008) oko 18 kg/god/glavi stanovnika (oko 2 puta > od svetskog
proseka).

Promenljivost prose¢ne koli¢ine virtuelne vode utroSene pri proizvodnji nekih
poljoprivrednih kultura, kao i komponenti njihovog vodenog otiska, u zavisnosti od vrste i

nacina navodnjavanja, prikazane su u tabeli 3.

Ukupan vodeni otisak, Vodeni otisak,
Sistem Prinos Gm’/godina Gm’/t
Kultura
zalivanja | (t/ha)
Zeleni Plavi Sivi Zeleni Plavi Sivi
KiSnica 2,48 610 0 65 1.629 0 175
PSenica
Irigacija 3,31 150 204 58 679 926 263
KiSnica 4,07 493 0 85 1.082 0 187
Kukuruz
Irigacija 6,01 104 51 37 595 294 212
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Kisnica 2,69 301 0 30 1.912 0 190
Pirinaé

Irigacija 4,68 378 202 81 869 464 185

Kisnica 8,93 24 0 6 717 0 167
Jabuke

Irigacija 15,91 8 8 2 343 321 71

Kisnica 2,22 328 0 5 2.079 0 33
Soja

Irigacija 2,48 24 12 1 1.590 926 85

Tabela 3. Kvantitativni i kvalitativni prikaz varijabilnosti utroska virtuelne vode pri
razli¢itim sistemima uzgoja.

(izvor: Galonja Coghill et al., 2015)

Globalni vodeni otisak biljne proizvodnje u periodu od 1996. do 2005. godine iznosio je
7404 Gm®/god (78% zelene, 12% plave i 10% sive). Najveci udeo u ukupnom vodenom
otisku na Zemlji ima p3enica, sa 1087 Gm*/god (70% zelena, 19% plava, 11% siva). Ostali
usevi koji se karakterisu velikim ukupnim (globalnim) vodenim otiskom su pirina¢ (992
Gm®god) i kukuruz (770 Gm®god). Slika 5 prikazuje udeo najznacajnijih svetskih

poljoprivrednih kultura u globalnom vodenom otisku.

2.9. Voda u biljnoj proizvodnji

Prosecni vodeni otisak po toni primarne poljoprivredne kulture pokazuje znacajne razlike,
ne samo u pogledu gajene vrste, ve¢ 1 proizvodnog regiona. U pravilu ¢e poljoprivredne
kulture koje se karakteri$u kako visokim prinosom, tako i ve¢im udelom upotrebne biomase

imati manji vodeni otisak po proizvedenoj toni (Hoekstra i Chapagain, 2008), u poredenju
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sa nizerodnim kulturama ili onima sa manjim upotrebnim delom bioloske mase (Grafikon
2).
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Grafikon 2. Prosecan vodeni otisak (m>/t poljoprivrednog proizvoda)

(izvor: Hoekstra i Chapagain, 2008)

Prose€an globalni vodeni ostisak po toni poljoprivrednih proizvoda ima najmanju vrednost
za Seéer, a najvecu za oraSaste plodove (najmanji prinos, najmanji udeo upotrebljene

bioloske mase).

Sem ovog nacina (m3/t), vodeni otisak je moguce je izraziti i po kcal, u kojem sluc¢aju on
pokazuje znacajno razliite vrednosti (vodeni otisak povréa izrazen po toni proizvoda nije

velik, ali u funkciji kalorijske vrednosti jeste).
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Slika 5. Doprinos razli¢itih useva ukupnom vodnom otisku proizvodnje useva 1996-2005.

(izvor: Mekonnen i Hoekstra, 2010a)

Prose¢ni zeleni otisak ukupne svetske biljne proizvodnje iznosio je 5771 Gm®/god, od ¢ega
se 4701 Gm*/god odnosi na useve zalivane kiSom, a 1070 Gm®god na navodnjavane useve
(Liu i Yang, 2010). Kod vecine useva, razmera zelenog vodenog otiska i ukupne potrosnje
vode (zbir zelenog i plavog otiska) je > 80%. Najnizi udeo zelene vode prema ukupnoj
potrosnji vode zabelezen je za datulje (43%) 1 pamuk (64%). Globalni prosecni otisak plave
vode koji se odnosi na biljnu proizvodnju u analiziranom periodu bio je 899 Gm®/god.
PSenica (204 Gm®/god) i pirina¢ (202 Gm®/god) pokazali su veliki otisak plave vode,
ukupno ¢ineci 45% globalnog otiska plave vode. Sivi vodeni otisak povezan sa upotrebom
azotnih dubriva bio je 733 Gm®/god. Veliki sivi vodeni otisak pokazali su psenica (123
Gm®/god), kukuruz (122 Gm?®god) i pirina¢ (111 Gm®/god), zajedno Eineé¢i oko 56%
globalnog otiska sive vode.

Globalno, 86,5% vode potrosene u biljnoj proizvodnji predstavlja zelena voda. Cak i u
poljoprivredi baziranoj na navodnjavanju, zelena voda Cesto ima veoma znaajan udeo

ukupnoj potrosnji vode (De Fraiture et al, 2007). Udeo plavog vodenog otiska u ukupnoj
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potro8nji je najveci u aridnim i polu -su$nim regionima, kao $to su zapadni deo SAD, uskKi
kopneni pojas duz zapadne obale Juzne Amerika (Peru-Cile), juzna Evropa, Severna
Afrika, Arapsko poluostrvo, Centralna Azija, Pakistan, severna Indija, severoisto¢na Kina i
delovi Australije.

2.10. Voda u stocarskoj proizvodnji

Ocekivani porast proizvodnje i potro$nje proizvoda Zivotinjskog porekla ce izvesno
intenzivirati potrosnju slatkovodnih resursa na Zemlji (Bruinsma, 2003, Hendy, 1995). U
ovoj grani privrede veli€ina 1 karakteristike vodenog otiska variraju u zavisnosti od vrste
Zivotinja i proizvodnog sistema (Van Breugel et al., 2010). ProseCan globalni vodeni
otisak govedine je 15.400 m3/t , ovCetine 10.400 m3/t, svinjetine 6.000 m3/t, kozjeg mesa
5.500 ma3/t, a piletine 4.300 m3/t.

Sem mesa, moguce je odrediti veli¢inu vodenog otiska sve hrane zivotinjskog porekla, te je
tako prose¢ni globalni vodeni otisak kokogjih jaja 3.300 m® / t, a kravljeg mleka 1.000 m*/
t.

Ukoliko kompariramo proizvode biljnog i Zivotinjskog porekla , vidljivo je da Zivotinjski
proizvodi generalno imaju veci vodeni otisak  (Chapagain i Hoekstra, 2003), bilo da je

izraZen po toni ili po kalorijskom sadrzaju proizvoda.

Vodeni otisak globalne animalne proizvodnje je veoma velik (Steinfeld et al,, 2006) i
iznosi oko 2.422 Gm?®, od Gega zelena voda &ini 87,2% zeleno, plava 6,2% a siva voda
6,6%, pri cemu cak 98% ove vode predstavlja vodeni otisak sto¢ne hrane, dok je otisak
vode za pi¢e gajenih Zivotinja samo 1,1%. Varijacije raspodele koli¢ine utroSene vode u
veliko meri zavise od tipa proizvodnog sistema (Herrero, 2009), koji moze biti baziran na
slobodnoj ispasi, industrijskoj proizvodnji (najmanji ukupan vodeni otisak, ali najveci sivi
otisak) ili biti kombinacija prethodna dva (Seré i Steinfeld, 1996), sto uveliko menja

koeficijent konverzije hrane i u njoj sadrzane vode. Sastav stocne hrane, odnosno sadrzaj
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virtuelne vode u njoj, direktno se odrazava na vodeni otisak mesa, pri ¢emu on ne mora biti
uslovljen samo hemijskom strukturom hraniva, ve¢ i njegovim poreklom (klimatski uslovi

u zemlji porekla, kao i koriStene agrotehnicke mere).

Kvalifikacija otisaka razli¢itih uzgojnih sistema pokazala je da su sistemi ispaSe sa
stanovi$ta vodnih resursa povoljniji od industrijskih sistema (Smart et al., 2010), obzirom
na manji udeo sive i plave vode u otisku, obzirom da industrijski sistemi stvaraju velike

prostorno koncentrisanog otpada (Naylor et al., 2005), ¢ime zagaduju slatke vode.
Vodeni otisak svake Zive zivotinje (Chapagain i Hoekstra, 2004) sastoji se od:

1. indirektnog vodenog otiska hrane za zivotinje
2. direktnog vodenog otiska vodu za pice za Zivotinje

3. servisne vode

Obrazac za izraCunavanje je

hrana+piée+ser\/is = WFhrana [a., C, S] + WFpiée [a., C, S] + WFservisna [a., C, S], pI‘l éemu WFhrana
[a, ¢, s], WFpice [a, C, S] | WFsenisna [, ¢, s] predstavljaju vodeni otisak Zivotinje za zivotinje
kategorija a, gajenih u zemlji ¢, u proizvodnim sistemima s, i odnose se na potro$nju hrane,

vode za pice i usluzne vode.

Servisna voda predstavlja vodu za ¢iScenje zivotinjskih farmi, pranje gajenih zivotinja i
obavljanje drugih usluga neophodnih za odrzavanje (Peden et al., 2007). Vodeni otisak
Zivotinje, kao i svaka od njegove tri komponente mogu biti izraZene u m*/god/zivotinji (za
zivotinje kod kojih postoji godiSnja proizvodnja, npr. mleko ili jaja, nevezana za meso kao

konagni proizvod) ili m*/zivotinji (za Zivotinje koje se gaje samo radi mesa).

Koli¢ina i sastav utroSene hrane menjaju se u zavisnosti od vrste zivotinje, sistema
proizvodnje i zemlje proizvodac¢a (Bouwman et al., 2005). Efikasnost konverzije hrane
definiSe se kao koli¢ina utroSene hrane po jedinici proizvedenog Zivotinjskog proizvoda

(npr. meso, mleko, jaje).

32



Goran Stevanovic¢ Doktorska disertacija

Vodeni otisak prezivara i zivotinjskih proizvoda ra¢una se prema obrascu:

gde je:

FI(a,c,s) unos hrane po jedinki prezivara kategorije a u drzavi ¢ i proizvodnom sistemu s

(kg suve mase/god/zivotinji)

PO(a,c,s) proizvodni autput po jedinki prezivara kategorije a u drzavi C i proizvodnom

sistemu s (kg suve mase/god/Zivotinji)

Vodeni otisak hrane za zivotinje je znacajan U racunanju vodenog otiska zivotinja i njihovih
proizvoda. Vodeni otisak ostataka zitarica i nusproizvoda kao $to su mekinje, slama, pleva
je oko nule, obzirom da se vodeni otisak biljaka odreduje prema njihovim osnovnim
proizvodima, a ne ostacima male vrednosti ili nusproizvodima (Galloway, 2007). Ishranom
koja sadrzi biljke sa malim vodenim otiskom (npr. Seéerna repa), takode je moguce

znacajno smanjiti vodeni otisak animalne proizvodnje.

2.11. Komparacija vodenog otiska Zivotinja i biljnih proizvoda u odnosu na hranljiva

vrednost

Zivotinjski proizvodi imaju veci vodni otisak po toni proizvoda  u poredenju sa biljkama
(Pelletier i Tyedmers, 2010). Prose¢ni vodeni otisak govedine izrazen prema kalorijskoj

vrednosti je dvadeset puta veci u poredenju sa otiskom Zitarica.

Sa aspekta proteinske kompozicije, vodeni otisak mleka, jaja i piletine, izrazen po gramu
proteina, je oko 1,5 puta veéi u odnosu na mahunarke, dok je kod govedine taj odnos ¢ak

6:1.
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Sa aspekta sadrZaja masti, sem putera, svi ostali proizvodi Zivotinjskog porekla imaju vece

vodene otiske po gramu masti u poredenju sa biljkama uljaricama (Hoekstra, 2010).

Ovi podaci ukazuju na to da je, sa stanovista vodne odrZivosti, dobijanje kalorija, proteina i
masti biljnog porekla mnogo opravdanije i efikasnije (FAO, 2009), te da bi
vegetarijanska/veganska ishrana uveliko smanjila pritisak na globalnu vodu kao resurs.
Ukoliko bi se 50% svih animalnih proizvoda zamenilo ekvivalentnom koli¢inom visoko
hranjivih biljaka, kao $to su mahunarke, kikiriki i krompir, to bi dovelo do smanjenja

globalnog vodenog otiska od 30% (Hoekstra i Chapagain, 2007).

2.12. Ukupan vodni otisak Zivotinjske proizvodnje

Globalni vodeni otisak u proizvodnji hrane je 2.376 Gm®/god. Mekonnen i Hoekstra
(2010b) isti¢u da totalni vodeni otisak krmnih kultura ¢ini 20% otiska ukupne svetske
proizvodnje zitarica 7404 Gm3 / god. Globalni otisak plave vode u proizvodnji krmnog
bilja iznosi 105 Gm®¥god, sto predstavlja 12% plavog vodenog otiska ukupne proizvodnje
zitarica u svetu (Mekonnen i Hoekstra, 2010b). Najve¢i doprinos globalnom vodenom
otisku stocarske proizvodnje daju goveda (33%), a slede mle¢na goveda (19%), svinje
(19%) i brojlere (11%). Najveéi udeo u ukupnom vodenom otisku zivotinsjke proizvodnje
imaju meSoviti proizvodni sistemi (57,4%), praceni sistemima ispase (20,3%) i
industrijskim proizvodnim sistemima (20,3%). Plavi vodeni otisak sistema ispase iznosi

3,6%, a industrijskog sistema 8% globalnog vodenog otiska.

2.13. Voda u prehrambenoj industriji

Tehnoloski zahtevi prehrambene industrije, ¢ine je velikim potrosacem vode (Kirby et al.,

2003). Obzirom da voda ulazi u sastav proizvoda, zadrzavajuéi se, transformiSuéi se i
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napustaju¢i ga, smanjenje sivog vodenog otiska je jedan od prerogativa odrzive
proizvodnje. Sem sive vode, kao otpadne, odnosno nesumnjivog polutanta, znacajne su i
komponente zelene i plave vode, jer zakon (Zakon o vodama, Sl. glasnik RS, 30/2010,
93/2012, 101/2016, 95/2018 i1 95/2018) propisuje da voda koristena u prehrambenoj
proizvodnji mora biti poreklom iz adekvatne troficke klase, i svojom biohemijskom
kompozicijom se uklapati u precizno odredene dozvoljene granice prisutnih rastvorenih i
suspendovanih materija. Dostupne vode su uglavnom neupotrebljive u izvornom obliku
(CIESIN, CIAT, 2005) te se smatra da ¢e do 2050. godine, zbog velike industrijske
potroSnje vode, ogranic¢enih koli¢ina raspolozive vode i skupih irigacionih sistema (Perry,
2007), barem 70% svetske populacije biti izlozeno nekoj vrsti stresa vezanog za vodu

(Wallace i Gregory, 2002).

Neka istrazivanja se bave razvojem metoda ekonomicnije proizvodne upotrebe vode, sa
ciljem efikasnije konverzije vode u hranu (Renault i Wallender, 2000). Sem redukovanja
vodnih rashoda (smanjenje evaporacije, transpiracije, racionalizacija prate¢ih proizvodnih
procesa, kao §to su prerada, pranje, ¢iS¢enje, zagrevanje, kuvanje, konzervisanje), postoje
pokusaji da se definiSe tacka bezbedne reciklaze vode, u kojoj bi voda zadrzala minimalno
prihvatljiv kvalitet (Rosegrant i Ringler, 1999). Najvec¢i konzument vode u svetskoj
prehrambenoj industriji je poljoprivreda, koja koristi 70% svih dostupnih vodenih resursa
(Nitti, 2011).

lako se irigacioni sistemi smatraju savremenim tehnoloSkim dostignu¢ima, oni su koristeni
jo$ u vreme procvata Mesopotamije, pre oko pet hiljada godina (Matthews, 2000) i danas
se pokusavaju pronaci nacini koji ¢e omoguciti prevazilaZzenje proizvodnih metoda koje se
oslanjaju na plavu vodu (Rockstrom et al., 2009) i razvoj tehnologija, koja ¢e se bazirati na

koriStenju zelene vode.

Globalno postoji veliki disparitet u potrosnji plave (povrsinske i podzemne) vode (OECD,
2015), pri ¢emu industrijski razvijene zemlje, u kojima je poljoprivreda sekundarna
privredna delatnost, za primarnu proizvodnju hrane koriste tek oko 15% plave vode, dok je
svetski prosek upotrebe ukupne dostupne plave vode u irigacionim sistemima oko 70%,

¢ime se globani vodni resursi velikom brzinom iscrpljuju.
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Herrera i sar. (2019) analiziraju pravne sporove u vezi sa vodnim pravima u Cileu, u
kojem se upravljanje vodama i alokacija zasnivaju na pristupu slobodnog trzista i
neoliberalnom uticaju prava na trgovinu vodom. Studija pokazuje znacajan porast broja
sporova kao i diverzifikaciju uklju¢enih subjekata tokom vremena , S§to ukazuje na

povecanje njihove kompleksnosti.

Bolado i Pateiro (2019) objasnjavaju uticaj hidroloskih analiza na Spansko urbanisti¢ko
planiranje, koje je poslednjih decenija bilo bazirano na neodrZivom rastu i neplanskoj
izgradnji. Ova zemlja je nedavno napravila znacajan zaokret u svojoj vodnoj politici, te
zakonodavnim i pravosudnim merama odredila da bilo koji urbanisti¢ki projekat, pre
odobravanja mora dostaviti dokaz o postojanju dovoljne koli¢ine vodnih resursa za
ispunjavanje bilo kojih anticipiranih potreba za vodom, koje ¢e proisteéi iz realizacije

planiranog projekta.

2.14. Podzemne vode i akviferi

Postoji mnogo naucnih dokaza koji dokumentuju prekomerno koriscenje podzemnih voda

sirom sveta (Famiglietti, 2014). Uprkos tome, mnogim akviferima se ne upravlja na odrziv
nacin (Jarvis, 2011). Kako su akviferi (izdani) geoloske sredine koje su potpuno ili
delimi¢no zasi¢ene podzemnim vodama, posvecuje im se posebna paznja. Ove vode se
formiraju infiltracijom povrsinskih voda ili atmosferskih taloga neposredno iznad
vodonepropusnog sloja zemljista, koje im usporava kretanje. Podzemni vodni resursi
zahtevaju poseban menadzment, posebno u sluéaju kada se radi o medunarodnim vodenim
masama. Garner (2019) identifikuje i analizira Cinioce uspesnog menadzmenta akvifera,
kao §to su Zenevski akvifer u Francuskoj i Svajcarskoj, akvifer Los Sotillos u Spaniji,

akvifer Zaravan isto¢ne zmije u Ajdahu, i nekoliko kalifornijskih bazena.

Kuadri (2019) analizira mehanizme saradnje u procesima upravljanja Nubijskim pes¢anim

akviferom, jedinstvenim prekograni¢nim sistemom izdani koju dele Cad, Egipat, Libija i
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Sudan i zakljucuje da su proceduralne norme od presudnog znac¢aja za saradnju zasnovanu
na nacrtima Zakona o prekograni¢noj saradnji vezanoj za izdani, Ujedinjenih nacija iz
2008. godine. Vaznost zastite prekograni¢nih akvifera od prekomerne eksploatacije i
zagadenja, kao i vaznost saradnje u tom cilju medu zainteresovanim zemljama, ne sme biti

potcenjena (Stephan, 2009).

Obzirom da industrijska upotreba vode ne podrazumeva samo njeno koristenje kao sastavne
komponente proizvoda, ve¢ i kao resursa za generisanje energije potrebne za proizvodne
procese, virtuelna voda ukljucuje i vodene tokove na kojima su izgradene hidroelektrane,
koje nanose ogromnu S$tetu ekosistemima, pre svega fragmentacijom stanista, presecanjem

migratornih puteva vodenih organizama i destrukcijom mrestilista (Soininen, 2019).

Primer unistenja slatkovodne hidrofaune je Finska, koja je pre industrijske revolucije bila
staniSte 25 vrsta atlantskih lososa i oko 72 anadromne poto¢ne pastrmke. Danas samo Cetiri
reke u Finskoj podrzavaju prirodnu reprodukciju lososa, dok je broj vrsta poto¢nih pastrmki
redukovan na samo dve, koje obitavaju u rekama, koje su direktno povezane sa Baltickim
morem. Industrijska eksploatacija vodenih tokova dovela je do toga da su anadromna
potocna pastrmka i atlantski losos danas klasifikovani kao kritiéno ugrozeni, a slatkovodna
potocna pastrva kao ugrozena (Rassi et al., 2010). Da bi se izbegle ovakve ekoloske
katastrofe, neophodno je diverzifikovati energetsku proizvodnju (Aslani et al., 2013).
Evropska komisija je odredila smernice primene Direktive o vodenim tokovima sa

akcentom na odrzavanju prirodnih ekoloskih tokova (European Commission, 2015).

2.15. Vodna bezbednost

Sredinom osamdesetih godina dvadesetog veka, 1980-ih, paznju nauc¢ne javnosti je
zaokupio problem integrisanog upravljanja vodama (Lautze i Manthrithilake, 2012). Ovaj
problem je nametnuo posmatranje svih vodenih sistema na Zemlji kao kvantitativno i

kvalitativno povezane celine. Izvestaj Svetske komisije za zaStitu zivotne sredine 1 razvoj,

37



Goran Stevanovic¢ Doktorska disertacija

poznatiji kao Bruntland izvestaj (World Commission on Environment and Development,
1987), podstakao je utemeljivanje odrzivog upravljanja vodama, pri ¢emu izraz vodna
bezbednost obuhvata elementarne segmente adekvatnog upravljanja ovim resursom
(Hoekstra et al., 2018) i prihvacen je od strane Svetskog saveta za vode (World Water
Council, 2000) i Globalnog partnerstva za vodu (Global Water Partnership, 2012; 2000).

Koncept urbane vodne bezbednosti sustinski se razlikuje od opsSteg koncepta vodne
bezbednosti velikom gustinom naseljenosti (Jensen i Wu, 2018), koja dovodi do toga da
urbane sredine, u pogledu snabdevanja prirodnim resursima (medu kojima je i voda), zavise
od svog okruzenja, odnosno izvora van granica urbane teritorije (McDonald et al., 2014) i
to se opisuje pojmom ,,spoljasnji vodeni otisak* (Hoff et al., 2014, Hoekstra et al., 2011).
Ovakva zavisnost od spoljasnjih izvora naziva se ,,urbani vodni rizik* i odnosi se ne samo

na vodu koja se unosi u urbani sistem, ve¢ i na hranu koja sadrzi virtuelnu vodu.

Danas su se izdvojila ¢etiri razlicita pristupa problematici vodne bezbednosti (Rasul, 2016,
Sadoff et al., 2015, Zeitoun, 2011):

1. upotreba vode u funkciji ekonomskog blagostanja

2. upotreba vode u funkeciji jatanja drustvene jednakosti
3. aspekt dugorocne odrzivosti
4

. smanjenje rizika vezanih za vodu.

Razmatranja vodne bezbednosti sa aspekta rizika, koji predstavlja kombinaciju opasnosti,
izlozenosti 1 ranjivosti (Garrick i Hall, 2014), ukljucuju susu, poplave, pogorsanje
kvaliteta vode i terorizam. Izlozenost je uvek visoka u urbanim podru¢jima sa velikom
koncentracijom ljudi i imovine. Fokus studija vodne bezbednosti sa aspekta inzenjerstva
nalazi se na zastiti od opasnosti vezanih za vodu i bezbednog vodosnabdevanja (procenat

zadovoljenja potraznje za vodom).
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Sa druge strane, studije u oblasti vodnih resursa akcentiraju nedostatak vode i upravljanje
potraznjom (Cook i Bakker, 2012). Ekoloske studije se uglavnom bave ulogama vode i
povezivanju njenih usluznih aspekata sa zaStitom zivotne sredine, u smislu kvalitet,
kvantiteta i dalje smanjivanja hidroloske varijabilnosti (Cumming et al., 2017), dok
politicke problematici pristupaju interdisciplinarno, sa teziStem istrazivanja na hrani, klimi,
energiji, ekonomiji i ljudskoj bezbednosti, jednakosti, podeli odgovornosti, vodim pravima
i vlasni$tvu, ceni vode, ceni odbrane od prirodnih nepogoda vezanih za vodu i
mehanizmima trziSta. Epidemioloska istrazivanja akcentiraju bezbedan pristup kvalitetnoj

vodi i na¢ine sprecavanja kontaminacije vode u distributivnim sistemima.

2.16. Strategija vodenog otiska u Republici Srbiji

Prema podacima Republi¢kog statistic(kog zavoda za 2013. godinu, u poredenju sa
desetogodisnjim prosekom, prinosi i izvoz su bili znacajno povecani. Ukupno je
proizvedeno 68.458 t malina, 98.271 t viSanja, 28.929 t jagoda, 260.323 t jabuka, 739.462
tone $ljiva, 339.385 tona grozda i 764.965 tona krompira. Pri tome je ukupna agrarna robna
razmena u 2013. godini iznosila 3,5 milijardi dolara, od €ega je izvoz bio 2,21 milijarde

dolara, a uvoz 1,28 milijardi dolara.

Uvozno-izvozna politika u Srbiji izrazena u dolarima za 2013. godinu, pokazuje sledece: iz
Srbije su izvezene maline (173,6 miliona), viSnje (57,3 miliona), jagode (11,5 miliona),
jabuke (42,6 miliona), §ljive (33 miliona), grozde (1,1 miliona) i krompir (2,2 miliona), a
uvezen krompir (11,9 miliona), pasulj (11,2 miliona), banane (42,6 miliona), pomorandze

(23 miliona), mandarine (12,3 miliona) i limun (14,2 miliona dolara).

Ukupna spoljnotrgovinska robna razmena Republike Srbije za period od januara do oktobra
2014. godine iznosila je 29.796,8 miliona dolara. lzvezena je roba u vrednosti od 12503,6
miliona dolara (poveéanje od 4,0% u odnosu na isti period 2013. godine), a uvezena u

vrednosti od 17.293,2 miliona dolara (za 3,3% viSe nego u istom periodu 2013. godine).
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Prema podacima Republi¢kog zavoda za statistiku Republike Srbije (januar-oktobar

2014. godine), najve¢i finansijski udeo, kako u uvozu, tako i u izvozu, ¢ine drumska vozila.
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3. CILJ RADA
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Cilj rada je ukazivanje na neophodnost adekvatnog pristupa upravljanju vodom u svim
njenim segmentima, od kojih su neki nevidljivi i nalaze se u obliku virtuelne vode, utroSene

u procesu proizvodnje roba i usluga, a time i1 ugradene u njih.

Globalni svetski deficit kvalitetne pijace vode predstavlja trajni problem, koji se
kratkoro¢no reSava medunarodnom trgovinom vodom, u njenom izvornom obliku ili u vidu
virtuelne vode. Nepredvidive klimatske promene, ubrzan porast broja stanovnika na Zemlji

1 intenzivno zagadivanje vodenih tokova doprinose povecanju ovog deficita.

Buduc¢i da u Republici Srbiji ne postoji pravna regulativa, kojom bi se definisala vrednost
virtuelne vode, a samim tim ne postoji ni sistem monitoringa njenog rezima, neophodno je
izraditi strateSke programe, koji bi definisali osnovna nacela i mere upravljanja ovim

resursom u Republici Srbiji.

Kako je prerogativ izrade strateskih planova upravljanja virtuelnom vodom analiza njene
kvalitativne raspodele (plava, zelena, siva voda), cilj ovog rada je objektivna analiza
aspekata upotrebe vode, njenog porekla i sudbinskih ishoda, te odredivanje parametara koji

bi doprineli vodnoj samoodrzivosti Republike Srbije.
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4. RADNA HIPOTEZA
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Hipoteze od kojih ¢e se po¢i prilagodene su predmetu i ciljevima istrazivanja.
Osnovna hipoteza

Analiza proizvodnje poljoprivrednih i prehrambenih proizvoda u Republici Srbiji, te izvoz
istih treba da rezultira dovoljnim obimom informacija koje ¢e ukazati na znacaj virtuelne
vode Rezultati analize treba da ukaZzu na znacaj inkorporiranja ovog segmenta u zakonski

okvir ¢iji je predmet odrzivo upravljanje vodnim resursima.
Posebna hipoteza

Moguce je pronaci dovoljno informacija koje ¢e ukazati na potrebu racionalnije potrosnje
vode kroz prikaz plavog, zelenog i sivog otiska. Posebno je vazan sivi otisak koji ukazuje

koli¢ine otpadnih voda kroz procese proizvodnje i prerade.
Ocekivani rezultat

Bez obzira na pokrivenost nase planete vodom, svega 0,3% ukupnih koli¢ina slatke vode je
dostupno ¢ovecanstvu. Podizanje svesti o znacaju pitke vode kao resursa koji nije neiscrpan
i donosenje dugorocne strategije upravljanja vodenim telima, kako bi se obezbedile
dovoljne koli¢ine vode budué¢im generacijama i obezbedila vodna, a time i prehrambena

samoodrzivost Republike Srbije.
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5. NAUCNI DOPRINOS
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Istrazivanja u okviru ove disertacije, uz primenjen multidisciplinarni pristup analizi i
reSavanju problema, prva su takva na prostoru Republike Srbije. Rezultati istrazivanja i
komparativni prikaz razli¢itih aspekata problematike rezima virtuelne vode na teritoriji
Republike Srbije, sa osvrtom na ekoloske i ekonomske elemente, omogucili su uocavanje
nepostojece politike upravljanja plavim, zelenim i sivim sastavnim segmentima vode kao

opsteg dobra.

Analiziranjem kori$¢enja razli¢itih segmenata vode i kreiranja specifiénih vodenih otisaka,
a u kontekstu iznalazenja adekvatnih resSenja, izlozeni su predlozi prilagodeni konkretnoj
teritoriji sa svim njenim specifi¢nostima, koji sa aspekta ekoloske odrzivosti, ekonomske
odrzivosti, kao i vodne samoodrzivosti Republike Srbije, mogu rezultirati adekvatnijom
upotrebom vodnog resursa, sa posebnim akcentom na uvozno-izvoznu politiku u oblastima

poljoprivredne i industrijske proizvodnje.
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6. MATERIJAL I METODE ISTRAZIVANJA
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6.1. Materijal istraZivanja

Tokom izrade doktorske disertacije, koriS¢ena je naucna i strucna literatura, u procesu
detaljnog upoznavanja sa problematikom vodenog otiska i virtuelne vode kao pojma,
njihovih realnih zakonitosti na globalnom i lokalnim nivoima, znacaja u sferi raspolozivosti
vode i svetskih ekonomija. U procesu sagledavanja istorijskih promena, kori§éeni su podaci
navedeni u validnim 1 recenziranim nau¢nim radovima i oni koje su iznele referentne

komisije svetskih organizacija.

Analiza proizvodnih procesa u oblasti poljoprivredne i industrijske proizvodnje u Republici
Srbiji, te uvozno-izvozne politike vezane za proizvode i u njima sadrzanu vodu u vidu
sukcesivnih kaskada transformacija segmenata vodenog otiska u Srbiji je vr§ena na osnovu
dostupnih statistickih podataka Republickog zavoda za statistiku (Republi¢ki zavod za
statistiku, 2014.; Republicki zavod za statistiku, 2015; Republic¢ki zavod za statistiku,
2016.; Republi¢ki zavod za statistiku, 2017; Republi¢ki zavod za statistiku, 2018), koji
su prikupljani, poredeni i analizirani komparativno, induktivno i deduktivno, te prikazani
graficki 1 tabelarno, u odgovaraju¢im procentualnim 1 broj¢anim odnosima 1
meduzavisnostima, sa ciljem ukazivanja na trendove i iznalazenja manjkavosti istih te

ukazivanja na moguca reSenja.
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6.2. Metode istrazivanja

U cilju dobijanja reprezentativnih rezultata, pri realizaciji istrazivanja i donoSenju

zakljucaka ove disertacije koriS¢ene su slede¢e naucne metode:

metod nau¢nog posmatranja i nau¢nog ispitivanja
metod prikupljanja i obrade podataka

apstrakcija

konkretizacija

indukcija

dedukcija

specijalizacija

generalizacija

© 0o N o g B~ w b PE

komparacija
10. analiza
11. sinteza

12. integracija.

Primenjene su metode prikupljanja podataka, uz sredivanje, obradu i zakljucivanje.
Metodom prikupljanja podataka prikupljene su naucne i1 saznajne cinjenice, kao 1
pojedinacna znanja u vidu podataka ili smisleno organizovanih rezultata u vidu
obavestenja, baziranih na razli¢itim indikatorima. Podaci su sredeni i obradeni te Su na
osnovu njih doneSeni odgovaraju¢i zaklju€ei. Podaci su tabelarno i grafi¢ki prikazani uz
analizu procentualnog ucesc¢a pojedinih parametara. Ono je bazirano na prosecnoj vrednosti

za period od 2013. godine do 2017. godine.
Uvodna teoretska razmatranja odnosila su se na predmet istrazivanja, vrste elemenata i

procese, pri ¢emu su analizirani osnovni pojmovi 1 kategorije, potkrepljene proverenim

¢injenicama.

49



Goran Stevanovic¢ Doktorska disertacija

U procesu empirijske generalizacije koriS¢ena su opsta sistematizirana i nesistematizirana

saznanja, kao i strucni i naucni rezultati vezani za predmet istraZivanja.

Korisé¢eni metodi analize ukljugili su:

sekvencijalnu analizu, pri ¢emu su proucavani podaci vezani za pojedinacne aspekte
vodnih tela i proizvodnih procesa

strukturnu analizu predmeta istrazivanja, pri ¢emu su analizirane transformacije
vode

komparativnu analizu, kojom su poredeni dostupni podaci vezani za razliCite
svetske ekonomije, proizvodne procese, dostupnost kvalitetne vode i Zivotnu
sredinu

kauzalnu analizu, kojom su istrazivani uzroci promena u svetskom trzistu
virtuelnom vodom

faktorsku analizu, koja poblize istrazuje uticaj pojedinacnih ¢inioca prometa vode i

faktora Zivotne sredine

U uvodnom delu su metodom deskriptivne analize opisane osobine predmeta

istraZivanja, evidentiranjem postojecih karakteristika.

Eksplikativnom analizom postignuto je dublje razumevanje problematike, njenih

procesa 1 meduzavisnosti sastavnih delova, te data kvalitativna 1 kvantitativna osnova

kao 1 moguce posledice.

Metodom apstrakcije analizirane su spoznaje o odnosima, osnovama i postupcima, kao i

pojmovi u Sirem smislu, pri ¢emu su izdvajani pojedinacni podaci iz opStih.

Metodom specijalizacije vrsena je konkretizacija op$tih podataka u posebne, posebno u

procesima analiziranja pojedina¢nih segmenata vodenog otiska, pojedina¢nih segmenata

proizvodnje kao i trgovine dobrima, te pojedinacnih regiona sveta i Republike Srbije. Sem

specijalizacije posebnog iz opSteg znanja, rad se oslanja i na analizu stvarno opSteg znanja,

u segmentima prirodnih zakonitosti.
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Metoda Klasifikacije je koris¢ena tokom prikazivanja kategorije voda i proizvoda, pri ¢emu

je vodena jedinstvenim osobinama i relativnom specificnosc¢u istih.

Metod indukcije je koris¢en pri izvodenju opstih zakljucaka, a metod dedukcije pri

zakljuCivanju vezanom za specificne faktore.

Istrazivanja su dokumentovana analizom dokumenata, podacima o izvorima, proverom

sadrzaja i forme 1 valorizacijom podataka u funkciji istrazivanja.
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7. REZULTATI RADA | DISKUSIJA
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7.1 Struktura poljoprivredne proizvodnje u Republici Srbiji
7.1.1 Poljoprivredno zemljiste

U Tabeli 4. su prikazane povrsine poljoprivrednog zemljista i njihovo koris¢enje prema
kategorijama u Republici Srbiji.

Kategorije zemljista
Ukupne povrsine Stalne
Godina poljoprivrednog Oranice i travnate Stalni
zemljista*® baste povrsine** | zasadi***
2013. 3.490.432 2.589.715 713.242 187.475
2014. 3.506.848 2.606.091 713.242 187.515
2015. 3.480.374 2.590.985 689.575 199.814
2016. 3.455.998 2.597.808 654.137 204.053
2017. 3419.006 2.594.980 616.434 207.592

*Podaci bez regiona Kosova i Metohije;
** livade 1 paSnjaci; *** voc¢njaci vinogradi 1 rasadnici.

Tabela 4. Kori$¢eno poljoprivredno zemljiSte po kategorijama u Republici Srbiji (ha)

Moze se videti da su ukupne povrsine u period od 2013. do 2017. godine manje za oko 2%,

dok su povrSine pod oranicama manje vise iste. Stalne travnate povrSine smanjene su u
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2017. godini u odnosu 2013. godinu za preko 13,5 %, a povrSine pod stalnim zasadima su
se uvecale za preko 10%. Oranice i baste ¢ine 2/3 ukupnih povrSina poljoprivrednog
zemljista (Grafikon 3). Na severnom delu Srbije koga ¢ine region Vojvodine i region
Beograda (Tabela 5) oranice ucestvuju sa 91% (Grafikon 4), a u juznom delu Srbije koga
¢ine regioni Sumadije, zapadne, juzne i istoéne Srbije (Tabela 6) oranice &ine 59%

koriS¢enog poljoprivrednoog zemljista (Grafikon 5).

5,68

H Oranice i baste

M Stalne travnate
povrsine**

i Stalni zasadi***

Grafikon 3. Procentualno ucesée pojedinih kategorija poljoprivrednog zemljiSta u
Republici Srbiji

ZemljiSte predstavlja jedan od kljucnih elemenata Zivotne sredine i vazan resurs.
Poljoprivredno zemljiSte je dobro od opSteg interesa za svaku zemlju, pa tako i za Srbiju. S
obzirom na nepovoljne okolnosti kao $to su migracije iz sela u gradove, starosna struktura
stanovnistva na selu, nedostatak radne snage 1 drugo, oko 12% poljoprivrednog zeml;jista je
neiskoris¢eno. U cilju uredenja ove oblasti 2018. godine doneSen je Zakon o
poljoprivrednom zemlji$tu, kojim se ureduje nacin koris¢enja poljoprivrednog zemljista.
Zakonom se zabranjuje ispustanje 1 odlaganje Stetnih i opasnih materija; obradive povrSine

ne mogu se Koristiti u nepoljoprivredne svrhe, §to je bio slu¢aj na obodima gradova gde se

54



Goran Stevanovic¢ Doktorska disertacija

isto pretvara u gradevinsko zemljite izgradnjom industrijskih, privrednih, radnih i drugih
zona, 1 porastom tzv. "grinfild" investicija, ¢ime je nastavljen negativni trend gubitka

poljoprivrednog zemljista; usitnjavanje katastarskih parcela ispod 0,5 ha povrSine.

U cilju zastite poljoprivrednog zemljista moraju se preduzimati odgovarajué¢e mere kako bi
se sprecila erozija, Stete od klimatskih uticaja i elementarnih nepogoda. Odrzivo koris¢enje
i zaStita poljoprivrednog zemljiSta ostvaruje se i merama uredenja poljoprivrednog
zemljista kao $to su: komasacije, dobrovoljno grupisanje zemljista i melioracije. U smislu
efikasnije zaStite ustanovljen je informacioni sistem o poljoprivrednom zemljiStu, kao i

Uprava za poljoprivredno zemljiste, pri ministarstvu nadleznom za poslove poljoprivrede.

Kategorije zemljiSta
Ukupne povrsine
Godina | poljoprivrednog Stalne travnate Stalni
Oranice i baste )
zemljista*® povrsine** zasadi***
2013. 1.709.169 1.544.245 129.033 35.891
2014. 1.733.607 1.568.718 129.033 35.856
2015. 1.683.695 1.522.658 121.484 39.553
2016. 1.686.509 1.535.843 110.338 403.28
2017 . 1.702.994 1.557.518 96.912 41.418

*Podaci bez regiona Kosova i Metohije;

** livade 1 pasSnjaci; *** voénjaci vinogradi 1 rasadnici.

Tabela 5. Kori$¢eno poljoprivredno zemljiSte po kategorijama u RS —sever (ha)
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6,93 1,80

M Oranice i baste

M Stalne travnate
povrsine**

id Stalni zasadi***

Grafikon 4. Procentualno uces$ce poljoprivrednih kategorija zemljiSta Srbija - sever

Kategorije zemljiSta

Ukupne povrsine Stalne
Godina poljoprivrednog Oranice i travnate ) )

zemljiSta* baste povrsine** Stalni zasadi>>
2013. 1.781.463 1.045.469 584.209 151.784
2014. 1.773.224 1.037.355 584.209 151.660
2015. 1.796.678 1.068.326 568.091 160.261
2016. 1.769.489 1.061.965 543.799 163.725
2017. 1.735.135 1.043.505 519.522 166.174

*Podaci bez regiona Kosova i Metohije;

** livade 1 pasnjaci; *** voénjaci vinogradi i rasadnici.

Tabela 6. Koris¢eno poljoprivredno zemljiSte po kategorijama u RS — jug (ha)
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7,23

L1 Oranice i baste
32,24

H Stalne travnate povrsine

kd Stalni zasadi

60,53

Grafikon 5. Procentualno ucesce poljoprivrednih kategorija zemljiSta Srbija - jug
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Oranice i baste*

Godina

mahunarke,

industrijsko povr¢e, Krmno cvece i ostali
Zita krompir | Se¢erna repa - bostan i - usevi na ugari

bilje . bilje . :

jagode oranicama i

basStama

2013. 1766447 50740 66712 368671 52898 257652 7322 19273
2014. 1819188 51987 64112 346542 52680 242041 9886 19655
2015. 1782010 42158 42683 376812 66935 250359 12059 17969
2016. 1763575 40713 50071 408867 68183 236684 13091 16624
2017. 1718034 38472 54183 449147 66488 240088 13888 14680

*Podaci bez regiona Kosova i Metohije

Tabela 7. Kori§¢eno poljoprivredno zemljiste oranica i basti po grupama useva u Republici Srbiji (ha)
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0,43 0,68

m Zita

= Krompir

= Seéerna repa

15,02

1,73

Industrijsko bilje
= Povrée, bostan i jagode
= Krmno bilje

= Mahunarke, cvece i ostali usevi
na oranicama i bastama

68,18 .
= Ugari

Grafikon 6. Procentualno ucesce poljoprivrednog zemljiSte oranica i basti po
grupama useva u Republici Srbiji
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Stalne tf.avﬂate Stalni zasadi*
povrsine
Godina .
Rasadnici i
Livade Pasnjaci Vocénjaci Vinogradi ostali
zasadi
2013 381854 331588 163310 22150 2015
2014 381854 331588 163310 22150 2055
2015 368738 320837 175917 22150 1747
2016 342926 311211 180173 22150 1730
2017 321812 294622 183609 22150 1833

*Podaci bez regiona Kosova i Metohije

Tabela 8. Kori$éeno poljoprivredno zemljiste stalnih travnatih povrsina i stalnih
zasada u Republici Srbiji (ha)

i Livade
46,94

53,06 L! Pasnjaci

Grafikon 7. Procentualno ucesce poljoprivrednog zemljiste - stalne travnate
povrsine u Republici Srbiji
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i Vocénjaci
H Vinogradi

M Rasadnici i ostali zasadi

87,82

Grafikon 8. Procentualno ucesce poljoprivrednog zemljiste - stalni zasadi u
Republici Srbiji

Na orani¢nim povrSinama (Tabela 7) su najviSe zastupljene zitarice i to sa 68%, zatim
industrijsko bilje sa 14% i krmno bilje sa 10%. Sve ostale grupe useva zastupljene su
zajedno oko 8%. PovrSine pod paSnjacima i livadama u ukupnoj povrSini pokazuju
smanjenje od 13,5% (blizu 100 000 ha). Voénjaci od stalnih zasada ¢ine 88%, i povrSina

pod njima se u periodu 2013-2017 povecala za oko 12% (Tabela 8).

U Tabeli 9. Prikazani su podaci o raspodeli koris¢enog zemljiSta po grupama useva u
RS - sever iz kojih se vidi da se prevashodno proizvode zitarice i i industrijsko bilje —
90%. Pasnjaci Cine preko 70% stalnih travnatih povrSina, a voénjaci Cine 83%, a

vinogradi 15% u ukupnim povrSinama pod stalnim zasadima (Tabela 10).
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Oranice i baste

Godina

mahunarke,

industrijsko povr¢e, Krmno cvece i ostali
Zita krompir | Seéerna repa e bostan i - usevi na ugari

bilje . bilje . :

jagode oranicama i

bastama

2013. 1040341 14208 66346 344490 16164 58659 2508 1529
2014. 1069053 14548 63773 321474 23541 71381 3389 1559
2015. 1013915 10096 42158 349244 28823 73077 3773 1314
2016. 1004835 8815 40713 377495 25042 64550 4118 1202
2017. 982937 7927 38472 414715 26708 66409 3914 1018

Tabela 9. Koris¢eno poljoprivredno zemlji$te oranica i basti po grupama useva u Republici Srbiji - sever (ha)
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LI Zita
H Krompir
i Secerna repa

M Industrijsko bilje

M Povrce, bostan i jagode

M Krmno bilje

0,72 i Mahunarke, cveée i ostali
£6.34 usevi na oranicama i bastama
i Ugari

Grafikon 9. Procentualno ucesce poljoprivrednog zemljiSte oranica i basti po

grupama useva u Republici Srbiji - sever
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Sitlin trvz?vnate Stalni zasadi
povrSine
Godina —
Rasadnici
Livade Pasnjaci Voénjaci | Vinogradi i ostali
zasadi
2013. 40813 88220 29481 5769 641
2014. 40813 88220 29481 5769 606
2015. 34012 87472 33204 5769 580
2016. 29263 81102 34001 5769 558
2017. 25682 71230 35055 5769 594

Tabela 10. Koris¢eno poljoprivredno zemljiSte stalnih travnatih povrsina i stalnih
zasada u Republici Srbiji - sever (ha)

70,93

i Livade

Ld Pasnjaci

Grafikon 10. Procentualno ucesée poljoprivrednog zemljiste - stalne travnate povrSine
u Republici Srbiji - sever
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1,54

i Voénjaci

LI Vinogradi

M Rasadnici i ostali
zasadi

83,51

Grafikon 11. Procentualno udesée poljoprivrednog zemljiSte - stalne travnate povrsine
u Republici Srbiji - sever

U Tabeli 11. Prikazani su podaci o raspodeli koris¢enog zemljiSta po grupama useva u RS
- jug iz kojih se vidi da se prevashodno proizvode zitarice i i krmno bilje — 88%, livade
ucestvuju sa 58%, a pasnjaci sa 42% u stalnim travnatim povrSinama. Voénjaci ¢ine 89% a

vinogradi 10% u ukupnim povrSinama pod stalnim zasadima (Tabela 12).

U oba dela Republike Srbije (statisticka podela na RS- sever i RS — jug) uocava se veoma
znacajno smanjenje povrSina pod livadama i paSnjacima, i povecanje povrSina pod

voc¢njacima. Takode je uocljivo da su povrsine pod vinogradima iste.
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Oranice i baste*
Godina
mahunarke,
industrijsko povr¢e, Krmno cvece i ostali
Zita krompir | Seéerna repa e bostan i - usevi na ugari
bilje . bilje . :
jagode oranicama i
bastama
2013. 726016 36532 366 24181 36734 198993 4813 17744
2014. 750135 37440 339 25050 29139 170660 6497 18096
2015. 768094 32062 266 27568 38112 177283 8286 16655
2016. 758740 31898 285 31372 43141 172134 8973 15422
2017. 735097 30545 293 34432 45824 173679 9974 13662

*Podaci bez regiona Kosova i Metohije

Tabela 11. Koris¢eno poljoprivredno zemljiSte oranica i basti po grupama useva u Republici Srbiji - jug (ha)
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= Zita

= Krompir

‘ = Seéerna repa

3,67

27—
0,03 V

® Industrijsko bilje
= Povrce, bostan i jagode

= Krmno bilje

= Mahunarke, cvece i ostali usevi

71,11 na oranicama i bastama
m Ugari

Grafikon 12. Procentualno ucesée poljoprivrednog zemljiSte oranica i basti po
grupama useva u Republici Srbiji - jug

Stalne tf.avﬂate Stalni zasadi*
povrsine
Godina —
Rasadnici i
Livade Pasnjaci Vocénjaci Vinogradi ostali
zasadi
2013. 340841 243369 133829 16381 1574
2014. 340841 243369 133829 16381 1449
2015. 334726 233365 142713 16381 1167
2016. 313690 230109 146172 16381 1172
2017. 296130 223392 148554 16381 1239

* Podaci bez regiona Kosova i Metohije

Tabela 12. Koris¢eno poljoprivredno zemljiSte stalnih travnatih povrsina i stalnih
zasada u Republici Srbiji - jug (ha)
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pasnjaci
42%

Grafikon 13. Procentualno ucesée poljoprivrednog zemljiste - stalne travnate povrS$ine
u Republici Srbiji — jug

vinogradi rasadnici i
10% ostali zasadi
° — 1%

vocnjaci
89%

Grafikon 14. Procentualno ucéesée poljoprivrednog zemljiste - stalne zasadi u
Republici Srbiji - jug
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7.2 Proizvodnja vaznijih ratarskih kultura u Republici Srbiji (2013-2017)

7.2.1. Proizvodnja pSenice

U Tabeli 13. prikazane su povrsine pod pSenicom i proizvodnja pSenice u petogodiSnjem periodu.

Ukupno* Srbija - sever Srbija — jug*
Godina Pg(i)lvljrfg‘if;!:a Proizvodnja | Prinos Pg(i:lj;gz:a Proizvodnja | Prinos Pg?:}{gﬁ:a Proizvodnja | Prinos
(ha) (t) (t/ha) (ha) (t) (t/ha) (ha) (t) (t/ha)
2013. 631640 2690266 4.3 360056 1743303 4.8 271584 946963 35
2014. 604748 2387202 3.9 344727 1546916 4.5 260021 840286 3.2
2015. 589922 2428203 4.1 325766 1560009 4.8 264156 868194 3.3
2016. 595118 2884537 4.8 329187 1902649 5.8 265931 981888 3.7
2017. 556115 2275623 4.1 311732 1444476 4.6 244383 831147 3.4

* Podaci bez regiona Kosova i Metohije

Tabela 13. Proizvodnja pSenice u Republici Srbiji u periodu 2013-2017
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Uodljivo je da su se ukupne povrsine pod psSenicom smanjile za oko 12%, a to smanjenje je
veée u severnom delu oko za 13,5%. Prinosi su neujednaceni i kreéu se, u odnosu na
godinu i oblast od 3,2 t/ha u 2014. godini u Srbija — jug do 5,8 t/ha u 2016. godini Srbija —
sever. Na grafikonima 15., 16. i 17. prikazano je kretanje poznjevenih povrSina pod
pSenicom u hektarima, proizvodnja pSenice u tonama i prosene prinose u tonama po
hektaru u toku petogodisSneg perioda (2013.-2017. godina). Smanjenje poznjevenih
povrsina je jo$ uocljivije. Prema proseénim podacima na petogodiSnjem nivou pSenica

prosecno ¢ini 34% poznjevenih povrsina od petogodiSnjeg proseka ukupno poznjevenih

povrsina.
700000
S
600000 * P
631640 604748 589922 556115
500000
—&— Ukupno RS
400000 360036 344727 325766 329187 P
[(— = 311732 ——Srbija - sever
300000 |
Srbija - jug
271584 260021 264156 265931
200000 244383
100000
0
2013 2014 2015 2016 2017

Grafikon 15. PoZnjevena povrsina pod pSenicom (ha) u periodu 2013-2017 u Republici
Srbiji
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Grafikon 16. Proizvodnja pSenice (t) u periodu 2013-2017 u Republici Srbiji

PSenica se moze uzgajati na podrucjima s veoma razli¢itom koli¢inom i rasporedom
padavina. U podru¢jima sa ukupnom koli¢inom padavina od 650 - 750 I/m? koje su
pravilno rasporedene, pSenica daje najvec¢i prinos i najbolji kvalitet. Veoma je vazna i
optimalna vlaga u zemljiStu koja treba da se krece u proseku oko 70 - 80 %, u zavisnosti od
poljskog vodnog kapaciteta. Nedostatak vlage u zemljistu u nekim fenoloskim fazama (kraj
bokorenja 1 posle pocetka vlatanja) rezultira smanjenjem prinosa. Ukoliko je zemljiSte suvo

u fazi klasanja prinos se moze smanjiti i vise od 50 % (Madari¢, 1985).
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5,8

4 —ili—Srbija - sever

3 w 3,4 ~—Srbija - jug

2013 2014 2015 2016 2017

Grafikon 17. Prinosi pSenice (t / ha) u Republici Srbiji

Obzirom na specifikaciju voda utrosenih za navodnjavanje na teritoriji Republike Srbije,
gde je najzastupljenija plava voda (povrsinske vode, sa oko 95%), oCigledna je zavisnost

poljoprivredne proizvodnje od klimatskih uslova i nivoa vodenih tokova.
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7.2.2. Proizvodnja kukuruza

Ukupno* Srbija - sever Srbija — jug*

Godina pL(J)?r;?ir:i Proizvodnja | Prinos pli?/;(girn]i Proizvodnja | Prinos p%s:girli Proizvodnja | Prinos

(ha) (t) (t/ha) (ha) (t) (t/ha) (ha) (t) (t/ha)
2013. 980333 5864419 6.0 608720 4169492 6.8 371613 1694927 4.6
2014, 1057876 7951583 7.5 656869 5653426 8.6 401007 2298156 5.7
2015. 1010227 5454841 5.4 618123 3583138 5.8 392104 1871703 4.8
2016. 1010097 7373708 7.3 614858 5104771 8.3 395239 2271966 5.7
2017. 1002319 4018370 4.0 608572 2782459 4.6 393747 1235911 3.1

* Podaci bez regiona Kosova i Metohije

Tabela 14. Proizvodnja kukuruza u Republici Srbiji u periodu 2013-2017
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U Tabeli 14. prikazane u povrsine pod kukuruzom i proizvodnja kukuruza u petogodisnjem

periodu (2013-2017). Uocljivo je da su se ukupne povrsine pod kukuruzom povecale za oko

2% i to u juznom delu zemlje. Prinosi kukuruza pokazuju veée variranje i kre¢u se, u

odnosu na godinu i oblast od 3,1 t/ha u 2017. godini u statistickom delu Srbija — jug do 8,6

t/ha u 2016. godini u statistickom delu Srbija — sever.
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Grafikon 18. Ubrana povrsina pod kukuruzom u periodu 2013-2017 u Republici

Srbiji (ha)
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Grafikon 19. Proizvodnja kukuruza (t) u periodu 2013-2017 u Republici Srbiji

Na grafikonima 18., 19. i 20. prikazano je kretanje obranih povrsina pod kukuruzom u

hektarima, proizvodnja kukuruza u tonama i prose¢ni prinosi u tonama po hektaru u toku

ispitivanog petogodisneg perioda. Prema prose¢nim podacima na petogodiSnjem nivou

kukuruz prose¢no ¢ini 57% poznjevenih povrSina od petogodiSnjeg proseka ukupno

poznjevenih povrSina. Na grafikonu 20. je veoma uocljivo variranje u prinosima u obe

oblast 1 o¢igledno da su 2014. 1 2016. godine bile veoma pogodne za proizvodnju kukuruza.
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Grafikon 20. Prinosi kukuruza (t / ha) u periodu 2013-2017 u Republici Srbiji
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7.2.3. Proizvodnja Secerne repe

Ukupno* Srbija - sever Srbija — jug*
Godina p%g:?ﬂg Proizvodnja | Prinos pli?,;?irlﬁ Proizvodnja | Prinos p%s:gir:i Proizvodnja | Prinos
(ha) () (t/ha) (ha) (t) (t/ha) (ha) (t) (t/ha)
2013 68528 3180008 47.8 68716 3173463 48.0 352 6545 18.6
2014 64112 3507441 54.7 63773 3500222 54.9 339 7219 21.3
2015 42123 2183194 51.8 41937 2178487 51.9 186 4707 25.3
2016 49237 2683859 54.5 48986 2677043 54.6 251 6816 27.2
2017 53857 2513495 46.7 53586 2507014 46.8 271 6481 23.9

* Podaci bez regiona Kosova i Metohije

Tabela 15. Proizvodnja Secerne repe u Republici Srbiji u periodu 2013-2017. godina
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U Tabeli 15. prikazane su povrSine pod SeCernom repom i njena proizvodnja u
petogodi$njem periodu. Uocljivo je razlika izmedu dve oblasti, naime gotovo sva
proizvodnja se odvija u severnoj oblast i to regionu Vojvodine. Prinosi su se kre¢u od 46,8
(u 2017. godini) do 54,9 (u 2014. godini) t po ha u severnoj oblasti, dok je u juznoj oblasti
pored toga da su povrSine pod Se¢ernom repom minimalne 1 prinosi su niski pa se krecu od
18,6 (u 2013. godini) do 27,2 (u 2016. godini) tone po hektaru. Na grafikonu 21. je
prikazano procentualno ucesce oblasti u proizvodnji Secerne repe, pri ¢emu je vidljivo da se
vecéina proizvodnje realizuje na severu, sa udelom od 99,5%. Grafikon 22. se fokusira na

razliku u prinosima, koja veoma varira, sa amplitudom i do preko 200%.

0,50

® Srbija - sever

B Srbija —jug

Grafikon 21. Procentualna zastupljenost Se¢erne repe u ukupnim poZnjevenim
povrsinama na jugu i severu Republike Srbije

Prema bioloSkim svojstvima, Sec¢erna repa je biljka koja dobro podnosi suSu, tro§i manje
vode nego vecina poljoprivrednih biljaka (izuzev kukuruza i sirka) za stvaranje jedinice
suve materije, ali istovremeno za vece prinose zahteva ukupno velike kolicine vode.
Potrebe Secerne repe za vodom u toku vegetacije su izmedu 300 1 500 mm. U uslovima

navodnjavanja prinosi se mogu povecati i za vise od 50% (Kiymaz i Ertek, 2015).
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Grafikon 22. Prinosi Seéerne repe (t/ ha) u periodu 2013-2017 u Republici Srbiji
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7.2.4. Proizvodnja suncokreta

Ukupno* Srbija - sever Srbija — jug*
Godina p%g:?ﬂg Proizvodnja | Prinos pli?,;?irlﬁ Proizvodnja | Prinos p%s:gir:i Proizvodnja | Prinos
(ha) (t) (t/ha) (ha) () (t/ha) (ha) )] (t/ha)
2013. 188189 512839 2.7 171717 477144 2.8 16472 35695 2.2
2014, 175366 509249 2.9 161107 478016 3.0 14259 31233 2.2
2015. 166192 437084 2.6 153891 412802 2.7 12301 24282 2.0
2016. 200299 621127 3.1 183340 582373 3.2 16959 38754 2.3
2017. 219338 540590 2.5 200826 503947 2.5 18512 36643 2.0

* Podaci bez regiona Kosova i Metohije

Tabela 16. Proizvodnja suncokreta u Republici Srbiji u periodu 2013-2017
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Tabela 16. daje komparativni prikaz proizvodnje suncokreta u severnim i juznim

statistickim oblastima Republike Srbije, tokom petogodi$njeg perioda (2013-2017). lako je

uocCljiva tendencija povecanja proizvodnih povrSina (od 188189 ha u 2013. godini do

219338 ha u 2017. godini), ona nije linearno pracena povecanjem prinosa, kako u ukupnom

iznosu, tako ni po proizvodnom hektaru.
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Grafikon 23. Obrana povrsina pod suncokretom u periodu 2013-2017 u Republici

Srbiji
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Grafikon 24. Proizvodnja suncokreta (t) u periodu 2013-2017 u Republici Srbiji

Kao i u slucaju Secerne repe, i preko 90% suncokreta se uzgaja u regionu Vojvodine.
Prinosi se kre¢u od 2,5 do 3,2 t u severnoj oblasti, a u juznoj od 2 do 2,3 t po ha. Na
grafikonu 23. prikazano je kretanje obranih povrsina pod suncokretom u hektarima i koje
pokazuje veoma male fluktuacije iz godine u godinu. Na grafikonu 24. prikazana je
proizvodnja suncokreta u tonama po hektaru u toku petogodiSneg perioda (2013.-2017.
godina). Na grafikonu 25. je veoma uocljivo variranje u prinosima u obe oblast 1 o¢igledno
da su 2014. i 2016. godine bile veoma pogodne za proizvodnju suncokreta. Suncokret
stvara veliku vegetativnu masu, pa zahteva puno vode. Na nedostatak vode najosetljiviji je
u vreme oblikovanja glavica i nalivanja semena. Korenov sistem jako je razvijen i prodire
duboko u zemljiste i vodu crpi iz dubljih slojeva, pa je suncokret dosta otporan na susu (Lv
et al., 2011).
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Grafikon 25. Prinos suncokreta (t / ha) periodu 2013-2017 u Republici Srbiji
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7.2.5. Proizvodnja soje

Ukupno* Srbija - sever Srbija — jug*

Godina p"i?;?ir:i Proizvodnja | Prinos ptit‘)]:?ir:i Proizvodnja | Prinos plit‘),:gir:z Proizvodnja | Prinos

(ha) (t) (t/ha) (ha) (t) (t/ha) (ha) (t) (t/ha)
2013. 159724 385214 2.4 150844 367610 2.4 8880 17604 2.0
2014, 154250 545898 3.5 145674 520951 3.6 8576 24947 2.9
2015. 184841 454431 2.5 174952 435909 2.5 9889 18522 1.9
2016. 182362 576446 3.2 172875 549548 3.2 9487 26898 2.8
2017. 201712 461272 2.3 190794 440337 2.3 10918 20935 1.9

* Podaci bez regiona Kosova i Metohije

Tabela 17. Proizvodnja soje u Republici Srbiji u periodu 2013-2017
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Grafikon 26. Obrana povrsina pod sojom u periodu 2013-2017 u Republici Srbiji

Tabela 17 prikazuje trendove u proizvodnji soje na ukupnoj teritoriji Republike Srbije, kao
i za severni i juzni deo zemlje pojedina¢no, u periodu 2013-2017. PovrSine pod sojom
pokazuju stabilno povecanje (Grafikon 26), koje je odgovorno za poveéanu ukupnu
proizvodnju u t, iako ne postoji trend poveéanja prinosa u tonama po hektaru (Grafikoni 27
1 28). Uocljiv je oscilatorni trend povecanja i smanjenja prinosa svake druge godine. Soja
se u zanemarivim koli¢inama gaji u juznom statistickom delu Republike Srbije, u

poredenju sa severom, koji je nosilac najveceg dela proizvodnje.

Soju je moguce gajiti u relativno su$nijim uslovima, sa godi$njim prosekom padavina od
oko 600 — 700 mm, ukoliko su povoljno rasporedene, §to znac¢i da tokom germinacije seme
zahteva vecu koli¢inu vode (viSe od polovine svoje mase), dok suSe u prate¢em periodu (do
pocetka cvetanja) ne utiCu na prinose, ve¢ samo na visinu biljke. Ova adaptivna osobina,
koja odreduje vodne zahteve u zavisnosti od porasta biljke, predstavlja vazan faktor

prezivljavanja.
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Grafikon 27. Proizvodnja soje (t) periodu 2013-2017 u Republici Srbiji

Soja je znacajna proizvodna kultura, bogata uljima (18 — 24 %) i proteinima (35 — 50 %),
koja se koristi za humanu i animalnu ishranu, kao i u raznim industrijskim
granama. Globalna trgovina virtuelnom vodom je odgovorna za konzervaciju oko 50%

vodenih resursa potrebnih za uzgoj soje (Oki i Kanae, 2004).
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Grafikon 28. Prinos soje (t / ha) u periodu 2013-2017 u Republici Srbiji
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7.2.6. Proizvodnja uljane repice

Ukupno* Srbija - sever Srbija — jug*

Godina pL(J)?rigir:i Proizvodnja | Prinos p%g;?;i Proizvodnja | Prinos pli?rigir:i Proizvodnja | Prinos

(ha) () (t/ha) (ha) () (t/ha) (ha) () (t/ha)
2013. 9686 26992 2.8 8994 25606 2.8 692 1386 2.0
2014, 9815 31420 3.2 9114 29806 3.3 701 1614 2.3
2015. 12226 33402 2.7 11149 31497 2.8 1077 1905 1.8
2016. 13476 39404 2.9 11863 36449 3.1 1613 2955 1.8
2017. 19376 48740 2.5 16624 43871 2.6 2752 4869 1.8

* Podaci bez regiona Kosova i Metohije

Tabela 18. Proizvodnja uljane repice u Republici Srbiji
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Grafikon 29. Obrana povrsina uljane repice (ha) u periodu 2013-2017 u RS

U Tabeli 18. prikazane su povrsine pod uljanom repicom koje su udvostruc¢ene u periodu
od 2013. do 2017. godine. Obzirom da su prinosi relativno ujednaceni, ukupna proizvodnja
raste iz godine u godinu. Prinosi se kre¢u od 2,6 do 3,3 t u severnoj oblasti, a u juznoj od
1,8 do 2,3 t po ha. Na Grafikonu 29. prikazano je kretanje ubranih povrsina pod uljanom
repicom u hektarima i koje pokazuje rast iz godine u godinu. Na grafikonu 30. prikazana je
proizvodnja uljane repice u tonama po hektaru u toku petogodisneg perioda (2013-2017.
godina). Na grafikonu 31. su prikazani prinosi uljane repice po godinama. Najveci prinos je
bio u 2014. godini. Uljana repica ima velike potrebe za vodom, ali vrlo rano krece s
vegetacijom i dobro Koristi jesenje-zimsku vodu akumuliranu u zemljiStu, zato joj retko

smetaju suse. NajviSe vode joj treba u vreme intenzivnog porasta (Gagro, 1998).
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Grafikon 30. Proizvodnja uljane repice (t) u periodu 2013-2017 u Republici Srbiji
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Grafikon 31. Prinos uljane repice (t / ha) periodu 2013-2017 u Republici Srbiji
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7.2.7. Proizvodnja duvana

Ukupno* Srbija - sever Srbija — jug*

Godina pL(J)?rigir:i Proizvodnja | Prinos p%g;?;i Proizvodnja | Prinos pli?rigir:i Proizvodnja | Prinos

(ha) () (t/ha) (ha) () (t/ha) (ha) () (t/ha)
2013. 4939 7977 1.6 3503 5584 1.6 1436 2393 1.7
2014, 4899 9341 1.9 3475 6539 1.9 1424 2802 2.0
2015. 5012 8776 1.8 3025 5425 1.8 1987 3351 1.7
2016. 5256 7811 15 3304 5191 1.6 1952 2620 1.3
2017. 5069 7173 14 3196 4896 15 1873 2277 1.2

* Podaci bez regiona Kosova i Metohije

Tabela 19. Proizvodnja duvana u Republici Srbiji u periodu 2013-2017
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U Tabeli 19. prikazane su ukupne povrsine pod duvanom u periodu od 2013. do 2017.
godine, koje pokazuju blagi porast. U istom periodu, povrSina pod duvanom u severnoj
oblasti se smanjuje za oko 12,5 %, a u juznoj se povecala za oko 30%. Prinosi se kre¢u od
od 1,5 do 1,9 t u severnoj oblasti, a u juznoj od 1,2 do 2 t po ha. Na grafikonu 32. prikazano
je kretanje obranih povrsina pod duvanom u hektarima. Na grafikonu 33. prikazana je
proizvodnja duvana u tonama po hektaru u toku petogodiSneg perioda (2013.-2017.
godina). Na grafikonu 31. su prikazani prinosi duvana po godinama. Najve¢i prinos je bio u
2014. godini. Biljci duvana je najvise vode potrebno dok je u klijalistu (proizvodnja
rasada), dok nakon sadnje na stalno mesto ima potrebu za konstantnim zalivanjem u cilju
razvoja kvalitetnog korena, nakon Cega se potrebe za vodom smanjuju kako odmice faza
sazrevanja. U slucaju suSe neophodno je navodnjavanje tokom faze intenzivnog

vegetativnog porasta (Peng et al, 2015).
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Grafikon 32. Ubrana povrs$ina pod duvanom (ha) u periodu 2013-2017 u Republici
Srbiji
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Grafikon 33. Proizvodnja duvana (t) u periodu 2013-2017 u Republici Srbiji
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Grafikon 34. Prinos duvana (t / ha) u periodu 2013-2017 u Republici Srbiji
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7.3. Proizvodnja vaznijih povrtarskih kultura u Republici Srbiji (2013-2017)

7.3.1. Proizvodnja krompira

Ukupno* Srbija - sever Srbija — jug*
Godina p%g:?ﬂg Proizvodnja | Prinos pli?,;?irlﬁ Proizvodnja | Prinos p%s:gir:g Proizvodnja | Prinos
(ha) (t) (t/ha) (ha) () (t/ha) (ha) )] (t/ha)
2013 50739 766829 15.1 14199 292339 20.6 36542 474490 13.0
2014 51987 592047 11.4 14548 225707 15.5 37440 366340 9.8
2015 41658 639410 15.3 9926 208739 21.0 31732 430671 13.6
2016 40105 714350 17.8 8511 186280 21.9 31594 528070 16.7
2017 38472 589241 15.3 7927 161584 204 30545 427657 14.0

* Podaci bez regiona Kosova i Metohije

Tabela 20. Proizvodnja krompira u Republici Srbiji u periodu 2013-2017.
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U Tabeli 20. prikazane su ukupne povrsine na kojima se uzgaja krompir u periodu od 2013.
do 2017. godine pokazuju smanjenje preko 24%. U istom periodu povrsina pod krompirom
u severnoj oblasti su se gotovo prepolovile, a u juznoj je to smanjenje oko 16.5%. Prinosi
se krecu od 15,5 do 21,9 t u severnoj oblasti, a u juznoj od 9,8 do 16,7 t po ha. Na
grafikonu 35. prikazano je kretanje obranih povrsina pod krompirom u hektarima. Na
grafikonu 35. prikazana je proizvodnja krompira u tonama po hektaru u toku petogodisneg
perioda (2013.-2017. godina). Na grafikonu 36. su prikazani prinosi krompira po godinama.
Najveci prinos je bio u 2016. godini. Krompir je biljka umereno vlaznog podneblja. U
uslovima smenjivanja susnog ili previse vlaznog perioda dolazi do formiranja sekundarnih
krtola na ve¢ razvijenima (primarnim) ili njihovog prorastanja, deformacije i pucanja, pri
¢emu se gubi znacéajan deo trzisne vrednosti. Kod kasnih sorti potrebno je navodnjavane jer
su potrebe od 460-480 mm, a kod ranih sorti 260-280 mm. Razlika u nedostatku vode moze

se nadoknaditi sa tri do pet zalivanja (Knox et al., 1996).
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Grafikon 35. Ubrana povrs$ina pod krompirom (ha) periodu 2013-2017 u Republici
Srbiji
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Grafikon 36. Proizvodnja krompira (t) u periodu 2013-2017 u Republici Srbiji
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Grafikon 37. Prinos krompira (t / ha) u periodu 2013-2017 u Republici Srbiji
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7.3.2. Proizvodnja pasulja

Ukupno* Srbija - sever Srbija — jug*
Godina pL(J)?rigir:i Proizvodnja | Prinos p%g;?;i Proizvodnja | Prinos pli?rigir:i Proizvodnja | Prinos
(ha) () (t/ha) (ha) () (t/ha) (ha) () (t/ha)
2013. 11931 13244 1.10 4083 5107 1.3 7848 8137 1.0
2014, 10531 11382 1.10 3604 4389 1.2 6927 6993 1.0
2015. 12694 12581 1.00 1493 1626 1.1 11201 10955 1.0
2016. 12404 13236 1.10 1573 2049 1.3 10831 11187 1.0
2017. 13181 13034 1.00 1642 1847 1.1 11539 11187 1.0

* Podaci bez regiona Kosova i Metohije

Tabela 21. Proizvodnja pasulja u Republici Srbiji u periodu 2013-2017
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U Tabeli 21. prikazane su ukupne povrsine na kojima se uzgajao pasulj u periodu od 2013.
do 2017. godine koje pokazuju uvecanje povrSina 10%. U istom periodu proizvodne
povrsine pasulja u severnoj oblasti su se smanjile za oko 60%, dok se u juznoj primecuje
povecanje povrsina za oko 47%. Prinosi se kre¢u od 1,1 do 1,3 t u severnoj oblasti, dok je u
juznoj ustaljena proizvodnja od 1 t po ha. Grafikon 38. daje prikaz promena obranih
povrsina pasulja u hektarima u funkciji vremena. Na grafikonu 39. prikazana je proizvodnja
pasulja u tonama po hektaru u toku petogodisneg perioda (2013-2017. godina), a na
grafikonu 40. prinosi pasulja po godinama, koji su stabilni u juznom deli zemlje, dok se u

severnom karakteri$u oscilacijama. Najveci prinos je bio u 2013. i 2016. godini.
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Grafikon 38. Obrana povrsina pod pasuljem (ha) u periodu 2013-2017 u Republici
Srbiji
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Grafikon 39. Proizvodnja pasulja (t) u periodu 2013-2017 u Republici Srbiji
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Grafikon 40. Prinos pasulja (t / ha) u periodu 2013-2017 u Republici Srbiji
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7.3.3. Proizvodnja kupusa i kelja

Ukupno* Srbija - sever Srbija — jug*

Godina pL(J)?rigir:i Proizvodnja | Prinos p%g;?;i Proizvodnja | Prinos pli?rigir:i Proizvodnja | Prinos

(ha) () (t/ha) (ha) () (t/ha) (ha) () (t/ha)
2013. 11245 303893 27.0 3014 97064 32.2 8231 206829 25.1
2014, 11116 261240 23.5 2980 83440 28.0 7136 177799 21.9
2015. 11039 288698 26.2 3064 94206 30.7 7975 194492 24.4
2016. 10808 290001 26.8 2983 92825 31.1 7821 197176 25.2
2017. 10213 262546 25.7 2745 76418 27.8 7468 186128 24.9

* Podaci bez regiona Kosova i Metohije

Tabela 22. Proizvodnja kupusa i kelja u Republici Srbiji u periodu 2013-2017.
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U Tabeli 22. prikazane su ukupne povrsine na kojima se uzgajaju kupus i kelj u periodu od
2013. do 2017. godine, a koje pokazuju tendenciju smanjenja od preko 10%. Ovo
smanjenje je podjednako i u severnoj 1 u juznoj oblasti. Prinosi se kre¢u od 27,8 do 32,2 tu
severnoj oblasti, a u juznoj ustaljena proizvodnja od 21,9 do 25.2 t po ha. Na grafikonu 41.
prikazano je kretanje obranih povrsina kupusa i kelja u hektarima. Na grafikonu 42.
prikazana je proizvodnja kupusa i kelja u tonama po hektaru u toku petogodisnjeg perioda,
koja pokazuje znadajnu ujednacenost tokom ¢itavog ispitivanog perioda. Na grafikonu 43.
su prikazani prinosi kupusa i kelja po godinama. Najvec¢i prinosi su bili u 2013. i 2016.
godini. Kelj i kupus kao mladi rasad imaju izrazito visoke potrebe za vodom, koje se
smanjuju sa porastom biljke. Obzirom na zeljastu gradu, naj¢e$ée Se primenjuje rucno
zalivanje (Van Eerd et al, 2018).
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Grafikon 41. Obrana povrsina pod kupusom i keljom (ha) u periodu 2013-2017 u
Republici Srbiji
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Grafikon 42. Proizvodnja kupusa i kelja (t) u periodu 2013-2017 u Republici Srbiji
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Grafikon 43. Prinos kupusa i kelja (t / ha) periodu 2013-2017 u Republici Srbiji
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7.3.4. Proizvodnja paprike

Ukupno* Srbija - sever Srbija — jug*
Godina pL(J)?rigir:i Proizvodnja | Prinos p%g;?;i Proizvodnja | Prinos pli?rigir:i Proizvodnja | Prinos
(ha) () (t/ha) (ha) () (t/ha) (ha) () (t/ha)
2013. 11714 100440 8.6 2887 31523 10.9 8827 68917 7.8
2014, 11865 114472 9.6 2924 35927 12.3 8940 78545 8.8
2015. 14845 165195 11.1 3471 44130 12.7 11374 121065 10.6
2016. 16977 227645 13.4 4229 61921 14.6 12748 165724 13.0
2017. 17386 198583 11.4 4371 57007 13.0 13015 141576 10.9

* Podaci bez regiona Kosova i Metohije

Tabela 23. Proizvodnja paprike u Republici Srbiji u periodu 2013-2017
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U Tabeli 23. prikazane su ukupne povrSine na kojima se uzgajala paprika. Ukupne povrSine
su se povecale skoro za 50% u periodu od 2013. do 2017. godine, gotovo podjednako u obe
oblasti. Prinosi se kre¢u od 10,9 do 14,6 t u severnoj oblasti, a u juznoj ustaljena
proizvodnja od 7,8 do 13 t po ha. U juznoj oblasti su tri puta ve¢e povrSine pod paprikom.
Grafikonom 44. prikazane su promene u ukupnim povrSinama pod paprikom u hektarima u
funkciji vremena. Na grafikonu 45. prikazana je proizvodnja ukupna paprike u tonama po
hektaru u toku petogodi$neg perioda (2013-2017. godina). Na grafikonu 46. su prikazani
prinosi paprika po godinama i oblastima. Najveci prinosi su bili u 2013 i 2016. godini.
Paprika je veliki potrosa¢ vode, tako da je pored padavina potrebno i havodnjavanje od 30-
40 I/m2. S obzirom na slabu usisnu mo¢ korene treba je ¢eS¢e navodnjavati. Najbolje
rezultate daje na dubokim, rastresitim i bogatim humusnim zemljistima, a pH zemljista
treba biti 6,0-6,8 (Chartzoulakis i Drosos, 1997).
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Grafikon 44. Obrana povrsina pod paprikom (ha) periodu 2013-2017. u Republici
Srbiji
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Grafikon 45. Proizvodnja paprike (t) u periodu 2013-2017. u Republici Srbiji
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Grafikon 46. Prinos paprike (t / ha) u periodu 2013-2017 u Republici Srbiji
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7.3.5. Proizvodnja paradajza

Ukupno* Srbija - sever Srbija — jug*

Godina p%g:?ﬂg Proizvodnja | Prinos pli?,;?irlﬁ Proizvodnja | Prinos p%s:gir:g Proizvodnja | Prinos

(ha) (t) (t/ha) (ha) () (t/ha) (ha) )] (t/ha)
2013. 8724 174512 20.0 3042 73110 24.0 5682 101402 17.8
2014, 9161 127562 13.9 3194 53441 16.7 5967 74121 12.4
2015. 8869 147021 16.6 3504 78202 22.3 5365 68819 12.8
2016. 10065 160456 15.9 4014 86799 21.6 6051 73657 12.2
2017. 10917 170764 15.6 4362 93665 21.5 6555 77098 11.8

* Podaci bez regiona Kosova i Metohije

Tabela 24. Proizvodnja paradajza u Republici Srbiji u periodu 2013-2017
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U Tabeli 24. prikazane su ukupne povrsine na kojima se uzgajao paradajz, a na nivou
ukupne teritorije Republike Srbije, kao i u pojedinac¢nim statistickim oblastima, doslo je do
povecanja poljoprivrednih povrSina. Prinosi se kre¢u od u proseku oko 20 t u severnoj
oblasti, i oko 13 t u juznoj. Na grafikonu 47. prikazano je kretanje ukupnih povrSina na
kojima se uzgajao paradajz u hektarima, a na grafikonu 48. prikazana je ukupna
proizvodnja paradajza u tonama po hektaru u toku petogodisneg perioda (2013-2017.
godina). Na grafikonu 49. su prikazani prinosi paradajza po godinama i oblastima. Najveci
prinos je bio u 2013. godini od 24 t u severnoj oblasti. Paradajz je usev srednjim vodnim
zahtevima. Kriti¢no razdoblje vezano za vlagu je vreme cvetanja i zametanja plodova, koje
traje oko 1-2 meseca. Za normalan rast i razvoj paradajzu je potrebna umerena vlaznost
zemljiSta i vazduha, oko 60-70 % PVK (PVK — Poljski vodni kapacitet) i 50-60 % relativne

vlaznosti vazduha (Harmanto et al., 2005).
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Grafikon 47. Obrana povrsina pod paradajzom (ha) periodu 2013-2017 u Republici
Srbiji
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Grafikon 48. Proizvodnja paradajza (t) u periodu 2013-2017 u Republici Srbiji
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Grafikon 49. Prinos paradajza (t / ha) u periodu 2013-2017 u Republici Srbiji
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7.4. Proizvodnja sto¢ne hrane u Republici Srbiji (2013-2017)

7.4.1. Proizvodnja lucerke

Ukupno* Srbija - sever Srbija — jug*
Godina l;)?)l‘(,(r)gf:: Proizvodnja | Prinos I;)zl:r)zf:: Proizvodnja | Prinos 1;‘:)5:2::: Proizvodnja | Prinos
ha) ®) (t/ha) ha) ) (t/ha) tha ) (t/ha)
2013. 101604 504259 5.0 35806 224403 6.3 65798 279856 4.3
2014. 108834 565866 5.2 38354 251828 6.6 70480 314058 4.5
2015. 109230 481003 4.4 38954 1911342 4.9 70276 289661 4.1
2016. 107430 611062 5.7 34261 233696 6.8 73169 377093 5.2
2017. 112218 475580 4.2 35729 170535 4.8 76489 305045 4.0

* Podaci bez regiona Kosova i Metohije

Tabela 25. Proizvodnja lucerke u Republici Srbiji u periodu 2013-2017.
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U Tabeli 25. prikazane su ukupne povrsine pod lucerkom, na nivou Republike Srbije i u
juznoj oblasti doslo je do povecanja povrSina, a u severnoj postoje oscilacije po godinama.
Prinosi se kre¢u od u proseku oko 6 t u severnoj oblasti, 1 oko 4,5 t u juznoj. Na grafikonu
50. prikazano je kretanje ukupnih povrSina u hektarima na kojima se uzgajala lucerka, a na
grafikonu 51. prikazana je ukupna proizvodnja lucerke u tonama po hektaru u toku
petogodisneg perioda (2013-2017. godina). Na grafikonu 52. su prikazani prinosi lucerke
po godinama i oblastima. Najveéi prinos je bio u 2016. godini od 6,8 t u severnoj oblasti.
Lucerka je najosetljivija na nedostatak vode u prvoj godini gajenja, zbog korenovog
sistema koji se u tom periodu jo§ uvek nalazi u pli¢im slojevima zemlje. Kasnije kad
korenov sistem prodre dublje u zemlju, njena otpornost na susu se povecava, jer moze
koristiti vodu iz dubljih slojeva zemljista. lako dobro reaguje na navodnjavanje, ne reaguje

dobro na visoke podzemne vode (Lindenmeyer et al., 2010).
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Grafikon 50. Pokosena povrsina pod lucerkom u periodu 2013-2017. u Republici
Srbiji
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Grafikon 51. Prinos lucerke (t) u periodu 2013-2017. u Republici Srbiji
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Grafikon 52. Prinos lucerke (t / ha) periodu 2013-2017. u Republici Srbiji
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7.4.2. Proizvodnja deteline

Ukupno* Srbija - sever Srbija — jug*
Godina ll’)(:)l‘(,(;gie:: Proizvodnja | Prinos Il:?)l‘(fr)zie:: Proizvodnja | Prinos I;Ti:g::: Proizvodnja | Prinos
(ha) () (Vha) (ha) (t) (Vha) (ha) () (tha)
2013. 75102 282225 3.8 12092 55482 4.6 63010 226743 3.6
2014. 75395 244659 3.2 12139 48103 4.0 63256 196556 3.1
2015. 76625 222596 2.9 12799 50594 4.0 63826 172001 2.7
2016. 73281 291365 4.0 11435 47901 4.2 61846 243464 3.9
2017. 70453 213543 3.0 10712 44037 4.1 59741 169506 2.8

* Podaci bez regiona Kosova i Metohije

Tabela 26. Proizvodnja deteline u Republici Srbiji u periodu 2013-2017.
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U Tabeli 26. prikazane su ukupne povrsine pod detelinom, na nivou RS i u obe oblasti
doslo je do smanjenja povrsina. Prinosi se krec¢u od u proseku oko 4,2 t u severnoj oblasti, i
oko 3,2 t u juznoj. Na grafikonu 53. prikazano je kretanje ukupnih povrsSina na kojima se
uzgajala lucerka u hektarima a na grafikonu 54. prikazana je ukupna proizvodnja deteline u
tonama po hektaru u toku petogodisneg perioda (2013-2017. godina). Na grafikonu 55. su
prikazani prinosi lucerke po godinama i oblastima. Najve¢i prinos je bio u 2013. godini od
4,6 t u severnoj oblasti. Detelina je veoma rasprostranjena i veoma otporna biljka. Ima
dobro razvijen vretenast koren pa crpi vlagu iz dubine zemljiSta i do 1,5 m. Daje veoma
stabilne prinose. U zemljistu ostavlja oko 100 kg/ha azota, $to znacajno popravlja strukturu

zemljista i zato je jako dobra pretkultura za vecinu ratarskih kultura (Oliva et al., 1994).
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Grafikon 53. Pokosena povrsina pod detelinom (ha) u periodu 2013-2017. u Republici
Srbiji
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Grafikon 54. Proizvodnja deteline u t u periodu 2013-2017. u Republici Srbiji
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Grafikon 55. Prinos deteline (t / ha) periodu 2013-2017. u Republici Srbiji
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7.4.3. Proizvodnja kukuruza za krmu

Ukupno* Srbija - sever Srbija — jug*
Godina 33:2211 Proizvodnja | Prinos [S)S;gir:li Proizvodnja | Prinos IS)S:?S; Proizvodnja | Prinos
o (1) (t/ha) s ® (t/ha) o ® (t/ha)
2013, 32418 693259 21.4 14420 408925 28.4 17998 284334 15.8
2014, 32144 617448 19.2 14298 364207 25.5 17846 253241 14.1
2015. 34046 589166 17.3 14915 348772 234 19131 240394 12.6
2016. 30524 650742 21.3 13339 361994 27.1 17185 288748 16.8
2017. 33244 534521 16.1 14905 297742 19.9 18339 236779 12.9

* Podaci bez regiona Kosova i Metohije

Tabela 27. Proizvodnja kukuruza za krmu u Republici Srbiji u periodu 2013-2017.
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U Tabeli 27. prikazane su ukupne povrsine pod krmnim kukuruzom tokom ispitivanog
petogodisnjeg perioda, koje su sa malim oscilacijama priblizno jednake. Prinosi se kre¢u od
u proseku oko 25 t/ha u severnoj oblasti, 1 oko 14,5 t/ha u juznoj. Na grafikonu 56.
prikazano je kretanje ukupnih povrsina na kojima se uzgaja krmni kukuruz u hektarima a na
grafikonu 57. prikazana je ukupna proizvodnja krmnog kukuruza u tonama po hektaru u
toku petogodiSneg perioda (2013.-2017. godina). Na grafikonu 58. su prikazani prinosi
krmnog kukuruza po godinama i oblastima. Najve¢i prinos je bio u 2013. godini od 28,4
t/ha u severnoj oblast i 16,8 t/ha u juznoj. Kukuruz za krmu predstavlja najvazniju biljku za
siliranje u svetu. Za razliku od drugih krmnih biljaka, koje se koriste za pripremu silaze,
ovaj kukuruz se odlikuje visokim prinosom i velikom energetskom masom koja je
proizvedena uz mnogo manje ljudskog i masinskog rada (Roth, 1995). Za proizvodnju
zelene mase u uslovima suvog ratarenja moze se ostvariti 20-40 t /ha , a u uslovima

navodnjavanja 50-70 t/ ha , ponekad ¢ak i do 120 t/ ha (Gatari¢ et al., 2014).
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Grafikon 56. Poznjevena povrsina pod kukuruzom za krmu u 2013-2017 u RS
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Grafikon 58. Prinos kukuruza za krmu u t / ha periodu 2013-2017 u RS
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7.5. Proizvodnja znac¢ajnijih vocarskih kultura u Republici Srbiji (2013-2017)

7.5.1. Proizvodnja jagoda

Ukupno* Srbija - sever Srbija — jug*
Godina p':‘?fé?l?a Proizvodnja | Prinosu p':gi?ﬁa Proizvodnja | Prinos plzx?f;il:a Proizvodnja | Prinos
(ha) (9] t/ha (ha) (t) u t/ha (ha) ) u t/ha
2013 4927 28929 59 1239 5959 4.8 3688 22970 6.2
2014 4978 23309 4.7 1251 4801 3.8 3727 18508 5.0
2015 5077 26036 51 1262 5534 4.4 3815 20502 54
2016 5806 22938 4.0 1607 5065 3.2 4199 17873 4.3
2017 7054 30106 4.3 1918 6632 3.5 5136 23474 4.6

* Podaci bez regiona Kosova i Metohije

Tabela 28. Proizvodnja jagoda u Republici Srbiji
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U Tabeli 28. prikazane su ukupne proizvodne povrsine jagode, koje su povecane za 43% u
periodu 2013.-2017. godine, a poveéanje od 54% je znacajnije u severnoj oblasti naspram
povecanja povrSina u juznoj oblasti od oko 39%. Prinosi su znacajnije ve¢i u juznoj nego u
severnoj oblasti. Na grafikonu 59. prikazano je kretanje ukupnih povrSina na kojima se
uzgajala jagoda u hektarima, a na grafikonu 60. prikazana je ukupna proizvodnja jagode u
tonama po hektaru u toku petogodisneg perioda (2013-2017. godina). Na grafikonu 61. su
prikazani prinosi jagoda po godinama i oblastima. Najveci prinos je bio u 2013. godini od
4,8 t/ha u severnoj oblast 1 6,2 t/ha u juznoj. Jagoda je viSegodiSnja zeljasta biljka. U
njenom plodu se nalazi oko 60 % vode, moze biti i do 12 % Secera. Cveta vise puta u
godini. Korenov sistem se nedovoljno razvija usled nedostatka vlage Sto uti¢e na smanjenje
bujnosti i rodnosti. Jagoda sadi u vrlo gustom sklopu i ima veliku lisnu masu, pa se
preporucuje vlaznost zemljiSta je 75 - 80 % PVK. Navodnjavanje je potrebno pocetkom

cvetanja, tokom zrenja i po zavrSetku svih berbi (Voléevié, 2005).
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Grafikon 59. Rodna povrsina pod jagodama u ha u periodu 2013-2017 u RS
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Grafikon 61. Prinos jagoda u t / ha u periodu 2013-2017 u RS
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7.5.2. Proizvodnja jabuka

Ukupno* Srbija - sever Srbija — jug*
Godina p':‘?fé?l?a Proizvodnja | Prinosu p':gi?ﬁa Proizvodnja | Prinos plzx?f;il:a Proizvodnja | Prinos
(ha) (t) t/ha (ha) () u t/ha (ha) )] u t/ha
2013 23737 458408 19.3 11888 249417 21.0 11849 208991 17.6
2014 23737 336313 14.2 8303 182986 22.0 15434 153327 9.9
2015 24703 431759 17.5 8973 230768 25.7 15730 200991 12.8
2016 24818 400473 16.1 9035 189852 21.0 15783 210620 13.3
2017 25134 378644 15.1 9287 184461 19.9 15847 194283 12.3

* Podaci bez regiona Kosova i Metohije

Tabela 29. Proizvodnja jabuka u Republici Srbiji u periodu 2013-2017
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U Tabeli 29. prikazane su ukupne rodne povrsine jabuke, ukupne povrsine pod ovim voéem
su povecane za 5% u period 2013.-2017. godina, smanjile za 22% severnoj oblasti,
povecale u juznoj oblasti od oko 34%. Medutim prinosi se znacajno razlikuju, na severu su
prosecno 22 t/h, a na jugu 13,5 t/ha. veéi u juznoj nego u severnoj oblasti. Na grafikonu 52.
prikazano je kretanje ukupnih povrSina na kojima se uzgaja jabuka u hektarima, a na
grafikonu 63. prikazana je ukupna proizvodnja jabuke u tonama po hektaru u toku
petogodi$neg perioda (2013.-2017. godina). Na grafikonu 64. su prikazani prinosi jabuke
po godinama i oblastima. Najve¢i prinos je bio u 2015. godini od 25,7 t/ha u severnoj
oblasti i 17,6 t/ha u juznoj. Kod intenzivnog gajenja jabuka preporucljiv je sistem
navodnjavanja. Najc¢esce se upotrebljava sistem “kap po kap”. Najveéu potrebu za vodom

jabuke imaju u vreme cvetanja, tj. u maju (Krpina, 2004).
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Grafikon 62. Rodna povrsina pod jabukama u ha u periodu 2013-2017 u RS
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Grafikon 64. Prinos jabuka u t / ha u periodu 2013-2017 u RS
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7.5.3. Proizvodnja Sljiva

Ukupno* Srbija - sever Srbija — jug*
Godina plc:\:\?féri]ia Proizvodnja | Prinosu plzgfé?ﬁa Proizvodnja | Prinos plzgg?za Proizvodnja | Prinos
(ha) (® t/ha (ha) ® u t/ha (ha) (9] u t/ha
2013 77950 568840 7.3 7779 85480 11.0 70171 483360 6.9
2014 77948 401451 52 5481 60326 11.0 72467 341125 4.7
2015 74172 354890 4.8 5683 46777 8.2 68489 308113 4.5
2016 73319 471442 6.4 5401 63937 11.8 67918 407505 6.0
2017 72024 330582 4.6 5363 53297 9.9 66661 277285 4.2

* Podaci bez regiona Kosova i Metohije

Tabela 30. Proizvodnja $ljive u Republici Srbiji u periodu 2013-2017
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U Tabeli 30. prikazane su ukupne rodne povrsine Sljive, ukupne povrsine pod ovim voéem
su smanjene za 15% u period 2013.-2017. godina, smanjile za 31% severnoj oblasti, a u
juznoj oblasti od oko 5%. Medutim, prinosi se znac¢ajno razlikuju, na severu su prosec¢no 10
t/h, a na jugu oko 5 t/ha. Na grafikonu 65. prikazano je kretanje ukupnih povrSina na
kojima se uzgaja sljiva u hektarima, a na grafikonu 66. prikazana je ukupna proizvodnja
Sljive u tonama po hektaru u toku petogodisneg perioda (2013-2017. godina). Na grafikonu
67. su prikazani prinosi Sljive po godinama i oblastima. Najveci prinos je bio u 2016.
godini od 11,8 t/ha u severnoj oblast 1 6,9 t/ha u juznoj u 2013. godini. GodiSnje potrebe
Sljive za vodom su od 700 do 800 mm. U uslovima kada godi$nje padne oko 500 mm
neophodno je zalivanje. Optimalna relativna vlaznost vazduha za $ljivu se krece u
granicama od 75 do 85%. Prevelika vlaZnost podsti¢e razvoj bolesti, a kiSa pred berbu

pucanje pokozice ploda, a nize vrednosti uti¢u na kvalitet plodova (lancu, 1997).
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Grafikon 65. Rodna povrs$ina pod §ljivama u ha u periodu 2013-2017 u RS
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Grafikon 67. Prinos §ljiva u t / ha u periodu 2013-2017 u RS
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7.5.4. Proizvodnja viSnje

Ukupno* Srbija - sever Srbija — jug*
Godina plz\?féri]sa Proizvodnja | Prinosu plz\?féri]r?a Proizvodnja | Prinos plj\(z)féri]r?a Proizvodnja | Prinos
(ha) ® t/ha (ha) ) u t/ha (ha) ) u t/ha
2013 13990 140747 10.1 3713 40773 11.0 10278 99974 9.7
2014 13990 93905 6.7 2202 27203 12.4 11788 66702 5.7
2015 16034 105150 6.6 2179 18182 8.3 13855 86968 6.3
2016 16797 96769 5.8 2367 18344 7.8 14430 78425 54
2017 17566 91659 5.2 2615 18117 6.9 14951 73543 4.9

* Podaci bez regiona Kosova i Metohije

Tabela 31. Proizvodnja viSnje u Republici Srbiji u periodu 2013-2017
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Tabela 31. prikazuje ukupne rodne povrsine visnje, koje su ukupno povecane za oko 26%

na kompletnoj teritoriji Republike Srbije u periodu 2013-2017. godine, zahvaljujuéi

povecanju u juznoj oblasti od oko 45%, koje je kompenzovalo smanjenje za oko 30% u

severnoj oblasti. Prinosi se znacajno razlikuju u ove dve statisti¢ke oblasti, od prosecno 10

t/h na severu i oko 5 t/ha na jugu. Grafikon 68. prikazuje promene ukupnih povrsina na

kojima se uzgaja viSnje u hektarima, grafikon 69. daje podatke o ukupnoj proizvodnji

visnje u tonama po hektaru u toku ispitivanog perioda, a grafikon 70 o prinosima visnje po

godinama i oblastima. Najveci prinos U severnoj oblasti je bio u 2014. godini i iznosio je

12,4 t/ha, dok je najveci prinos u juznoj oblasti zabelezen 2013. godine i iznosio je 9,7 t/ha.

Vodni zahtevi vi$nje tokom uzgojnog perioda su 650 mm padavina godisnje, a nedostatak

se kompenzuje navodnjavanjem.
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Grafikon 68. Rodna povrsina pod visnjom u ha u periodu 2013-2017 u RS
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Grafikon 70. Prinos vi$nje u t / ha u periodu 2013-2017 u RS
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7.5.5. Proizvodnja maline

Ukupno* Srbija - sever Srbija — jug*
Godina p':‘?fé?l?a Proizvodnja | Prinosu p':gi?ﬁa Proizvodnja | Prinos pi?i?ﬁa Proizvodnja | Prinos
(ha) () t/ha (ha) (® u t/ha (ha) (® u t/ha
2013 12024 68458 5.7 453 1538 3.4 11571 66920 5.8
2014 11040 61715 5.6 38 271 7.1 11002 61443 5.6
2015 16211 97165 6.0 1028 7224 7.0 15183 89942 5.9
2016 20194 113172 5.6 1514 10421 6.9 18680 102751 5.5
2017 21861 109742 5.0 1711 11428 6.7 20150 98314 4.9

* Podaci bez regiona Kosova i Metohije

Tabela 32. Proizvodnja maline u Republici Srbiji u periodu 2013-2017
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U Tabeli 32. prikazane su ukupne rodne povrSine maline u Republici Srbiji u peri9odu
2013-2017 godine. One su znacajno povecane, za oko 82%. Takode su povecane za oko
78% u severnoj oblasti 1 oko 74%. u juznoj oblasti. Medutim, prinosi se zna¢ajno razlikuju,
na severu su prose¢no 5,2 t/h, a na jugu oko 5,4 t/ha. Na grafikonu 71. prikazano je kretanje
ukupnih povrsina na kojima se uzgaja malina u hektarima, a na grafikonu 72. prikazana je
ukupna proizvodnja malina u tonama po hektaru u toku prac¢enog petogodisneg perioda. Na
grafikonu 73. prikazani su prinosi maline po godinama i oblastima. Najve¢i prinos je bio u
2014. godini od 7,1 t/ha u severnoj oblast i 5,9 t/ha u juznoj u 2015. godini. Najbolje
prinose postize U brdsko-planinskim podru¢jima, gde je koli¢ina padavina od 700 do 900
mm. Nedostatak vlage u zemljistu dovodi do smanjenje roda, smezuranog ploda, suSenja

izdanaka i nerazvijenog korenovog sistema (Neilsen et al., 2014).
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Grafikon 71. Rodna povrsina pod malinom u ha u periodu 2013-2017 u RS
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Grafikon 73. Prinos maline u t / ha u periodu 2013-2017 u RS
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7.5.6. Proizvodnja grozda

Ukupno* Srbija - sever Srbija - jug*
Godina plzsgg?:a Proizvodnja | Prinosu pl(:\:\?l(-jéri]:a Proizvodnja | Prinos pls‘?fg?sa Proizvodnja | Prinos
(ha) )] t/ha (ha) ®) u t/ha (ha) )] u t/ha
2013 21201 199955 94 5417 54589 10.1 15784 145366 9.2
2014 21201 122489 5.8 5417 31680 5.9 15784 90810 5.6
2015 21201 170647 8.0 5417 42307 7.8 15784 128340 8.1
2016 21201 145829 6.9 5417 39295 7.3 15784 106534 6.7
2017 21201 165568 7.8 5417 44279 8.2 15784 121289 7.7

* Podaci bez regiona Kosova i Metohije

Tabela 33. Proizvodnja groZda u Republici Srbiji u periodu 2013-2017
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U Tabeli 33. prikazane su ukupne rodne povrSine grozda u Republici Srbiji. PovrSine se
nisu menjale tokom perioda 2013-2017. godine. Prinosi u severnom delu su se tokom
ispitivanog perioda udvostruceni, dok su u juznom delu gotovo nepromenjeni, prose¢no 7,5
t/ha. Grafikom 74 prikazuje promene ukupnih povrSina na kojima se uzgaja grozde u
hektarima, grafikon 75 ukupnu proizvodnju grozda u tonama po hektaru u toku
petogodi$neg perioda (2013.-2017. godina). Na grafikonu 76. su prikazani prinosi grozda
po godinama i oblastima. Najve¢i prinos je bio u 2013. godini od 9,4 t/ha u severnoj oblast
1 9,2 t/ha u juznoj. Vinova loza je kultura koja pripada grupi biljaka otpornih na susu.
Morfoloske, anatomske i fizioloske osobine omogucavaju prilagodavanje razlic¢itim
uslovima vlage. Kroz svoj godisnji ciklus razvoja moze zavrsiti sve fenofaze u uslovima
gde godisnje padne 300 mm kiSe, ali isto tako i u uslovima s viSe od 2000 mm padavina. To
zavisi o nizu ¢inioca koji utiCu na prilagodljivost loze uslovima proizvodnje: vrlo dobro
razvijen korijenov sistem, visok osmotski pritisak u tkivima, §to lozu €ini otpornom na
susu, visok intenzitet transpiracije u uslovima velike vlage, fizicke osobine tla, raspored

padavina tokom vegetacije, sistemi uzgoja i uzdrzavanja vinograda (Evans et al., 1993).
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Grafikon 74. Procentualno ¢eSc¢e rodnih povrsina grozda u periodu 2013-2017 u RS
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Grafikon 76. Prinos grozda u t / ha u periodu 2013-2017 u RS
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7.6. Proizvodnja zivetinja i animalnih proizvoda u Republici Srbiji (2013-2017)

Prirast stoke (t) Proizvodnja mesa (t)
Godina ” .
Goveda Svinje Ovce Zivina Govede Svinjsko Ov¢ije Zivinsko
2013 161000 381000 61000 128000 70000 249000 30000 92000
2014 155000 400000 63000 121000 73000 258000 27000 94000
2015 155000 415000 65000 116000 77000 278000 30000 86000
2016 152000 434000 58000 117000 77000 301000 34000 88000
2017 153000 437000 63000 129000 71000 307000 30000 95000

Tabela 34. Prirast stoke i zivine i proizvodnja mesa u Republici Srbiji
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U tabeli 34. su prikazani rezultati analize podataka vezanih za prirast stoke i proizvodnju

mesa u Republici Srbiji u periodu od 2013. do 2017. godine. Iz podataka se moze videti da

prirast stoke veoma blago varira od godine do godine, sa izuzetkom prirasta u

svinjogojstvu, koji pokazuje trend porasta, kao i zivinarstva (Grafikoni 77 i 78).

U proizvodnji mesa koli¢ina virtualne vode je sledeca: govede i svinjsko meso 13500 m3/t,

pile¢e meso 4200 m3/t (Zimmer 1 Renault, 2003).
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Grafikon 77. Prirast stoke i zivine u t u periodu 2013-2017 u RS
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Grafikon 78. Proizvodnja mesa u t u periodu 2013-2017 u RS

U tabeli 35. su prikazani podaci dobijeni analizom proizvodnje mleka, kokosjih jaja i vune

u periodu 2013-2017. godine. Vidljivo je da je proizvodnja mleka porasla je za oko 4 %.

Prose¢na proizvodnja jaja iznosi 1.864.000.000 komada. U proizvodnji mleka koli¢ina

virtualne vode je 790 m3/t, a u proizvodnji jaja 4200 m*/t (Zimmer i Renault, 2003)
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Proizvodnja (t)
Godina | Mleko (mil. t) _Jajal vuna? ()
kravlje ovéije (mil. kom.)
2013 1451 18 1755 2720
2014 1492 20 1892 2687
2015 1501 19 2061 2679
2016 1504 17 1853 2848
2017 1506 14 1759 2831

! Samo kokogija jaja;
2 Neprana vuna

Tabela 35. Proizvodnja mleka, jaja i vune u Republici Srbiji u periodu 2013-2017

7.7. Vode zahvacene u proizvodnim procesima

Svaki proizvedeni proizvod Kkoristi vodu tokom nekog dela proizvodnog procesa.
Upotreba vode u proizvodnim procesima uklju¢uje vodu koja se koristi u proizvodniji,
preradi, pranju, razblazivanju, hladenju ili transportu proizvoda, uklju¢ivanjem vode u
proizvod ili za zadovoljavanje sanitarnih potrebe unutar proizvodnog pogona. Neke od
proizvodnih grana, koje koriste velike koli¢ine vode su prehrambena industrija,

industrija papira, hemijska industrija i metalurgija.

U 2010. godini zahvatanje sveze povrSinske I podzemne vode za rudarstvo se kretalo od
0,9 miliona m*® (Holandija) do 2.122,3 miliona m® u Nemackoj (Eurostat, 2011).
PovrsSinske vode su glavni izvor (dugoro¢ne prosecne vrednosti preko 50% ukupne
koli¢ine) u Bugarskoj, Ceskoj Republici, Litvaniji, Holandiji, Rumuniji, Svedskoj,

Bivsoj Jugoslavenskoj Republici Makedoniji i Srbiji (Slika 6).
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Slika 6. Upotreba vode u proizvodnim procesima po tipu industrije u evropskim
zemljama tokom 2011. godine (m* po stanovniku)
(Izvor: Eurostat, 2011)

Godina Ukupno zahvacene vode | Vode zahvaéene poljoprivredom
u Republici Srbiji u mil. u mil. m®
m?
2013 4193 117
2014 3366 80
2015 4070 118
2016 4117 73
2017 4790 103

Tabela 36. Zahvacene vode u Republici Srbiji u periodu 2013-2017
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Tokom analiziranog perioda 2013-2017. godine, od ukupnih koli¢ina vode, koja je
zahvacéena u toku jedne godine poljoprivreda je koristila svega 2-3% (Tabela 36). lako
zahvatanje vode pokazuje stabilan trend porasta (4193 mil. m®u 2013. godini, 4790 mil.
m?® u 2017. godini), koligina vode zahvaéena poljoprivredom ne pokazuje bilo kakve

pravilnosti u ispitivanom periodu.

Godina Podzemne Vodotokovi Akumulacije Vodovod Ukupno
vode
2013 535 80027 3213 355 90143
2014 1626 47640 1297 33 52610
2015 7131 75952 5368 54 90520
2016 2094 40381 2811 30 47332
2017 3322 67382 4520 41 77282

Tabela 37. Poreklo zahvaéene vode za navodnjavanje (u hiljadama m®) u Republici
Srbiji u periodu 2013-2017

Ukupna koli¢ina vode zahvacene za navodnjavanje u poljoprivredi se tokom ispitivanog
perioda smanjila za oko 15% (Tabela 37). Od ukupnih koli¢ina vode koje se upotrebe u
poljoprivredi, od 66% do 77% se utroSi prilikom navodnjavanja, pri ¢emu se vise od
95% odnosi na povrSinske vode. Ispitivani petogodiSnji period pokazuje gotovo
sedmostruko povecanje koli¢ine zahvacenih podzemnih voda u poljoprivrednom
navodnjavanju. Porast koli¢ine zahvadenih voda uocen je i u slufaju voda iz
akumulacija, dok se koli¢ina vode iz vodotokova i1 vodovodnog sistema tokom

ispitivanog perioda smanjila.
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7.8. Vode ispustene u proizvodnim procesima

Godina Ukupno ispustene PreciS¢ene vode u
vode u mil. m® mil. m®
2013 3831 172
2014 3059 132
2015 3697 145
2016 3786 150
2017 4412 131

Tabela 38. Otpadne vode u Republici Srbiji u periodu 2013-2017

Analizom dostupnih podataka, tokom ispitivanog petogodiSnjeg perioda (Tabela 38),
dobijem je uvid u ukupnim koli¢inama ispustenih otpadnih voda i koli¢inama koje su
precis¢ene. UocCljiv je trend povecanja koli¢ine ispustenih otpadnih voda, pracen
trendom znacajnog smanjenja koli¢ine prec¢iS¢enih voda, Cije se procentualno ucescée

kre¢e od 4 do 5 % od ukupno ispustenih (sivih) voda.

Ovo ukazuje na trend deterioracije vodnih sistema Republike Srbije, koji je neminovno
pracen deterioracijom ukupnih parametara zivotne sredine. U ovom smislu moguce je
zakljucCiti da se stanje kvaliteta hidrosfernog segmenta, kao i1 ukupnih elemenata

ekoloskih sistema u Republici Srbiji nalazi na stabilnoj silaznoj putanji.

Da bi se postoje¢im kolicinama vode u Republici Srbiji mogle zadovoljiti potrebe
poljoprivrede, industrije, usluznih delatnosti i stanovniStva, neophodno je njeno
racionalno koriS¢enje 1 zaStita. Oko dve tre¢ine stanovniStva Republike Srbije je
prikljuceno na javnu vododistributivhu mrezu, s tim da se procenjuje da je ukupno 80%
stanovnistva priklju¢eno na vodovodnu mrezu. Na kanalizacionu mrezu prikljuceno je
svega 50% stanovniStva. U ovom slucaju postoji veliki procenat stanovniStva, koji
koristi sabirine fekalne jame kao kolektore ukupnih otpadnih voda domacéinstva. Kako
postoji tendencija konstruisanja propusnih zidova ovih jama, u svrhu rede potrebe za
praznjenjem, jasno je da se velika koil¢ina otpadnih voda iz domadinstava drenira u
zemljiste, direktno ga zagadujuci, ali i infiltriraju¢i se u podzemne tokove, koji su

itekako znacCajni za stanje ukupnog vodnog rezima.

142



Goran Stevanovic

Doktorska disertacija

Na vodovodnoj mrezi beleZze se gubici vise od 35%, zbog loSeg stanja vodovodne

mreze. Malobrojni uredaji za precis¢avanje voda se nedovoljno koriste i loSe odrZzavaju.

Otpadne vode se uglavnom ispustaju bez pre¢i§¢avanja u recipijente, protivno Zakonu

0 prostornom planiranju (2014). Navodnjavanje se sprovodi na veoma malom broju

povrsina. U odredenim delovima zemlje tokom leta dolazi i do restrikcija u upotrebi

vode. Sve ovo ukazuje na Cinjenicu da, iako je Republika Srbija prividno bogata

vodama, njen vodni rezim niti je sasvim stabilan, niti ima kapacitet da izdrzi

neracionalnu upotrebu dostupne vode zadovoljavajuceg kvaliteta.

Osnovne probleme vodoprivrednog sistema Republike Srbije predstavljaju:

neadekvatna cena vode

legislativa bez implementacije

nedostatak ili nedovoljne investicije u vodoprivredi

neracionalna upotreba vode

izuzetno nizak stepen preciS¢avanje voda, §to uzrokuje i lo§ kvalitet povrSinskih
voda

bespravna izgradnja u podru¢jima izvoriSta voda i u potencijalno plavnim

podruc¢jima i dr.

7.9. Sivi otisak nekih poljoprivrednih kultura u Republici Srbiji

Proizvod Virtuelna | % vode u Sadrzaj Otpadne
voda proizvodu vode u vode
(m/t) proizvodu
pienica 1159 144 | 166.896 992.104
kukuruz 710 14.4 102.24 607.76
pirinat 1408 144 | 202752| 1205.248
kupus 280 92.52 | 259.056 20.944
beli luk 289 62 179.18 109.82
paprika 319 89|  337.31 41.69
luk 168 87.6 | 147.168 20.832
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jabuke 387 83| 32121 65.79
maline 413 85 351.05 61.95
jive 2180 80.4| 1752.72 427.28
grozde 455 79|  359.45 95.55

Tabela 39. Sivi otisak nekih poljoprivrednih kultura u Republici Srbiji u periodu izmedu
2013.12017. godine

Analizom dostupnih podataka o proizvodnji nekih poljoprivrednih proizvoda u
Republici Srbiji, u periodu 2013-2017, izracunata je ukupna koli¢ina virtualne vode za
analizirane kategorije u m®t. Obzirom na poznat prosedan sadrzaj vode u datim
proizvodima, izracunate su koli¢ine upotrebljene i ispustene (sive) vode za svaki
posmatrani proizvod (Tabela 39). Iz tabele je vidljivo da je veli¢ina sivog otiska
proizvoda direktno obrnuto proporcionalna sadrzaju vode u istom, tako da je najmanji
sivi otisak izracunat u slu¢aju kupusa (7,48% zahvacene vode), luka (12,4% zahvacene
vode) i §ljiva (19,6% zahvacene vode). Najveci sivi otisak utvrden je u slucaju pSenice,

kukuruza 1 pirinca (85,6% zahvacene vode).

Obzirom na ¢injenicu da mnoge svetske ekonomije svoje uvozno-izvozne politike
baziraju na o¢uvanju domace vode (Schyns i Hoekstra, 2014: Aldaya et al., 2010), kao
vaznom elementu bezbednosti zemlje (Hoff et al., 2010), a u svetlu prethodno opisane
relativne vodne nebezbednosti Republike Srbije, jasno je da izvoznu politiku zemlje

treba bazirati na proizvodima sa manjim sivim otiskom.

7.10. 1zvoz nekih poljoprivrednih proizvoda i proizvoda prehrambene industrije iz
Republike Srbije

Godina 2013 2014 2015 2016 2017

Koli¢ina Koliéina Koli¢ina Koli¢ina Koli¢ina

Protzvod ® 0 O (¥ (¥
Zive Zivotinje 16739 13202 27056 17751 24116
Meso govede,sveze,rashladeno 1465 1646 1351 2068 3580
ili smrznuto
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Ostalo meso i jestivi 4993 26340 21881 17035 19261
otpaci,sveZe,smrznuto

Meso i jestivi 205 299 362 388 465
klanic.proizv.,soljeni, suSeni

Meso i jestivi klani¢ni proizv., 10524 12635 12684 12565 16695
konzervisani

Mleko i proizvodi,osim butera 33965 43722 42951 38773 37079
ili sira

Maslac i ost. masnoce od 902 1278 1420 1358 1559
mleka, mle¢ni namazi

Siriurda 8170 10695 10580 11208 12590
PSenica i napolica,u zrnu 1106404 394253 445559 892362 414088
Pirina¢ 600 418 384 285 213
Je¢am,u zrnu 31000 15669 51968 25523 43963
Kukuruz,u zrnu 808998 2402694 2114694 2145679 1688807
Brasno od pSenice 137995 141125 155185 212400 209004
Brasno kukuruzno 4970 5483 3128 3241 5240
Griz i prekrupa od kukuruza 21443 17419 15972 17551 16664
Krompir,semenski,svez ili 96 78 46 230 94
rashladen

Krompir mladi,svez ili 7551 4484 1873 6607 17652
rashladen

Grasak u zrnu,susSen 131 116 190 305 429
Pasulj,sem boba i konjskog 235 228 461 767 448
boba,u zrnu,susen

Paradajz,svez ili rashladen 7577 4282 8413 11534 10658
Crni luk i vlasac,svez ili 5698 8416 18442 16428 16821
rashladen

Beli luk, svez ili rashladen 512 72 327 97 199
Kupus, keleraba i slicno 5786 6444 5369 4363 3785
jestivo povrée, sveZe

Sveza paprika roda Capsicum, 11339 8238 12957 15109 18266
Pimenta

Kukuruz Secerac, smrznut 3316 3458 7888 9746 6234
Grasak,smrznut 10096 6693 9749 11637 10602
Pasulj i boranija,smrznuti 8610 9250 8562 14157 13151
Seéerna repa,sveZa ili suSena 225 33505 46744 99213 29604
Povrée,korenje i 26485 25010 22148 26175 33244
gomolje,preradeno,nn

Jabuke,sveZe 115938 135982 187366 232204 197582
Grozde,svezZe 1848 334 646 677 968
Sljive i divlje §ljive,sveZe 33080 20539 17786 23827 15450
Jagode,sveze 5263 7245 5381 10389 10968
Maline,sveZe 598 5056 6422 3389 5664
Melasa od Secerne repe i 84157 78864 43375 33366 44558
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ostale melase

Med, prirodni 3368 1804 2045 2145 2538
Stoc¢na hrana (osim Zita u 369523 458254 387781 494589 580397
zrnu)

Duvan i proizvodi od duvana 13943 17350 27508 41463 43579

Tabela 40. 1zvoz poljoprivrednih proizvoda i proizvoda prehrambene industrije iz
Republike Srbije u t, 2013-2017

Analiza izvoznih podataka Republike Srbije za neke proizvode tokom perioda od 2013.
do 2017. godine data je u Tabeli 40. Uocljiv je jasan i snazan trend izvoza kod vecine

analiziranih proizvoda, sa izuzetkom pirinca, kukuruza i kukuruzne prekrupe.

Izvoz pSenice 1 napolice u zrnu pokazuje haoti¢no kretanje tokom pracenog perioda, sa
1.106.404 t u 2013. godini, znacajnim padom tokom 2014. godine (394.253), pracenim
niskim izvozom u 2015. godini (445.559), te gotovo udvostru¢enim u 2016. godini
(892.362) i ponovo smanjenim u 2017. godini (414.088). Obzirom na veliki vodeni
otisak pSenice, a posebno veliki sivi otisak, ove izvozne promene bi mogle oslikati ili
pravilno osmisljenu izvoznu politiku baziranu na o¢uvanju vodnih resursa ili, §to je
zbog nepostojanja domacih legislativa vezanih za vodeni otisak mnogo verovatnije,
smanjen rod pSenice u pomenutim godinama, koji se oslikao kao izvozni deficit. Izvoz
pSeni¢nog brasna imao je stabilan porast od 137.995 t u 2013. godini na 212.400 t u
2016. godini, da bi zatim stagnirao (209.004 t u 2017. godini).

Visestruko je povecan izvoz Secerne repe, dok je izvoz jabuka u pomenutom periodu
imao trend povecanja, sa 115.938 t u 2013. godini, na 197.582 t u 2017. godini. Izvoz
svezih malina se u toku pracenog perioda gotovo udesetostrucio, od 598 t u 2013. godini

na 5664 t u 2017. godini.

Izvoz nekih proizvoda sa malim sivim otiskom, koji bi u smislu ouvanja vodnih resursa
trebao rasti, se smanjio. Tako izvoz §ljive ima trend smanjenja, tokom ispitivanog
perioda, sa 33.080 t u 2013. godini na samo 15.450 t u 2017 godini. Sli¢an trend utvrden

je i analizom izvoznih podataka za kupus.
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Analizom podataka vezanih za izvoz zivih zivotinja, utvrdeno je da ima oscilatoran
trend povecanja, sa 16.739 t u 2013. godini, na 24.116 t u 2017. godini. Najstabilniji
trend povecanja izvoza za odredeni tip mesa utvrden je za govede meso, sveze,
rashladeno ili smrznuto. U 2013. godini izvezeno je 1.465 t, a u 2017. godini 3.580 t

govedeg mesa, sa oscilatornim smanjenjem i to u toku 2015. godine.

Proizvodnja jedne metricke tone mesa moze da oslobodi 0,56 kg ekvivalenata fosfora i
2,2 kg azota (Fresan et al., 2019) u vodene mase. Standardne devijacije ispustanja
azota i fosfora za pojedinacne mesne proizvode su velike i nalaze se u rasponu 33% -
55% srednjih vrednosti, $to indikuje razliCitost potencijala oslobadanja pomenutih
elemenata u prijemne vode kod razli¢itih mesnih proizvoda. Utvrdeno je da su sastojci,
koji su odgovorni za povecanu toksi¢nost u slatkovodn im ekosistemima (zbog
organizme. Zbog svega pomenutog, cena mesa bi morala sadrzati i koStanje sistema
preciS€avanja i ukalkulisati 1 ekoloski rizik neraskidivo vezan za stoCarsku proizvodnju 1

mesnu industriju.
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Plft(:'i)zczlln Izvoz iz R. Srbije po godinama u tonama Utrogak virtuelne vode u R. Srbiji po izveZenom proizvodu u m®

virtuelne

vode za

proizv.
Proizvod (m*/t) 2013 2014 2015 2016 2017 2013 2014 2015 2016 2017
pSenica 1159 1106404 394253 445559 892362 414088 | 1282322700 456939691 516402649 | 1034247558 479927760
kukuruz 710 808998 | 2402694 | 2114694 | 2145679 | 1688807 574388651 | 1705912385 | 1501432811 | 1523432232 | 1199052970
pirina¢ 1408 600 418 384 285 213 844237 588966 540813 400857.6 300045
kupus 280 5786 6444 5369 4363 3785 1620136 1804180 1503180 1221668 1059716
beli luk 289 512 72 327 97 199 147939 20808 94387 28061.9 57453
krompir 105 7551 4484 1873 6607 17652 792855 470799 196655 693703.5 1853408
paprika 379 11339 8238 12957 15109 18266 4297443 3122240 4910779 5726235.2 6922625
paradajz 130 7577 4282 8413 11534 10658 984971 556621 1093664 1499368 1385553
luk 168 5698 8416 18442 16428 16821 957230 1413938 3098239 2759920.8 2825978
jabuke 387 115938 135982 187366 232204 197582 44868083 52625111 72510487 89862870.6 76464157
maline 413 598 5056 6422 3389 5664 246809 2088128 2652451 1399739.6 2339191
Sljive 2180 33080 20539 17786 23827 15450 72113528 44774802 38773044 51943514 33681218
grozde 455 1848 334 646 677 968 840704 151925 294067 307853 440577

Tabela 41. Izvoz nekih proizvoda i u njima sadrZane virtuelne vode iz R. Srbije u periodu 2013-2017 u m?
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Opseznom analizom dostupnih podataka vezanih za izvezene proizvode iz Republike
Srbije u periodu od 2013. do 2017. godine, izra¢unata je ukupno izvezena virtualna

voda tokom ispitivanog petogodisnjeg perioda (Tabela 41).

Iako je koli¢ina izvezene virtuelne vode u jednom od glavnih izvoznih dobara, pSenici,
smanjena sa 1.282.322.700 m* na 479.927.760 m® u 2017. godini, koli¢ina ukupno
izvezene virtuelne vode iz Republike Srbije u posmatranom periodu pokazuje porast.
Jedan od najznacajnih faktora koji su na to uticali jeste povecanje izvoza kukuruza, u
kojem je tokom 2013. godine izveZeno 574.388.651 m® virtuelne vode, a tokom 2017.
godine dvostruko vise, odnosno 1.199.052.970 m® virtuelne vode. Uocen je i trend
smanjenja izvoza proizvoda sa visokim sadrzajem vode, ¢ime se doprinosi naruSavanju
stanja vodnih resursa i vodne stabilnosti Republike Srbije (kupus, Sljive). Generalno
posmatrano, Republika Srbija izvozi virtuelnu vodu u koli¢inama koje nisu racionalne,
kako sa aspekta ekonomske, tako ni sa aspekta ekoloske odrzivosti. Pravilnom
proizvodnom i izvoznom politikom, bilo bi moguée znacajno doprineti ocuvanju, ako ne

i parcijalnoj restauraciji vodnih resursa Republike Srbije.

Procenjuje se da se oko jedna milijarda ljudi na Zemlji oslanja na proizvodnju hrane van
teritorije svoje zemlje. SadaSnja tendencija porasta broja stanovnika na planeti
pogorsace ovo stanje i uciniti jo§ veci broj ljudi zavisnima od inostranih izvora vode i

resursa zemljiSta (Marrin, 2014).

Povecanje rizika od zavisnosti zemlja od inostranih vodnih resursa u vezi je sa
povecanom proizvodnom delatnos¢u. Dok se poboljsanje postize srednji porast u
poljoprivrednoj proizvodnji od 70%, smatra se da ¢e se potencijalna produktivnost do
2050. godine povecati oko 160% (Alekandratos i Bruinsma, 2012). Godisnje stope su
uporedive sa procenama FAO, koje se kre¢u od 0,6% do 2,4% , te psotoji mogucénost
ostvarivanja vecih prinosa sa trenutnim tehnologijama, posebno u regionima koji

proizvode kukuruz (Lobell et al., 2009).

Racionalna izvozno-uvozna politika doprinosi vodnoj samoodrzivosti zemalja, pri ¢emu

uvoz poljoprivrednih proizvoda omogucava iznalazenje profitabilnijih sektora i nizih
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troskova proizvodnje i cene. Raznovrsnom i mudrom uvoznom politikom moguce je
obezbediti dovoljne koli¢ine neophodnih dobara nezavisno od klimatskih i drugih

uslova koji mogu preovladavati u nekoj pojedina¢noj godini.

Svakako, nedostaci ekonomije bazirane na uvozu, prvenstveno su ekoloski, zbog
zagadenja vazduha transportom i diskutabilnih ekoloskih standarda koje ovakva politika
podrzava. Nedostaci su i socio-demografske prirode, davanjem podrske eksploataciji
radnika, te ekonomski, indirektnim primoravanjem zemalja izvoznica da se
prilagodavaju trzistu (Fader et al., 2013). Kao posledicu elementarnih nepogoda ili
ekonomsko-prehrambenih  kriza, mnoge zemlje su =zabranile izvoz odredenih
poljoprivrednih proizvoda. Tako je Rusija zabranila izvoz psenice, a Belorusija izvoz
ulja uljane repice (Welton, 2011), dok su dodatne ograni¢avaju¢e mere i okolnosti bile
porast cena prehrambenih proizvoda, pracen ogranicenjima i povecanjem izvoznih

poreskih stopa (Maetz et al., 2011).

Politika prehrambene samoodrzivosti uvek se oslanja na vodnu samoodrzivost zemlje 1
neke zemlje, kao sto su Japan (Ministry of Agriculture, Forestry and Fisheries, 2005)
i Indija (Department of Agriculture and Co-operation, 2012) su je integrisale u svoje

nacionalne programe.

150



Goran Stevanovic¢ Doktorska disertacija

8. ZAKLJUCAK
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U Republici Srbiji ne postoji pravna regulativa, kojom bi se definisala vrednost
virtuelne vode, a samim tim ne postoji ni sistem monitoringa njenog rezima i
menadzmenta njenim ishodima. Hitno je i neophodno izraditi strateske programe, koji
bi definisali osnovna nacela i mere upravljanja ovim resursom u Republici Srbiji i
implementirati adekvatan pristup upravljanju vodom u svim njenim pojavnim oblicima,
od kojih su neki nevidljivi i nalaze se u obliku virtuelne vode, utroSene u procesu

proizvodnje roba i usluga, a time i ugradene u njih.

Racionalnija izvozno-uvozna politika doprinela bi vodnoj samoodrzivosti Republike
Srbije. te obezbediti dovoljne koli¢ine neophodnih dobara nazavisno od klimatskih i
drugih uslova koji mogu preovladavati u nekoj pojedina¢noj godini. Kako se politika
prehrambene samoodrzivosti uvek oslanja na vodnu samoodrzivost zemlje, vodnu

samoodrzivost je neophodno integrisati u nacionalni program.

Koli¢ina ukupno izvezene virtuelne vode iz Republike Srbije u periodu od 2013. do
2017. godine pokazuje znacajan porast. Jedan od najznacajnih faktora koji su na to
uticali jeste povecanje izvoza proizvoda sa niskim sadrzajem vode, odnosno velikim
sivim otiskom, kao §to je kukuruz, ¢ijim izvozom je u samo u 2017. godine izveZeno
1.199.052.970 m® virtuelne vode Republike Srbije. Ovo je praéeno smanjenjem izvoza
nekih proizvoda sa visokim sadrzajem vode, kao Sto su kupus i §ljive, ¢ime se doprinosi

naruSavanju stanja vodnih resursa 1 vodne stabilnosti Republike Srbije.

Proizvodi mesne industrije znac¢ajno doprinose naruSavanju vodnog bilansa i kvaliteta
vodenih masa, putem povecanog izvoza, velikih koliCinama izvezene virtuelne vode iz

Republike Srbije, kao i velikog sivog otiska, vezanog za proizvodnju zivotinja. Ona pre
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svega ukljucuje biljnu proizvodnju sto¢ne hrane u koju je ukljuéen sivi otisak,
proizvodnju zivotinja i proizvoda od Zivotinja, sa dodatnim sivim otiskom, zagadenjem
poreklom od procesa hladenja i1 transporta, pracenim zagadivanjem svih sfera Zivotne
sredine prvenstveno azotom i fosforom, a zatim i mikrobioloskim polutantima kao
posledicom procesa razgradnje nusproizvoda i otpadnih materija, koji se u Republici
Srbiji u najve¢em broju slucajeva bez preciscavanja ispustaju u vodene tokove, koji 1
pored ekoloskih legislativa, u zemlji u realnosti imaju status otvorenih kanalizacionih

sistema.

Generalno posmatrano, Republika Srbija izvozi virtuelnu vodu u koli¢inama koje nisu
racionalne, kako sa aspekta ekonomske, tako ni sa aspekta ekoloske odrzivosti.
Pravilnom proizvodnom i izvoznom politikom, bilo bi moguce znacajno doprineti

ocuvanju, ako ne i parcijalnoj restauraciji vodnih resursa Republike Srbije.
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