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PEY YPE/ITHUKA

Yaconuc [TOJbOIMTPUBPEIHA TEXHUKA, y cB0joj MUCH]jH, OJJHOCHO, JTOIPHUHOCY
nHbopManuju ¥ adupManuju OOIACTH MeXaHHU3aIlMje IOJHOIPUBPENE, YV YKYITHOM
TUpaXy of uetupu O6poja 2009. roauHe nprkaszyje pagoBe Koju he OUTH caomiTeHn Ha
ckyny "Jlan mospompuBpeane texnuke" 11.12.2009. roaune Ha IlosbompuBpemanom
¢axynrery y beorpany - 3emyHny.

YkynHu o6um yacomnuca o0yxsata 69 pamoBa U3 0071aCTH MOJOIPUBPEIHE TEXHHKE,
KOjU Cce MOry TpylucaTd [0 TEeMaTCKMM O00JlacTUMa O] T'€HEpaJIHOT pa3Boja,
WHPOPMAMOHUX TEXHOJIOTH]a, TIOTOHCKUX jeIUHHIA, 00pajie 3eMJBHUINTA, CETBE M HETe
rajeHux Ousbaka, youpama U TPAaHCIOpPTa, KA0 M WHTEH3UBHOT Tajerha U OOHOBJBHBUX
u3Bopa eHepruje. HepaBHOMEPHOCT y CTPYKTYypH 3acTyIJBEHOCTH IIOjEeIMHUX TeMma
MOXE HMMaTd HWCXOJMIITE y CMHCIY Cyrepucama TEMaTCKUX CKYyNoBa y HapeIHOM
NepHOLY, IIpe CBera Kaja ce UMajy y BUIY aKTyelIHH MOMEHTH y CTBapamy ITOCIOBHOT
amMOMjeHTa Yy IOJBOIPHBPEAHM CXOJHO TMPOLECHMa EBPONCKMX HHTErpawuja,
MeljyHapoHHUX cropa3yma M 3HaYajHUX W3BO3HMX MOTYNHOCTH Hallle MMOJbOIPUBPEIHE
npousBoame. OBoMe cBakako Tpeba JJONAaTH HEONXOJHOCT MCTHLAKba TeMa Of
HAaLMOHAIHOI 3Hauaja, Ipe cBera Kaja je y MUTamy: MOCIOBakbe BOJHUM PECypcuMa,
MEXaHH3allja CTOYapCKe IPOM3BOAKEC M PA3BOj M NPHMEHA TEXHOJOIIKO-TEXHHYKHX
cUCTEeMa CKJIaJUIIHO AWCTPUOYTHMBHUX IIEHTapa Kao TEHEpPaJHOT JOoNpUHOCa
OpraHu3alyju MajHMX IOJFONPHUBPEIHNX TNpou3Bohaya, TPKUIIHO AaTPaKTHBHUX
CHpOBUHA M TIPY TOME CTBapamy aMOmjeHTa Beher cTemeHa (hMHATU3AINje TIpUMapHe
NPOU3BOAKE. Y HapeIHOM IEepHOy UCTpaKMBadd OU Tpeday Ja ce OpUjeHTHIY U Ha
adupMaijy oOHOBJBUBUX M3BOpa €Hepruje 0a3supaHux Ha MOryNHOCTHMa OCTBapUBUM
y NpUMapHOj MOJHOIPUBPEIHO] IPOU3BOIBH. Y TOM CMHUCIY OWIo OM BeoMa KOPUCHO
00jeIMHNUTH U YCMEPUTH UCTPAKWBAUKEe WHHUIHMjaTHBE CBUX PEJICBAHTHUX MHCTUTYIIH]ja
Halle 3eMJbe.

[Mopen Tora, Harnamaga ce 3Ha4ajHO ydeuihe ayTopa U3 HHOCTPAHCTBA Y IOIIPUHOCY
pa3meHe nHpopManyja Ha MeljyHapoJHOM HHUBOY.

[Moce6HO ce mcTHYe YHWIbEHWNA Ia je 3HavajaH Opoj pagoBa pe3yiTaT HaydHO-
HCTPaXUBAYKKUX Tpojekara (uHaHCUpaHUX on cTpaHe Bnane Peny6Onuke CpOuje y
KaTeFOpl/Ijl/I HallMOHAJITHUX, TCXHOJOWKHNX U NHOBAIIMOHUX npojeKaTa.

3axBasbyjyhu ce ayroprmMa pagoBa, Mopa ce HarJlaCUTH Jia C€ y HapeJHOM MepHOoYy,
003MpOM HAa HABENCHO, OYEKYjy INHPH ¥ DPA3HOBPCHHjH CaApKaju JOMPHHOCA
CTpY4HbaKa MOJbOIPHUBPEAHE TEXHUKE, y pealn3aliji MUCHjE Yacomnuca U adpupMaluju
CTpYKE.

Ipog. op I'opan Tonucuposuh
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PROMENE TEMPERATURE I VLAZNOSTI VAZDUHA
U OBJEKTU ZA VEZANO DRZANJE KRAVA PRI
VISESTEPENOM REZIMU RADA KROVNIH VENTILATORA

Goran Topisirovi¢, Dusan Radojici¢, Dusan Radivojevi¢
Poljoprivredni fakultet Beograd-Zemun

SadrZaj: U radu je prikazana analiza rada krovnih ventilatora u viSe rezima rada. Cilj je
da se utvrdi efekat rada ventilatora na temperaturu i vlaznost vazduha. Temperatura i
vlaznost vazduha predstavljaju dva veoma vazna cinioca mikroklime objekta, Cije
vrednosti treba da se kreu u optimalnim granicama. Ispitivan je uticaj ventilatora pri
razli¢itim rezimima rada (razliCitim brzinama rotora), pri ¢emu su merenja vrSena u
karakterisittnim zonama objekta. Merenje temperature i relativne vlaznosti vazduha je
izvrSeno u 48 mernih tacaka, na 4 nivoa merenja, ¢ime je objekat u potpunosti pokriven.
Analiza rezultata merenja je otkrila kakvi su efekti rada ventilatora u pojedinim zonama
objekta, kao i potencijalne probleme primene ovakvog sistema ventilacije. Zakljucak je
da ovakva postavka ventilatora ne daje u potpunosti zadovoljavajuce rezultate.
Preporuka je da se donekle izmeni postavka ventilatora, kao i da se razmotri mogucnost
ugradnje jos jednog ventilatora, uz manju adaptaciju objekta.

Kljuéne reci: rezim rada ventilatora, ventilacija objekta, temperatura, vlaznost

1. UVOD

Temperatura vazduha u proizvodnim objektima je najvazniji Cinilac mikroklime
objekta. Znacaj temperature najlakse se sagledava kroz uticaj koji temperatura ima na
organizam zivotinja. Potrebno je da vrednost temperature vazduha u objektu bude
optimalna za odredenu vrstu i kategoriju domacih zivotinja. Svako odstupanje od
optimalnih vrednosti, a pogotovo znacajna odstupanja, dovode do smanjenja rezultata
proizvodnje. Tako npr., povecane vrednosti temperature dovode do smanjenja uzimanja
hrane, smanjenja konverzije hrane, usporavanja metabolizma. Vrednosti temperature
ispod optimalnih dovode do povecane potrosnje energije (koju zivotinja dobija
konzumiranjem hrane) za odrzavanje telesne temperature. Ekstremna odstupanja od
optimalnih vrednosti mogu izazvati ozbiljne posledice po zdravlje Zivotinja.

Vlaznost vazduha je takode bitan c¢inilac mikroklime. Poremeéena vrednost
vlaznosti vazduha takode ima negativne posledice po zdravstveno stanje. Povecana
vlaznost vazduha onemogucava normalnu razmenu vlage organizma zivotinje i okoline,



izaziva oboljenja koze i sluzokoze, prehlade i pojac¢ano prljanje tela. Takode, negativno
se odrazava i na konstruktivne elemente staje. Smanjena vrednost vlaznosti vazduha
izaziva suSenje sluzokoze disajnih organa, stalan osecaj zedi, lebdenje veceg broja
Cestica praSine.

Optimalne vrednosti temperature i vlaznosti vazduha u objektima za muzne krave
- . kre¢u se u dosta Sirokim inte-
rvalima, odnosno muzne krave
nisu preterano zahtevne po pitanju
mikroklime. S toga su i optimalne
vrednosti temperature i vlaznosati
vazduha date u dosta Sirokim
L - @ |- - Presek granicama. Optimalne vrednosti
temperature u objektima za muzne
krave su od 0 — 20°C, mada ipak
ne treba i¢i ispod 10°C. Za
relativnu vlaznost vazduha prepo-
rucuje se 60-80% (zimi 80%). 1z
navedenog proizilazi da je, sa
aspekta temperature i1 vlaznosti
vazduha, kritican letnji period,
kada se moze ocekivati povecanje
temperature u objektu.
L@ |- - P Cilj rada je da utvrdi efekat
primene krovnih ventilatora pri
razli¢itim rezimima rada, a da bi
se dale preporuke za eksploataciju
ventilatora i eventualne promene u
postavci ventilatora.
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2. MATERIJAL I METOD

U radu je ispitivan efekat

I S S X O Y primene De Laval — ovog
ventilacionog sistema Multifan sa

kontrolnom jedinicom STD -
- o 170 2e0 170 a0 Manual 8 A, termostatskim
T M@' ’ regulatorom TI15 - WD i
ventilatorima DF 1300. Ovaj

sistem ima Sest brzinskih rezima

rada. Ventilatori su postavljeni

g o ispod krovne konstrukcije, iznad
g e hranidbenog hodnika. Maksimalni
kapacitet ventilatora je 48500 m*/h

pr02y 230, 260 , 230 ,Les, (pri 0 Pa), maksimalna broj obrta

Slika 1. Osnova i presek oglednog objekta i raspored radnog kola je 550 o/min. U
mernih tacaka proizvodnom objektu predvideno
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Promene temperature i vlaznosti vazduha u objektu za vezano drzanje krava ... 3

je da se merenje izvede u 48 mernih tacaka. TaCke su rasporedene u 3 preseka, sa 4
vertikalna niza u svakom preseku, i na 4 visinska nivoa. Merni preseci su postavljeni u 3
karakteristi¢na dela objekta, na 3.30 m od ulaznih vrata na hranidbeni hodnik sa severne
strane, 1 dalje na medusobnim rastojanjima od po 14.90 m tako da su obuhvacene zone
uticaja ventilatora. Vertikalni nizovi su postavljeni simetri¢no iznad jasala i kanala za
izdubravanje. Visinski nivoi se nalaze na 50, 100, 150 i 200 cm, sa istim ciljem kao i u
prethodnom slucaju. Merenje je vrSeno za pet rezima rada ventilatora.

3. REZULTATI I DISKUSIJA
Temperatura vazduha

Tokom prvog seta merenja u proizvodnom objektu, ventilatori su bili isklju¢njeni.
Spoljna temperatura vazduha u toku merenja iznosila je 22.3°C.

Prosecna temperatura u objektu u toku prvog seta merenja (ventilatori iskljuceni)
iznosi 21.2°C, i nesto je niza u odnosu na spoljnu temperaturu, zbog toga §to je objekat
pokriven, odnosno zasencen, i §to u objektu ipak postoji odredeno strujanje vazduha kroz
bocne fasadne otvore i ventilacione kanale na krovu objekta.

Tab. 1 Minimalne i maksimalne vrednosti temperatura (°C)
- ventilatori iskljuceni -

Presek Minimum Maksimum Prosek Prosek ukupno
1 21.2 21.8 21.6
2 21.0 21.2 21.1 21.2
3 20.7 21.0 20.8

U preseku 1 uocava se tendencija opadanja vrednosti temperature promenom mernih
mesta od isto¢ne ka zapadnoj strani objekta. Temperatura u mernoj tacki 1 je na sva
Cetiri nivoa gotovo indenti¢na i iznosi 21.8 °C. Isto se moze reéi i za mernu tacku 2. U
mernoj ta¢ki 3, na mernim nivoima 1,2 i 3 vrednost temperature iznosi oko 21.6 °C,
dakle niza je u odnosu na merne tacke 1 i 2, Sto proizilazi iz nesto intenzivnijeg kretanja
vazduha u toj zoni (prisutan je uticaj bo¢nog fasadnog otvora - vrata za pustanje u
ispust). Jedino je primetno odstupanje u mernom nivou 4, gde vrednost temperature
iznosi oko 21.3 °C, $to mozZe biti rezultat nekog trenutnog poremecaja strujanja vazduha.
Na mernoj tacki 4, takode se uspostavlja dosta ujednaceno stanje po svim nivoima
merenja i temperatura iznosi 21.2 °C.

Generalno, za ovu zonu objekta moZzemo zakljuciti da postoje najveca variranja
izmedu pojedinih mernih tacaka, kao i da je u datim uslovima temperatura u ovom delu
objekta najvisa, Sto je rezultat relativno drugacijeg okruzenja ovog mernog preseka u
odnosu na druga dva (blizina severnog zida objekta ne dozvoljava da se stvore jednako
stacionarni uslovi kretanja vazduha kao u druga dva preseka).

U preseku 2 se uofavaju najmanja variranja u rezultatima merenja. Minimalna
temperatura u ovom preseku je 21 °C, i izmerena je na sva Cetiri nivoa merenja u mernim
tackama iznad kanala za izdubravanje na isto¢noj strani objekta. Promenom mernih
mesta, iduci ka zapadnoj strani objekta, primetan je blag porast temperature, ali u jako
malom iznosu. Jedino odstupanje od ovog trenda je uoceno u mernoj tacki 3, treéeg



mernog nivoa, gde temperatura iznosi 21 °C. Ovo blago odstupanje, po vrednosti gotovo
zanemarljivo, nastalo je kao rezultat trenutnog blagog pokretanja vazduha kroz boéne
fasadne otvore.

U ovoj zoni objekta se uspostavljaju gotovo stacionarni uslovi mikroklime. To je
svakako posledica samog poloZaja ovog mernog preseka u objektu (nalazi se na sredini
objekta, i ne postoji nikakva prepreka koja bi remetila uspostavljanje stacionarnog
stanja).

U preseku 3 su zabelezene najnize vrednosti temperature. Promene vrednosti
temperature u pojedinim mernim mestima pokazuju drugaciju tendenciju u odnosu na
druga dva preseka. Ono §to je odmah primetno je da se temperature po mernim tackama
razli¢itih nivoa gotovo uopste ne razlikuju. Jedino se javljaju promene temperature pri
promeni mernog mesta od istoéne ka zapadnoj strani. Medutim, te varijacije su dosta
male. Nesto viSe vrednosti temperature su izmerene nad kanalima za izdubravanje, a nize
vrednosti nad jaslama, jer je strujanje vazduha kroz hranidbeni hodnik intenzivnije od
strujanja kroz manipulativne hodnike.

Moze se zakljuciti da se u ovakvim uslovima (ventilatori isklju¢eni) u objektu
uspostavlja rezim kretanja vazduha isklju¢ivo zavisan od uslova spoljasnje sredine i
polozaja ventilacionih otvora na samom objektu (horizontalnih i vertikalnih). Iz rezultata
se vidi da se u razli¢itim zonama objekta uspostavljaju razliite vrednosti i distribucije
temperatura, §to moze da ukaZe i da vazduh nije ujednacenog kvaliteta u celom objektu.

Tokom drugog seta merenja ventilatori su bili ukljuceni na 1. stepen (1. brzina
rotora). Spoljna temperatura je iznosila 22.1 °C.

Kada su ventilatori ukljueni na prvi stepen, uocljivo je da se u objektu uspostavlja
drugaciji raspored temperaturnih polja nego kada su ventilatori isklju¢eni. Temperaturna
polja u svim presecima pokazuju gotovo indenti¢nu tendenciju promene. Prosec¢na
temperatura u objektu je 22.7 °C, §to je gotovo jednako spoljnoj temperaturi, zbog
intenzivnijeg strujanja spoljneg vazduha kroz objekat kada su ventilatori ukljuceni.

Tab. 2 Minimalne i maksimalne vrednosti temperatura (°C)
- ventilatori ukljuceni, stepen I —

Presek Minimum Maksimum Prosek Prosek ukupno
1 21.7 22.9 223
2 21.8 23.5 22.7 22.7
3 22.3 24.1 23.1

U preseku 1 je najujednaceniji raspored vrednosti temperature. Odstupanja u
pojedinim mernim tackama su prisutna, ali su po vrednosti jako mala. Razlog za ovako
ujednacen raspored vrednosti temperatura je $to se ovaj presek nalazi u neposrednoj
blizini vrata objekta, kroz koja svez vazduh ulazi u objekat, pa se tu najviSe i oseca
njegov uticaj. Drugi razlog je taj Sto se ovaj presek nalazi na severnoj strani objekta gde
je osuncanost objekta najmanja. I u ovom preseku, kao i ostala dva, primetno je da se
temperatura, mere¢i od kanala za izdubravanje na isto¢noj strani objekta, pove¢ava nad
jaslama koje su blize istocnoj strani objekta. Potom se smanjuje nad jaslama koje su
blize zapadnoj strani objekta, da bi najveée vrednosti bile izmerene nad kanalima za
izdubravanje na zapadnoj strani objekta. Ovo se deSava jer je merenje vrSeno u
popodnevnim satima, kada je intenzivnije osuncanje zapadne strane objekta. NeSto nize
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temperature nad jaslama koje su blize zapadnoj strani objekta nastaju kao rezultat rada
ventilatora.

Presek 2 je najvise obuhvacen dejstvom ventilatora, jer se oseca i potisno dejstvo
ventilatora 1 1 usisno dejstvo ventilatora 2. I u ovom preseku su vrednosti temperatura
dosta ujednacene, jedino je indikativna vrednost izmerena u mernoj tacki 3, merni nivo
1. Ta vrednost je nesto visa u odnosu na vrednosti ostalih mernih nivoa tacke 3, $to je
direktna posledica polozaja ovog mernog nivoa. On je najnizi, samim tim i najmanje
zahvaden dejstvom ventilatora. Primetno je i da je u mernoj tacki 4, merni nivo 4
vrednost temperature nesto veca, $to je posledica blizine krova objekta i doba dana u
kojem je merenje vrSeno.

U preseku 3 je uocljivo da se vrednosti temperature gotovo uopSte ne razlikuju
izmedu pojedinih mernih ta¢aka i preseka. Takode, i ovde je tendencija promene
vrednosti temperatura identi¢na prethodnim presecima. Jedino odstupanje je u mernoj
tacki 4, merni nivo 1, gde je temperatura veca za nekih 0.4°C. Vrednost ovog odstupanja
nije toliko znacajna da bi mogla da ukaZe na neki ozbiljniji poremecaj strujanja vazduha
u ovoj zoni objekta. Nastaje kao rezultat uticaja blizine juznog zida objekta. Kroz vrata u
juznom zidu objekta vazduh napusta objekat, pa je strujanje najintenzivnije kroz ta vrata,
a manje intenzivno dalje od njih. Imajuéi to u vidu, kao i doba dana kada je merenje
vrseno, moze se zakljuciti da ovo odstupanje nema znacajnijeg trajnog efekta, odnosno,
privremenog je karaktera.

Tokom treceg seta merenja temperature u proizvodnom objektu ventilatori su bili
ukljuéeni na stepen 2 (2. brzina rotora). Spoljna temperatura tokom merenja je iznosila
oko 20.1°C.

U tre¢em setu merenja ventilatori su bili ukljueni na drugi stepen, ¢ime je kretanje
vazduha znatno intenzivirano. Sli¢no prethodnom setu merenja i ovde se uocavaju sliéne
tendencije kretanja vrednosti temperatura u svim presecima. Ipak, postoje i odredene
specifi¢nosti. Temperatura u objektu je iznosila 20.3°C, $to je gotovo jednako spoljnoj
temperaturi.

Tab. 3 Minimalne i maksimalne vrednosti temperatura (°C)
- ventilatori ukljuceni, stepen 2 —

Presek Minimum Maksimum Prosek Prosek ukupno
1 20.2 20.6 20.4
2 19.8 20.8 20.3 20.3
3 19.8 20.8 20.2

U preseku 1, vrednosti temperatura u mernim nivoima 2,3,4 imaju gotovo indenti¢ne
vrednosti u svim mernim tackama, i iskazuju tendenciju smanjenja od isto¢ne ka
zapadnoj strani objekta. Temperature na istocnoj strani objekta su nesto vise zbog toga
$to je merenje vrSeno u prepodnevnim Casovima, kada je osuncanost te strane objekta
najveca. Jedino vrednost temperature u mernoj tacki 1, mernog nivoa 4 je nesto niza,
zbog toga §to je ovo merno mesto najpodloznije dejstvu ventilatora u poredenju sa
drugima u mernoj tacki 1. Sa dijagrama je uocljivo i da vrednosti temperature izmerene
u mernom nivou 1 imaju malo drugaciju tendenciju od ostalih mernih nivoa. U mernoj
tacki 1, temperatura izmerena u mernom nivou 1 se ne razlikuje bitno od ostalih mernih
nivoa, §to znaci da na vrednosti temperatura u ovoj mernoj tacki uticaja ima prvenstveno



osuncanost objekta. U mernim tackama 2 i 3 temperatura je najniza u mernom nivou 1,
dakle nad jaslama. Ovo je posledica intenzivnijeg strujanja svezeg spoljnjeg vazduha,
koji ima vecu gustinu i tezi da se krec¢e po hranidbenom hodniku. I u mernoj tacki 4,
temperatura u mernom nivou 1 se razlikuje od ostalih, nesto je visa, §to je posledica
slabijeg provetravanja ovog dela objekta jer je najmanje podlozan dejstvu ventilatora, a
blizina zida objekta ne dozvoljava da ulazna struja vazduha podjednako zahvati sve
delove ovog mernog preseka. Visi merni nivoi su podlozniji dejstvu ventilatora, pa otuda
i manje varijacije.

Presek 2 je najvise podloZan dejstvu oba ventilatora, pa se u njemu uspostavljaju
najujednacenije vrednosti temperatura. Vrednosti temperatura u svim mernim nivoima
pojedinih mernih tacaka su gotovo identiCne, sa zanemarljivim odstupanjima. Idu¢i od
istoéne strane objekta (gde je najvisa temperatura jer je ta strana u prepodnevnim satima
najviSe osuncana), temperatura opada. U mernim tackama 2 i 3 vrednosti temperature su
jednake, $to je posledica dejstva ventilatora koji u toj zoni stvaraju ustaljeni rezim strujanja,
koji ni¢im nije ogranic¢en. Na zapadnoj strani objekta u preseku 2 su najnize temperature, jer
je primetan i efekat ventilatora i manje osuncanosti objekta na toj strani. U ovom preseku
najvecdi uticaj na temperaturu ima polozaj Sunca i intenzitet osuncanosti objekta.

Nesto slabiji efekat rada ventilatora uocljiv je u preseku 3. U preseku 3 dejstvo
ventilatora 1 je manje izrazeno nego u preseku 2, pa otuda dolazi do raslojavanja
vazduha, Sto je posebno uocljivo u mernoj tacki 3. Tu se jasno vidi da najvisu
temperaturu ima merni nivo 4, a najnizu merni nivo 1, §to znaci da se hladniji vazduh
nalazi pri hranidbenom hodniku a topliji pri krovu objekta, Sto znaci da je doslo do
prirodnog raslojavanja vazduha. Drugim rec¢ima, ventilatori pri ovom rezimu rada ne
mogu u potpunosti da ,,nadvladaju“ prirodnu sklonost vazduha ka raslojavanju. Uprkos
ovome, moze se re¢i da je i ovde uodljiv trend smanjenja vrednosti temperature od
isto¢ne ka zapadnoj strani objekta.

Tokom cetvrtog seta merenja temperature u proizvodnom objektu ventilatori su bili
ukljuceni na stepen 3 (3. brzina rotora). Spoljna temperatura tokom merenja je iznosila
oko 21.1°C.

Rad ventilatora na tre¢em stepenu (tre¢oj brzini rotora) dodatno intenzivira kretanje
vazduha kroz staju. Prose¢na temperatura u objektu je iznosila 21.7 °C, i po vrednosti je
bliska spoljnoj temperaturi.

Tab. 4 Minimalne i maksimalne vrednosti temperatura (°C)
- ventilatori ukljuceni, stepen 3 —

Presek Minimum Maksimum Prosek Prosek ukupno
1 214 21.6 21.5
2 21.2 22.3 21.6 21.7
3 21.5 224 21.9

Pri ovakvom rezimu rada ventilatora, presek 1 pokazuje nesto drugaciju tendenciju u
odnosu na druga dva. Variranja vrednosti temperature u pojedinim mernim tackama i
nivoima je zanemarljivo malo. Dakle, presek 1 je pod potpunim uticajem ulazne struje
svezeg vazduha, koji pri ovom rezimu rada ventilatora i meteoroloskih uslova u trenutku
merenja uspeva da gotovo jednako provetri ceo presek 1.
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U preseku 2 vrednosti temperature imaju jasno definisanu tendenciju, bez pojave
veéih odstupanja po pojedinim mernim tac¢kama i nivoima merenja. Istina, odstupanja se
javljaju u mernoj tacki 2, ali su vrlo mala. U preseku 2 se uocava da se vrednosti
temperature smanjuju iduci od istocne ka zapadnoj strani objekta. Ovakva distribucija
vrednosti temperatura je posledica direktne osuncanosti istocne strane objekta, jer je
merenje vrSeno u prepodnevnim ¢asovima.

Presek 3 pokazuje odredene specificnosti. Sli¢no preseku 2, postoji tendencija
smanjenja temperature od isto¢ne ka zapadnoj strani objekta, iz istih razloga kao u
preseku 2. Razlika je u tome $to je smanjenje vrednosti temperature u ovom preseku
postepeno, jer je efekat rada ventilatora u ovom preseku ipak manje izraZzen u odnosu na
presek 2. Ponovo se pojavljuje odredeno raslojavanje vazduha, pa vazduh u nizim
mernim nivoima (merne tacke 2 i 3), ima nizu temperaturu u odnosu na vislje merne
nivoe. Ali, ta odstupanja nisu velika.

Tokom petog seta merenja temperature u proizvodnom objektu ventilatori su bili
ukljuceni na stepen 4 (4. brzina rotora). Spoljna temperatura tokom merenja je iznosila oko
22.5°C.

Kada su ventilatori ukljuceni na 4. stepen strujanje vazduha kroz objekat je toliko
intenzivno da u objektu vladaju uslovi kao u spoljasnjoj sredini (kada se radi o
temperaturi). U ovom rezimu rada ventilatora, prisutna su znacajna variranja u pojedinim
mernim tackama i nivoima.

Tab. 5 Minimalne i maksimalne vrednosti temperatura (°C)
- ventilatori ukljuceni, stepen 4 —

Presek Minimum Maksimum Prosek Prosek ukupno
1 223 23.0 22.5
2 22.4 239 22.8 22.7
3 222 23.8 22.7

U preseku 1 se ponovo uspostavlja prilicno ujednaceno stanje. Ovaj presek je
ponovo pod znacajnim uticajem ulazne struje vazduha. Jedino se na isto¢noj strani
objekta javljaju nesto veée temperature, $to je posledica doba dana u kome su merenja
vriena. Takode, vazduSna struja se sada krece brze i direktnije (usmerenije) kroz
hranidbeni hodnik i ne stize da se dovoljno bo¢no prosiri da bi i na isto¢noj strani
stvorila jednak efekat provetravanja.

U preseku 2 se nad kanalima za izdubravanje istocne strane objekta javlja veca
temperatura u poredenju sa mernim mestima nad kanalima za izdubravanje na zapadnoj
strani objekta, §to je posledica doba dana u kojem su vrSena merenja. Ono §to je
zanimljivo je da se u mernoj tacki 2 javljaju najvece vrednosti temperature. Takode,
indikativno je i to $to u ovoj mernoj tacki nizi merni nivoi imaju veée vrednosti
temperature. Ovo se javlja jer se sada, usled jakog dejstva glavne vazdusne struje, kroz
bocne otvore intenzivno usisava spoljni vazduh, koji je na isto¢noj strani objekta topliji.
Tako usisan vazduh predstavlja sekundarno strujanja, koje se ne meSa sa glavnom
strujom, veé svoje mesto u objektu pronalazi ispod glavne struje. Krecuéi se dalje ka
zapadnoj strani objekta, vrednosti temperature se smanjuju, i nema znacajnijeg variranja
izmedu pojedinih mernih mesta.



Presek 3 pokazuje donekle slicne trendove kretanja vrednosti temperature kao i
presek 2. U ovom preseku je ponovo prisutno raslojavanje vazduha. Karakteristiéne su
merne tacke 2 i 3. U mernoj tacki 2, merni nivo 1 ima najvecu vrednost temperature, $to
se javlja usled usisnog dejstva glavne struje, kao kod preseka 2. U mernoj tacki 3, merni
nivoi 1 i 2 imaju najniZe vrednosti temperature, §to je za merni nivo 1 razlika od 1.6°C u
odnosu na predhodnu mernu tacku. Ovako velika razlika se moze protumaciti nekim
trenutnim poremecajem, npr. da je krava u trenutku merenja u mernoj tacki 2 izdahnula
topao vazduh a instrument to registrovao.

Tokom Sestog seta merenja temperature u proizvodnom objektu na farmi
,Napredak® ventilatori su bili ukljueni na stepen 5 (5. brzina rotora). Spoljna
temperatura tokom merenja je iznosila oko 22.5°C.

Pri ovom rezimu rada ventilatora, strujanje vazduha je toliko intenzivno, da se u
objektu stvaraju gotovo ujednaceni uslovi. Prosecna temperatura u objektu je ¢ak malo
niza od temperature spoljasnje sredine. U sva tri preseka se na bo¢nim krajevima objekta
sre¢u vece vrednosti temperature nego kroz sredinu, jer je kretanje ulazne struje vrlo
direktno kroz hranidbeni godnik, zbog rezima rada ventilatora.

Tab. 6 Minimalne i maksimalne vrednosti temperatura (°C)
- ventilatori ukljuceni, stepen 5 —

Presek Minimum Maksimum Prosek Prosek ukupno
1 22.1 23.1 224
2 22.1 22.6 22.4 22.4
3 22.1 22.6 22.3

U preseku 1 jedino znacajno odstupanje je u nizim mernim nivoima merne tacke 1,
zbog relativne izolovanosti te zone objekta (nema ni bo¢nih otvora a i dejstvo ventilatora
se slabije oseca).

Presek 2 i presek 3 imaju gotovo identi¢ne trendove, bez znacajnijih odstupanja
izmedu pojedinih mernih mesta.

Vlazinost vazduha

Tokom prvog seta merenja relativne vlaznosti u proizvodnom objektu ventilatori su
bili iskljuceni. Spoljna relativna vlaznost tokom merenja je iznosila 66.3%.

Prosecna vlaznost vazduha u objektu kada su ventilatori iskljuéeni je nesto niza od
spoljasnje. Generalno, moZe se re¢i da je vlaznost vazduha pri ovakvim uslovima
prili¢no ujednacena. Na to uticaja imaju relativno stacionarni uslovi strujanja u objektu
kada su ventilatori iskljuceni i velike koli¢ine prostirke koja se redovno unosi u objekat i
verovatno apsorbuje jedan deo vlage.

Tab. 7 Minimalne i maksimalne vrednosti relativne vlaznosti vazduha (%)
- ventilatori iskljuceni —

Presek Minimum Maksimum Prosek Prosek ukupno
1 61.6 69.2 63.8
2 62.4 65.5 64.0 62.9
3 58.1 62.0 60.7
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U preseku 1 se u mernim tackama 1 i1 2 uofava da nizi merni nivoi imaju manje
vrednosti vlaznosti vazduha od viSih, $to je posledica raspodele vazdu$nih masa
proistekle iz prirodnog kretanja vazduha. U mernoj tacki 3 uocljivo je znacajno
povecanje vlaznosti vazduha u mernom nivou 1, ali to je posledica blizine pojilica, ili je
krava u tom trenutku izdahnula (vlazniji) vazduh, a instrument to registrovao. U mernoj
tacki Cetiri ne postoje nikakva karakteristiCna odstupanja.

Presek 2 se karakteriSe nesto izrazenijim kolebanjima vlaznosti vazduha, ali u malim
iznosima i bez nekog posebnog pravila. Polozaj ovog mernog preseka omogu¢ava mu da
bude u potpunosti pod uticajem prirodnih strujanja vazduha, pa otuda i pomenute
varijacije.

U preseku 3 se vrednosti vlaznosti vazduha po pojedinim mernim nivoima
gotovo ne razlikuju. Jedino $to remeti potpuno stacionarno stanje je zona objekta
iznad jasala na istocnoj strani objekta. Tu su vrednosti nesto nize u odnosu na ostale
zone. I uopste u ovom preseku je najniza vrednost vlaznosti vazduha. Ovo moze da
ukaze da su u ovakvim uslovima u objektu dominantna strujanja vazduha kroz bo¢ne
otvore.

Tokom drugog seta merenja relativne vlaznosti u proizvodnom objektu ventilatori su
bili ukljuceni na stepen 1 (1. brzina rotora). Spoljna relativna vlaznost tokom merenja je
iznosila 47.5%.

Tab. 8 Minimalne i maksimalne vrednosti relativne viaznosti vazduha (%)
- ventilatori ukljuceni, stepen 1 —

Presek Minimum Maksimum Prosek Prosek ukupno
1 48.3 53.4 50.1
2 53.0 59.2 56.0 53.1
3 47.5 58.1 53.3

Pri ovakvom rezimu rada ventilatora, u preseku 1 se uspostavlja dosta ujednaceno
stanje. Vrednosti vlaznosti vazduha u ovom preseku su najblize vlaznosti spoljasnjeg
vazduha, §to je i logi¢no, jer se ovaj presek nalazi u neposrednoj blizini otvora kroz koji
vazduh ustrujava u objekat. Manja kolebanja koja se uocavaju izmedu pojedinih
vrednosti u istim mernim tackama, ne iskazuju neko posebno pravilo i posledica su
kretanja vazduha pod uticajem ventilatora. Jedino se u mernoj tacki 4 srecu nesto veca
kolebanja. Na mernom nivou 1, merna tacka 4 je najveca vrednost vlaznosti, ali to moze
biti posledica blizine kanala za izdubravanje. Ostali merni nivoi u ovoj mernoj tacki
iskazuju prirodnu tendenciju rasporeda vlaznosti vazduha (visi slojevi su vlazniji, a nizi
nivo (2) je manje vlazan).

U preseku 2 i preseku 3 se uocavaju blaga odstupanja u niZim mernim nivoima
nad jaslama, i to nad jaslama blize isto¢noj strani objekta u preseku 2 i nad
jaslama na zapadnoj strani objekta u preseku 3. Moze se zakljuciti da ova
odstupanja nastaju zbog isparavanja vode iz pojilica usled cega se lokalno
povecava vlaznost vazduha. Ono §to je zajednicko za oba ova preseka je da je
vlaznost ve¢a nego u preseku 1. To povecanje nastaje usled isparavanja vlage sa
tela zivotinja i sa poda objekta, cemu svakako doprinosi i blago kretanje (mesanje)
vazduha izazvano radom ventilatora.
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Tokom treceg seta merenja relativna vlaznosti u proizvodnom objektu ventilatori su
bili ukljuceni na stepen 2 (2. brzina rotora). Spoljna relativna vlaznost tokom merenja je
iznosila 62%.

Tab. 9 Minimalne i maksimalne vrednosti relativne viaznosti vazduha (%)
- ventilatori ukljuceni, stepen 2 —

Presek Minimum Maksimum Prosek Prosek ukupno
1 63.5 65.1 64.4
2 62.0 65.9 64.7 64.8
3 63.9 66.6 65.4

Pri ovakvom rezimu rada ventilatora, vidi se da su odstupanja po pojedinim mernim
tackama i mernim nivoima znatno manja, i da su grafici vlaznosti vazduha po pojedinim
presecima znatno sli¢niji jedan drugom.

Ovo prakti¢no znaci da se u objektu polako uspostavljaju stacionarniji uslovi, kada
je vlaznost vazduha u pitanju. I dalja postoje odstupanja po pojedinim mernim nivoima,
ali je to posledica odnosenja vlage sa poda objekta i tela Zivotinja, zajedno sa prirodnom
tendencijom vlaznog vazduha da se penje navise.

Moze se ocekivati da ¢e dodatno intenziviranje rada ventilatora dodatno poboljsati
mesanje vazdusnih masa sa razli¢itim stepenom zasi¢enja vodenom parom. Time ¢e se u
objektu stvoriti jo§ ujednaceniji uslovi kada je vlaznost vazduha u pitanju.

Tokom Cetvrtog seta merenja relativna vlaznosti u proizvodnom objektu na
ventilatori su bili ukljuCeni na stepen 3 (3. brzina rotora). Spoljna relativna vlaznost
tokom merenja je iznosila oko 59%.

Tab. 10 Minimalne i maksimalne vrednosti relativne vlaznosti vazduha (%)
- ventilatori ukljuceni, stepen 3 —

Presek Minimum Maksimum Prosek Prosek ukupno
1 58.1 61.6 60.0
2 59.6 62.4 60.7 60.1
3 57.7 61.2 59.7

Tab. 11 Minimalne i maksimalne vrednosti relativne vlaznosti vazduha (%)
- ventilatori ukljuceni, stepen 4 —

Presek Minimum Maksimum Prosek Prosek ukupno
1 50.3 56.9 52.5
2 50.3 59.6 54.1 53.6
3 51.0 65.7 54.1

Tokom petog seta merenja relativne vlaznosti u proizvodnom objektu ventilatori su
bili ukljuceni na stepen 4 (4. brzina rotora). Spoljna relativna vlaznost tokom merenja je
iznosila oko 52%.

Tokom Sestog seta merenja relativna vlaznosti u proizvodnom objektu ventilatori su
bili ukljuceni na stepen 5 (5. brzina rotora). Spoljna relativna vlaznost tokom merenja je
iznosila oko 52%.
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Tab. 12 Minimalne i maksimalne vrednosti relativne vlaznosti vazduha (%)
- ventilatori ukljuceni, stepen 5 —

Presek Minimum Maksimum Prosek Prosek ukupno
1 49.1 59.9 51.7
2 47.9 54.2 50.9 51.4
3 50.7 52.6 51.7

Prethodna tri seta merenja su prikazana zbirno, jer se u sva tri slucaja vlaznost
vazduha u objektu jako malo razlikuje od vlaznosti spoljasnjeg vazduha. Ovo nastaje
zbog jako intenzivnog strujanja vazduha kroz objekat.

Naravno, pojedina odstupanja su uoéljiva. Ova odstupanja proisti¢u iz nemoguénosti
da se sve zone objekta podjednako provetre ventilatorima. Neka odstupanja su vezana i
za trenutne poremecaje, odnosno prskanje vode iz pojilica, prisusta fecesa u kanalima za
izdubravanje, razliCitog stepena apsorpcije vlage prostirkom i sl. Pojedinacne smanjene
vrednosti su rezultat strujanja spoljnog vazduha kroz bocne fasadne otvore, zbog
intenzivnog dejstva ventilatora. U oba slucaja to su trenutne promene vrednosti i ne
uocava se pravilan trend promena.

4. ZAKLJUCAK

Analiza rezultata merenja ukazuje da se efekat rada ventilatora ne oseca u jednakoj
meri u celom objektu, bez obzira na rezim rada (broj obrtaja rotora). Temperatura
vazduha je, ¢ak i pri viSim reZimima rada, razlicita u pojedinim zonama objekta. Pri
tome, na te razlike uticaja, pored rezima rada, imaju i doba dana, odnosno intenzivnije
osuncanje jedne strane objekta, kao i prirodna sklonost vazduha ka raslojavanju.
Uocljiva je tendencija promene vrednosti temperature nad manipulativnim hodnicima,
jer se u toj zoni objekta slabije oseca efekat ventilatora.

Iz rezultata merenja moZe se uociti da ovakav raspored ventilatora, u kombinaciji sa
ovakvom koncepcijom objekta, ne moze u potpunosti da obezbedi uniformne vrednosti
temperature u celom objektu. Ovo je prisutno i pri visokim rezimima rada ventilatora,
kada je strujanje vazduha veoma intenzivno, ¢ak preko granice preporucenih vrednosti.
Pri nizim rezimima rada ta odstupanja su jo§ izraZenija.

Rezultati merenja relativne vlaznosti vazduha ukazuju na to da se koriS¢enjem
ventilatora znatno doprinosi ujednacenju kvaliteta vazduha. Efekat rada ventilatora se
ose¢a ve¢ na prvom stepenu brzine rotora, a sa daljim povecanjem intenziteta rada
ventilatora efekat je sve izrazeniji. U skladu sa tim, sa aspekta vlaznosti vazduha, nema
potrebe koristiti visoke rezime rada ventilatora, pogotovo ako se time znatno narusavaju
ostali ¢inioci mikroklime.

Generalni zaklju¢ak je da ovakva postavka ventilatora ne daje u potpunosti
zadovoljavajuée rezultate. Potpuno uvodenje ose ventilatora u osu objekta bi donekle
dovelo do stvaranja ujednacenijih uslova u objektu, mada bi bilo preporucljivo razmotriti
i moguénost promene mesta ventilatora. Dalja preporuka se odnosi na mogucnost
uvodenja jo$ jednog ventilatora i eventualno zatvaranje bo¢nih fasadnih otvora.
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Sadrzaj: Analiza rada viSerezimskih ventilatora u objektu za vezano drzanje krava imala je
za cilj da odredi distribuciju brzinskih polja vazduha, kao osnove za provetravanje —
ventilaciju objekta. Ispitivan je uticaj ventilatora pri razli¢itim rezimima rada (razliitim
brzinama rotora), pri ¢emu su merenja vrSena u karakterisittnim zonama objekta. Merenje
brzine strujanja vazduha je izvrSeno u 48 mernih tacaka, na 4 nivoa merenja, ¢ime je objekat
u potpunosti pokriven. Analiza rezultata merenja je otkrila kakvi su efekti rada ventilatora u
pojedinim zonama objekta, kao i potencijalne probleme primene ovakvog sistema
ventilacije. Zaklju¢ak je da ovakva postavka ventilatora ne daje u potpunosti zadovoljavajuce
rezultate, kao i da pojedini rezimi rada ventilatora proizvode strujanja vazduha koja po
intezitetu daleko premasuju dozvoljene vrednosti. Preporuka je da se postavka ventilatora
promeni, kao i da se ventilatori koriste uglavnom u nizim reZimima rada.

Kljucne reci: rezim rada ventilatora, ventilacija objekta, mikroklimatski uslovi, zona disanja

1. UVOD

Kwvalitetni ambijentalni uslovi imaju velikog uticaja na uspeh proizvodnje u stocarstvu.
Optimalni uslovi mikroklime, svojim pozitivnim delovanjem na metabolizam i opste stanje
organizma zivotinja, omogucavaju i ostalim c¢iniocima uspeha proizvodnje da ispolje
maksimalne efekte. Kvalitetni ambijentalni uslovi postizu se kontinuiranom izmenom
zagadenog stajskog vazduha svezim vazduhom, odnosno ventilacijom objekta. Na taj nacin
iz objekta se odvodi zagaden vazduh, a sa druge strane u objekat se uvodi svez vazduh.

Strujanje vazduha u objektima za uzgoj domacih zivotinja je neophodno kako bi se
uopste vrSila izmena zagadenog stajskog vazduha svezim vazduhom. Pri tome,
neophodno je voditi ratuna o intenzitetu i usmerenosti vazduSne struje. Suvise
intenzivno strujanje vazduha, pogotovo ako je usmereno direktno na Zivotinje ili postoji
velika temperaturna razlika spoljasnjeg i unutrasnjeg vazduha moze imati negativne
efekte po zdravlje zivotinja. Zbog toga se preporucuje da brzina strujanja bude oko
0.2 m/s, eventualno u letnjim uslovima moze se dozvoliti i 0.5 m/s.
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Sama ventilacija objekta moze biti reSena kao prirodna i prinudna ventilacija. Kod
prirodne ventilacije, pravilnim projektovanjem i izvodenjem objekta, lako se mogu izbeéi
kriti¢ne vrednosti brzine strujanja vazduha. Kod prinudne ventilacije se pravilnim izborom
rezima rada ventilatora, takode brzina strujanja vazduha moze odrzavati u propisanim
granicama. Drugim re¢ima, pravilno projektovan sistem ventilacije bi trebao da obezbedi
kvalitetno provetravanje svih zona objekta uz poStovanje optimalnih uslova strujanja
vazduha.

Specificnost objekta u kome
su merenja vrSena je u tome da
je prvobitno projektovan i
izveden kao  objekat sa
prirodnom ventilacijom, a venti-
latori su naknadno instalirani u
- m & - & —a@ — — — - rresek objekat. Cilj rada je da upore-
dnom analizom rasporeda brzi-
nskih polja vazduha pri razlici-
tim rezimima rada ventilatora
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strane, 1 dalje na medusobnim rastojanjima od po 14.90 m tako da su obuhvacene zone
uticaja ventilatora. Vertikalni nizovi su postavljeni simetricno iznad jasala i kanala za
izdubravanje. Visinski nivoi se nalaze na 50, 100, 150 i 200 cm, sa istim ciljem kao i u
prethodnom sluéaju. Merenje je vrSeno za pet rezima rada ventilatora.

3. REZULTATI I DISKUSIJA

Kada su ventilatori iskljuceni, u objektu se ostvaruju uslovi strujanja vazduha
zavisni iskljuéivo od strujanja spoljasnjeg vazduha. Razlike koje se uocavaju u
pojedinim presecima posledica su razliCitog poloZaja mernog preseka u odnosu na
ventilacione i fasadne otvore na objektu. Brzina strujanja vazduha spolja bila je 0.3 m/s.

Brzina strujanja vazduha (m/s)
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Slika 2. Graficki prikaz izmerenih vrednosti brzine strujanja vazduha (m/s)
- ventilatori iskljuceni —
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Tab. 1. Minimalne i maksimalne vrednosti brzine strujanja vazduha (m/s)
- ventilatori iskljuceni —
Presek Minimum Maksimum Prosek Prosek ukupno
1 0.0 0.1 0.0
2 0.0 0.5 0.1 0.1
3 0.0 0.3 0.1

U preseku 1 gotovo i da ne postoji strujanje vazduha, ili je ono jako malo. Ovo je
posledica relativne izdvojenosti i ograni¢enosti ove zone objekta zidom na severnoj
strani.

Presek 2, kao centralni, ni¢im nije ograni¢en. Otuda se u njemu srece i najveca
brzina strujanja vazduha. Medutim, i za ovaj presek vazi da je potpuno prepusten
prirodnim uslovima strujanja, kroz otvore na objektu, tako da ni tu ne treba traziti neko
posebno pravilo.

Isto vazi i za presek 3. Razlike u odnosu na presek 2 su pre svega zbog razliCitog
poloZzaja u odnosu na ventilacione otvore.

Tokom drugog seta merenja brzine strujanja vazduha u proizvodnom objektu na
farmi ,,Napredak™ ventilatori su bili ukljuceni na stepen 1 (1. brzina rotora). Spoljna
brzina strujanja vazduha tokom merenja je iznosila 0.4m/s.

Kada su ventilatori uklju¢eni na prvi stepen, uo¢avaju se nesto drugaciji trendovi.
Ipak, intezitet rada ventilatora je jo§ uvek nizak da bi ozbiljnije uticao na uspostavljanje
nekog stacionarnog stanja koje bi se odlikovalo pravilnim trendovima. Jo§ uvek bocna
ustrujavanja i prirodna kretanja vazduha imaju znacajnog uticaja. Brzina struajnja
vazduha u objektu je ponovo manja nego u spoljasnjoj sredini.

U preseku 1, merna tacka 1, javlja se prilicno ekstremna vrednost od 0.8 m/s, na
mernom nivou 4. Nesto niza vrednost se javlja u mernom nivou 1. druga dva merna
nivou imaju priblizno iste vrednosti. Uzevsi u obzir visinsku razliku izmedu ova dva
merna nivoa (1 i 4), ne moze se re¢i da ovakvi rezultati imaju zajednicko obelezje,
pogotovo Sto je intazitet rada ventilatora, kao i efekat na toj udaljenosti (od sredine
objekta do kanala za izdubravanje) prilino mali. Pre se moze zakljuciti da je to rezultat
nekog trenutnog pojacanog strujanja spolja, koje je, bar u slucaju mernog nivoa 4
dodatno potpomognuto dejstvom ventilatora. U prilog tome govore i neSto poveéane
brzine strujanja u mernoj tacki 2. u druge dve merne tacke, uspostavlja se prilicno
ujednaceno stanje.

U preseku 2 jedino znacajno odstupanje je u mernoj tacki 3. U ovom slucaju
sredi$nji merni nivoi imaju najveée brzine strujanja, $to je opet posledica raslojavanja
vazduha i prirodnog kretanja. Jedino merni nivo 4 prati efekat rada ventilatora (povecane
vrednosti nad hranienom hodniku), $to je i logi¢no jer mu je najblizi. Na ostala tri merna
nivou uticaja imaju i bo¢na kretanja vazduha.

Presek 3 u ovom slucaju je najindikativniji. Jasna je tendencija promene brzine
strujanja u mernom nivou 4 (najlizi ventilatoru), i to od 0 m/s nad kanalima za
izdubravanje pa do 0.5 m/s nad hranidbenom hodniku. Ostala tri merna nivoa, u
zavisnosti od udaljenosti od ventilatora (i vertikalno i horizontalno), su u manjoj ili vecoj
meri podlozni prirodnim kretanjima vazduha i polozaju ventilacionih otvora.



Raspored brzinskih polja vazduha u objektu za vezano drzanje krava ...

17
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Slika 3. Graficki prikaz izmerenih vrednosti brzine strujanja vazduha (m/s)

- ventilatori ukljuceni, stepen 1 —

Tab. 2. Minimalne i maksimalne vrednosti brzine strujanja vazduha (m/s) - ventilatori ukljuceni, stepen 1 —

Presek Minimum Maksimum Prosek Prosek ukupno
1 0.1 0.8 0.3
2 0.0 0.5 0.2 0.2
3 0.0 0.5 0.2

Tokom treCeg seta merenja brzine strujanja vazduha u proizvodnom objektu na
farmi ,,Napredak® ventilatori su bili ukljuceni na stepen 2 (2. brzina rotora). Spoljna

brzina strujanja vazduha tokom merenja je iznosila oko 0.15m/s.

Ovakav rezim rada ventilatora stvara znatno vece brzine strujanja vazduha kroz
objekat (u poredenju sa brzinom strujanja vazduha izvan objekta). Sada se ve¢ uocavaju i
odredeni pravilni trendovi.
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Slika 4. Graficki prikaz izmerenih vrednosti brzine strujanja vazduha (m/s)
- ventilatori ukljuceni, stepen 2 —

Tab. 3. Minimalne i maksimalne vrednosti brzine strujanja vazduha (m/s)- ventilatori ukljuceni, stepen 2 —

Presek Minimum Maksimum Prosek Prosek ukupno
1 0.1 0.5 0.2
2 0.1 1.5 0.7 0.4
3 0.2 1.1 0.5

Presek 1 se odlikuje vrlo ujednacenim uslovima strujanja vazduha. Moze se
zakljuciti da usisni efekat ventilatora (vazduh ulazi u objekat upravo u neposrednoj
blizini ovog mernog preseka), u kombinaciji sa polozajem ovog mernog preseka, stvara
gotovo jednake uslove strujanja vazduha u svim mernim tackama i nivoima. Naravno,
prisutan je i efekat bo¢nih ustrujavanja vazduha izazvanih glavnom strujom vazduha.
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U preseku 2 se uocava i najvise nepravilnosti u trendovima brzine strujanja vazduha.
Ovde uticaja ima viSe faktora. Prvo, strujanje vazduha koje stvaraju ventilatori je pri
ovom rezimu rada jo§ uvek slabog inteziteta. Drugim recima, vazdusna struja jos uvek
nije dovoljno direktna i javljaju se vrtloZna kretanja vazduha iza samih ventilatora (zbog
velikog precnika radnog kola i velike zapremine vazduha koja se pokrece).

Faktori koji utiCu na brzine strujanja u preseku 2 imaju uticaja i u preseku 3.
Medutim, presek 3 je ipak pod manjim uticajem ventilatora, samim tim je i efekat
vrtlozenja manje izrazen, pa otuda 1 neSto pravilniji trendovi. Pogotovo su
karakteristicne promene brzine strujanja u mernim nivoima 1 i 4, nad jaslama (merne
tacke 2 1 3). Opadanje brzine strujanja u mernom nivou 1 moze se protumaciti
udaljeno$éu ovog mernog nivoa od samog ventilatora, uzevsi u obzir i smer okretanja
radnog kola ventilatora. Opadanje brzine strujanja u mernom nivou 4 je izazvano
slabljenjem efekta ventilatora i meSanjem slojeva vazduha razli¢itih svojstava.

Tokom cCetvrtog seta merenja brzine strujanja vazduha u proizvodnom objektu na
farmi ,,Napredak™ ventilatori su bili ukljuceni na stepen 3 (3. brzina rotora). Spoljna
brzina strujanja vazduha tokom merenja je iznosila oko 0.15 m/s.
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Slika 5. Graficki prikaz izmerenih vrednosti brzine strujanja vazduha (m/s)
- ventilatori ukljuceni, stepen 3 —
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Tab. 4. Minimalne i maksimalne vrednosti brzine strujanja vazduha (m/s)
- ventilatori ukljuceni, stepen 3 —

Presek Minimum Maksimum Prosek Prosek ukupno
1 0.0 0.2 0.1
2 0.2 1.9 0.8 0.5
3 0.2 2.0 0.6

Tokom petog seta merenja brzine strujanja vazduha u proizvodnom objektu na farmi
,»Napredak®™ ventilatori su bili ukljuCeni na stepen 4 (4. brzina rotora). Spoljna brzina
strujanja vazduha tokom merenja je iznosila oko 0.15m/s.
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Slika 6. Graficki prikaz izmerenih vrednosti brzine strujanja vazduha (m/s)
- ventilatori ukljuceni, stepen 4 —
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Tab. 5. Minimalne i maksimalne vrednosti brzine strujanja vazduha (m/s)
- ventilatori ukljuceni, stepen 4 —

Presek Minimum Maksimum Prosek Prosek ukupno
1 0.0 0.2 0.1
2 0.1 2.9 1.0 0.7
3 0.4 2.6 1.1

Tokom Sestog seta merenja brzine strujanja vazduha u proizvodnom objektu na
farmi ,,Napredak™ ventilatori su bili ukljuceni na stepen 5 (5. brzina rotora). Spoljna

brzina strujanja vazduha tokom merenja je iznosila oko 0.15m/s.
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Slika 7.

Presek 3

Graficki prikaz izmerenih vrednosti brzine strujanja vazduha (m/s)

- ventilatori ukljuceni, stepen 5 —
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Tab. 6. Minimalne i maksimalne vrednosti brzine strujanja vazduha (m/s)
- ventilatori ukljuceni, stepen 5 —
Presek Minimum Maksimum Prosek Prosek ukupno
1 0.0 0.8 0.2
2 0.1 2.8 1.1 0.9
3 0.2 2.6 1.3

Pri rezimima rada ventilatora na 3,4 i 5-om stepenu uo¢avaju se gotovo istovetni
trendovi, pa su predstavljeni zbirno. Naravno, razlikuju se medusobno po ostvarenim
brzinama strujanja. Pojedina¢na odstupanja, koja su prisutna, ne mogu da naruSe
generalni zakljucak da se pri pojacanim rezimima rada hranidbeni hodnik izdvaja kao
zona intenzivnog provetravanja. Nepovoljno je to $to se u ovim uslovima, rad ventilatora
nad kanalima za izdubravanje gotovo i ne oseca, §to ne deluje pozitivho na iznoSenje
Stetnih gasova i mirisa.

Istovremeno, brzine strujanja ( i do 3 m/s) u pojedinim mernim mestima su
znacajno iznad preporucenih vrednosti §to moze negativno uticati na zdravlje
zivotinja. Obzirom da je sredi$njom zonom direktno obuhvacena upravo zona disanja
krava u stoje¢em polozaju, moze se zakljuciti da ovaj postupak ima znacajan povoljan
uticaj na provetravanje centralne zone objekta. Istovremeno, veoma je nepovoljno §to
se ovaj uticaj ispoljava tek pri visokim rezimima rada ventilatora, kada brzine strujanja
vazduha znacajno prevazilaze maksimalno dozvoljene grani¢ne vrednosti, dok se
efekat provetravanja zone disanja, pogotovu u nivou krava koje leze, gotovo potpuno
gubi pri nizim rezimima rada ventilatora, kada su ostvarene brzine strujanja vazduha
prihvatljive.

4. ZAKLJUCAK

Analizom rezultata merenja uocava se da ovakva postavka ventilatora ima odredenih
nedostataka. Misli se, pre svega, na Cinjenicu da je efekat rada ventilatora, ¢ak i pri
visokim rezimima, nedovoljan nad kanalima za izdubravanje. Istovremeno, pri takvim
rezimima rada je dejstvo ventilatora nad hranidbenom hodniku takvo da proizvodi
strujanja vazduha koja daleko premasuju dozvoljene vrednosti brzina.

Iz navedenih razloga, kao kompromis izmedu navedenih prednosti i nedostataka,
predlaze se da se ventilatori koriste samo pri rezimima rada na 1. i 2. stepenu, uz
dodatno blago osno usmeravanje pod vecim uglom u odnosu na pod hranidbenog
hodnika i potpuno uvodenje osa ventilatora u osu objekta. Ovo zato §to je pri nizim
stepenima uocljivo snazno usmeravanje vazduha sa 2. ventilatora (3. presek) prema
levim jaslama, gde su postignute brzine znatno veée u odnosu na brzine strujanja iznad
desnih jasala. Izuzetno, samo u slucajevima ekstremno visokih spoljnih temperatura,
moze se preporuciti ukljuenje ventilatora na rezim rada u 3. stepenu. Takode, zbog
pokretanja vazduha na severnom ulazu u objekat i provetravanja zone prvih nekoliko
leziSta, preporucuje se zatvaranje bocnih fasadnih otvora, kako bi se izazvalo ulazno
strujanje spoljnog vazduha samo kroz vrata. U protivhom nastaje navedena situacija, u
kojoj se spoljni vazduh haoti¢no usisava sa bo¢nih otvora, ne ostvarujuéi nikakav efekat,
dok vazduh na ulazu u objekat gotovo miruje.
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AIR VELOCITY FIELDS DISTRIBUTION IN TIED COWS BUILDING BY
DIFFERENT ROOF COOLING FANS WORKING REGIMES

Goran Topisirovi¢, Dusan Radoji¢i¢, Dusan Radivojevi¢, Branka Kalanovié
Bulatovié¢

Faculty of Agriculture Belgrade-Zemun

Summary: Analysis of roof cooling fans function in several working regimes is
presented. The main goal of the research was to define the influence of fan working
regime on distribution of air velocity fields. During the different fan speeds, the
measurements were conducted in characteristic building sections. Air flow velocity
measurements were conducted in were 48 measuring points selected, in 4 hight levels,
which totally covered the room. Comparative analysis of air flow velocities showed the
effects of fans function in particular zones, as well as potential problems that ventilation
system may provide. It was concluded that this fans disposal doesn’t achieve satisfactory
results in every experimental setup. Particular fans operation regimes create air flow
velocities above the thresholds. The change of fans setup was recommended, as well as
use of lower fans working speeds.

Key words: fan working regime, building ventilation, microclimate conditions, breeding
zone
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UTICAJ RAZLICITIH REZIMA RADA KROVNIH
VENTILATORA NA RASPORED KONCENTRACIJA PRASINE
U OBJEKTU ZA VEZANO DRZANJE KRAVA

Goran Topisirovi¢, DuSan Radoji¢i¢, Dusan Radivojevi¢
Poljoprivredni fakultet Beograd-Zemun

SadrZaj: U radu je prikazana analiza rada krovnih ventilatora u viSe rezima rada, sa
ciljem da se utvrdi uticaj intenziteta rada ventilatora na koncentraciju pojedinih frakcija
prasine. Koncentracija praSine je bitan pokazatelj kvaliteta mikroklime u proizvodnim
objektima. Prisustvo povecanih vrednost koncentracije prasine nepovoljno se odrazava
na zdravlje zivotinja ali i zaposlenih. Ispitivan je uticaj ventilatora pri razli¢itim
rezimima rada (razliitim brzinama rotora), pri Cemu su merenja vrSena u
karakterisittnim zonama objekta. Merenje temperature i relativne vlaznosti vazduha je
izvrSeno u 48 mernih tacaka, na 4 nivoa merenja, ¢ime je objekat u potpunosti pokriven.
Analiza rezultata merenja je otkrila kakvi su efekti rada ventilatora u pojedinim zonama
objekta. Uporednom analizom sa brzinama strujanja vazduha u pojedinim rezimima rada
ventilatora, izveden je zakljucak da ovakva postavka ventilatora moze imati
zadovoljavajuce efekte. Preporuka je da se koriste odredeni rezimi rada, prevashodno
tre¢i stepen brzine rotora.

Kljucne reci: rezim rada ventilatora, ventilacija objekta, mikroklima objekta, frakcija
prasine

1. UVOD

Pod prasinom se podrazumevaju ¢vrste Cestice pre¢nika manjeg od 100 um koje se
nalaze suspendovane u vazduhu. U okviru ukupne (inhalabilne) prasine posebno treba
razlikovati frakciju respirabilne prasine, koju sacinjavaju Cestice manje od 5 pm u
preéniku. Znacajne su zbog toga §to prodiru u najdublje delove pluéa, za razliku od
krupnijih Cestica koje se najve¢im delom zadrzavaju u gornjim delovima disajnih puteva.
Prasina u stocarskim objektima je uglavnom organskog porekla. Poti¢e sa tela Zivotinja
(odumrli delovi koze), iz prostirke, iz suvog fecesa i iz hraniva, pogotovo
koncentrovanih.

Prisustvo prasine u povecanim koncentracijama izaziva niz zdravstvenih tegoba.
Zbog toga opada produktivnost zivotinja. Zdravstveni problemi se javljaju i kod
zaposlenih, pa se preporuke za dozvoljene koncentracije praSine daju upravo prema
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Slika 1. Osnova i presek oglednog objekta i raspored
mernih tacaka

osetljivosti  Coveka. Najéesce
prihvaéena vrednost iznosi 10
mg/m’ zas ukupnu i 5 mg/m’ za
respirabilnu prasinu. U cilju spre-
Cavanja  pojave  dugotrajnih
zdravstvenih problema predlazu
se i mnogo strozije granice od
svega 2,5 mg/m’ za ukupnu i 0,2
mg/m’ za respirabilnu praginu.

U radu su analizirani efekti
primene viSerezimskih krovnih
ventilatora na  koncentraciju
pojedinih frakcija praSine, sa
ciljem da se utvrdi veza izmedu
intenziteta rada ventilatora i
koncentracije prasine. Na osnovu
prethodnog daju se preporuke
koriséenja i postavke ventilatora.

2. MATERIJAL I METOD

U radu je ispitivan efekat
primene De Laval — ovog
ventilacionog sistema Multifan sa
kontrolnom jedinicom STD -
Manual 8 A, termostatskim
regulatorom TI15 - WD i
ventilatorima DF 1300. Ovaj
sistem ima Sest brzinskih rezima
rada. Ventilatori su postavljeni
ispod krovne konstrukcije, iznad
hranidbenog hodnika. Maksi-
malni kapacitet ventilatora je
48500 m’/h (pri 0 Pa), maksi-
malna broj obrta radnog kola je
550 o/min. U proizvodnom
objektu predvideno je da se
merenje izvede u 48 mernih
tacaka. Tacke su rasporedene u 3
preseka, sa 4 vertikalna niza u
svakom preseku, i na 4 visinska
nivoa. Merni  preseci  su
postavljeni u 3 karakteristicna
dela objekta, na 3.30 m od
ulaznih vrata na hranidbeni
hodnik sa severne strane, i dalje
na medusobnim rastojanjima od
po 1490 m tako da su
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obuhvadene zone uticaja ventilatora. Vertikalni nizovi su postavljeni simetri¢no iznad
jasala i kanala za izdubravanje. Visinski nivoi se nalaze na 50, 100, 150 i 200 cm, sa
istim ciljem kao i u prethodnom slucaju. Merene su koncentracije frakcija praSina
>0.3 umi > 0.5 um. Merenje je vrSeno za pet rezima rada ventilatora.

3. REZULTATI I DISKUSIJA

Tokom prvog seta merenja koncentracije prasine u proizvodnom objektu ventilatori
su bili iskljuceni.
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Slika 2. Graficki prikaz koncentracije frakcije prasine > 0.5 um (Cestica/ml)
- ventilatori iskljuceni —
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Kada su ventilatori iskljuceni koncentracija i raspored Cestica prasine u zapremini
objekta zavise isklju¢ivo od intenziteta prirodnog kretanja vazduha i vlaznosti vazduha.
Zbog toga ne treba ni traziti neke posebne zakonitosti u rasporedu Cestica prasine. |
pored toga, raspored obe frakcije prasine je dosta ujednaen po mernim mestima, $to
ukazuje da se i u ovim uslovima stvara odredeno stacionarno stanje koncentracije
prasine. Pojedina odstupanja mogu nastati kao rezultat aktivnosti zivotinja, razliCitog
sastava prostirke, distribucije koncentrovanog hraniva i dr.

Tokom drugog seta merenja koncentracije prasine u proizvodnom objektu
ventilatori su bili ukljuceni na stepen 1 (1. brzina rotora).
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Slika 3. Graficki prikaz koncentracije frakcije prasine >0.5 um (Cestica/ml)
- ventilatori ukljuceni, stepen I -
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Efekat rada ventilatora uocljiv je odmah na prvom stepenu brzine rotora.
Prosec¢na koncentracija frakcije prasine > 0.3 pm smanjena je sa 403 Cestice/ml na
260 cestica/ml (za 35%), a koncentracija frakcije praSine pre¢nika > 0.5 pum
smanjena sa 72 na 26 Cestica/ml (za 64%).

U preseku 1 uocava se najpravilniji trend. Koncentracije obe merene frakcije
prasine se smanjuju nad hranidbenim hodnikom, odnosno u zoni rada ventilatora.
Nesto loSije iznoSenje praSine je u zonama manipulativnih hodnika, jer je
vazdus$na struja od ventilatora, pri ovakvom rezimu rada, suvise slaba da pokrije i
te delove objekta. Ovakvo stanje u preseku je je i logic¢no jer se vazduh usisava u
neposrednoj blizini ovog mernog preseka. Naravno, prasina iz ove zone objekta ¢e
biti preneta dalje u objekat i kako struja vazduha koju stvaraju ventilatori nije
dovoljno snazna, za ocekivati je da Ce se ta prasina negde u objektu delimi¢no
taloziti.

U mernim presecima 2 i 3 vrednosti koncentracija praSine na pojedinim mernim
tackama imaju vrednosti za koje se teSko moze rec¢i da formiraju pravilan trend.
Postoji odredena promena u odnosu na stanje kada su ventilatori iskljuceni, medutim
efekat rada ventilatora je suviSe slab da bi znacajnije doprineo promeni
koncentracije praSine. Ovde i dalje dominantnog uticaja imaju prirodna kretanja
vazduha i njegove karakteristike, kao i pomenuti faktori koji mogu izazvati promene
u koncentraciji prasine (aktivnost zivotinja i sl.).

Tokom treéeg seta merenja koncentracije prasine u proizvodnom objektu
ventilatori su bili ukljuceni na stepen 2 (2. brzina rotora).

Karakteristika ovakvog rezima rada ventilatora je da se u objektu povecava
koncentracija obe frakcije preSine. Takode, pravilan trend koji je bio prisutan u
prethodnim slu¢ajevima, kada je presek 1, u pitanju se ovde narusava. Ovo je
posledica intenzivnijeg kretanja ulazne struje vazduha, koje izaziva i sekundarna
vrtlozenja vazduha, kao i bo¢na ustrujavanja vazduha. Time se prethodno natalozena
prasina podize, pa otuda i poveéane vrednosti koncentracija prasine. Ovaj efekat se
posebno uocava u ujednaceno visokom koncentracijama fine frakcije u svim mernim
tackama 2. i 3. preseka. Nasuprot ovome, u istim presecima su koncentracije grube
frakcije ujednacene i niske, a jedino povecanje, koje utiCe i na povecanu ukupnu
srednju vrednost, je u levoj zoni prvog preseka, a nastalo je trenutno zbog
povecanog odavanja grube praSine tokom podele koncentrata u jasle. Ako se izuzme
ovaj trenutni uticaj, moze se zakljuciti da bi ukupna koncentracija grube frakcije
ostala niska, uz povecan udeo fine prasine. Obe pojave su rezultat pomenutog efekta
resuspenzije fine prasine, dok su krupnije Cestice veée mase brzo odstranjene iz
objekta pojac¢anom vazdusnom strujom. Moze se ocekivati da se posle duzeg trajanja
dejstva ventilatora sadrzaj praSine kontinuirano smanjuje i da se posle duZeg
vremena ponovo postigne smanjenje 1 stabilizacija koncentracije na nizim
vrednostima.
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Slika 4. Graficki prikaz koncentracije frakcije prasine >0.5 um (Cestica/ml)
- ventilatori ukljuceni, stepen 2 -

Tokom Ccetvrtog seta merenja koncentracije prasine u proizvodnom objektu
ventilatori su bili ukljuceni na stepen 3 (3. brzina rotora).
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Slika 5. Graficki prikaz koncentracije frakcije prasine >0.5 um (Cestica/ml)

- ventilatori ukljuceni, stepen 3 -

Daljim inteziviranjem rada ventilatora, koncentracije obe frakcije prasine se
smanjuju. U objektu se uspostavlja priliéno ujednaceno stanje, ¢emu u prilog govore
pravilni trendovi u pojedinim mernim presecima.

Presek 1 se, ipak, odlikuje nesto primetnijim odstupanjima po pojedinim mernim
tackama, Sto je posledica polozaja ovog preseka. On je najblizi mestu na kojem glavna
ulazna struja ulazi u objekta i sudara se sa vazdusnim masama u samom objektu. Zbog
njihovih razli¢itih svojstava dolazi i do pojacanog meSanja vazduha uz vrtloZenje.
Ovakvo stanje u ovom mernom preseku izaziva intezivnije odnosenje krupnijih frakcija
prasine uz blago povecano prisustvo sitnijih frakcija.
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Merni preseci 2 1 3 odlikuju se potpuno ujednacenim stanjem po pojedinim mernim
taCkama, §to je rezultat uspostavljanja stabilnog prostrujavanja objekta i odnoSenja vece
koli¢ine prasSine sa izlaznim vazduhom, kao i odstranjivanja znacajne kolicine
resuspendovane prasine i smanjenje intenziteta dalje resuspenzije. Ovakvim rezimom
rada u ovim presecima se postize gotovo jednako odnoSenje prasine iz svih zona objekta,
bez znacajnog zaostajanja i taloZenja praSine u pojedinom zonama koje su udaljenije od
ventilatora.

Tokom petog seta merenja koncentracije prasine u proizvodnom objektu ventilatori
su bili ukljuceni na stepen 4 (4. brzina rotora).
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Slika 6. Graficki prikaz koncentracije frakcije prasine >0.5 um (Cestica/ml)
- ventilatori ukljuceni, stepen 4 -
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Tokom Sestog seta merenja koncentracije prasine u proizvodnom objektu na farmi
,Napredak® ventilatori su bili ukljuéeni na stepen 5 (5. brzina rotora).
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Slika 7. Graficki prikaz koncentracije frakcije prasine >0.5 um (Cestica/ml)
- ventilatori ukljuceni, stepen 5 -

Rezultati prethodnih merenja prikazani su zbirno, iz razloga $to ne uticu na
koncentraciju praSine znacajnije od rezima rada ventilatora na 3. — em stepenu brzine
rotora. Koncentracije se ne menjaju bitno, ali dolazi do manjih poremecaja u okviru
mernih preseka. Javljaju se odstupanja u pojedinim mernim tackama na razli¢itim
mernim nivoima. Ovo je rezultat pojacanog strujanja vazduha koje izaziva niz bocnih
ustrujavanja, kao i vrtlozenja vazduha.
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Uporednom analizom rezultata merenja brzina strujanja vazduha i koncentracija praSine
pri pojedinim rezimima rada ventilatora se moze zakljuditi da su za letnje provetravanje
objekta, prema ova dva kriterijuma, optimalni rezimi njihovog rada u 1. i 3. stepenu.
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Slika 12. koncentracija frakcije prasine > 0.3 um u zavisnosti od stepene ventilacije
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Slika 13. koncentracija frakcije prasine > 0.5 um u zavisnosti od stepene ventilacije
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Slika 14. vrednosti brzine strujanja vazduha u zavisnosti od stepena ventilacije

U ova dva slucaja se, uz optimalne dozvoljene granice brzina strujanja koje ne
smetaju grlima, postize najbolji efekat subjektivnog osecaja rashladenja povrsine tela
intenzivnim odnoSenjem toplote, uz postizanje najnizih koncentracija obe frakcije
prasine.
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4. ZAKLJUCAK

Na osnovu analize rezultata merenja koncentracije prasine uz postovanje optimalnih
vrednosti brzina strujanja vazduha u ovakvom objektu, moze se zakljuciti da se najbolji
efekat rada ventilatora postize u nizim rezimima rada.

Posebno su zanimljivi rezimi pri prvom i treem stepenu brzine rotora. Tada se postize
vrlo stabilan i kvalitetan efekat iznoSenja prasine, uz brzine strujanja koje su u granicama
optimalnih. Pri tome, treba imati u vidu da prva brzina rotora ne postize jednako kvalitetno
iznoSenje prasine po celoj duzini objekta. Prisutno je slabljenje efekta rada iduc¢i od vrata
objekta na koja glavna struja ustrujava u objekat ka suprotnoj strani objekta.

Generalan zakljucak je da treci stepen brzine rotora daje najbolje rezultate, i da se
pri takvom rezimu rada ventilatora javlja vrlo kvalitetan efekat iznoSenja prasine.
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DIFFERENT COOLING FANS OPERATION REGIME INFLUENCE ON DUST
CONCENTRATION DISTRIBUTION IN TIED COWS HOUSE

Goran Topisirovi¢, Dusan Radoji¢i¢, Dusan Radivojevi¢
Faculty of Agriculture Belgrade-Zemun

Abstract: Analysis of roof cooling fans function in several working regimes is presented.
The main goal of the research was to define the influence of fan working regime on
airborn dust particles concentration. Dust concentration is significant microclimate
parameter in the livestock building. Increased dust concentration affects the animal and
workers health. During the different fan speeds, the measurements were conducted in
characteristic building sections. There were 48 measuring points selected, in 4 hight
levels, which totally covered the room. Comparative analysis of air flow velocities and
dust concentrations showed that this fan setup may give satisfactory results. Certain
working regimes were recommended for use, and the third speed step was emphasized.

Key words: fan working regime, building ventilation, microclimate conditions, dust
fraction
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SadrZaj: Otpadna maziva ulja i antifriz 1 koriS¢eni pneumatici spadaju u najkriti¢nije
otpadne materije odrzavanja i eksploatacije poljoprivredne mehanizacije, tim pre $to se
koli¢ine koje nastaju na prostoru AP Vojvodine ne mogu zanemariti.

U radu je na osnovu pregleda postojecih kapaciteta i tehni¢kih resursa preduzeca
registrovanih za delatnosti sakupljanja i reciklaze sekundarnih sirovina od interesa,
analizirana moguénost primene postojecih sistema u domac¢im uslovima za realizaciju
predlozenih tehnicko-tehnoloskih reSenja koja doprinose povecanju ekoloske i fizicke
bezbednosti u manipulaciji navedenim otpadnim materijama. Pod tim se podrazumevaju
optimiranje odrzavanja poljoprivredne mehanizacije i organizacija sakupljanja,
razvrstavanja i skladiStenja otpadnih materija radi njihovog efikasnog uklanjanja,
prerade ili recikliranja.

Kljuéne reci: poljoprivredna mehanizacija, reciklaza, otpadno ulje, pneumatici, antifriz.

1. UVOD

Tokom odvijanja procesa savremene poljoprivredne proizvodnje, pored utroska
energenata i emitovanja Stetnih gasova iz motora SUS poljoprivredne mehanizacije,
generiSu se odredene koli¢ine ¢vrstih i tecnih otpadnih materija koje poti¢u od
eksploatacije i odrzavanja mehanizacije. Mnoge otpadne materije mogu imati vrednost
kao sekundarne sirovine velikog energetskog ili sirovinskog potencijala, a neke od njih
se mogu smatrati i opasnim.

Primena hijerarhije upravljanja otpadom je preduslov za unapredenje u smislu
odrzivosti bilo koje oblasti privrede, pa tako i poljoprivrede. Hijerarhija upravljanja
otpadom podrazumeva sledece korake koji su nabrojani prema prioritetu:

- prevencija stvaranja otpada,
- smanjenje stvaranja otpada,
- ponovna upotreba,

- recikliranje,

- povrat energije, i na kraju

- deponovanje.
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Prema toj hijerarhiji je jasno da se problematika otpadnih materija mora resavati od
samih izvora nastanka otpada, ¢ije se generisanje, ukoliko ga nije moguce eliminisati,
najpre mora kontrolisati i razmotriti, kao preduslov za dalje korake. U radu su obradeni
postupci upravljanja otpadom poljoprivredne mehanizacije rasclanjeni prema Sest
navedenih nivoa.

2. METOD RADA

Potrebne informacije o sadasnjem stanju upravljanja otpadom od eksploatacije i
odrzavanja poljoprivredne mehanizacije u regionu dobijeni su u direktnim kontaktima sa
nadleznim osobama iz preduzeca za sakupljanje i preradu predmetnih otpadnih materija,
sa nadleznim osobama poljoprivrednih dobara i individualnim poljoprivrednim
proizvodacima.

3. PREVENCIJA NASTANKA I SMANJENJE KOLICINE
OTPADNIH MATERIJA

Iako se generisanje otpada pri eksploataciji 1 odrzavanju poljoprivredne
mehanizacije ne moze eliminisati u potpunosti, prevencija nastanka otpada podrazumeva
na prvom mestu spre¢avanje nastanka havarija:

- pravilnim izborom maSinskog parka za date uslove, da bi se sprecilo
preopterecenje i neadekvatna upotreba mehanizacije, ali i njeno predimenzionisanje;

- pravilnim odrzavanjem i pracenjem stanja mehanizacije, te blagovremenim
intervencijama spreciti obimnije Stete;

- monitoringom rada mehanizacije i koris¢enjem u optimalnom radnom podrucju -
tu veliku prednost imaju savremeno opremljeni traktori, i to posebno srednje i gornje
klase: primena automatizacije rada i praCenja parametara operacija smanjuje se
mogucénost preoptere¢enja, neadekvatnih rezima rada i havarije usled greske rukovaoca
(2]

Otpadna ulja, antifriz i pneumatici, koji se obraduju u ovom radu, neizbezno nastaju
pri postupcima redovnog preventivnog ili korektivhog odrzavanja mobilne
poljoprivredne mehanizacije. Koli¢ine koje ¢e iz tih postupaka proizi¢i odredene su
obimom masinskog parka i intervalima odrzavanja. Intervali redovnog odrzavanja mogu
biti definisani prema uc¢inku (broj radnih ¢asova), prema vremenskom periodu ili prema
stanju. U pogledu minimizacije koli¢ina uz odrzavanje optimalnog tehnickog odrzavanja
mehanizacije, prednost ima odrZavanje prema stanju.

Sem kod pneumatika, gde je iskustvena procena njegovog stanja prakticno jedini
kriterijum zamene (pohabanost rebara pneumatika ili mehanicka oSteéenja), pracenje
stanja eksploatacionih tecnosti retka je pojava, i to samo kod velikih poljoprivrednih
dobara. Uglavnom je praksa da se ulja menjaju posle odredenog broja radnih ¢asova (za
motorna ulja se intervali kre¢u od 200 - 500 RC, a hidrauli¢ka od 800 - 2000 RC [2]).
Mehanizatori obi¢no iskustveno usvoje neki interval zamene kojeg se u manjoj ili veéoj
meri pridrzavaju, npr. 250 RC, iako ée stanje ulja u motoru zavisiti od mnogo faktora
(radni uslovi, opterecenje, sastav goriva, stanje motora). Istrazivanja su pokazala da nije
retko da se ulje zapravo menja pre vremena iako mu karakteristike jo§ zadovoljavaju za
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dalji rad, ¢ime nepotrebno nastaju vece koliCine otpadnog ulja [4]. Medutim,
eksploataciono ispitivanje karakteristika ulja zahteva sloZenu i skupu opremu, koja jos
nije dostupna ni ve¢im gazdinstvima, a kod pojedina¢nih poljoprivrednih proizvodaca je
potpuno nepoznata.

Zamena antifriza se vr$i periodi¢no, gde su intervali zamene od jedne do tri godine.
Kriterijum zamene ili produZetka eksploatacije antifriza koji se primenjuje je i njegova
tacka smrzavanja, ali se zanemaruju i druge karakteristike antifriza (stanje aditiva) od
znacaja za pravilan rad sistema za hladenje motora.

4. PONOVNA UPOTREBA OTPADNIH MATERIJA

Ponovna upotreba podrazumeva visekratno kori§éenje proizvoda u iste ili neke
druge svrhe. Od otpadnih materija koje se javljaju u mehanizaciji, prihvatljiva je
ponovna upotreba iskoriS¢ene ambalaze (burad, kante) razli€itih neopasnih materija, i
upotreba otpadnih pneumatika u razne svrhe (ne za mobilnu mehanizaciju), npr. u
niskogradnji. U nedozvoljene i neprihvatljive postupke spadaju upotreba otpadnih ulja za
podmazivanje, suzbijanje korova, premazivanje kalupa za beton ili drvene grade.

5. RECIKLIRANJE

Velik broj materijala i supstanci koje se primenjuju u eksploataciji i odrzavanju
poljoprivredne mehanizacije imaju mogucnost reciklaze. Tradicionalno, staro gvozde i
celik, obojeni i laki metali i akumulatori spadaju u najtrazenije sekundarne sirovine. Za
njih se moze re¢i da se recikliraju gotovo u celini, a rasprostranjenost otkupnih mesta po
AP Vojvodini je dobra.

5.1. Reciklaza otpadnih ulja

Procenjena koli¢ina koriS¢enih ulja koja poti¢e od eksploatacije poljoprivredne
mehanizacije na godi$njem nivou je preko 3000 t na teritoriji APV [9]. U ovom trenutku
na teritoriji Srbije su registrovana tri preduzeéa za prijem i skladiStenje otpadnih
mineralnih motornih, transmisionih i hidraulickih ulja, §to je povecanje u poredenju sa
stanjem od prosle godine. Od navedenih preduzeca za prijem otpadnih ulja, jedno ima
moguénost skladistenja koli¢ina do 3000 tona, kao i njegove rerafinacije (kapaciteta
22000 t/god), gde se reciklirano ulje u odredenom procentu dodaje prilikom proizvodnje
novog ulja. Procenat iskoris¢enosti postupka rerafinacije je izmedu 70 i 80%.

Preduzeée koje vrsi rerafinaciju poseduje svoje vozilo za transport, pri ¢emu
"proizvodac" otpadnog ulja mora nadoknaditi tro§kove transporta. Postoji i mogucnost
direktne predaje. Pri prijemu otpadnog ulja obavlja se provera njegovih karakteristika
viskoziteta, sadrzaja mazuta, sadrzaja vode i specificne gustine. Da bi se mineralno
motorno, hidraulicko i transmisiono ulje moglo predati na reciklazu, ne sme se mesati sa
sintetickim uljima, sa gorivima niti sa bilo kakvim drugim otpadnim te¢nostima.
Skladistenje otpadnih ulja mora biti tako izvedeno da ono ne moze curiti iz posuda niti
da u posude moze dospeti atmosferska voda, a u skladu sa Pravilnikom o uslovima i
nacinu razvrstavanja, pakovanja i Cuvanja sekundarnih sirovina [7] i Zakonu o
postupanju sa otpadnim materijama [12].
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Recikliranje otpadnog ulja koje poti¢e od odrzavanja poljoprivredne mehanizacije
jos nije uslo u praksu na teritoriji APV, iako uslovi prakticno postoje. Razlog je na
prvom mestu ekonomske prirode, jer ne postoji stimulacija korisnika i servisera
mehanizacije da ulazu u pravilno sakupljanje i transport otpadnih ulja. Pored toga su se
kao jedan od razloga za nedovoljno interesovanje takode pokazali neupucenost u
mogucénosti reciklaze i u opasnosti koje nepravilno manipulisanje sa otpadnim uljima
nose. Na naSim prostorima otpadno ulje, ukoliko ga korisnici i serviseri mehanizacije ne
zadrZe za svoje svrhe, po pravilu slobodno otkupljuju zainteresovana lica, usled ¢ega nije
moguce spreciti dalje nekontrolisane vidove manipulacije.

5.2. Reciklaza antifriza

Procenjuje se da od poljoprivredne mehanizacije na teritoriji AP Vojvodine godisnje
nastaje preko 300 tona otpadnog antifriza, a da se priblizno isto toliko tokom
eksploatacije izgubi curenjem ili na druge nacine [9]. Za sada "proizvodaci" otpadnog
antifriza, tj. korisnici i serviseri poljoprivredne mehanizacije, ve¢inom nisu upoznati sa
moguénoséu njegove reciklaze, ni sa pravilnim postupcima rukovanja otpadnim
antifrizom (praksa je da se prosipa bez posebnog tretmana), niti sa posledicama i
opasnostima koje stoje iza toga. U poslednjih godinu dana je na teritoriji AP Vojvodina
(i cele Srbije) registrovano jedno preduzece za prikupljanje koris¢enog antifriza, na
prvom mestu u svrhu njegovog recikliranja.

Da bi se otpadni antifriz mogao tretirati kao sekundarna sirovina mora sadrzati
najmanje 25% glikola i ne sme biti pomesan sa drugim otpadnim tecnostima. Reciklirani
antifriz se dodaje novom antifrizu u proizvodnji. Navedeno preduzece nudi svoje
rezervoare za skladiStenje kori§¢enog antifriza na mestu njegovog nastanka (radionice i
servisi) uz uslugu sopstvenog prevoza, ali je moguce i dostaviti antifriz u samo
preduzece. U svakom sluéaju se pri preuzimanju koriS¢enog antifriza vr$i njegova
analiza u smislu moguénosti rerafinacije. Otpadni antifriz se mora skladistiti u
hermeticki zatvorenim i oznacenim posudama, bez meSanja sa drugim otpadnim
te¢nostima. U pogonu za reciklazu, nakon odstranjivanja kontaminanata, reciklirani
bazni antifriz se oplemenjuje dodavanjem aditiva kojim ¢e mu se ponovo obezbediti
potrebne karakteristike. Pravilnim sakupljanjem i reciklazom antifriza moguce je
povratiti i viSe do 90% koli¢ine.

5.3. ReciklaZa otpadnih pneumatika

Pored nekoliko registrovanih preduzeca za prijem otpadnih pneumatika, na teritoriji
AP Vojvodine je registrovano jedno preduzeée koje vrsi reciklazu starih pneumatika.
U procesu reciklaze pneumatika se dobija 55 do 65% Cistog gumenog granulata, a
ostatak ¢ini otpadna Celi¢na zica (oko 35%) i platno (5-7%). Proces je zasnovan samo na
mehaniCkom rezanju pneumatika, tako da osnovne komponente ostaju nepromenjene.
Prerada pocinje seCenjem na komade veli¢ine 20-30 cm, nakon cega sledi usitnjavanje
pri kojem se izdvaja najveci deo Celicne zice. U daljem procesu se potpuno razdvajaju
guma, Celik i platno, a gumene granule se razvrstavaju prema veli¢ini. Kapacitet prerade
je 3 tone pneumatika na Cas, a granulat se pakuje u dzambo vrece.
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Poljoprivredni pneumatici nazivnog pre¢nika do 24" se mogu procesirati u ovom
postrojenju, a moguénost obrade veéih dimenzija zavisi od ukupnih gabarita pneumatika,
ali 1 od njihovog sastava i konstrukcije, §to se analizira na licu mesta. Za sada se, dok se
ne proSire moguénosti opreme za seCenje pneumatika, najve¢i pneumatici skladiste na
istom prostoru na odgovarajuci nacin. Navedeno preduzece ne vrsi prijem pneumatika od
individualnih korisnika, ve¢ samo od preduzeca sa kojima postoji ugovor.

5.4. Reciklaza ostalih otpadnih materija

Ostale otpadne materije koje poticu od odrzavanja poljoprivredne mehanizacije
(stari precistaci, ambalaza, otpaci koji sadrze azbest i sl.), uglavnom se deponuju sa
ostalim ¢vrstim otpadom na komunalne deponije ili spaljuju. Mnoge od tih materija
predstavljaju iskoristive sekundarne sirovine (plasti¢na i metalna ambalaza), ili opasan
otpad (prazna ambalaza opasnih materija, azbestni materijali, neocedeni precistaci za
ulje...) [9], koje bi se morale tretirati na odgovarajuéi nacin.

Na teritoriji APV postoji viSe preduzeca registrovanih za recikliranje plasti¢nih
masa. Medutim, formulacije plasticnih masa su razlicite, i one Cesto nisu medusobno
kompatibilne. Zato je pravilno razvrstavanje prema vrstama plastike od velikog znacaja
za kvalitet reciklaze. Drugi problem je zaprljanost plasticne ambalaze razliCitim
supstancama koje se primenjuju u poljoprivrednoj mehanizaciji, koja dodatno usloznjava
i poskupljuje postupke prerade plasti¢nog otpada [8].

6. POVRAT ENERGIJE

Povrat energije (u pitanju je dobijanje toplotne energije sagorevanjem) je manje
pozeljan proces tretmana otpada jer je proces nepovratan, tj. sirovina se transformise i
nepovratno gubi. Ipak je taj postupak popularniji od recikliranja, jer je svakako
jednostavniji. Ako se ne sprovodi na pravilan nacin, povrat energije ima i veoma
negativne strane u vidu nesagorelih produkata i emisije Stetnih materija, Sto zavisi i od
same materije i od uslova sagorevanja.

6.1. Otpadno ulje kao gorivo

Koris¢enje otpadnog wulja kao goriva nije nepoznata praksa u svetu i
rasprostranjenija je nego rerafinacija ulja. Otpadno ulje ima dobre karakteristike kao
gorivo: sastoji se od ugljovodonika, toplotna mo¢ je blizu 40 MJ/kg, a u odnosu na teza
goriva (mazut) ne sadrzi teske frakcije, dovoljna je niza temperatura predgrevanja pre
sagorevanja, ima manji sadrzaj sumpora,... Medutim, otpadno ulje sadrzi i Stetne
supstance, koje se ili moraju izdvojiti pre sagorevanja ili se dimni gasovi moraju
obraditi, jer se u dimnim gasovima moze na¢i i mnogo veca koli¢ina (oko 40 puta vise
[1]) kancerogenih ¢vrstih materija nego $to ih ima pri sagorevanju konvencionalnih
goriva na pravilan nacin. Kako je oprema za obradu dimnih gasova iz gorionika na teska
teCna goriva slozena, skupa i konzumira odredenu energiju, isplati se ako je cena
otpadnog ulja niza od cene odgovarajuceg goriva i ako je izlazna snaga peci dovoljno
velika [1].
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SI. 1. Improvizovana pec rucne izrade na évrsto gorivo sa dodatkom
za ulivanje otpadnog ulja (cev sa donje desne strane).
Koristi se za zagrevanje radionice.

Pravilan nacin za sagorevanje otpadnog ulja je najpre njegovo predgrevanje, a zatim
rasprsivanje pod pritiskom vazduha i sagorevanje na dovoljno visokoj temperaturi u
namenskom gorioniku. Takvi gorionici, koji se mogu naci na trzitu i u svetu i kod nas,
moraju imati sertifikat o sastavu izduvnih gasova za date uslove, dat od ovlas¢ene
institucije.

6.2. Otpadni pneumatici kao gorivo

Otpadni pneumatici su takode popularno ¢vrsto gorivo, zbog svoje toplotne mo¢i od
oko 36 MJ/kg (Sto je vise od toplotne moci uglja). Pravilnim sagorevanjem pneumatika
se mogu dobiti pepeo i dimni gasovi boljeg sastava nego pri sagorevanju nekih vrsta
uglja. Naravno, sagorevanjem na nekontrolisan nacin nastaje gust crn dim koji sadrzi
delimi¢no sagorele ugljovodonike, uticu¢i negativno na kvalitet vazduha, i to ne samo u
neposrednoj okolini, ostavljaju¢i dugorocnije posledice. Tada se pored dima mogu
formirati i piroliticka ulja koja u sebi imaju opasne materije i koja mogu zagaditi tlo i
podzemne i povrsinske vode. Pod uslovom da cementara poseduje dozvolu za upotrebu
alternativnih goriva, koja se dobija na osnovu studije uticaja na okolinu, koriséenje
otpadnih pneumatika kao goriva je prihvatljiva metoda. Uglavnom je moguce sagorevati
cele pneumatike, koji zbog visoke temperature sagorevaju u potpunosti. Druga dobra
strana ovog tretmana otpadnih pneumatika je da se pepeo vezuje za klinker koji se
proizvodi u peéi. Zbog otvora peéi u cementari koja koristi pneumatike kao alternativno
gorivo na nasim prostorima, moguce je izvrsiti sagorevanje celih pneumatika samo ako
im gabariti nisu veéi od 1,2 m x 0,4 m.

Kako na jednom poljoprivrednom dobru udeo pneumatika nazivnog precnika preko
24" moze biti oko 20% (Sto bi po proceni bilo vise od 30% ukupne mase pneumatika
koje bi poticalo od tog poljoprivrednog dobra), za njihovu primenu u energetske svrhe u
cementari bi bila neophodna priprema u vidu seCenja na manje komade. Secenje u te
svrhe bi moglo da se vrsi u preduzecu za reciklazu pneumatika, ¢ime i transport postaje
jednostavniji i ekonomski povoljniji.
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7. DEPONOVANJE

Prema hijerarhiji upravljanja otpadom, deponovanje je krajnja faza, kada su
isperpljene sve mogucénosti drugih, povoljnijih opcija. Pravilne metode deponovanja
otpadnih materija, ukoliko imaju svojstva opasnih, date su u Pravilniku o nacinu
postupanja sa otpacima koji imaju svojstva opasnih materija [6]. Odredeni uslovi za
skladiStenje u regionu postoje, ali je problem §to se od strane "proizvodaca" otpada one
nesvesno ne tretiraju kao opasne, gde spadaju otpadna ulja i antifriz, otpad koji sadrzi
azbest i slicno.

Stavise, istrazivanje je pokazalo da se pravilnim tretmanom veéi deo posmatranih
otpadnih materija ne mora trajno odbaciti, ali su divlje i registrovane deponije ipak pune
neodgovarajuéeg otpada - bilo da je rec¢ o sekundarnim sirovinama ili o opasnom otpadu.

8. ZAKLJUCAK

Na osnovu rezultata istrazivanja, kao kritiCan otpad u oblasti odrzavanja i
eksploatacije poljoprivredne mehanizacije mogu se izdvojiti kori$¢ena ulja, antifriz
i pneumatici, iz razloga koli¢ina, njihovih karakteristike u smislu uticaja na okolinu,
uslova deponovanja i mogucnosti njihovog pravilnog i optimalnog tretmana.

U poslednjem periodu aktivnosti na polju problema ekologije i upravljanja otpadom
postaju sve rasprostranjenije i intenzivnije. Doprinos tome je i pojava preduzeca koje
sakupljaju i preraduju, na naSim prostorima donedavno "netipi¢an" otpad, o kojem se
ranije nije razmisljalo na taj nacin. Ipak, i dalje je prisutna praksa da se potencijalno
opasne otpadne materije (koriS¢ena ulja i antifriz) kao i one koje direktno nisu opasne,
ali predstavljaju ekoloski problem (pneumatici, plasticna ambalaza...), neplanski odlazu,
prosipaju ili spaljuju. To se radi bez obzira na zakonske regulative koje to brane
i predvidaju kaznene mere, jer se ocigledno ne provode. Takode, sakupljanje i
razvrstavanje navedenih sekundarnih sirovina jo§ uvek nije motivisano niti stimulisano.
Dalje poboljsanje stanja u ovoj oblasti podrazumevalo bi formiranje mreze centara za
stimulativni prijem odredenih otpadnih materija, ali i stroZije i savesnije sprovodenje
propisanih kaznenih odredbi.
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Abstract: Used lubrication oil and antifreeze and worn tires are most critical waste
materials from maintenance and exploitation of agricultural mechanization. Furthermore,
amounts of the waste materials generated in AP Vojvodina cannot be neglected.

The paper deals with analysis of possibility of use local existing systems for
realization of suggested solutions for safer manipulation with the waste materials, based
on overview of registered companies capacities. This includes agricultural
mechanization maintenance optimization and organization of collecting, sorting and
storing of waste materials, towards to efficient removing, processing or recycling of
mentioned materials.
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Caopacaj: Konnent MyaTuyHKIIMOHATHE OJHOTPUBPEC MOAPA3yMeBa MPOIIHMPHBAHE
yoOHW4ajeHOr IouMama IOJBONPHUBPENE, HAPOYUTO y CMHUCIY IOTCHIHpama HEHOT
COLIMO-EKOHOMCKOT, KYTJIypHOT M €KOJIOIIKOT 3Hauaja. Hamme orpaHumuema Koja cy
MMaya KOHBCHIMOHANIHA CXBaTamba MOJbONPUBPENE, UHTErPalHa, OJPKUBA U OPraHCKa
NOJBOTIPHBPE/IA YCIOBUIIM Cy CTBaparme HOBOI' KOHIIENTA KOju OM 00yXBaTHO NPHMAapHY
NOJBOTIPHBPEAHY IPOHM3BOIGY Ca AKIEHTOM HAa 3alliTUTH JKUBOTHE cpeauHe. 360r
BeJIMKOT Opoja YMHMIAIA KOjU je AETSPMUHHINY BaXKHA jeé WHCTUTYIHOHAIHA MOJpIIKA
y3 jaK APYIITBEHW KOHCEH3YC. ¥ TOM CMHCIY Kao aKT MOJIUTHYKOT OIPENesberha jOLI
Kpajem Mpoliuie JeleHuje je u EBporcka yHHja mpoMoBUcaia MO PypallHOT pa3Boja
(CAP) koju mpeanocraBiba MyATA(GYHKIIMOHAIHN KapakTep eBPOICKE MOJbONPUBPEAE U
IbEeHY pa3BOjHY YJIOTy y NpHBpend W ApymtBy. MMajyhu y Buay onmre ApyriTBeHe
TEHJICHLIU]j€ ¥ JaBHO M3HETa ONPE/esbCHha, Pa3yMJBHBO j€ IITO KOHIENT 3ay3€0 Ba)KHO
MECTO Y CTPATEHIKUM [MJbEBUMA JIaJbel Pa3Boja y HAIIIO] 36MJBU.

Lue paga je Aa ykaxke Ha 3HA4aj NpPUMEHE MyINTH(GYHKLIHOHATIHOT KOHLIENTA
pas3Boja mossonpuBpe y CpOuju y ckiagy ca HAEjOM M HadelnMma OdyBamba XXHBOTHE
CpeIuHe Koja je, Basba ucTahm, y BEIMKOj MEPH jOII YBEK OUyBaHa U He 3aral)eHa.

Kwyune peuu: nowonpuepeoa, myamu@dyHKyUoOHAIHOCH, eKoao2uja,
JHCUBOMHA CPEOUHA.

YBOJI

Kao momuTnyko — eKOHOMCKH I0jaM MyJITH(YHKIHOHAJIHOCT ITOJHONPHUBPEIE Ce
npBu myT nojaBwia 1992. rogune Ha kKoHpepeHUUju y Rio de Janeiru u Beh TOkOM
JICBEJIECETHX C€ Yy IIOJIMTHYKMM JIOKYMEHTHMa BE3aHMM 3a pa3BOjHE KOHLEIIHje
MOJBOTIPHBPEIE U Cella TEPMUH MIHpe NMpuxBaTtHo. CMaTpa ce Ja je KOHLENT HacTao Kao
NPEeBacXOJHU OAroBOp Ha moTpeby na ce pedopmucana EBporcka arpapHa IOJHTHKA
MIPEJCTaBH y MOTUTHIKH MPUXBATIBUBOj popmu omoreHTHMa WTO.
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Bajsa ucrahu na 3a caga He MOCTOjU jeAMHCTBEHO mpuxBaheHa neduHHIKja
KOHIIeNITa MyJNTH(YHKIMOHATHE TIOJBONpUBpene. Y CYIITHHM KOHLENT MPOMOBHIIE 1a
MOJHOTIPUBPEHA IPOM3BO/AKA MOpE] CBOjUX OasuyHMX (GyHKIMja, uMa u OpojHe
Henpom3BogHEe (YHKIHjE BE3aHE PYpPATHH W OIPXKHUB Pa3BOj alu Takohe, U CHaXXHY
JIPYIITBEHO-AeMOrpadcky QyHKIH]Y.

1. PA3BOJ KOHIEIITA MYJITU®YHKIIMOHAJTHOCTH

[IpumeheHo je TOkOM TIe3eCeTHX TOAMHA [BAZeceTOr BeKa Aa je IOIUIO 10
W3BECHOI YyJAajbaBama oOJ /O Taja JOMHHAaHTHOI TpPaAMIMOHAJIHOT CXBaTarba
mosponpuBpene. Paszmor je ummeHMIla Ja je BeNIWKH Opoj ayTopa yo4dmo Kako je
MOJHOIIPUBPE/IHA AETEPMUHUCAHA BEJMKUM OpojeM (akTopa KOju J0 Taja HUCY OWin Ha
aZicKBaTaH HAYMH TPETHpaAHW, a KOjU Cy mmopen Oa3WMyHOT CXBaTama, Takohe, Beoma
BOXHH Y HCHOM IPABUIIHOM IOjUMamy. Y TOM CMHCIY KPEHYJO ce ca pa3BojeM HEeKHX
aNTEepHATUBHUX  CHCTEMHUMa  IIOJbONPHUBpPENHE  NPOU3BOIKE. To cy  Owuie
KOHBCHIIMOHAJIHA,  WHTErpajHa,  ONPXKWBA,  €KOJOIIKa WIM  OpraHcka W
MYJATH(YHKIMOHAIHA ITOJbOIPUBPEIA.

Tabena 1. Cucmemu nosonpugpeone npuo3gore

Pen. Cucremu

Onmuc
op. NOJbONIPUBpeEae

[IponsBoama XpaHe 3a CTaHOBHHUIUTBO (ypOaHO U pPypajHO),
o0e3beheme mocnma (3amociema M JOXOIKA) 3a pypajiHO
1. |KoHBeHIMOHANHA cTaHOBHMIITBO. OCHOBHO YyCMEpEHE KOHIIENTa je Ha pacTry
MPOLYKTUBHOCTH U 00e30ehemy IyHe 3amociIeHOCTH paxHe
CHare y IoJsONpUBPEIH.

Texma je Ha peayKIHjU IPUMEHE OIAaCHUX MECTHLUIA U IPYTHX
IITETHUX CacTojaka y IMOJbONPHUBPENHO] mpou3Boambu. OHa He
3aMebyje KOHBEHI[OHANHY ajd joj je CBpXa Ja JIOIpHUHECe
yHanpehemwy cBectd 0 morpebu yHampehema HosbomnpuBpenHe
MIPOM3BOAKE MMPUMEHOM OJroBapajyhnx TEXHOJIOTHja y YHTaBOM
JIaHIly TIPOU3BO/IEbE, HOTPOLILE | IIpepaje.

AxneHaT je Ha MEHaIMEHTy Kako Ou ce o0e36emmia

2. |Hnrerpamna

3. | OnpxuBa KOHCTaHTHOCT Yy NMPUHOCHMAa Ha OfApeleHHM MOJHONPUBPEIHHM
HOBpIIMHAMA.
Texma je Aa ce CMambH YTHIE] XEMHJUCKHX U CBHX JPYrX
Exonomxa
4. LITeTHUX HHIYTa Yy MOJBONPUBPIOHM, Kako Ou ce oOe3benmia
(opraHcka)

OpraHcka IPOH3BO/Ika XpaHe.

Hacroju na oOyxBath cBe OCHOBHE (YHKIHjE pYpaHUX
nozapydja 1 00jeAMHN UX y HHTepecy (€KOHOMCKOM, COIHjAITHOM,
5. | MyntuyHKIMOHANHA | €KOJIOIIKOM M Ap.) IOJEONpPUBPENHUX Ipom3Bohua. Konment
o0yxBaTa NpUMapHy IOJbONIPUBPEIHY IIPOM3BOALY Ca AaKLIEHTOM
Ha 3aIUTHTH )KUBOTHE CPEANHE.

2. TIOJAM MYJITU®YHKIIMOHAJTHOCTHU ITOJ/bOITPUBPEJIE

OECD (2001) ™mynTndyHKIHOHAIHOCT IOJEONIPUBPEIE OIKCYje II0CTOjaheM
NPOU3BOAHUX M HENPOHM3BOJHUX KOPHCTH KOj€ HACTajy Kao pe3yiTaT MOJbOIPHBPENHE
npousBoake. HenmponssogHe KOPUCTH MMajy KapaKTepUCTHKE eKCTEpHaJIMja WM jaBHUX
KOPHCTH, KOje HUCY IUPEKTHO MEPJbUBE HA TPXKHUILTY.
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Y TOM CMHCIy ako OBaKO TyMmadele IPHXBATUMO, OHJA j€ HYXXHO H3BPIUUTH
pa3wiamaBame IMOJBONIPHUBpeNe MO (YHKIHMjaMa Kako OW Ce MPaBHIHO TyMauWJIo
MIOCTOjarb€ NPOW3BOJHMX W HENPOM3BOJHMX KOPHCTH KOj€é OHa HMMa Ha JPYIITBO.
OyHKIMje ce MOTYy HOAEIUTH Ha IPOU3BOIHY, €KOJIOUIKY M COLHM]jaIHY.

[TpousBosaHa ¢GyHKIM]ja, KAO IITO Ped cama Kake, I10/IpasyMeBa MPOU3BOIY XpaHe
U CHpOBHWHA 3a mpepahuBauky WHIyCTpHjy W Tpkumre. Ha oBaj HaumH 00e30ehyje ce
mpexpaMOeHa CUTYpHOCT M CHAaOJEBEHCOT TPIKHUINTa XPaHOM OAroBapajyher kaiaurera
0 NIPHUXBATJEMBUM IICHaMa.

ComyjanHa noxpasyMeBa 3aJp)kaBambe CTAaHOBHHIITBA HAa PYPaTHUM IIPOCTOPUMA,
Kao ¥ paBHOMEpaH pa3BOj CBUX [eJOBA TEPUTOPHja y OKBHPY apxkase. llpennsHuje
HOJBOTIPUBpPEA IpeCTaBJba TeHEpaTop pa3Boja y 3abaueHuM obyiacTHMa y KOjuMa He
MOCTOjU MOTYHHOCT 3a 3amociielhe CTaHOBHHIINTBA Y MIYCTPHjH WM TEpLHjapHOM
CEKTOpY NpUBpEJIE.

Exonomka ¢yHkumMja ce orsiena y ouyBamy NMPUPOAHUX pecypca, Kao M OvyBamby
OnonuBep3UTETCKE QYHKIM]E ATl ¥ KyJITYpHE OallITHHE pypaTHUX MOJpyYja.

Bemuku Opoj M3HETHX pa3NUYMTHX MOMIEAa Ha MyITHOYHKUIHOHATHOCT
MIOJBOTIPUBPEZIE C€ MOXKE 00j€IMHNUTH Y CTAHOBHUINTY Jia je KOHLENT HAacTao OJ Kpearopa
onpeheHNx arpapHuUX MOJUTHYKUX W E€KOHOMCKMX Mepa. IIpBoOMTHa M NpBEHCTBEHA
KapakTepUCTHKa W3HETHX CTaBOBa je Omia ga cy CyOjeKTHBHHU, HUACONOIIKA U
NparMaTHYHO MOTHBUCaHH. [lo HEKMM MHILJBCHHMA II0jaBa KOHILENTAa je pe3ysrar
Texmwe EY na onpasza v 3a1pku cBoje arpapHe CyOBEHIH]e.

Y noxymentuma Crenujannor Komurera 3a nossonpuspeny EY u3 1999. ronune
nojaM MynTU(QYHKIHOHAIHE IIOJBOIPHBPENE Ce pa3Marpa y KOHTEKCTY IPOU3BO[HHE
XpaHe, KOH3epBalje MMpocTopa, 3allTHTE KUBOTHE CPEIUHE M IUIAHCKOI KopHherma
3eMJbUIITA. Y KAaCHHjUM TyMauekhHMa MYITHQYHKIIMOHATHOCTH C€ MPUA0AAJY
oxroBapajyhe ¢yHkuuje, Tako 1a 61 10 OBUM TyMauemMMa OHA nMa ciexaehe:

1) moJPONPUBPEAHO POU3BOJIHY,

2) eKOJIOUIKY,

3) xoxe3uoHy ((paBopH3yje HHTETPALN]y CTAHOBHUKA, IPOMOBHIIIC
XOPH30HTAIIHY jeHAKOCT aJIM CE 3aJlaKe J1a TI0jeINHE IPYIITBEHE
rpyne He OyTy MaprHHaJIH30BaHE),

4) pexpearuony,

5) pe3uneHunjaIHy ¥ KyITypHY.

W3 Hanpen H3HETOT jacHO je Ja IOJbOIPHUBpPENHA IPOU3BOIHA IIOPEN CBOjE
npuMapHe (QyHKIHje mocenyje ¥ MOTYNHOCT IOTIPUHOCA €KOJIOUIKO] 3aIUTHUTH, OOHOBH
MPUPOJHHUX pecypca W 3alTHTH OmoxuBep3uTeTa. OBE UYHMICHHIIE JOBEIE CY je [0
3aKJbyYKa J1a y OKBHPY HOBOT MOjeJa IOJBOIIpHUBpenae, mpom3Bohauu Tpeda ma Oymy u
(MHAHCH]CKH KOMITE3UPAHH.

VY nwby nojammernha MojMa MynTH(GYHKIOHATHOCTH U HEHOT 3aHavaja, EBporcka
komucHja je 1998. ronune ucraxia:

"Bexosuma je eeponcka nomonpuspeda 06asnsana muoze QynKyuje y ekoHomuju u
oUUBATLY IHCUBOMHE CpeduHe, U NPeoCmassband NPOMUHEHmHY daKmop y Opywmsy y
noenedy bpuze o 3emmuminom pecypcy. To je ynpaeo pasznoe uz koz je 00 eumantHoz
3Hauaja 0a ce MYIMU@YHKYUOHATHA NObONpUspeda paseuje wiupom Eepone, wimo
noopaszymesa noopyuja Koja ce cyouasajy ca cneyuguynum npooremuma’”

VY najpeM TeKCy UCTOT JOKYMEHTa Ce UCTHYE:
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"@ynoamenmanuna paziuka uzmelhy e8ponckoz Mooeia U MOOeid HAWUX
KOHKYPEHAMA NeAHCU YNPaso y MyImu@yHKYUOHANHO] NPUPOOU e8PONcKe Nombonpuepeoe
U ynoze Kojy OHA UMA Y YELOKYNHOM €KOHOMCKOM CUCMEMY, 00PIICarbY eKOLOWKUX
cmanodapoa y Opywimey y yenunu u KOHauHo o4yeary pypannoz nejcaxca’.’

3. OPTAHCKA ITOJbOITPUBPE/THA IMTPOU3BO/IIbA Y CPENJN
N KOHLOEIIT MYJITU®YHKIIUOHAJTHOCTHU

Cpbwuja je HakoH J[pyror CBETCKOT paTta y eKOHOMCKO] MOJUTHIIU 300T CUPOBUHCKHX
pecypca ca Kojuma je pacrojaraga W HacieleHe WHIYCTpHjCKe Hepa3BHjE€HOCTH,
TpeTHpaHa IPBEHCTBEHO Kao HW3BOpP CHPOBHMHA 3a BUCOKO pa3BHjeHE WHJIYCTpPHjCKE
nentpe. IlosponpuBpena je Tpebaia Ia NpencraBjba OKOCHHUIY YKYHMHOT IPHBPEIHOT
pa3Boja y B0j. YIpaBo Kao pe3yiraT OBaKBUX CTaBOBA M MOJHUTHKE KoOja je BoheHa, MU
aHac WMaMo "koauko-moauko” OYyBaH TIPUPONHH aMOHMjEHT Yy BEIHKOM JIEIy
TEPUTOPH]j€, IITO CE MOXKE OLICHUTHU Ca CTAHOBHIITA EKOJIOTHje Kao IPEJHOCT.

Pypanna noxpydja 3ay3umajy nanac oko 80% tepuropuje Permy6nuke CpOuje u Ha
OBHM MOApYYjuMa KUBH 110 nonucy u3 2002. ronune 43,6% ykynHor Opoja CTAaHOBHUKA.
W3 oBUX mOaTaKa jacaH je U 3Ha4aj KOjU OHA MMajy Ha YKyIaH )HUBOT rpalaHa.

VY nokymenty "Crpareruja nosronpuspene Pemyonuke CpOuje”, jacHO ce y TEKCTY
youaBa acrnupanuja 3emibe ka uiaHctBy y EVY. Takole, npumeTHO je W &1a y OKBHPY
3ajeHUUKE arpapHe MOJHUTHKE YECTO C€ KOPHCTE PEeyH: PYpajHU PasBoj, 3{PaBCTBEHO
6e30e1Ha XpaHa, OUyBambe )KUBOTHE CPE/IMHE, OPTaHCKa MOJbOIIPUBPEaA UTI.

OpraHcka HOJbOIPUBPEIA NPEICTaBIbA EKOJIOIIKH, COLMjAITHO U €KOHOMCKH 3]paBy
pou3BOAKY XpaHe. OHa y BETMKO] MEPU CMamyje OCIamamke Ha CIIOJpHE MHITYTE KaKo
XEMHJjCKe, TaKO M OpraHCKe, a yMECTO TOra NOTEHLHWpa YTHIA] 3aKOHA NPHUPOAE Ha
moBehame mpuHOCA M OTIOpHOCTH Ha pazHe OomectH. OBakaB CHCTEM MPOU3BOIELC
mosehaBa OMOOMBEP3UTET W TPOU3BOAHY CIIOCOOHOCT 3E€MJBHINTA KAao OCHOBY 3a
yCIIeNIHy IOJbONpUBpenHy mnpousBoamy. IlomTyjyhu npupomnu kamanuter Ousbaxa,
KUBOTHIA M 3€MJBHILTA, OPTaHCKA IOJHONIPUBpENa IMJba Ja ONTUMHU3MPA KBAJIUTET Y
CBUM aCIlEKTHMa MOJbONPHUBPEIE U KUBOTHE OKOJIHMHE. Y TOM CMHCIY OHA IPEJCTaBIba
CacTaBHH JIe0 KOHIIENTa MYJITU(QYHKIIMOHAIHOCTH KOjU je u3HeT of ctpane EY u yjenHo
(baxkTop ouyBama MPUPOAHOT aMOUjeHTa.

OCHOBHHM IPUHIUITN OPTaHCKE TOJbOIPHUBPEIHE TPOU3BOAILE Cy ITPOU3BOAA XPaHe
BHCOKOT KBAJIMTETA, Y3 OUyBame M OJpKaBambe I'€HETCKE Pa3HOBPCHOCTH arpo M €KO
cHucTeMa, OfIpyKaBambe M moBeharmbe IIPOU3BOJHE CIOCOOHOCTH 3eMJBHUILTA, CMAhEHE CBUX
obnmKka 3arahuBama Koju MOTy Ja OyIy TOCIequia MOJFOTPUBPEAHE IPOU3BOIHE KAaKO
OM ce CTBOPWIM YCIOBH 3a 33JI0BOJbCHE OCHOBHMUX JKHBOTHHUX HOTpeOa
MOJLONIPUBPEHUX Mpou3Bohaua, cruname onarosapajyhe moOMTH U 33J0BOJbEHHA
COIICTBEHHM PaJiOM.

OpraHcka HOoJBONIPUBpEia je Y IOTIYHOCTH KOHTPOJIMCAHA IPOU3BOAKa. MehyTHm,
Ha ocHoBy mpaBwiHnka [FOAM-a (Ceercko yapykeme OpraHckux mnpousBolaua)
YCJIOBH MPOM3BOJIHE CE MOPajy IPHIArOJUTH yCIOBUMa KOjU Cy CrielU(UYHH 32 CBAKY
3eMJbYy Y K0jOj C€ OJIBHja OpraHCKa MOJhOIIPUBPEIHA TPOU3BO/IEHA, @ TaKoh)e U 3aKOHCKH
peryiucary. 3aTo NoApyYje Ha KOME ce 3aCHUBA OPTaHCKa MOJbOIPUBPEIHA IPOU3BO/IHA
MOpa TpeUu3HO HCIymaBaTH jAepUHUCAHE ycioBe. 1o moapasymeBa H30J0BAHOCT

! Commission of the European communities (1998) "Proposals for Council regulations (EC)
concerning reform of the common agricultural policy", COM (1998) 158, CEC, Brussels
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3eMJBUIIHUX TapIiesia, CTO9apckux (papmu u mpepahuBadKuX KamanuTeTa of MOryhmx
n3Bopa 3aralema, 3aTHM BOJy 3a HaBOJaBame OAroBapajyher kpajurera, yckiahen
pa3Boj OMJbHE M CTOYAPCKE MPOU3BOIBE M OCIOCOOJBEHOCT CTpyUhaka u IpousBohaua
3a OpPraHcKy MOJbOIPUBPENY y3 00aBE3HO KOHTHHYAIHO HHOBHPAHHE 3HAbA.

Y CpOuju  OTKyNmHH TOKOBH OPraHCKMX  IMOJHOIPUBPENHUX  IPOM3BOAA
(YHKIMOHMIIY peJlaTUBHO J00po y mopehemy ca OHMMa KOjU Cy Be3aHH 3a
KOHBEHIIMOHAJIHE ITOJHOTIPHUBPEIHE TIPOU3BO/IC.

OpraHcka MOJBOIIPUBPEAHA IPOM3BOAKA j€ 3acTylubeHa mmpoMm CpOuje Ha
Pa3IMYUTHM JIOKaIFjamMa 1 'y paznnanutoj mepu. [lomamm u3 2005. roauHe mokasyjy na je
OpraHcKa MOJHONPHUBPEIHA IPOM3BOMHbA Y Pa3IMYUTHM BHIOBHMA 3aCTYIJbEHA Ha OKO
6.800xa oOpammBux moBpmmHa y3 oko 12.000 xa y mpenasHoMm mepuonay. Ty Tpeba
momatt u oko 300.000 xa myma Kao TMOBpIIMHA, Takol)e TOJ OPTraHCKOM
HOJHOTIPHBPEAHOM IIPOM3BOIHOM, jep Ce ca THX MOBPLIMHA BPILIN CAKyMJbake IIyMCKOT
Boha U JIeKOBUTOT OHJba.

OpraHckd HayHU IPOU3BOJKHE BeoMa je OWTaH 3a OJPXKMB Pa3Boj PYpajHUX
mojpy4uja. UecTo ce MOTEHIMpa yJiora Kojy MOXKe Jla UMa y 3eMJbaMa y TPAHIBUIU]H, a
KOje Cce cyodaBajy ca HH30M mpobOsiema koju omrepehyjy mosbompuBpeny. To cy mpe
cBera:

- Pacman BenuKux arpo-uIHYCTPHjCKX KOMILIEKCa

- OTmyuitame pagHuKa
Pact He3anocnenocTu

- Undnanuja

- YBO3 cTpaHe He KBAUTUTETHE XPaHE UT/.

CraBoBH O B@XHOCTH KOjy HMMa OpraHCKa IIOJbONIPUBpENa 3a Pa3BOj PypalHHX
3ajeJHHIIA CE MOTY MOTKPETHTH cienehnM paszio3uma:

- Omna mojcTiye KOH3yMHUpPAhEe 34paBe XpaHe yHyTap peruje;

- CMamyje TpOILKOBE IPOU3BO/IIHE U TPAHCIIOPTa;

- CrBapa moajiory 3a pa3Boj €KO-TypU3Ma, jep je YHyTap HAI[MOHATHHUX MapKoBa U
nmapkoBa mpupoje Moryhe 3acHUBaTM caMO OpPraHCKY —IOJHONIPHUBPEIHY
NPOH3BOMIBY;

- OpprxaBa pa3HONUKOCT )KUBHX Ouha anu u

- CoumanHo-KynTypHO Hacele pypaHuX cpeauHa.

Jlakne, oHa ¥Ma M MOXe Ja MMa CHaXHO yropuure y mnocrojehuM pecypcuma
Cpbuje. MehyTum, moTeHIMjalId 3a HEH Pa3BOj CBAaKakO HUCY MCKOPHIITEHH y MEpH
K0joj To Mory noctatd. VMajyhu y BHIYy M3HETE CTAaBOBE O MYITH(YHKIHMOHATHOCTH
MIOJBOTIPUBPEZIE M OHOME ILITO OPraHCKa ITOJHONIPUBPEIHA IIPON3BO/IHA T0APa3yMeBa, Kao
U TEeKHBHM Halle 3eMJbe Ka CBPOIICKMM HHTErpandjama, OHa Ce CBAaKaKo MOXe
WHKOPIIOPHPATH Y TOKOBE PypPANHOT Pa3BoOja M TOCTATH jedaH oX ocioHama Oymyher
pa3Boja pypaHHX MMOAPYYja.

4. MYJITUOYHKIIMOHAJIHOCT N HEOIIXOJHOCT IIJIAHUPAIBA
PYPAJIHOI PA3BOJA

VY yBogHom nemy "Crpareruje mosponpuBpene PemyOmmke Cpbwmje", uctude ce na
Oyayhu pa3Boj nmoJeotnpuBpee Tpeba da ce OCTBapyje y TPH eTare.

IIpBa, npencraBiba 3aBpLIETaK 3alOYETOr Mpoleca TpaHzunuje. Texma je na ce
M3BPIIM M3rPajlba U YCIOCTaBJbalhe e(PUKACHUX HHCTHTYIMja KOjU je CBOJCTBEH
TPXKUIIHOM Ha4uKHYy npuBpehuBama.
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Hpyra, npencrasiba mporec uHTerpanuje semibe y EY. Kpos3 oBaj mpouec he
MopartH Jia npol)y cBe HHCTHUTYILHj€ Y HAlIOj 3€MJBbH.

Tpeha, noxpasymeBa MojepHM3aIMj)y M PEKOHCTPYKIHW]Y LEIOKYIHOT arpapHor
CEeKTOpa, IITO je HEMUHOBAH U CBAKaKO HyaH KOpak.

VY3 koHcraranujy aa aeduHHcambe NMIJbeBa pa3Boja MOJBONpPUBpene Tpeba na ce
U3BPIIM y3 TOTIYHY NapTULUIIALM]Y IOJEONPUBPEIHUX IpoH3Bohaya Kao OCHOBHHX
HOCHJIAla IOJEOTIPUBPEIHE MPON3BOKEe Y CTpaTeruju ce mouwio o oapeheHux mubeBa
KOjH ce MOTy HcKa3aTu y cienehem craBoBuMa:

1) H3rpamutn KOHKYpeHTaH (0JIpXHB U e(UKacaH) MOJbOIPUBPEIHH CEKTOP.

2) O6e30enuTH MOJPIIKY IOJHOIIPUBPEAHMM Npon3BohaunMa Koju 3aBHCE OJ
MOJBOIIPUBPEAHE TPOU3BOE, a HUCY y CTalby JAa Ipare 3aloyeTd IIpolec
pedopmu.

3) Omoryhutn mnpomsBoamy XpaHe Koja he oroBoputm pacyhmMm 3axTeBHMa
MOTpPOIIIaYa y MOTJIeqy KBaJUTETa U 3[paBCTBeHE O€30€aHOCTH.

4) Ocwurypati MOJPIIKY Celly 33 HeroB O/IP’KUB Pa3Boj.

5) Exomomika KOMIIOHEHTa MoOpa OWTH 3aJ0BOJb€HAa Kako OM ce MPBEHCTBEHO
00e30emmiio  Oo4yyBame IKMBOTHE CpEIWHE Off YTHIdja ITOJHOIPUBPEIHE
MPOU3BOJIE.

6) Ilpemysern cBe HeomNXoJHE KOpake Kako OM ce u3Bpiumia mnpurpema Cpricke
MOJBOTIPUBPEIC 32 UHTErpalnjy y EY.

7) Ycarmacutu nomahy TProBHHCKY HOJMTHKY y o0OJacu IIOJbOIpUBpENE ca
npasunuma CTO.

W3 HaBeneHux IuibeBa jacHo je Aa he mporec pehopMHu 3aXBaTUTH CBE CETMEHTE
Halle  [OoJbONIpUBpEAe. YTOIMKO je jacHO M Ja he  KOHIENT HeHe
MyJITH(QYHKIIMOHAIHOCTH CBE BHINE 100MjaTH Ha 3Hadajy. OBO THM Tmipe, jep ce y
CTpaTerujy jacHO HarjaniaBa Aa y rouHama Koje cjefe, akleHaT ce MOpa CTaBHTH Ha
OHa ra3AnHCTBA Koja he BpIIMTH KOMEpUHjalli3alijy CBOje IPOU3BO/IILE.

VY TOM cMHUCITy CBH pecypcH ca KojuMa pacHosiaxke jeIHO ra3JuHCTBO MOpajy Outh
CTaBJBCHU Y (PYHKIIH]Y OCTBapema mpuxoja nomahnHa, a Ha HaYWH Ha Koju he mocraTn
HMIYJIC pa3Bojy CpeauHe y kKojoj nomahuH xuBu. Vneja je 1a ce Ha 0Baj HAYUH COTBOPE
IIaHce Kako OM ce OXKHMBEJIO Cell0 M HENpaBeIHO 3aIl0CTaBJbeHA pyajHa IMOJpYydja.
Hapagno, oBo Hecme OuTH npenmer oapeheHux mapiujaaHux nporpama, Beh mpe cera
MHTErpajHd Tpolec, koju he 3axBaruTu cBa moapydvja 3emibe. Jlakiie, HyXHO je
U3BPIIUTH IUIAaHUPaKkE PypalHOT pa3Boja Ha HUBOY LieJie 3eMJbe Kao LelanHe y yemy he
MHHHCTapCBO MOJHOTIPUBPENEC MOpaTH Ja OJIurpa BaxkHy yiory. Kao HyxaH Kopak
namehe ce u ycajame oarosapajyhux mojena pypaiHor pa3soja.

Wmajyhu y Buny reorpadceku ausep3uret tepuroprje Pemybnnke Cpouje Hy)xHO 01
owio na Bnana Peny6nuke CpOuje oapenu reHepaiHe MpaBLe W IPHHIMIE arpapHe
nonutuke koju he Outm Bohenm y Oynhnoctn. Takohe, Heomxomno je neduHHcaTH
HAYMHE 32 BeHO (PHMHAHCHPALE U CIIPOBOlCHbE.

VYxomuko nmole mo morpenrHor u30opa MpojeKTa pypaiHOT pa3Boja, KOA MOCTOjama
pa3IMUNTHX HHUBOAa M edekara ylarama y I0jeIdHEe INpOojeKTe, MOTY Ja HacTaHy
ONMOPTYHEHTHH TPOIIKOBH, INTO he ce BeoMa HETaTHMBHO OAPa3sUTH Ha M OHAKO
OCHpPOMAIIEHO ¥ 3allOCTaBJLEHO CPICKO Ceno. Y TOM CMHCIy OBa NpoOieMaTHka je
BEOMa OCeT/bMBa W HECMe OWTH MpenylTeHa cTuxuju, Beh Mopa OuTH npeamer
030MJBHUX aHAIM3a KaKo O ce Mpeaynpeanie CBe eBeHTyallHe HEraTUBHE KOHCEKBEHIIE.
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OueknBama Cy Ja Ce Ha OB3aj HAYMH W3BPIIM 3ayCTaBJbalb€ HEraTHBHUX
JneMorpa)CKix, €KOHOMCKMX M COLMjalHUX TPEHI0Ba M yjeqHO oMoryhu odyBame
NPUPOIHOT (EKOJIOIIKOT) M KyJATYpHOI aMOWjeHTa CEOCKMX CpeluHa, IITO je W
Wb pypaIHOr pa3Boja M YjeAHO y CKIagy ca 3axTeBaHUM  MOJIEJIOM
MYJATUGYHKIIMOHATHOCTH.

3AK/bYYAK

CpOwuja ce Hana3u y npolecy uHTerpanmje y cse Tokose EY. Jexan on mozena koju
ce TpaXH, CBAKAaKO, je W MYITH(YHKIHOHATHH KOHIENT MOJHONPHUBpPEAE KOjH je
mpeaBul)eH Kao akT IMOJUTHYKOT OIpeesberha jOIl KpajeM npomnute aeneHuje. Umajyhn y
BHIy Haciehe ca KojuMa pacroiaxe, Ka0 W TPEHYTHY CHTYallHjy y IOJbONPUBPEIH,
ouekuBamwa cy na he y3 oaroBapajyhe Hamope u yiarama y nossonpuspeny, CpOuja
ycnetu Ja ce mnpuiaroan 3axreBuma EY. Exonollika KOMIIOHEHTa je BaKH YMHMIIAL Y
weHoM Oyayhewm pa3Bojy. MMajyhu y Buiy ouyBaHOCT MpUpPOIHOT aMOUjeHTa U pecypca,
Kao jeaHa ojf MOryNHOCTH pa3Boja CEOCKMX CpelMHA HYXKHO ce Hamehe opraHcka
MPOU3B/ha XpaHe Koja y3 oJrorapajyha moacTuiiajHa CpecTBa MOXKE MOCTaTh (haKTop
OuyBama CPIICKOI' Cella U CIIpevyaBamha CBUX HEraTMBHHUX TEHJIEHIIMja KOje Cy TPEHYTHO
NpUCYTHE (€KOHOMCKHX, COLMjalHUX, EKOJOIIKMX) M Ha OBaj HAYyMH OjadyaTd
KOHKYPEHTHOCT IIO0JbONIPUBPEIHNUX IPOM3BOAA Ha Mel)yHapoaHOM TpPXKHIUTY W Halle
3eMJb€ y HEIMHHA. Y TOM cMHCITy Biama m MHHHCTapCTBO TOJHOTIPHUBpPEAC MOPajy
nedUHUCATH jacHEe TpaBlie W MPHHIMIE Ha KOjuMa Mopa Ja ce Oasupa Oymyhm pasBoj
PYpalHUX MONIpy4ja, MIPBEHCTBEHO UMajyhu y BUAY Teorpad)CKu TUBEP3UTET TEPUTOPHjE
Peny06auke. OBo THM mipe jep OW MpenyTame CTHjXUjCKHOM MTPOIIeCy pa3Boja ce BeoMa
HEraTHMBHO OJpPAa3Wio Ha MOHAKO OcHpoMamieHo ceno. To je yjemHo M y ckiamy ca
CTpAaTeLIKH IPOKJIAMOBAaHUM HayeInMa MyJITH(GYHKIHOHAIHOT Pa3Boja MOJbONPHUBpPELE.
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Abstract: The concept of multifunctional agriculture implies the extension of the usual
understanding of agriculture, especially in terms of potentiation of the socio-economic,
cultural, and ecological importance. Namely that restrictions had conventional
understanding of agriculture, integral, sustainable and organic agriculture caused the
creation of a new concept, which would include primary agricultural production with
emphasis on the protection of the environment. Due to the large number of factors that
determine the necessary institutional support with a strong social consensus. In this
sense, an act of political affiliation at the end of the last decade the European Union
promote a model of rural development (CAP), which it multifunctional character of
European agriculture and its role in the development of economy and society. Bearing in
mind the general social trends and preferences in our country, which is understandably
important concept took place in the further development of strategic commitments.

The aim of this paper is to point out the importance of applying the concept of
multifunctional development of agriculture in Serbia in accordance with the ideas and
principles of preservation of the environment which, it noted, to a large extent still
preserved and is not polluted.

Key words: agriculture, multifunctionality, ecology, environment.
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SadrZaj: Na osnovu meteoroloSkih podataka, kao i izvrSenih dopunskih mnogobrojnih
merenja, u radu je procenjen energetski potencijal Sunca u Srbiji. Rad je deo aktivnosti
autora tokom izrade naucno-istrazivackog projekta Atlas energetskog potencijala Sunca i
vetra u Srbiji. Ve¢ duzi niz godina Srbija ima ekonomske i ekoloske probleme zbog
uvoza energije (nafta, gas), koja je sve skuplja i ugrozava vazduh, vodu i zemljiste.
Rezerve uglja u Srbiji, koji je prili¢no loseg kvaliteta, procenjene su na jo§ 50-ak godina.
U radu je pokazano da je Srbija dobro osuncana zemlja i moraée svoje energetske
potrebe u buduénosti sve vise da zadovoljava Sunéevom energijom. Takode, u radu je
analizirana i primena energije Sunca u razli¢itim oblastima poljoprivrede.

Kljuéne reci: energetski potencijal Sunca, elektricna energija, poljoprivreda

1. UVOD

Ekonomski i ekoloski problemi nas svakim danom sve viSe prisiljavaju da se
okrenemo Suncu kao najveéem energetskom izvoru u prirodi. Sunce je energetski izvor
sa najveéim energetskim potencijalom — rezervoarom toplotne i svetlosne energije.
Snaga Suncevog zracenja je, [1]:

P(S)=L=3.83-10"W=3283-10"TW (1)

i ovu snagu ¢e imati bar jo§ 5-10° godina, [2]. Sunce oslobodi godi¥nje u okolni prostor
toplotu i svetlost u iznosu od:

Ey (S/god.) = 3,36 - 10° Wh/god. = 3,36 - 10'® TWh/god. )

Prema naoj planeti Zemlji je usmereno samo 0,5 - 10” P(S), tako da je Zemljina
atmosfera osvetljena snagom:

P(S—A4,72)=1,74- 10" W= 1,74 - 10° TW 3)
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Oko 35 % ove energije se reflektuje od atmosfere nazad u svemirski prostor.
Atmosfera apsorbuje oko 18%, a preostalih 47% apsorbuje Zemljina povrsina (kopno i
more). Energija koju apsorbuju Zemlja i njena atmosfera predstavlja energetski izvor
koji odrzava konstantnu temperaturu Zemljine povriine na oko 15 °C, odrzava ciklus
kruzenja vode (kiSa i ostale padavine), odrzava vazdusna i vodena strujanja i omogucava
sve bioloske procese na Zemlji, [8].

Zemlja i njena atmosfera prihvataju od Sunca godisnje:

E(S—A4,7) = 10! Wh/god. = 10'"® kWh/god. )

Priblizno ista koli¢ina energije se u toku no¢i emituje (vrati) u svemir u obliku IC
zraenja. Na taj nadin se odrZava termodinamicka ravnoteza sa priblizno konstantnom
temperaturom na povrsini Zemlje (oko 15 °C).

Oko 50% energije koju Zemlja i njena atmosfera dobiju od Sunca je toplotna
energija mora i kopna, 25% je energija vodenog ciklusa, ostalo otpada na vetar, morske
struje, proizvodnju hrane i dr. Energija Sunca (izraz 4) zadovoljava vise od 99,9% nasih
energetskih potreba (tj. omogucéava kompletan zivot na Zemlji), i besplatna je. Osim ove

Ukupna potrosnja u svetu u 2009. godini je bila:
E(fg, ng, gt) ~ 10" Wh/god. 5)
Uporedimo sada energije date izrazima (4) i (5):
E(S—A4,7) = 10000 E(fg, ng, gt) (6)

Dakle, energija koju Zemlja i njena atmosfera dobijaju od Sunca za jednu godinu je
10000 puta veca od energije dobijene sagorevanjem fosilnih goriva (fg), nuklearnim
procesima (ng) i iz geotermalnih izvora (gt) zajedno. To znaci da od energije Sunca
(izraz 4), koju je prihvatila Zemlja zajedno sa atmosferom, treba uzeti privremeno samo
0,1 promil, konvertovati je u elektri¢nu ili neku drugu energiju. Tako bismo zamenili
energiju datu izrazom (5), uz povoljne ekoloske efekte. Ova energija se nakon nekoliko
sati ili dana ponovo vraca u toplotu energiju i ne remeti energetski bilans Zemlje. Ovo je
moguce izvesti tehni¢ki i ekonomski, §to pokazuju iskustva vecine zemalja koje
intenzivno koriste energiju Sunca.

2. ENERGETSKI POTENCIJAL SUNCEVOG ZRACENJA U SVETU

Snaga Sunéevog zracenja na povrsini Zemlje zavisi od vise faktora, izmedu ostalog
od: geografske $irine, obla¢nosti, godisnjeg doba, doba dana i dr. Kada se uzmu u obzir
svi ovi faktori odgovaraju¢a godi$nja energija Suncevog zracenja na horizontalnoj
povrsini Zemlje (kWh/m’god.) data je na slici 1.

Na slici 2 prikazana je koli¢ina energije Suntevog zratenja (kWh/m’god.) na
horizontalnoj povrsini tla u regionu Evrope (Srbiji odgovara oko 1450 kWh/m® god.). Sa
slike 2 se takode moze uociti da ukoliko su solarni sistemi postavljeni na pogodnim
lokacijama (kao $to su lokacije u Spaniji, Malti, na jugu Italije i Turske itd.) mogu
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proizvesti dvostruko vise elektrine energije nego u zemljama na severu Evrope
(Skotska, Skandinavske zemlje, Rusija itd.).

Kada se Srbija na osnovu slike 2 uporedi sa ostalim zemljama Evrope moze se
uoditi da je prilicno bogata energijom Sunca. Primera radi Nemacka ima prosecno samo
1050 kWh/m® energije Sunca godisnje, §to je 38% manje nego Srbija. U Evropi su
Gréka, Turska, Italija, Spanija (juzna Evropa) bogate energijom Sunca, sa vise od 1600
kWh/m® godi$nje. Zato su ove zemlje instalirale veliki broj solarnih kolektora za
pripremu tople vode. Ovi uredaji se isplate za (5 do 9) godina u turistickim mestima
juzne Evrope, gde je potrosnja tople vode (oko 40 °C) velika u letnjim mesecima (vise
od 60 [ po stanovniku na dan), [6]. Cak i Nemacka, sa 1050 kWh/m* godisnje, ima veliki
broj firmi koje proizvode solarne kolektore i PV module. Osim toga, Nemacka je
pokazala da i na njihovoj geografskoj Sirini moderni kolektori mogu izvuéi (500 do
600) kWh/m? toplotne energije godisnje.

Fotonaponski moduli (PV) su manje efikasni, [3], sa godisSnjom produkcijom u
Nemackoj od oko 120 kWh/m?. I pored toga, Nemacka je druga zemlja u svetu sa 1500
MW instalisanih PV modula (stanje iz 2008. godine), sa nepoznatim rokom isplativosti.
Pocetkom 2009. godine u svetu je ukupno instalisano oko 14,8 GW u PV modulima (u
evropskim zemljama oko 81%). Spanija je prva zemlja u svetu kada je u pitanju
instalisana snaga PV modula (oko 2510 MW). Slede USA (342 MW), Juzna Koreja (274
MW), Italija (258 MW), Japan (230 MW) itd. Danasnji moderni PV moduli na dobrim
lokacijama mogu proizvesti bar 160 kWh/m’god. elektriéne energije, [4, 5]. To su
lokacije blizu ekvatora, gde je prose¢na snaga Sundeve radijacije 250 W/m? ili vise (oko
2200 kWh/m’god.).

Zemlje EU generalno posveéuju veliku paznju obnovljivoj (Sunéevoj) energiji.
Samo Nemacka ulaze godisnje oko 5 milijardi evra u cilju §to brze primene energije
Sunca. Na brojnim kongresima i sajmovima prikazuju se prakti¢ni primeri solarnih
kolektora, PV modula, vetrogeneratora, pe¢i i motora koji koriste ¢vrstu i te¢nu biomasu
i drugi uredaji za koris¢enje energije Sunca. Iskustva Nemalke, Austrije, Spanije i
drugih zemalja mogu nam koristiti u razvoju strategije koriS¢enja energije Sunca,
uzimajuci u obzir da je osuncanost Srbije jako dobra.

2500
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=150 <100 -50 0 50 100 150 :
Slika 1. Atlas godisnje energije Suncevog zracenja za Slika 2. Kolicina energije Suncevog
razlicite geografske Sirine zracenja (kWh/m’god.) na horizontalnoj
na Zemlji u kWh/(m’god.) povrsini u regionu Evrope
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3. ENERGETSKI POTENCIJAL SUNCA U SRBUJI

Solarna energija konvertovana u elektri¢énu energiju pomoc¢u PV modula pokriva tek
mali deo od 1% potrosnje elektricne energije u svetu. Realno se ocekuje da ¢e ovaj
procenat do 2020. godine u porasti na vise od 5%. Spanija, Nemacka i USA su svetski
lideri u ovom sektoru. U Srbiji se solarna energija uglavnom koristi za stvaranje toplotne
energije (u jako malom procentu), gde je vrlo isplativa. Zato su solarni kolektori postali
relativno popularni u domacinstvima za grejanje vode. Koris¢enje Sunéeve energije za
dobijanje elektricne energije i upotreba fotonaponskih modula je simboli¢na, iako za to
postoje svi uslovi. Npr. broj sunc¢anih dana u Srbiji je, prema podacima Ministarstva
energetike Srbije, ve¢i od 2000h. To je veca vrednost nego u vecini evropskih zemalja,
ali je solarni potencijal sasvim neiskoriS¢en. Intenzivnije sveobuhvatno kori$éenje
solarne energije zavisi¢e od razvoja i sprovodenja nacionalnog programa obnovljivih
izvora energije.

Autori ovog rada ve¢ vise godina analiziraju kori§¢enje energije Sunca u Evropi,
Srbiji i okolnim zemljama Balkanskog regiona. NasSe iskustvo nam daje slobodu da
prikazemo jedan moguci scenario koris¢enja Sunceve energije u Srbiji, koja je smestena
u juznoj Evropi izmedu (42° N — 46° N) geografske §irine, §to se vidi na slici 3.

Dolazno kratkotalasne zracenje W/m"2
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Slika 3. Atlas srednje 12-Casovne snage Suncevog  Slika 4. Energetski potencijal Sunca za Hrvatsku
zracenja za Srbiju za tri letnja meseca (Cakovec-46,3" N, Dubrovnik-42,6" N)

Na slici 3 se vidi da je Py (12h) = 530 W/m?%, §to znadi da je Py(24h) = 265
W/m?, na horizontalnoj povrsini tla, za tri letnja meseca. Na gornjoj granici atmosfere,
na horizontalnu povrsinu iznad Srbije, godisnje stigne 2768 kWh/m* Sunceve energije
(tabela 1, kolona E;). To znaci da je prosena snaga ekstraterestriénog zracenja Sunca
iznad Srbije S, = 0,316 kW/m®. Povrina Srbije je A(Sr) = 88361 km?, tako da je godisnji
prinos Sunéeve energije za teritoriju Srbije i sloj atmosfere iznad nje:

E(Sr)=E; A(Sr) =2,5 - 10" kWh/god. (7)

Ovu energiju delimi¢no apsorbuje atmosfera, a ostatak preuzme kopno. Ona
zadovoljava 99,9% nasih energetskih potreba (toplota, vodeni ciklus, proizvodnja hrane,
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vetar i dr.). Mi zelimo da procenimo koliko ¢e od ove energije (izraz 7) biti dostupno
coveku u buducénosti kada nestanu fosilna goriva. Nakon prolaska kroz atmosferu
energija (7) pada u smanjenom obimu na tle Srbije. Realni podaci o koli¢ini Sunceve
energije koja stigne do tla dati su u koloni Ej; tabele 1.

Na horizontalnu povriinu Srbije godisnje stize (1320 do 1600) kWh/m® Sunceve
energije, odnosno prosecno:

E; = 1460 kWh/(m’god.) = 4 kWh/(m’dan) (®)
To znaci da, nakon prolaska kroz atmosferu, na tle Srbije stize ukupno:
Es(hpSr) = E; - A(Sr) = 1,3-10" kWh/god. )

Za buduce proracune i procene konverzije Sunceve energije u elektri¢nu i toplotnu
energiju bice merodavna vrednost data izrazom (8). U cilju kontrole podataka navedenih
u literaturi, osim atlasa (slika 3) i tabele 1, prikazan je i atlas energetskog potencijala
Sunca za Hrvatsku (slika 4), jer su Srbija i Hrvatska na priblizno istoj geografskoj Sirini,
sa skoro jednakom Suncevom radijacijom.

Sa slike 4 se vidi da su srednje kolicine globalnog (zbir direktnog i difuznog)
Sundevog zradenja u Hrvatskoj izmedu (3,1 - 4,3) kWh/(m* dan) = (1132 - 1570)
kWh/(m”god.), odnosno proseéno 1351 kWh/(m”god.), [7]. Ovo vrednosti su za oko 8%
manje nego za Srbiju (izraz 8).

Tabela 1. Energetski potencijal Sunca u Srbiji u kWh/(m’ god.)

Geografska §irina [° N] Mesto E, E, E;
46 Subotica 2691 | 2350 | 1350
45 Vrsac 2721 | 2373 | 1405
44 Kragujevac 2768 | 2430 | 1460
43 Leskovac 2791 | 2466 | 1515
42 Prizren 2860 | 2535 | 1570

gde je:
E, — Ekstraterestri¢no zracenje Sunca na horizontalnoj povrsini pre ulaska u atmosferu
iznad Srbije, racunato prema Milankovi¢evoj formuli;
E, — Energija Suncevog zracenja na horizontalnoj povrsini na donjoj granici atmosfere
(povrsina mora), uvek vedro i ¢isto nebo - Rayleigheva atmosfera;
E; — Realna energija Suncevog zracenja na horizontalnoj povrSini na donjoj granici
atmosfere.

Energetski potencijal Sunca za svaki mesec u godini prikazan je na slikama 51 6 i
tabeli 2. Izabrano je pet gradova u Srbiji rasporedenih izmedu 42° N i 46° N, jer se
vrednosti radijacije za ostala mesta mogu interpolirati. Napominjemo da nasi dijagrami
nisu ulazili u detalje, kao Sto su lokalna oblacnost i lokali vetrovi. Ovo je moguce
prilikom odredivanja globalnog potencijala na nivou godine ili meseca.
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Ukupna godi$nja Sunceva radijacija u juznoj Nemackoj je, prema tabeli 2,
1015 kWh/m?, §to je sli¢no vrednosti iz atlasa na slici 2. Ukupna godi$nja Sundeva
radijacija u centralnoj Srbiji — Kragujevac je 1448 kWh/m”. Ovo pokazuje da je
osuncanost Srbije znatno veca nego osuncanost juzne Nemacke (40%).

U toku vegetacionog perioda (april — septembar) koli¢ina dobijene energije od
Sunca se kreée od 4,9 kWh/m” na zapadu, do 5,7 kWh/m” na jugoistoku Srbije. Najnize
vrednosti u Srbiji podudaraju se sa najvecim vrednostima u Austriji i Nemackoj, koje
intenzivno koriste Sunéevu energiju. Identifikovana je Cinjenica da su vrednosti ove
energije u brdskim krajevima zapadne Srbije niske. To je posledica povecane dnevne
oblacnosti u tim krajevima u letnjem periodu. Poznavanje koli¢ina Sunceve energije u
vegetacionom periodu je vazno i zbog izraCunavanja potencijalne produkcije biomase, tj.
utvrdivanja potencijalne moguénosti plantazne proizvodnje biomase.

Tabela 2. Srednje dnevne kolicine energije globalnog (direktnog i difuznog) Suncevog
zracenja na horizontalnoj povrsini u kWh/(m’dan)

G. sir. I 1I ar | 1v \% VI | vl | vl | IX X XI | XII

Juz. Nemacka | 48N | 0,8 | 1,3 | 24 [ 3,7 | 47 | 50 | 48 | 43 [ 32 | 1,8 [0,75]| 0,5
Subotica 46"N | 1,30 | 2,10 | 3,45 | 5,00 | 6,15 | 6,25 | 6,35 | 5,85 | 4,30 | 2,85 | 1,40 | 1,15
Beograd 44,7"N| 1,40 | 2,20 | 3,35 | 4,85 | 6,00 | 6,45 | 6,75 | 6,00 | 4,65 | 3,05 | 1,60 | 1,15

Kragujevac | 44N | 1,50 | 2,40 | 3,35 | 4,80 | 5,85 | 6,10 | 6,45 | 5,90 | 4,85 | 3,30 | 1,70 | 1,30
Nis 43,2°N| 1,75 | 2,60 | 3,45 | 5,00 | 6,10 | 6,35 | 6,70 | 6,15 | 5,35 | 3,45 | 1,85 | 1,50

Pristina 42,3"N| 1,852,990 | 3,70 | 525 | 6,30 | 6,60 | 6,95 | 6,30 | 5,10 | 3,35 | 1,90 | 1,60
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Slika 5. (levo) Energetski potencijal Sunca u Srbiji za razlicite mesece. Gornja kriva predstavija teorijski
potencijal bez oblaka. Donja kriva daje teorijski potencijal za slucaj osuncanosti 60%. Kriva nacrtana crnom
linijom predstavija dnevni energetski potencijal Sunca za grad Beograd (44,7° N), meren tokom jedne godine
Slika 6. (desno) Osuncanost gradova u Srbiji u odnosu na juznu Nemacku
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4. ENERGETSKI POTENCIJAL SUNCA U PRIMENI

U svetu postoje raznovrsni pokusaji primene energije Sunca u cilju ustede fosilnih
goriva i zbog ekoloskih razloga. Evropska unija, SAD i Japan su vodece zemlje u
prakticnom koris¢enju energije Sunca. Dosadasnja teorija i praksa konverzije Sunceve
energije u toplu vodu, elektricnu energiju, bio-dizel i dr. pokazuje da ¢e, u relativno
bliskoj budu¢nosti (50 do 100) godina, Covek uspeti da sve svoje energetske potrebe
zadovolji energijom Sunca. Ovo tvrde najpoznatiji naucnici navedenih zemalja. Svetske
energetske potrebe danas Sunce zadovoljava, sa vise od 99,9%, a preostalih 0,1% fosilna
goriva, nuklearno gorivo i geotermalna energija. Autori ovog rada su pokusali da
procene, da li se i preostalih 0,1% moze zadovoljiti energijom Sunca i tako izbaciti iz
upotrebe fosilna i nuklearno gorivo, koja su ekoloski Stetna a uskoro ¢e biti iscrpljena.

Od svih obnovljivih izvora energije, a to je Sunceva energija, za Srbiju su
najvazniji:

a) HIDROENERGIJA, sa danas instalisanih 3200 MW (sa produkcijom od 12
TWh/god. elektricne energije). Potencijalno, u Srbiji se moze instalirati jos
2000 MW (8 TWh/god.).

b) BIOMASA — ¢vrsta (drvo i svi ostaci), tecna (biodizel, alkohol). Energetski
potencijal biomase u Srbiji je toliko veliki da bi mogao zameniti oko 50%
sadasnje potrosnje uglja (35:10° tona godisnje). Osim toga, koris¢enjem
biomase Stedimo strateSko gorivo — ugalj, uz pozitivne ekoloske efekte.
Biomasa je ekolosko i obnovljivo gorivo, koje ne remeti koli¢inu CO, u
atmosferi, jer se u prirodi stvara istom brzinom kao $to se trosi. Cena ovog
goriva je ve¢ prihvatljiva (0,1 — 0,2) evra po kWh toplotne energije.

¢) DIREKTNO I DIFUZNO ZRACENIJE SUNCA pretvoreno u toplotu pomocu
solarnih kolektora. Ovaj nacin konverzije energije Sunca se danas pokazao kao
brzo isplativ (5 - 10) godina, uz pozitivne ekoloske efekte. Energetski
potencijal primene solarnih kolektora u Srbiji je oko 500 kWh/(m?god.). Ako
se proracun izvri sa ukupnom povriinom kolektora A4, = 40 km* = 40-10° m?,
onda bi sa ove povrsine moglo da se dobije 20-10° kWh/god. toplotne energije.
Ovo bi moglo da se uradi u narednom vremenskom periodu od oko 50 godina,
uz cenu od oko 250 €/m?, ili ukupno 10 milijardi €.

d) VETAR - je izvor energije koji se namece kao ozbiljan konkurent fosilnim
gorivima u produkciji elektrine energije. Tehnicki i ekonomski mogué
potencijal vetra za Srbiju je: P,(W) = (10 £ 5) GW u snazi, odnosno, ako se
usvoji skroman koeficijent kapaciteta 0,23, vetrogeneratori bi u Srbiji mogli
proizvoditi 20 milijardi kWh/god. el. energije, [9].

¢) DIREKTNO SUNCEVO ZRACENIE — konvertovano u jednosmernu struju
pomoc¢u PV modula je takode dobar izvor energije. Srbija gotovo da nije nista
uradila u vezi sa primenom PV tehnologije, jer je ovakav nacin konvertovanja
enrgije Sunca u elektricnu energiju skup (0,5 - 0,8) €kWh. U bliskoj
buduénosti, ovakav nacin koris¢enja Sunceve energije ne¢e imati veéi uticaj na
ukupnu produkciju elektriéne energije u Srbiji. Medutim, primena PV
tehnologija je neminovna u svemirskim istrazivanjima, novim tehnologijama, a
pokazale su se uspesno i kod potrosaca malih snaga (0,1 - 100) W.
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5. PRIMENA ENERGIJE SUNCA U POLJOPRIVREDI

S obzirom da je u prethodnim poglavljima pokazano da je Srbija dosta bogata
energijom Sunca u ovom poglavlju je razmotrena moguénost primene energije Sunca na
poljoprivrednim gazdinstvima u Srbiji, kako u ravnicarskim, tako i u planinskim
oblastima. Kori$¢enje energije Sunca je narocito pogodno na salasima u Vojvodini koji
su specificne naseobine relativno udaljene i izolovane od glavnih komunikacija i
infrastrukture i uglavnom se radi o malim posedima (2-20 hektara). Vazno je istaci da se
na salaSima neguje poseban duh Zivljenja, okrenut tradicionalnim vrednostima i
proizvodnji hrane koja po svom kvalitetu spada u zdravu hranu. Broj tradicionalnih
salasa u Vojvodini premaSuje hiljadu, a istovremeno mali broj ruralnog stanovniStva
konstantno zivi na njima, posebno zbog udaljenosti od puteva i nedostatka elektri¢ne
energije. Upravo zbog toga na velikom broju salasa primena obnovljivih izvora energije,
a prevashodno energije Sunca, se javlja kao velika Sansa za njihovim ocuvanjem.
Obezbedivanjem energije iz obnovljivih izvora stvorili bi se bolji uslovi za zivot i
privredivanje malih farmera i poljoprivrednih proizvodaca.

Prednosti solarne energije u poljoprivredi su visestruke: energije Sunca u Srbiji ima
u dovoljnoj meri kada se izvode poljoprivredni radovi (Zetva/setva), koris¢enje solarne
energije ne zagaduje (hemijski, radioaktivno, ili toplotno) okolinu. Za kori$¢enje solarne
energije nisu potrebne slozene masine, postrojenja, rudnici i velika novcana sredstva.
Solarna energija ne zahteva transport. Takode, solarna energija se moze pretvarati u
druge oblike energije, kao $to je u radu vec objasnjeno.

Toplotno dejstvo Sunéevog zracenja predstavlja veoma pogodan izvor energije za
grejanje potro$ne vode na poljoprivrednim imanjima i salagima, za dobijanje elektri¢éne
energije za napajanje potrosaca male i srednje snage u individualnim objektima na
poljoprivrednim gazdinstvima i imanjima, za punjenje akumulatora za mnogobrojne
poljoprivredne masine, za napajanje specijalnih i modernih poljoprivrednih alatki i
opreme, ali i za navodnjavanje obradivih povrsina.

Prednosti upotrebe solarne energije su: moguénost rada i u obla¢nim danima, brza
instalacija, nama emisije ugljen-dioksida, nizak uticaj na okolinu, trajanje 20-30 godina,
zauzima mali prostor (ako je na krovu). Mane primene ovakvog izvora energije su: stalni
pristup suncevoj energiji, mogucnost blokiranja sunceve energije, mala efikasnost,
potreban je sistem za akumulisanje elektri¢ne energije ili rezervni sistem, kao i potreba
za pretvaranjem jednosmerne struje u naizmenicnu.

Dalje moguénosti primene energije Sunca u poljoprivredi su mnogobrojne. Energija
Sunca se moze koristiti za napajanje pojiliSta za ispasu, za napajanje sistema za zalivanje
poljoprivrednih kultura, za provetravanje ribnjaka, za navodnjavanje, za zagrevanje
staklenika, za obezbedivanje pulsiraju¢eg napona za elektricne ograde itd.

6. ZAKLJUCAK

U radu je pokazano da energije Sunca, kao glavnog obnovljivog (klimatskog)
resursa, ima dovoljno za potpuno napustanje koris¢enja fosilnih i nuklearnih rezervi kao
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energetskih resursa u narenih (50 do 100) godina. Energetski potencijal Sunca za Srbiju
definisan je prose¢nom koli¢inom globalnog zracenja na horizontalnoj povrsini od 1460
kWh/(m®god.). Ova energija zadovoljava danas energetske potrebe Srbije sa 99,9%.
Preostalih 0,1% svojih energetskih potreba Srbija zadovoljava sagorevanjem fosilnih
goriva i geotermalnom energijom. Energetski potencijal Sunca u Srbiji je dovoljno velik,
pa se u buducnosti preostalih 0,1% moze dobiti koriS¢enjem energije Sunca i to: 1)
hidroenergijom sa oko 20 TWh/god. elektricne energije, 2) biomasom sa oko 40
TWh/god. toplotne energije, 3) solarnim kolektorima sa oko 40 TWh/god. toplotne
energije, 4) vetroelektranama sa oko 20 TWh/god. elektri¢ne energije i 5) PV modulima
sa oko 4 TWh/god. elektri¢ne energije. U zbiru, to iznosi (44 TWh/god. elektri¢ne
energije, plus 80 TWh/god. toplotne energije), $to je priblizno 0,1 % energije koju Srbija
dobija od Sunca. Ovo znaci da se konverzijom samo jednog promila energije Sunca
mogu zameniti sva fosilna goriva koja se danas troSe u Srbiji.

Medutim, solarni potencijal u Srbiji je jako malo iskoriS¢en. Solarna energija se
uglavnom koristi za stvaranje toplotne energije u solarnim kolektorima za grejanje vode.
Kori$¢enje Sunceve energije za dobijanje elektricne energije i upotreba fotonaponskih
modula je simboli¢na, iako za to postoje svi uslovi. U radu su analizirane moguce
primene energije Sunca u poljoprivredi Srbije. Kako su obnovljivi izvori energije (a
se proizvodnja zdravstveno bezbedne hrane. Intenzivnije sveobuhvatno koriséenje
solarne energije zavisi¢e od razvoja i sprovodenja nacionalnog programa obnovljivih
izvora energije.
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SOLAR ENERGY POTENTIAL OF SERBIA AND APPLICATION OF SUN
ENERGY IN AGRICULTURE

Branko Radi¢evi¢', Dusan Miki¢i¢’, Pukan Vukié'
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Abstract: On the basis of meteorological data, as well as on the performed additional
measurements, in the paper is estimated the solar energy potential of Serbia. This paper
represents a part of author’s activities in the course of work on the scientific research
project: Atlas of the energy potential of Sun and wind in Serbia. Serbia has economic and
ecological problems which are caused by the import of energy (oil, gas) which becomes
more and more expensive and also pollutes air, water and soil. Serbia is well irradiated
by Sun and because of that Serbia is bound to meet their energy needs in future by using

solar energy more. In this paper is also analyzed the application of Sun energy in various
fields of agriculture.

Key words: solar energy potential, solar atlas, electrical energy, agriculture.
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ABOUT VEGETATIVE FABRICS BIODAMAGE CHARACTER
BY ELECTROPULSE HIGH-VOLTAGE INFLUENCE
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Abstract: New electrotechnological operations wide application in agricultural
production nowadays is restrained as the mechanism of vegetative fabrics damage at
electric influence on them, cultivated plants fabrics sensitivity to the electric energy
influence are not precisely clear. The carried out experimental tests and the received data
analysis testify that a vegetative fabric damage by electric impulses differ in effect at a
various influence modes (a through conductivity current and a bias current).

Keywords: electroimpulse biodamage, through conductivity and bias currents influence,
the oscillographic curves analysis.

1. INTRODUCTION

Successful, economically effective development of agriculture in Russia at the
present stage cannot exist without use of new innovatively necessary decisions
introduced both in already existing technologies, in the form of separate devices and
units, and absolutely new, developed technological operations on received agricultural
production cultivation, processing and storage. It is necessary to name such innovation
as application various electrotechnological operations in crop growing, they can be
weed vegetation electroimpulse destruction, fodder grasses before drying
electroprocessing, vegetative raw materials electroplasmolise, sunflower and tobacco
plants preharvest electric processing. New enumerated electrotechnological operations
wide introduction is not for a while yet restrained as the mechanism of vegetative
fabrics damage at electric influence on them, the character of their biodamage during
this process and plants fabrics sensitivity to the electric energy influence are not
precisely clear.

Assumed that in the vegetative fabric biodamage process cellular membranes
damage under the electric field strength influence has a great importance, in carried
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out researches the conditions of maximum effective electric field energy use were
set up, it meant to achieve durable electric influence as much as possible with a high
intensity in the maximum possible volume even at the impulse energy limited size. It
is possible to provide it if the vegetative fabric electric breakdown possibility will be
left out, as the biodamage efficiency at the expense of breakdown channel
accompanying physical factors (temperature and pressure) is very insignificant
because of its short duration and localization. The similar situation takes place in a
number of other electrotechnological processes — in electrofilters and in ozonizers
where the digit process efficiency is estimated by the formed free electrones
quantity, inclined to carry out neutral atoms and molecules ionisation. In
electrofilters distinctly heterogeneous field is used and a corona cover zone is
limited by the pressure level, dielectric barriers interrupting streamer discharge
distribution in ozonizers are used at homogeneous enough field in coaxial cylinders
system. The vegetative fabric through breakdown exception during thhe
electroimpulse influence by application of dielectric barriers problem decision was
the research object in this work.

2. MATERIAL AND METHODS

In the technologies using a principle of electroimpulse biodamage, the pointed
electrodes providing the electric field power lines maximum concentration and the
current are used more often. Our experimental works were carried out with the purpose
to confirm the biodamage fact and to search the ways of its intensification at the expense
of the influence area increase.

To analyze the damaging factors electroimpulse influence on vegetative fabric
research different variants were offered: series of categories in distinctly heterogeneous
field of type "spike-plane" and in a uniform field between flat disks, according to
inclusion between dielectric barriers electrodes and without them.

As a dielectric material for barriers teflon 0,6 mm thick was used. Disk high-voltage
electrodes diameter changed from 10 to 30 mm. Tradescantia leaves and beet laminae
were used as the research objects. In various tests series the number of influencing
impulses changed from one to 100.

In a impulses high-voltage source charging unit is made according to the high-
frequency converter scheme and is charged from an alternating current network,
providing exit voltage of 6 kilovolt. Generator block is presented by 4 staged impulse
pressure generator on the Arkadjev-Marx’s scheme with capacity in the step Cp = 470
PF, here aperiodic pressure impulse in 24 kV with energy in an impulse of 0,034 J was
provided on an exit, that in the quantity order is close to power influence typical modes
at vegetative fabrics damage [1, 2].

With the help of the Ostsillografic method the impulses tension in following modes
were registered (picture 1): idling, at short circuit, and also at direct contact with the
research object (a through conductivity current mode) and at dielectric barriers use (a
bias current mode).
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Picture 1. Oscillograms of pressure impulses in the following modes: a) idling mode;
b) short circuit mode; c) at influence on object with electrodes direct contact;
d) at influence on object through dielectric barriers

3. RESULTS AND DISCUSSION

The received by tests experimental tension oscillograms analysis allowed to
ascertain:

— The impulses generator forms aperiodical impulses with amplitude of an order
20+4 kV. The front duration is estimated by magnitude 0,1 ... 0,2 mks;

— The short circuit oscillogram is symmetric concerning a zero line that testifies to
regular errors in measurements absence;

— The impulse tension form on object during the influence on direct contact at
pointed electrodes is oscillatory, on a short circuit mode type; at disk electrodes the
impulse amplitude because of the leaf high conductivity does not exceed the level of
1000 V;

— At influence on the object with dielectric barriers the increase in comparison with
impulse amplitude idling (by our estimation to 1,5 times) and a time tension constant t
(with 2,07 mks to 3,72 mks) takes place. The increase in tension amplitude is directly
connected with additional loading current passing the tension failure on the spark
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interval switchboards decreases essentially. Time tension constant 7 = R - P, increase,
where R is the general digit resistance R, parallel connection resistance and a pressure
divider resistance R,,, and C, is the generator digit capacity, can also be explained - at
the object Cy, capacity connection to digit capacity of generator C, the system capacity
(C. = C, + C,) accordingly grows in whole. Thus the Time tension constant naturally
decreases in tension impulses supply process (from 3,72 on the first impulse to 3,24 after
100 impulses), that is connected with loading resistance decrease in vegetative fabric
biodamage process.

The qualitative picture of electroimpulse influence on the biological objects
parametres change, estimating under tension oscillograms and allowing to prove basic
state about the influence variant with dielectric barriers preference, can be added by
some quantitative characteristics received by impulses formation scheme calculation,
shown in the picture 2.

Cbo ROH

CpT CnT Rp =2y -

I

Picture 2. The equivalent circuit for a discharge time constant estimation on
the biological object

At R, = 22 KO, Ry, = 33,7 KO and C, =117,5 pF (without installation parasitic
capacity) calculated value 7., = 1,57 mks, that differs from experimental value on 25
%. It can be explained a little by the generator with such constructive (multistage
execution) and energetic (small size of digit capacity) ratio parameters. It is enough
to take into account assembling parasitic capacity for calculated and experimental
values 7,, full conformity and a necessary value for it in 37,4 pF is a quite real
estimation. By the same principles the biological object total capacity value with
dielectric barriers and assembling parasitic capacity can be estimated 93,8 pF in the
unconfigured state and 66,4 pF after 100 impulses.

The oscillographic researches principles and calculations further perfection will
create presupposition for deep calculated electric field distribution estimations in
biological object structural elements and the biodamage mechanism aspects
revelation.

The vegetative objects electroimpulse biodamage effect and electroimpulse
processing modes influence was estimated in that work on Tradescantia leaves
shrinkage and beet laminae. Control object and influenced object periodic
photoregistration was carried out during several days, and their state change degree
was visually compared at various magnitude of the energetic influence provided by
submitted impulses pressure and quantity level change (picture 3).
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Picture 3. Photos of Tradescantia leaves after electroimpulse processing.
In the top line: the control sample and the leaves subjected to 10, 20 and 50 impulses influence.
In the bottom line — the same objects in 24 hours.

Generally Tradescantia leaves electroimpulse biodamage visual effect in the form of
dimness with liquid droplets on the surface is notified at once after the test. Appreciable
biodamage place nigrescence is visually noticed in 3 hours after the influence, further
biodamage spot contrast increases, and in a day its shrinkage can be observed.

4. CONCLUSION

Influence on plant leaf in the spike -plane system without dielectric barriers leads to
leaf localized burning-through, changing a little with impulses number increase and
influencing little on the further leaf state during a period of time.

At influence on object in the disk electrodes system the dimness spots are formed on
the all leaf area without dependence from dielectric barrier presence, though they have
their peculiarities. In the absence of a barrier because of high conductivity of a
vegetative fabric generator loading is low - ohm resistance that does not allow creating
high level of pressure on object and in our case of signs burning-through sheeting it is
not observed. The dimness area is accurately limited by a high-voltage electrode
diameter and the dimness becomes less noticeable with increase in the contact area.

In the dielectric barrier presence, probably, it is possible to keep field’s parametres
in a vegetative fabric on the big contact area. In the electrodes system «a disk (of the
limited diameter) — the plane» the dimness area of in the form of a ring on the top
electrode diameter, including the disk falling outside the limits, is noticed especially,
that is in the area with the maximum gradients of the electric field. At the increased area
electrode (to 30 sm?) with the perforation especially intended for local sections
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formation with raised gradients of a field, at the same influence level the damaging
effect increases proportionally the square. Electroimpulse biodamage preference of
electrode systems use with the dielectric barrier, marked at once after the influence on
the leaf dimness, is clearly shown in some days at a leaf drying stage.

At the same time it is important to note the following fact. In the electrodes system "
spike -plane" with dielectric barriers the dimness area, confined with the area where
sliding categories developed on the dielectric barrier surface, is also noticed, i.e. the
maximum field gradient (in the test it there were no more than 5 ... 10 % from the
impulse submitted number) takes place.

On the electroimpulse influence on a vegetative fabric with dielectric barriers
application these comparative tests basis it is possible to conclude, that biodamage by
impulse electric influence has essential and technologically significant distinction in effect
at the influence various mode by electric field. It allows to bring up issue about the special
researches carrying out on energetic and technological process optimization expediency.

The work is done according to the project under the Russian Federal Property Fund
grant 07-08-97607-p opu «Model samples of technological devices and scientific
equipment for electroimpulse influence on biological objects working out ».
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KARAKTERISTIKE OSTECENJA BILJNOG TKIVA DELOVANJEM
VISOKONAPONSKIM ELEKTROIMPULSIMA
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Sadriaj: Siroka primena u poljoprivrednoj praksi novih elektrotehnoloskih operacija, u
danasnje vreme, nije zazivela, zato §to jo§ uvek nije jasan mehanizam nastajanja, ni
karakteristike osteCenja biljnog tkiva pri delovanju elektriéne struje na njih.. Takode, nije
poznat nivo osetljivosti biljnog tkiva razli¢itih vrsta biljaka pri delovanju elektricne energije.

Sprovedena eksperimentalna ispitivanja i analize dobijenih podataka pokazuju da
oStecenja biljnog tkiva elektricnim impulsima imaju razliite efekte pri razliCitim
rezimima delovanja, npr. strujom direktna provodnosti i strujom pomeraja.

Kljuéne reci: elektroimpulsna ostecenja biljke, struja direktne provodnosti, struja
pomeraja, oscilografske krive.
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SISTEM ZA PRACENJE ZAGAPENJA
VODOTOKA USLED NEKONTROLISANOG ISPUSTANJA
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SadrZaj: Plovila i splavovi, a posebno splav-restorani, predstavljaju izvor otpadnih voda
koje sve vise zagaduju vodotoke.

U okviru projekta tehnoloskog razvoja osmisljen je sistem za pracenje promene
koncentracije odgovaraju¢ih zagadujuc¢ih supstanci i redoks potencijala u prirodnoj
akvati¢noj sredini. U tu svrhu su razvijeni odgovaraju¢i softverski paketi za monitoring,
registrovanje i arhiviranje rezultata merenja, ostvarenih pomocu sonde, postavljene na
splav koji se nalazi na podobnoj lokaciji na Savi za dobijanje relevantnih rezultata.

U radu su prikazane karakteristike sistema, hardvera i softvera, kao i model
informisanja i komunikacije sa relevantnim korisnicima rezultata monitoringa na
lokalnom, regionalnom i nacionalnom nivou.

Kljucne reci: plovila, splavovi, otpadne vode, monitoring, senzori, hardver, softver.

1. UVOD

U okviru projekta tehnoloskog razvoja [1], koji ima nacionalni i medunarodni
znacaj, uspostavljeni su modeli za upravljanje svim vrstama otpadnih materija sa plovnih
objekata i svim aktivnostima, od trenutka najave predaje otpadnih materija od strane
brodara do njihovog prihvata, tretmana, skladistenja ili odlaganja na lokacijama re¢nog
terminala, industrijskih postrojenja ili deponija u priobalju reka. Osim toga, projektom je
predvideno reSavanje problema zagadivanja vodotoka sa ¢vrstim otpadnim materijama i
otpadnim vodama usled nekontrolisanog bacanja ili ispustanja sa splavova, kao i
zagadivanja od strane amortizovanih plovila.

Dodatni doprinos projekta je i modul za postupanje i efikasan odgovor interventnih
ekipa u slucaju vanrednog dogadaja usled manjih ili velikih izliva opasnih otpadnih
materija na reci, lokacijama recnih specijalizovanih terminala za prihvat otpada ili na
saobracajnoj infrastrukturi pri njihovom transportu do pogona operatera radi skladistenja
ili tretmana. Svi moduli i pojedina¢ni modeli za upravljanje pojedinim vrstama otpadnih
materija sa aktivnih i amortizovanih plovila, kao i plovnih postrojenja, predstavljaju deo
integrisanog 3D modela za monitoring i upravljanje tokovima otpadnih materija, u
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normalnim i akcidentnim situacijama u realnom vremenu i prostoru pomocu savremenih
GPS 1 GPRS uredaja i GIS tehnologija.

Prednost integrisanog modela ispoljava se kroz njegovu multifunkcionalnost i
univerzalnost, s obzirom da moZze da se primenjuje za monitoring, koordinaciju i
informisanje u domenu brojnih aktivnosti na upravljanju otpadnim materijama vezanim
za eksploataciju plovila i plovnih postrojenja (u koje spadaju i splavovi) i razli¢itih
vidova njihovog transporta.

Zahvaljujuéi softverskom paketu web usluga koji je razvijen moguce je pracenje
akcidentnih ispustanja otpadnih materija sa plovila u okviru unutrasnje i medunarodne
recne plovidbe na monitorima u Nacionalnom centru, kao i kontrola ponasanja brodara i
privrednih subjekata u sistemu upravljanja otpadnim materijama. Na taj nacin se
omoguéava dobijanje pravovremenih informacija o eventualnim prestupima svih aktera
u tom sistemu i nastalim akcidentima, a samim tim i brzo i efikasno reagovanje
odgovarajucih subjekata i interventnih ekipa.

Jedan od preduslova za efikasno funkcionisanje integrisanog modela je i razvijen i
uspostavljen sistem za kontinualno pracenje kvaliteta voda u vodotocima, kao i
automatsko pravovremeno detektovanje i ranu najavu akcidentnog zagadenja voda.

U ovom radu su prikazane karakteristike tog sistema, hardvera i softvera, kao i
model informisanja i komunikacije sa relevantnim korisnicima rezultata monitoringa na
lokalnom, regionalnom 1 nacionalnom nivou. Sistem je testiran u okviru
eksperimentalnih istrazivanja koja su obavljena na splavu ,,Eko centar* koji se nalazi na
podobnoj lokaciji na Savi za dobijanje relevantnih rezultata. Na krmu splava je
postavljena specijalno konstruisana sonda sa senzorom za merenje promene
oksidoredukcionog potencijala u prirodnoj akvati¢noj sredini (kao pokazatelja promene
zagadenja vode) a rezultati merenja su praceni u kontrolnom centru Instituta. Istrazivanja
su pokazala da osmisljeni sistem monitoringa, registrovanje i arhiviranja rezultata
merenja funkcioniSe pouzdano.

2. OSNOVE ISTRAZIVANJA
2.1. Pravni osnov

U procesu eksploatacije plovila i plovnih postrojenja nastaju ¢vrste i te¢ne otpadne
materije koje imaju karakter neopasnog i opasnog otpada. U teéne otpadne materije
spadaju i sanitarne otpadne vode.

Savskim protokolom [2] je utvrdena definicija za sanitarne otpadne vode — to su
vode iz kuhinje, trpezarije, kupatila, klozeta, perionica i druge od ljudi otpadne vode.

Protokolom za sprecavanje zagadivanja reke Sava se obavezuju sve drzave
potpisnice da stvore uslove za formiranje odgovaraju¢ih nadleznih organa i sluzbi za
sprovodenje obaveza drzave u oblasti sprecavanja (,,zabrane ispustanja kué¢nih otpadnih
voda sa pojedinih plovila®), kontrole, smanjenja zagadenja voda od brodarstva, kao i
pracenja kvaliteta voda, inspekcije plovila i preduzimanja administrativnih mera
sankcionisanja nepoStovanja utvrdenih pravila pri postupanju sa otpadnim materijama.
Zahteva se i izrada Programa zajednickog delovanja zemalja Savskog priobalja kao i
uspostavljanje medusobnog informacionog sistema po osnovu Protokola.
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Prema uslovima iz urbanisticke dokumentacije [3] nije dozvoljeno direktno
upustanje otpadnih voda u vodotok iz plovila i plovnih postrojenja (u koje spadaju i
brodovi restorani, sportski klubovi i rekreativni splavovi — kuéice).

2.2. Analiza obima zagadenja reke Sava otpadnim vodama sa splavova

Prema podacima Lucke kapetanije Beograd u Beogradu postoji 176 splav-restorana
od kojih je registrovano svega sedam. To znaci da se beogradske reke znacajno zagaduju
usled nekontrolisanog ispustanja ¢vrstog otpada i otpadnih voda sa splavova. Na osnovu
broja splav-restorana, broja ljudi na splavovima (utvrdenog prema proseku poseta u toku
dana — 20 ljudi) i vremena upotrebe splavova (365 dana u godini) uradena je procena
godisnjih koli¢ina za sanitarne otpadne vode [4] i dobijen je iznos od 64515 m’. Ovaj
podatak upuéuje na neophodnost preduzimanja odgovaraju¢ih mera zastite vodotoka u
skladu sa zahtevima iz protokola i domace zakonske regulative.

Iz tog razloga je deo istrazivanja posvecen i1 uspostavljanju sistema merenja
zagadenja reke Sava i prenosa informacija od mernog mesta do kontrolnog centra, u
realnom prostoru i vremenu, kao osnove za izgradnju nacionalnog informacionog
sistema za pracenje zagadenosti vode i ranu dojavu akcidentnih zagadenja usled izlivanja
otpadnih voda sa plovila i plovnih postrojenja i njegovog uvezivanja u informacioni
sistem zemalja Savskog sliva.

3. PREDMET ISTRAZIVANJA

Predmet istrazivanja je razvoj sistema, sastavljenog od merne redoks sonde,
hardvera i softvera za pouzdano kontinualno merenje zagadenosti reke, ranu detekciju
akcidentnog zagadenja usled nekontrolisanog ispustanja otpadnih voda (i drugih opasnih
tecnosti) sa plovila i plovnih postrojenja i prenos izmerenih vrednosti bezi¢nim putem,
preko GPRS i internet mreze do kontrolnog centra.

4. CILJEVI ISTRAZIVANJA
4.1. Opéti cilj istraZivanja

Opsti cilj istrazivanja je stvaranje uslova za zaStitu vodotoka od zagadivanja
opasnim tecnostima koje se generiSu na plovilima i plovnim postrojenjima
uspostavljanjem sistema monitoringa i rane detekcije zagadenja.

4.2. Posebni ciljevi istraZivanja

Istrazivanjima su obuhvaceni sledeci posebni ciljevi:

— razvoj 1 konstruisanje elemenata sistema za monitoring, detekciju i prenos
podataka o zagadenju i

— ispitivanje moguénosti primene sistema za navedene svrhe u eksperimentalnim
uslovima (ugradnjom sonde i prateée opreme na pilot-splav).
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4.3. Krajnji cilj istraZivanja

Krajnji cilj istraZivanja je stvaranje uslova za uspostavljanje realnog nacionalnog
sistema za merenje zagadenosti reke, ranu detekciju akcidentnih zagadenja usled
nekontrolisanog ispustanja opasnih tecnosti sa plovila i plovnih postrojenja na vise
kontrolnih tacaka istovremeno i pracenje situacije sa jednog radnog mesta.

5. OSNOVNI ZADACI U TOKU ISTRAZIVANJA

U toku obavljenih istrazivanja bilo je potrebno realizovati sledeée postavljene
zadatke, kao preduslov za izgradnju osmisljenog sistema:

konstruisati poseban nosa¢ sonde u cilju jednostavnog montiranja sonde na
mernom mestu, postavljanja sonde na potrebnu radnu dubinu i zastite sonde od
mehanickih oSte¢enja uz omogucavanje nesmetanog strujanja vode oko nje;
osmisliti softver i hardver tako da:

— Citav sistem moritoringa bude Sto jednostavniji i

— nacin montiranja opreme bude jednostavan i lak,

obezbediti pouzdan i brz prenos podataka do kontrolnog centra i drugih
relevantnih korisnika,

voditi racuna da podaci budu pregledni, jednostavni za o€itavanje i pogodni za
dalju obradu,

omoguciti memorisanje i pracenje istorijata promene izmerenih podataka,
omoguciti lako prosirivanje sistema pracenja, kao i dodavanje novih funkcija,
stvoriti uslove za primenu sistema za slicne namene, kao Sto su, na primer,
pracenje prevoza opasnih materija na kopnu i na vodi, itd;

omoguciti relativno nisku cenu nabavke celokupne opreme i njenog odrzavanja.

6. REZULTATI ISTRAZIVANJA

Kljucni rezultati istrazivanja su:

razvijen daljinski sistem merenja i prenosa podataka (konstruisan nosac
sonde za specijalne uslove rada u prirodnoj akvati¢noj sredini; prilagoden
postojeci softver i hardver za pracenje vozila i plovnih objekata, kao i za
daljinski nadzor nepokretnih objekata (firme “Aluxom” d.o.0) zahtevima iz
ovog projekta; konstruisana i proizvedena Centralna jedinica POE3010 —
Redox);

rezultati eksperimentalnih merenja koji potvrduju da je moguca primena
razvijenog sistema za pracenje kretanja plovila, pracenje zagadenja reke,
pravovremene detekcije akcidentnog zagadenja sa plovila i splavova i prenos
podataka do kontrolnih mesta na svim nivoima u sistemu upravljanja kvalitetom
voda i sistemu upravljanja vanrednim situacijama.
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6.1. Daljinski sistem merenja i prenosa podataka

Sistem merenja 1 daljinskog prenosa podataka, koji je primenjen u ovom projektu,
Sematski je prikazan na slici 1.

SERVER KORISNICT
INFORMACTIA

\ INTERNET
)
» 1

)
v \ I ]

CENTRALNA NACIONALNI NIVO

JEDINICA Ministarstva ==
POE3010 Nacionalni centar
Redox Institur «Kirilo Savics
Redox Napajanje 0
sonda 220V
GE 105 50Hz

REGIONALNI NIVO

Regionalni centri <=
za obavestavanje

:

LOKALNINIVO

Lucke kapetanije =
Lokalni Stabovi CZ

SL. 1. Sematski prikaz sistema za merenje zagadenosti i daljinski prenos
podataka do kontrolnog mesta

6.1.1. Elementi sistema

Sistem za pracenje zagadenosti i prenos podataka do kontrolnog mesta sadrzi
sledece elemente:

— merna oprema za prikupljanje i prenos podataka (nosac sa redoks sondom GE
105),

— centralna jedinica POE3010 — Redox za obradu podataka dobijenih merenjem,

— GPRS antena,

— server firme Aluxom (sa odgovaraju¢im hardverom i softverom),

— kontrolna mesta relevantnih institucija i korisnika informacija i rezultata
merenja.

Nosac¢ sa redox sondom je postavljen na krmeni deo splava, a u unutrasnjosti splava
je smestena centralna jedinica koja vrsi obradu podataka. Putem GPRS antene i mreze
Salju se podaci na internet — na server (u ovom slucaju server firme Aluxom). Posebnim
nalogom omoguden je istraziva¢ima Instituta “Kirilo Savi¢” a.d. ulazak na taj server i
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kori$éenje podataka za istrazivacke svrhe u okviru projekta TR - 21037. Na isti nacin je
moguce obezbediti pristup podacima i svim relevantnim fizickim i pravnim licima koja
su zaduzena za monitoring i nadzor (u normalnim situacijama), kao i brz odgovor i
reagovanje (u sluéaju vanrednog dogadaja — akcidenta).

6.1.1.1. Merna oprema za prikupljanje i prenos podataka

Glavni element merne opreme je Redox sonda GE 105 ¢iji je izgled prikazan na sl. 2.

Princip rada se zasniva na uspostavljenoj vezi platinske i referentne vodonikove
elektrode unutar sonde, koja se zatim uvodi u medijum (u ovom slu¢aju u re¢nu vodu) u
kojem se nalaze zagadujuce materije koje treba meriti. U zavisnosti od sastava vode
dolazi do procesa oksidacije ili redukcije, koji je osnova za izracunavanje i pracenje
promena koncentracija zagadujuc¢ih materija u vodi.. Redox sonda GE 105 ovaj proces
prikazuje kao elektri¢ni potencijal u rasponu od -2000 mV do +2000 mV. Ovo
pokazivanje je relativno i zavisi od temperature, Ph faktora i pritiska. Za preciznija
merenja vr$i se temperaturna korekcija prema tabeli proizvodaca sonde. Radna
temperatura ove sonde je od 0 do 80° C. Pre upotrebe je izvriena kalibracija sonde.

Radi obezbedenja mehanicke zastite sonda je postavljena u metalnu cev — nosaé
sonde (sl. 3.). Donji deo cevi je perforiran (izbuSene su rupe ¢ 8mm), kako bi voda
slobodno strujala oko sonde.

SI. 2. Redox sonda GE 105 S1.3. Redox sonda u zastitnoj cevi

Na slici 4. je prikazano postavljanje sonde u metalnu cev. Metalna cev omogucava
da sonda stoji vertikalno i na taéno odredenoj dubini u uslovima kada se menja vodostaj
1 kada je recna struja znacajna. Perforirani nastavak pruza mehanicku zastitu sonde od
predmeta koji plutaju rekom i u isto vreme dozvoljava protok vode oko sonde.
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SI. 4. Tehnicki crtez montiranja Redox sonde u cev

Merna oprema za prikupljanje i prenos podataka postavljena je na splavu “Eko

22 o

16

centar” na reci Sava (sl. 5.).

SI. 5. Splav na kojem je posteviljena merna oprema
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Splav se nalazi na levoj obali Save, nekoliko stotina metara od us¢a Save u Dunav.
Ova lokacija je podobna za prac¢enje zagadivanja vode reke Sava zato $to se najveci broj
splavova — restorana nalazi uzvodno upravo sa ove strane reke.

Sonda je postavljena na levom boku splava, blizu krme. Merna oprema je instalirana
u unutrasnjosti splava (sl. 6.).

SI. 6. Splav izbliza i mesto na kojem je postavijena sonda
6.1.1.2. Centralna jedinica POE3010 — Redox

Centralna jedinica POE3010 Redox proizvedena je u firmi Aluxom za potrebe
realizacije navedenih eksperimentalnih merenja u okviru Projekta TR-21037. Izgled i
elementi centralne jedinice su prikazani na slikama 7. 1 8.

SI. 7. Spoljni izgled Centralne jedinice POE3010 Redox
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SI. 8. Unutrasnji izgled i delovi Centralne jedinice POE3010 Redox
1-Redox sonda, 2-napajanje 220V, 50Hz, 3-prekidaci-osiguraci, 4-ispravljac,
5-Redox-measuring transducer, 6-GPS/GPRS terminalni uredaj GB3010,
7-GPS antena -20 kanalni prijemnik , 8-GPRS antena

Napajanje Centralne jedinice je u ovom slucaju 220V, 50 Hz, ali nije neophodno.
Unutrasnjim sklopovima je potrebno napajanje jednosmernom strujom napona od 12V
do 30V. Ukoliko ne moze da se obezbedi takvo napajanje potreban je ispravljac.

Jedinica Redox-measuring transducer GRMU 2000 MP prima podatke od sonde i
prosleduje ih u GPS/GPRS terminalni uredaj GB3010, koji je, takode, proizvod firme
“Aluxom”.

U uredaju GB3010 vrsi se obrada svih primljenih podataka. Ti podaci ne moraju da
budu samo od Redox sonde, nego i od GPS antene-prijemnika, ako se radi o pokretnom
objektu (plovilu, na primer). Takode mogu da se primaju paralelno podaci od
temperaturnog senzora, kao i od drugih potrebnih senzora. Putem GSM mreze (antena
GPRS) podaci se prosleduju na internet, na server firme “Aluxom”. Odatle su dostupni
korisnicima kojima su poznati Username i Password.

6.1.1.3. Softwerski web paket Sle Dat

Softwerski web paket Sle Dat je autorsko delo programera firme “Aluxom” i u tom
smislu je jedinstven. Glavna prednost je Sto nije potrebno da se instalira na svakom
racunaru posebno. Kori§éenje ovog Paketa je omoguceno preko interneta, direktno sa
servera firme “Aluxom”, svakom korisniku kome je dat nalog, odnosno kome su poznati
Username i Password.

Softwerski web paket Sle Dat omogucava:

—  Pracenje izmernih podataka sa mernog mesta u realnom vremenu, uz kasnjenje
od najvise 5 sec.

— Prikazivanje podataka istovremeno sa velikog broja mernih mesta. Broj mernih
mesta nije ogranicen.
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—  Prikazivanje istorijata merenja u bilo kom vremenskom periodu, od momenta
postavljanja merne stanice, do sadaSnjeg trenutka, uz odgovarajucée statisticke
podatke.

— Zadavanje nivoa zagadenja i aktiviranje alarma ukoliko su podaci merenja
presli postavljenu granicu zagadenja vode.

— Slanje alarma i drugih vaznih informacija na odredene brojeve mobilnih
telefona i mail adresa, koje korisnik sam postavlja.

— Broj korisnika, kojima su dostupne informacije sa servera, moze da odreduje
odgovorno lice zaduzeno za organizaciju i rukovodenje sistemom za pracenje
zagadenja.

—  Softwerski web paket Sle Dat, po zelji korisnika, moze da se prosiri i da vrsi
druge usluge:

— Istovremeno pracenje i memorisanje viSe drugih potrebnih parametara sa
mernih mesta, kao $to su na primer temperatura vode i vazuha, brzina vetra,
zagadenje vazduha itd. — zavisno od potreba i zahteva korisnika sistema. Sve
opcije proSirivanja prikazivanja i pracenja podataka zavise od mernih sondi
koje se prikljucuju na ve¢ postojecu terminalnu spravu GB3010, koja ima viSe
nezavisnih ulaza.

— Moguénost postavljanja sistema na mobilne objekte u vodnom i kopnenom
saobracaju u cilju pracenja njihove trenutne pozicije, njihove putanje kretanja i
drugih aktivnosti vezanih za prevozenje i odlaganje opasnih materija i
zagadenja prirodne sredine.

6.2. Rezultati eksperimentalnih merenja

U radu su prikazani rezultati 25 — dnevnog kontinualnog eksperimentalnog pracenja
ponasanja postavljene sonde i promene vrednosti redoks potencijala vode reke Sava, u
periodu 14.10. do 09.11. 2009. godine.

6.2.1. Ponasanje sistema merenja i prenosa podataka tokom ispitivanja

Dosadasnja istrazivanja su pokazala da osmisljeni sistem za merenje zagadenosti
vode reke Sava redoks sondom i prenos podataka GPS/GPRS terminalom GB3011
funkcioniSe pouzdano i besprekorno. Podaci su prenoseni u realnom vremenu sa najvise
5 sec zakasSnjenja.

U navedenom istrazivackom periodu dogodila su se samo dva prekida u radu.

Prvi prekid u radu sistema se javio zbog opadanja vodostaja reke Sava. Splav se
jednim delom nasukao na dno, pa je sonda na drugom kraju delimicno izvirila iz vode. U
kontrolnom istrazivackom centru je odmah primecéena nepravilnost u radu i pokazivanju
izmerenih podataka. Ekipa istrazivaca i saradnika iz Aluxoma je iza$la na teren i u vrlo
kratkom roku ponovo postavila sondu na potrebnu dubinu.

Drugi ispad u radu sistema se dogodio usled prekida prenosa podataka zbog
problema u GSM mrezi operatora mts. Ovog puta nije bilo potrebno da se izlazi na teren
da bi se uspostavio rad sistema. Uredaj je ponovo aktiviran daljinski iz komandnog
istrazivackog centra.
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Posle oba kratkotrajna zastoja Citav sistem je nastavio normalno da radi, bez ikakvih
posledica. Navedeni problemi su samo potvrdili da je ¢itav sistem vrlo pouzdan i otporan
na spoljne uticaje, jer se ispostavilo da funkcionise u svim meteo uslovima (u periodu
merenja je bilo lepih dana, kiSe, snega i niskih temperatura) i da odoleva uticaju promene
proticaja reke i vremenskim nepogodama. Intervencije zbog navedenih prekida u radu su
bile jednostavne i brze.

Problemi koji ne mogu da se izbegnu su uglavnom vezani za povremene zastoje i
ispade iz rada internet mreZe, kao i mreze mobilne telefonije, kada privremeno moze
do¢i do prekida prenosa podataka. U toku istrazivanja se samo jedanput dogodio takav
slucaj.

6.2.2. Rezultati merenja redoks potencijala vode
Dijagram u prilogu 1 prikazuje promenu redoks potencijala vode u navedenom

periodu za odabran broj od 629 rezultata merenja od ukupnog broja izmerenih vrednosti
u iznosu od 37679 (koliko je prosledeno u Istrazivacki centar).

Prilog 1. - Dijagram promene redox potencijala Eh (mV) na mernom mestu
na Savi po danima (14.10-10.11.2009. god.)
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Sonda detektuje vrednosti redoks potencijala svakog minuta, pri ¢emu je dobijen
kontinualni dijagram stanja zagadenja vode koji iz tehnickih razloga ne moze da se prikaze
na jednoj slici u radu. Iz tog razloga je konstruisan dijagram (prilog 1.) koji daje vrednosti
redoks potencijala za svaki puni sat u toku 24 casa, za kompletan period testiranja sonde i
sistema. Minimalna vrednost redoks potencijala u toku tog perioda iznosi — 174 mV,
maksimalna vrednost je dostigla 539 mV, a srednja vrednost iznosi 314 mV.

Na dijagramu se uocava prvi ispad u radu sistema do kojeg je doslo 20. oktobra
2009. godine kada sonda zbog niskog vodostaja delimi¢no bila iznad vode. Posle
intervencije istrazivaca ponovo je uspostavljen kontinualan rad i detekcija promene
redoks potencijala koja se u toku dana krece u opsegu od 100 — 170 mV. U navedenom
periodu nije zabelezeno neko znacajnije akcidentno zagadenje i zato se nastavlja sa
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testiranjem sonde i sistema kako bi se ispitalo njihovo ponaSanje i u akcidentnim
uslovima. Dosadasnje ponaSanje i registrovanje izmerenih podataka upuéuju na
pouzdanost elemenata sistema i opravdanost njegove primene za pracenje zagadenosti
recne vode, kao i akcidentnih zagadenja koja ¢e moci da se prate ugradnjom razvijene
opreme na plovila, plovna postrojenja ili na kontrolne punktove — stanice na lokacijama
sa najces¢im vanrednim dogadajima vezanim za ispustanje opasnih tecnosti u vodotoke.

7. ZAKLJUCAK

U toku istrazivanja je realizovan sistem merne opreme sa prate¢im hardverom i
softverom za koji je u toku jednomese¢nog eksperimentalnog perioda dokazano da moze
da se koristi za pracenje i daljinsku kontrolu zagadenosti re¢ne vode u normalnim i
akcidentnim uslovima ugradnjom odgovaraju¢e opreme na plovno postrojenje — splav.
U ovoj fazi istrazivanja promene zagadenosti vode su registrovane pomocu redoks
sonde za detekciju promene oksidoredukcionog potencijala vode na jednoj lokaciji, Sto
predstavlja najjednostavniji nacin provere funkcionisanja proizvedene opreme i
osmisljenog sistema daljinskog pracenja i kontrole zagadenosti recne vode.
Rezultati eksperimentalnih ispitivanja su pokazali da je moguce izgraditi pouzdan
sistem daljinske kontrole zagadenosti re¢ne vode, uz vrlo kratko vreme odziva i uz
minimalni broj angazovanih operatera u kontrolnom centru.
OsmiSljen sistem 1 eksperimentalni rezultati istraZivanja stvaraju uslove za
uspostavljanje sistema istovremene daljinske kontrole zagadenosti re¢nih voda na svim
lokacijama na kojima ¢esto dolazi do nekontrolisanih ispustanja otpadnih voda i drugih
opasnih te¢nih materija iz plovila, kao i iz plovnih postrojenja na obali ili industrijskih
postrojenja u priobalnom pojasu reka i to iz jednog centra, pod nadzorom nadleznih
drzavnih institucija. Osim toga, karakteristike hardvera i softvera omogucéavaju
prosirivanje obima primene sistema i u domenu istovremenog daljinskog nadzora
prevozenja opasnih tereta plovnim putevima Republike Srbije i brzog otkrivanje
promene stanja zagadenosti re¢nih voda usled akcidentnih izlivanja opasnih materija u
reke. Pri tome broj mernih mesta (mobilnih i stacionarnih), koji moze da se prati u
okviru ovog sistema iz jednog centra, nije ogranicen.
Uspostavljanje mreze mernih mesta i sistema daljinskog monitoringa i nadzora
zagadenosti reénih voda omoguéava drzavnim organima, odnosno nadleznim
agencijama:
— pracenje kretanja plovila sa opasnim teretom;
— brzu dojavu akcidentnih izlivanja opasnih materija u reke, sa preciznim
lociranjem mesta vanrednog dogadaja i

— pravovremen izlazak na teren interventnog tima koji bi uzimanjem uzorka vode
utvrdivao uzrok, vrstu zagadenja, uzrocnika zagadenja i potrebne mere za
sanaciju akcidenta.

Dokazana je pouzdanost elemenata navedenog sistema, a vek trajanja elektroda u
sondi (koja je, prema proizvodacu, 6 meseci) u uslovima prirodne zagadene akvati¢ne
sredine bi¢e utvrdena u nastavku eksperimentalnih istrazivanja koja ée biti obavljena u
okviru ispitivanja ponasanja sonde u slucaju njene ugradnje na mobilno plovilo i
platformu za remont plovila i pranje njihovih tankova za prevoz opasnih te¢nosti.
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Primena sistema za kvalitetni kontinualni monitoring kvaliteta vode reka u Srbiji,
ranu detekciju akcidentnih zagadenja i brzu dojavu vanrednog dogadaja u Nacionalni
centar za vanredne situacije u domenu vodnog saobracaja doprinece ublazavanju obima
zagadivanja vodotoka, zastitu akvati¢ne flore i faune i zastitu zdravlja stanovnistva.
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VESSELS AND FLOATING BOATS WASTE WATER POLLUTION
MONITORING SYSTEM

Marija Vukié¢', Miroljub Jevti¢',Uro§ Spruk’, Vojislav Rapaji¢’, Radovan Stetin’
' Kirilo Savi¢“ Institute — Belgrade; * Aluxom d.o.o.- Belgrade

Abstract: Vessels and floating boats, specially boat — restaurants, are source of sanitary
waste waters which are more and more dangerous for water streams.

As part of the technological development project, system for redox potentials and
waste substances concentration monitoring system in natural aquatic surrounding was
made. Therefore, appropriate software packages for monitoring, registration and
archiving of results measured by sonda, located on a floating boat on adequate location
of river Sava for relevant measurements, were developed.

This article presents system characteristics, software and hardware, as well as
information and communication model that are used by relevant local, regional and
national monitoring staff.

Key words: Vessels, floating boats, waste water, monitoring, sensors, hardware, sofiware.
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Sadriaj: Opstina Kosjeri¢ je najsevernija opstina Zlatiborskog okruga, u zapadnom delu
Srbije, 1 ima 359 km? NajveCe povrSine u opstini zauzimaju manje kvalitetni tipovi i
poditopovi zemljista. U brdsko-planinskom delu opstine preovladuju zemljista koja prema
mehani¢kom sastavu predstavljaju ilovaste peskuse i1 peskovite ilovace. Na nizim terenima
se nalaze smonice i gajnjace. Aluvijalne zaravni su pod kukuruzom, povréem i livadama, a
blage padine su pod kulturama zita, voénjaka i sa pasnjacima. Na brezuljkastom delu je
tradicionalno razvijeno vocarstvo. Istrazivanja na terenu ukazuju da su sljivici, uglavnom,
propali i stari, i da ih treba postepeno obnoviti. Visi planinski delovi su pod Sumom u kojoj
preovaduju bukva i hrast. PovrSine pod Sumama iznose 23878 ha (2/3 od ukupne povrSine
opstine). Osobine i raznovrsnost zemljiSta na prostoru opstine Kosjeri¢ zahtevaju primenu
kompleksnih melirativnih mera, koje treba da rese niz slozenih, postojecih problema, ali
zasto je potrebno vreme i znatna materijalna sredstva. Mogucéi pozitivni rezultati uredenja,
koriscenja i zastite poljoprivrednog zemljista Opstine Kosjeri¢ su mnogobrojni, od kojih su
najvazniji: Konverzija namene poljoprivrednog u drugo zemljiste se ne moze zaustaviti, ali
se moze realizovati uz pazljive restriktivne mere . U zapadnom i istoénom delu Opstine,
treba sprovoditi aktivno principe odrzivog razvoja, u pogledu kori§éenja zemljiSta zasnivati
Sto vise Sume, zbog ambijentalnih i ekoloskih vrednosti, ekonomske koristi i zastite od
erozije 1 bujica usled nepovoljnih nagiba terena; Nazalost, cementaru -Titan nije moguce
izmestiti, iako se nalazi uzvodno od gradskog naselja Kosjeri¢, ali je moguée primeniti niz
adekvatnih zaStitnih mera i znatno poboljsati postojecu situaciju, prema zemljiStu i okolini.

Kljuéne reci: Opstina Kosjeric, pozitivni rezultati, poljoprivredno zemljiste, uredenje,
koriséenje, zastita, cementara Titan, restriktivne mere.

1. UVOD

Opstina Kosjeri¢ ima 359 km? i to je najsevernija opstina Zlatiborskog okruga [3],
[14], u zapadnom delu Srbije. Prema popisu stanovni$tva iz 2002. godine opstina



84 M. Oljaca, S. Oljaca, D. Kovacevié,D. Radivojevi¢, K. Gligorevié,
M. Paji¢,M. Ralevi¢, B. Mitrovi¢, U. Radosavljevié

Kosjeri¢ ima 14.001 stanovnika, u 27 naseljenih mesta koja su uglavnom smestena u
re¢nim dolinama, mada ima i naselja koja se nalaze i na preko 1.000 m nadmorske
visine. U srednjem veku, ovaj kraj je bio u sastavu srpske drzave Nemanjica, sve do pada
Srbije pod tursku upravu 1463. godine. Tokom naredna dva veka ovde su se kao i pre
Turaka ukrstali putevi, koji su vodili od Jadranskog mora prema Zapadnoj Srbiji i prema
Podunavlju i istoku. Kasniji ratovi Austrije i Turske proredili su ovdasnje stanovnisStvo.
Smatra se da su najstariji doseljenici iz Crne Gore, poti¢u iz porodice Kosijer. Prema
zapisima iz ranijih vremena, moze se na¢i da je Antonije Kosijer dosao iz Kosijera,
(Crna Gora), i doveo svoja tri sina. Neki dokumenti su jo§ precizniji, i opisuju kako se u
Kosjericu, 1854. godine, uz svoju drumsku mehanu, nastanio izvesni Antonije
Radojevi¢. Kosjeri¢ poc¢eo ubrzano razvijati posle 1882. godine, pa za varo§ Kosjeric¢ je
proglasen 1893. godine, za grad, 30. aprila 1966. godine . Ubrzano se razvija posle
prolaska pruge Beograd-Bar, od 1972. godine.

Opste odlike opstine Kosjeric

Teritorija opstina Kosjeri¢ [3], [14], nalazi se u juZnoj polovini zapadne Srbije,
izmedu Podrinja, Valjevske Podgorine, Sumadije i Zapadnog Pomoravlja. Ona je
smeStena u dolini reke Skrapez koja pripada slivu gornjeg toka Zapadne Morave.
Prose¢na veli¢ina naselja [23], prema povrsini iznosi 13,3 km® koja imaju prose¢no
517,6 stanovnika. Prema popisu iz 2002. godine, najvece naselje je Kosjeri¢ varos (4108
st.) 1 Kosjeri¢ selo (1018 st.). Ostala naselja su sela, sa manje od 1000 stanovnika.
Opstina obuhvata 5,8% povrSine 1 4,6% stanovniStva Zlatiborskog okruga, odnosno
0,6% povrsine i 0,3% stanovnistva Srbije, [23]. Prosecna gustina naseljenosti iznosi 39
stanovnika na 1 km?, §to je ispod proseka za Zlatiborski okrug, koji iznosi 51 st./I km?.

2. ANALIZA 1 OCENA STANJA
Osnovne karakteristike reljefa Opstine Kosjeri¢

Opstina Kosjeri¢ pripada peripanonskom delu Srbije, ali je pod velikim uticajem susedne
planinsko-kotlinske oblasti. Severni i severozapadni deo teritorije ¢ini podgorina Povlena
(1347 m. n. v.), Maljena (1104 m. n. v.) i njihovih padina. Analizom geomorfoloskih
karakteristika ovog podrucja izdvajaju se dve celine — aluvijalna ravan reke Skrapez i brdsko-
planinsko podrucje, sa najviSom nadmorskom visinom u severozapadnom delu.

Navedene reljefne celine imaju razliCit geoloski i pedoloski sastav, hidroloske
uslove, 1 imaju potencijal za gajenje razlicitih poljoprivrednih kultura.

Klima je umereno kontinentalna, sa uticajem subplaninske klime. Srednja temperatura
najhladnijeg meseca januara je oko —3° C, a najtoplijeg jula oko 19° C. Godisnja koli¢ina
padavina je do 800 mm. Najvise padavina ima u prolece.

Osnovna hidroloska obelezja ovom prostoru daje reka Skrapez koja ima promenljiv
vodostaj, i brojne pritoke (Kladoroba i Limac, Dobrinjska reka i Luznica), ¢ija su korita
neregulisana i predstavljaju potencijalnu opasnost. Reka Skrapez se kod Pozege sastaje
sa DPetinjom i Golijskom Moravicom, od kojih nastaje Zapadna Morava. Ekoloski
prioritet je zastita reke Skrapez, koja je danas skoro pretvena u kolektor otpadnih voda. 1
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pored ovakvih hidroloskih karakteristika, podruéje opStine Kosjeri¢ nema nekada
dovoljne koli¢ine vode za pic¢e u nekim periodima godine.

3. UREDPENJE POLJOPRIVREDNOG ZEMLJISTA
Tipovi, osobine i potencijal zemljista

Podruc¢je zapadne Srbije, tacnije teritorijalni prostor opstine Kosijeri¢ odlikuje se
raznovrsnim tipovima zemljista razliCitih proizvodno-bonitetnih vrednosti, koji se
znacajno razlikuju po osnovnim i tehnolosko-proizvodnim osobinama, Sto se direktno
odrazava na sadasnji i buduéi nacin koris¢enja zemljista.

Skeletna zemljiSta na serpentinu zauzimaju juzne strane Maljena u atarima sela
Rosi¢i, Skakavci 1 padinama Kozomora. Proizvodna vrednost zavisi od dubine
zemljiSnog sloja i koli¢ine skeleta. I pored toga Sto im se ne poklanja veca paznja u
odrzavanju, livade i pasnjaci na ovom zemljistu su dobrog kvaliteta.

Smede rudo zemljiste na krecnjaku zastupljeno je u Makovistu, potesu Renovici, u
ataru sela Paramuna prema Radovincima, u Galovi¢ima (uz reku Skrapez), u Bjeloperici
i zapadnom i juznom delu sela Tubi¢i. NajceS¢e se koriste kao Sume i pasnjaci, i
opravdano ih je, uz primenu odredene agrotehnike i dubrenja, na ravnim i zaSticenim
terenima koristiti kao livade i oranice.

Smede skeletoidno zemljiste na Skriljcima je najCeS¢i tip zemljista u delovima
opstine iznad 800 m, pretezno u jugozapadnom delu opstine. Rasprostranjeno je u
atarima sela GodeCevo, Varda, Ruda Bukva, Sefa Reka, Cikota i isto¢nom delu
Godljeva. Zemljiste je dosta suvo, jace kiselo i nezasi¢eno bazama. Plodnost ovog
zemljiSta na nagibima je neznatna, pogotovu ako se ne unose organska dubriva. Ova
zemljiSta, po svim svojim osobinama, predoredeno je za Sume, livade i pasnjake, a za
njivske kulture ovo zemljiste je nepodesno. Medutim, ukoliko se primenjuju mere
dubrenja, ova zemljista mogu biti pogodna za gajenje voca, krompira i krmnog bilja.

Smede kiselo zemljiste na dijabazu, je plitko kiselo zemljiste, smede boje i slabe
moc¢nosti. Javlja se na obroncima Maljena i Povlena.

Teren na kojem se nalazi ovo zemljiSte morfoloski se sastoji od veceg broja uvala i
grebena, Cije su strane pod velikim nagibom. Proizvodna vrednost nije velika i moze se
smatrati dobrim Sumskim stani$tem (koje sprecava eroziju). Nije povoljno za okopavine
i zita, ali se moze gajiti krompir, $ljiva, jabuka, ribizla i malina. Na ovim zemljistima
moguce je napraviti dobre vesStacke livade. U cilju odrzavanja i popravljanja ovog
zemljisSta treba potpuno iskljuciti obradu, a na nekim povr$inama ga i poSumiti. Posebnu
paznju terba posvetiti melioracijama i merama primene dubrenja pasnjaka.

Smonice u granicama ispitivanog prostora zauzimaju vise polozaje juzno od Razane,
1 to su kvalitetnija zemljiSta na ovom prostoru. Smonice spadaju u jako kisela zemljista
koja sadrze 2 do 2,5% humusa, a koliine raspolozivog azota i fosfora male.
Predstavljaju zemljiSte relativno visoke proizvodne vrednosti, ali ima i nepovoljne
fizicke osobine [4]. Usled toga, treba permanentno raditi na popravljanju strukture i
fizickih osobina [4], uz sistematsko koriS¢enje organskih i mineralnih dubriva.

Parapodzol (pseudoglej) zauzima vecée povrsine u centralnom delu opstine Kosijeric,
izmedu Godljevace i Razanske reke, levu dolinsku stranu reke Skrapez. Po pravilu, ve¢ina
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ovih zemljista koristi se za livade, a na povrSinama koje se obraduju prinosi su mali i
nestabilni. Boja je sivo-smeda, vrlo je nepovoljnih vodnih osobina [4], zadrzava gornju
podzemnu vodu, $to ima negativne posledice u periodu vegetacije. Proizvodna vrednost je
dosta mala, zemljiSte je siromasno humusom, nizak je sadrzaj azota i fosfora.

Aluvijalno-fluvijalna zemljista ovog podru¢ja imaju dominantan sadrzaj peska i §ljunka, sa
vecim procentom krupnog peska, uz prisustvo gline i ilovastih aluvijanih nanosa, zauzimajuéi
uzi prostor duz donjih delova Skrapeza, Kladorobe i Razanske reke. Spadaju u potencijalno
najplodnija zemljiSta prostora opstine Kosijeri¢. Na njima najbolje uspevaju Zita, povrée i
krmno bilje. Proizvodne karakteristike ovih zemljiSta su dobre, ali Cesto razliCite okolnosti
umanjuju njihovu poljoprivrednu vrednost, a cesto i onemogucéavaju gajenje bilo kojih useva.
Pre svega, to je opasnost od poplava i nanoSenja materijala sa okolnih terena bujicama.

Opisana raznovrsnost i osobine zemljiSta na prostoru opstine Kosjeri¢ zahtevaju
primenu kompleksnih melirativnih intervencija, koje treba da reSe niz slozenih,
postojecih problema , ali zasto je potrebno vreme i znatna materijalna sredstva.

Pored prirodnih ¢inilaca, antropogeno dejstvo (Covek) je vrlo Cest uzrok izrazitijim
erozivnim porcesima na prostorima opstine Kosijeri¢. Neprilagodeni nacin koriS¢enja
zemljista i promene prirodne vegetacije pod uticajem Coveka, Cesti su uzroénici pojavi
jace erozije. Terenska istrazivanja [5], [6], [21], nekoliko Autora (Poljoprivredni
fakultet, Beograd, Institut za zemljiSte, Top¢ider-Beograd), ukazuju na pojavu njivskog
koriS¢enja zemljista sa koeficijentom preko 30%, a blize naseljima i ¢ak do 60%, kao i
na nadmorskim visinama do 800 m, $to utice ubrzanu pojavu erozivnih procesa.

Veoma Cesta je pojava neprilagodenosti pravca pruzanja i veli¢ine njiva na nagnutim
terenima, gde se njive Cesto pruzaju duz nagiba, pa se u istom pravcu pogresno obraduju.
To je vazan Cinilac pojacane erozije zemljiSta. Na prostorima opstine Kosijeri¢ najveci deo
zemljiSta je zahvacen vrlo slabom erozijom, ali se za dalje njihovo koriS¢enje potrebno
primeniti zastitne meliorativne mere, $to naro€ito vazi za njivske i pasnjacke povrsine.

Tab. 1. Produktivna povrsina zemljista po katastarskim kulturama i klasama

Povrsina|l II I v v v VI Vil Vil
Njiva |20 89 255 665 1318 1205 1865 319 5736
Vo¢énjak (4 149 1141 1116 235 6 2 651
Livada (20 398 1822 1741 2739 6720
Pasnjak (12 84 579 2436 1991 5102
Suma |57 615 3605 8666 935 13.878%*

* Razlika do ukupne povrsine zemljista Opstine Kosjeri¢, je neplodno zemljiste (1.665 ha).

Na osnovu podataka iz Tab. 1. moze se konstatovati: Najboljih zemljista prve i
druge katastarske klase ima oko 1.468 ha ili 4,2% ukupne povrsine opstine Kosijeri¢. Od
ukupne povrsine pod njivama ovim katastarskim klasama pripada 109 ha ili samo 2.0%.
Treba napomenuti, da se , od ukupne povrsine koja pripada ovim, najkvalitetnijim
katastarskim klasama 672 ha odnosno 46.4%, nalazi, pod Sumama.

Analizom podataka (Tab. 2. ), moze se videti da od ukupne produktivne povrsine
opstine Kosijeri¢ ili tacnije 25,9% je I, II i III katastarska klasa. IV katastarskoj klasi
pripada 42.9% ukupnih povrsina. Uces¢e povrsina III katastarske klase najvece je u naselju
Sevrljuge (51.4% od ukupne povriine katastarske opstine), zatim slede Subjel (50.3%),
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Musici (49.7%), Ucesée povrsina slabijih katastarskih klasa ukazuje da je najvece ucesce
povrsina V katastarske klase u naselju Makoviste (52.6% od ukupne povrsine katastarske
opstine), zatim slede Radanovci (38.6%) i Godecevo (35.7%). Najveée ucesce povrsina VI
katastarske klase ima naselje Godljevo (10.2% od ukupne povrsine katastarske opstine),
zatim sledi Paramun (9.2%) 1 Cikote (7.7%); najvece ucesce povrsina VII katastarske klase
ima naselje Varda (19.1% od ukupne povrSine katastarske opstine), zatim slede Cikote
(17.1%) 1 Godecevo (16.5%); i na kraju, najvece ucesce povrsina VIII katastarske klase

ima naselje Godecevo (5.1% od ukupne povrsine katastarske opstine)

Tab. 2. Struktura produktivnih zemljisnih povrsSina po katastarskim klasama

Naselje /Klasa I II I v v v VI VIl
Bjeloperica 0.2 4.9 39.6 299 |18.1 [4.7 2.6 0.0
Brajkovici 3.7 23.8 |43.1 [23.1 |5.6 0.7 0.0 0.0
Varda 0.0 0.0 6.9 478 [248 |14 19.1 0.0
Galovici 32 19.6 (344 |31.2 |79 2.1 1.6 0.0
Godecevo 0.0 0.0 3.7 37 357 |2.0 16.5 |5.1
Godljevo 0.0 6.4 384 (344 |83 102 |23 0.0
G. Polosnica 0.0 0.0 9.9 579 (144 |29 14.7 0.2
D. Polo$nica 0.0 0.1 13.1 |51.0 (174 |3.1 149 (0.4
Drenovci 0.0 2.1 9.6 652 (164 |22 2.1 2.4
Dubnica 0.0 4.6 474 |256 (17.1 |53 0.0 0.0
Kosjeri¢ varos 4.5 212 (254 |31.8 (164 (0.7 0.0 0.0
Kosjeri¢ selo 0.4 3.7 149 |50.0 9.8 5.7 153 (0.2
Makoviste 0.0 0.0 3.5 33.8 [52.6 |3.7 5.5 0.9
Mionica 0.0 3.1 478 (342 (149 0.0 0.0 0.0
Mréiéi 0.1 2.8 121|774 |45 1.5 1.0 0.6
Musici 0.0 3.6 49.7 |30.7 (123 |3.7 0.0 0.0
Paramun 0.0 2.1 219 |53.8 [13.0 |92 0.0 0.0
Radanovci 0.0 1.9 21.6 |32.7 |[38.6 |29 0.3 2.0
Rosi¢i 0.0 3.6 20.0 |63.6 [10.3 |25 0.0 0.0
Ruda Bukva 0.1 0.2 125 |55.6 (151 |1.1 150 (0.4
Seca Reka 0.5 1.8 203 385 (223 |72 9.0 0.4
Skakavci 0.0 23 314 [433 222 |0.7 0.1 0.0
Stojici 0.0 10.8 (403 (22.7 (242 |2.0 0.0 0.0
Subjel 0.8 6.8 503 [282 |85 4.8 0.6 0.0
Tubici 0.3 5.1 348 (391 |9.8 2.0 6.8 2.1
Cikote 0.0 0.5 12.8 (399 (209 |7.7 17.1  |1.1
Sevrljuge 0.0 17.0 |51.4 |20.0 (9.0 2.6 0.0 0.0

Ocena zemljiSta, kao potencijala za poljoprivrednu proizvodnju

Prostor opstine Kosijeri¢ [3], [14], kao brdsko-planinski region ima karakteristike
Najkvalitetnija zemljista I i II katastarske klase zauzimaju 4,2% ukupne

zemljista:
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povrsine opstine Kosijeri¢ (Tab.2.). Od ukupne povrsine pod njivama ovim katastarskim
klasama pripada samo 2.0%. Od ukupne povrsine koja pripada ovim, najkvalitetnijim
katastarskim klasama 46.4% pod Sumama. Najvece ucesce povrsina I katastarske klase
ima naselje Kosijeri¢ varo$ (4,5% od ukupne povrsine). i dr. Najvece ucesce povrsina II
katastarske klase ima naselje Brajoviéi (23,8% od ukupne povrsine katastarske opstine).
Zemljista II1 1 IV katastarske klase zauzimaju 64.6%.

Od ukupne povrsine pod njivama, ovim katastarskim klasama pripada samo 16,0%.
Od ukupne povrsine koja pripada ovim katastarskim klasama 55,7% je pod Sumama
(Tab.2.). Ugeiée povriina III katastarske klase (Tab.2.), najveée je u naselju Sevrljuge
(51,4% od ukupne povrSine katastarske opstine), itd. PovrSine IV katastarske klase
najvise su zastupljene u naselju Mr¢i¢i (77,4% od ukupne povrsine katastarske opstine).
Zemljista slabijih katastarskih klasa (V,VLVII i VIII), prema postoje¢im podacima
zauzimaju 30.2%. Od ukupne povrsine pod njivama ovim katastarskim klasama pripada
82.1%.

Prema kvalitetu zemljiSta 1 morfoloskim osobinama terena, i postojec¢im
istrazivanjima [15], u planiranju razvoja poljoprivrede na podruc¢ju opstine Kosjeric,
treba obratiti paZnju na :

— Apsolutno smanjenje povrSina pod ratarskim usevima (oranice slabijeg

kvaliteta, prevoditi u voénjake),

— Povecanje povrsina pod voénjacima,

— Povecanje povrsina pod livadama i pasnjacima i

— Veoma znacajno povecanje povrSina pod Sumama.

Moguénosti i pravei koriSéenja zemljista u opStini Kosjerié¢

Opste odlike reljefa opstine Kosjeri¢, pa samim tim i predispozicija za kori§¢enje
zemljiSta, karakteriSu, pre svega, tektonska uzviSenja - od kojih su najznacajniji delovi
Povlena i Maljena, i na drugoj strani tektonske depresije — Kosijericka i Razanska
kotlina. Najpovoljniji uslovi za razvoj poljoprivrede su u Kosjerickoj kotlini gde je
hiorizontalna i vertikalna podela reljefa najmanje izrazena.

Analiza i ocena pravaca kori$¢enja ukupnog i poljoprivrednog zemljista izmedu
1960. 1 2002. godine i procesa koji se mogu pratiti uradena je primenom metode [14].
Prema tome, za navedene podatke [14], ima pet pravaca koriS¢enja ukupnih povrsina
zemljista :

P5 81 - Pravac koris¢enja zemljista sa dominacijom poljoprivrednog zemljista i
udeséem Suma: Dubnica, Stojici, Sevrljuge i Subjel;

P4 82 - pretezno poljoprivredni pravac koriséenja zemljista sa veéim uceséem Suma:
Bjeloperica, Brajkoviéi, Galovi¢i, Godecevo I, Godecevo 11, Godljevo, Selo Kosijeric,
Makoviste I, Makoviste II, Paramun, Plosnica II, Radanovci, Ruda Bukva, Se¢a Reka,
Tubiéi, Cikote, MusSici;

S4 P2 - pretezno pravac koriicenja zemljista Suma, sa veéim ude$éem
poljoprivrednog zemljista: Drenovci, Mréiéi;

P3 83 - podjednako udeiée poljoprivrednog i Sumskog zemljista: Rosiéi, Skakavci,
Mionica i Polo$nica I;

P3 N3 - podjednako ucesée poljoprivrednog i neplodnog zemljista: Kosijeri¢
varos.
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Struktura koriS¢enja poljoprivrednog zemljista

Analiza pokazatelja prikazanih u Tab. 2., pokazuje da je struktura nacina koris¢enja
ukupne povrsine u opstini Kosjeri¢, iskazana u¢eSéem pojedina¢nih (oranice) i zbirnih
kategorija kori§¢enja pogodnijih za organizovanje poljoprivredne proizvodnje (obradiva
i poljoprivredna povrsina), povoljnija od analognih prosecnih pokazatelja u
Zlatiborskom okrugu ali i nepovoljnija u odnosu na odgovarajuée pokazatelje za
Centralnu Srbiju. Ovo je karakteristicno u pogledu zastupljenosti oranica kao
najznacajnije kategorije koris¢enja poljoprivrednog zemljista. U svojinskoj strukturi svih
kategorija raspolozivih zemlji$nih povrsina opstine Kosjeri¢, izuzimajuci povrSine
neplodnog zemljista, posebno treba istaéi da na podruéju opstine Kosjeri¢, ima,
izuzimajuc¢i 14 ha oranica i 16 ha livada odnosno ukupno 30 ha poljoprivrednog
zemljista sa kojim raspolazu poljoprivredna preduzeéa i 5.770 ha Suma sa kojima
gazduje JP Srbijasume. U periodu 1974. do 2002. godine poljoprivredne povrsine u
opstini Kosjeri¢ smanjene su za 2.799 ha ili za 12,1%. Dinamiku njihovog smanjivanja u
najvecoj meri opredeljuje intenzitet smanjivanja pasnjaka, koji postepeno prerastaju u
Sume, a u manjoj meri i smanjivanje orani¢nih povrSina, lociranih po pravilu na
podrucjima sa izrazenijim nagibima terena. U protekle skoro tri decenije, strukturu
kori$éenja poljoprivrednog zemljista u opstini Kosjeri¢ determiniSe dominacija povrsina
pod stalnim travnjacima (livade i pasnjaci), sa veoma blagom tendencijom smanjivanja
njihove zastupljenosti sa 60,9% u 1974. na 58,7% u 2002. godini . U istim godinama
oranice zauzimaju 27,5% odnosno 28,5%, dok se pod voénjacima nalazi svaki osmi
hektar poljoprivrednog zemljista.

Tab. 3. Distribucija individualnih poljoprivrednih gazdinstava,prema velicini poseda

Veli¢ina poseda* 1960 1991 Razlika Indeks
Broj % Broj % (91-60) (91/60*100)
<1ha 121 3,34 239 6,99 118 1975
1-3 605 16,68  |758 22,16 153 1253
3-5 788 21,73 |783 22,89 -5 99,4
5-8 982 27,07 (953 27,87 -29 97,0
8-10 441 12,16 340 9,94 -101 77,1
>10 ha 690 19,02 373 10,91 -317 54,1
Ukupno 3627 100,00 (3420 100,00 -207 943

* Veli¢ina poseda prema ukupno kori§éenoj povrsini zemljista, [14].

Posebno treba istaéi [14], da je prema postoje¢im podacima, 2002. godine u opstini
Kosjeri¢ ostao neobraden svaki deseti hektar orani¢ne povrSine (565 ha ili 9,8%), Sto je
inaCe pojava veoma karakteristiCna za Zlatiborski okrug (15,9%) Kod svih kategorija
kori$éenja poljoprivrednog zemljiSta u opstini Kosjeri¢ izrazito dominiraju povrsSine u
posedu privatnih vlasnika, i drustveni sektor poljoprivrede prakticno je marginalan
buduéi da u 2002. godini raspolaze sa svega 14 ha oranica i 16 ha livada. Strategija
koris¢enja poljoprivrednog zemljista u opstini Kosjeri¢c polazi od neminovnosti
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znacajnog smanjenja ukupnog poljoprivrednog zemljiSta i posebno oranica, radi
prevodenja zemljista u adekvatniji ili prirodniji naéin kori§¢enja.

Zato u planiranju razvoja poljoprivredne proizvodnje na podrucju opstine Kosjeri¢
treba racunati na manifestaciju tendencija:

— Apsolutno smanjenje povrSina pod ratarskim usevima, a eventualno i
ograni¢eno na pojedine potese -povecanje povrsina pod voénjacima,

—  Potpuno izvesno povecanje povrsina livada i pasnjaka, i po tom osnovu razvoj
stocarske proizvodnje — uglavnom krupne stoke.

— U kontekstu apsolutnog smanjenja i strukturnog prilagodavanja raspolozivih
zemlji$nih povrsina konceptu odrzivog koriSéenja poljoprivrednog zemljista
opstine Kosjeri¢ moze rezultirati i povecanjem fizickog obima poljoprivredne
proizvodnje ukoliko se preduzmu mere za povecanje prinosa po jedinici
povrsine, uz istovremeno smanjenje varijabilnosti prinosa i poboljSanje
kvaliteta poljoprivrednih proizvoda.

Tab. 4. Sadasnje stanje i projektovane povrsine produktivnog zemljista

Povrsina (ha) Razlika Indeks Struktura (%)
2002 2015 | (2015-2002) | (2015-2002) 2002 2015

Njiva 5736 3382 -2354 59,0 16,8 10,0
Voénjak 2651 3049 398 115,0 7.8 9,0
Livada 6720 5712 -1008 85,0 19,7 16,9
Pasnjak 5102 4847 -255 95,0 15,0 14,3
Suma 13878 16897 3019 121,8 40,7 49,9
Produktivno 34087 33887 -200 99,4 100,0 100,0

Polaze¢i od navedenih faktora koji ¢e delovati na promenu obima raspolozivih
povrsina i strukture korisé¢enja produktivnog zemljista (Tab. 4.), pokazatelji projekcije
ukazuju na sledece promene u vezi zemljisnih povrsina u opstini Kosjeri¢ ( od 2002. do
2015. godine ):

— Znafajno smanjenje oranica za 2.354 ha ili za 41% - uglavnom slabijih
katastarskih klasa i njihovo prevodenje u voénjake i povrSine pod stalnim
travama, $to ¢e uticati i na smanjenje njihovog uc¢eséa u ukupnim produktivnim
povrSinama (sa 16,8% na 10%),

— Povecanje povrsina pod voénjacima za oko 400 ha ili za 15% - prevodenjem
dela orani¢nih povr§ina u ekonomski efektivniju granu poljoprivredne
proizvodnje, ukljucujuci i podizanje protiverozionih terasa, pre svega, radi
podizanja zasada §ljiva i jabuka — ¢ija je proizvodnja manje radno intenzivna u
odnosu na proizvodnju maline,

—  Znacajno smanjenje povrsina pod livadama (za 1000 ha ili za 15%) i u manjem
obimu pasnjaka (za oko 250 ha ili za 5%), §to ¢e se odraziti na smanjenje
njihove zastupljenosti u produktivnom zemljistu (sa 34,7% na 31,2%), i

— Veoma znacajno poveéanje povrSina pod Sumama (za preko 3000 ha ili za
21,8%), ¢ime ¢e ova kategorija zauzeti polovinu raspolozivog produktivnog
zemljiSta u opstini Kosjeric.
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Strategija kori$éenja zemljiSta

Na strukturu i kori$¢enje prostora [20], u podruéju opstine Kosjeri¢, naro€ito su uticali
razvojni procesi koji su se odvijali u proteklih nekoliko decenija. Pored prirodnih, na nac¢in
koriS¢enja su u velikoj meri uticali i antropogeni faktori, ¢esto narusavajuci prirodne uslove i
mogucnosti. Kao posledica, postojeée stanje pruza odredene moguénosti za buduéi razvoj koji
bi bio uskladen sa prostornim i ekoloskim uslovima, ali predstavlja i svojevrsno ogranicenje.

Posebne karakteristike [15], postojece strukture koris¢enja zemljista su:

Poljoprivreda i Sumarstvo, primarne delatnosti koje karakteriSu mahom ekstenzivno
koriSéenje prostora, kao i vodene povrSine, zauzimaju najve¢i deo ukupne teritorije
(preko 90% od ukupne povrsine Opstine Kosjeri¢), dok sekundarne i tercijarne delatnosti
(naselja, industrijska proizvodnja, saobracaj i saobracajni koridori - kategorije koje se
svrstavaju pod kategoriju -ostalo zemljiSte) zauzimaju manje prostora (manje od 10%).

U navedenim okvirima, za buduci razvoj i prostorno uredenje zemljista, znacajno je:

-~ Sumsko zemljiste znatno rasprostranjeno, u skladu sa objektivnim prirodnim
uslovima i potrebama, i zauzima priblizno 40% od ukupne teritorije Opstine.

—  Veliki pritisak stanovnistva na nacin kori$¢enja zemljista, obzirom na opstu gustinu
naseljenosti i prostornu distribuciju stanovnistva, izrazen je na manje od 10% od
ukupne povrsine Opstine, u onim delovima koji su pod naseljima, infrastrukturom,
industrijom i slicno. Ovo se zemljiSte veoma intenzivno koristi.

— U situaciji Cesto nekontrolisanog i ekstenzivnog rasta naselja u svom Sirenju
zauzimaju najplodnija zemljiSta, Sto je naroCito izrazeno na podrucju oko
opstinskog centra Kosjeri¢, i pored glavnih komunikacijskih pravaca. Zato se
smanjuje povrsina orani¢nog zemljista, koje u Opstini inace ne dominira u strukturi
poljoprivrednog zemljista (Tab. 5), §to je znacajno za centralni i juzni deo teritorije
opstine Kosjeric.

Tab. 5. Koriséenje zemljista u opstini Kosjeri¢ 1981 do 2001. godine*

Poljoprivredno zemljiste (ha)
God. Ukupno Oranice i baste Voénjaci Livade |Pasnjaci| Sumsko zem. (ha)
1981. 22974 6201 2606 6393 7774 14913
1991. 20329 6598 2600 5745 5386 13878
2001. 20268 5954 2568 6321 5425 23878

* Zavod za informatiku i statistiku, Beograd: Opstine u SR Srbiji 1981., 1982, 1992, 2002.

U koriséenju zemljisnog prostora opstine Kosjeri¢, nastao je veliki broj kolizionih i
konfliktnih situacija, koje su nastajale kao posledica nedovoljne koordinacije aktivnosti
u planiranju 1 prostornom uredenju na makro, regionalnom i lokalnom nivou, ili kao
posledica nepostojanja rezima kori§¢enja prostora koji je utvrden zakonskim propisima i
planskim propozicijama.

Generalno, opstina Kosjeri¢ se zbog svog polozaja, istorijskog razvoja, resursa i
ekonomsko-prostornih atributa nalazi u veoma specificnoj situaciji, a osnovne odrednice
ovakve situacije su:
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Procedure [20], [22], u eksploataciji i zastiti Zivotne sredine kompleksa fabrike
cementa Titan Cementara Kosjeric, 2006., Cesto su u suprotnosti sa
koris¢enjem zemljiSta za poljoprivredu i Sumarstvo, sa razvojem i uredenjem
naselja i izgradnjom i odrzavanjem saobracajne infrastrukture.

U okolnostima primene neodgovarajucih sredstava za hemijske tretmane u
poljoprivrednoj proizvodnji (sistemi zastite i dubrenje), ostvaruje se negativan
uticaj na zastitu zemljiSta i podzemnih i povrsinskih voda.

Zauzimanje zemljiSta za gradevinske svrhe, Cesto je u koliziji sa drugim
namenama zemljiSta, a u prvom redu sa poljoprivredom.

Turisticke aktivnosti Cesto dolaze u koliziju za zahtevima eksploatacije i zastite
Suma, kao i zastite prirodne sredine.

Planiranje 1 izgradnja pojedinacnih tehnickih sistema medusobno su
neuskladeni, $to takode dovodi do neadekvatnih intervencija u prostoru, ali i do
teskoca u izgradnji i funkcionisanju tih sistema.

4. ZAKLJUCAK

Strategijska reSenja u pogledu koriSéenja zemljiSta OpStine Kosjeri¢, na osnovu
navedenih relevantnih ¢injenica i analize podataka, su :

Izbeci strogo zoniranje i osloniti se na rezime koriS¢enja zemljiSta po principu
preteznih namena, jer nema pritiska na prostor na najvecem delu teritorije Opstine;
Odrediti kapacitete i potreban prostor za infrastrukturu u narednih 20 godina,
izvrSiti pravovremenu eksproprijaciju i sacuvati to zemljiste;

Konverzija poljoprivrednog u drugo zemljiSte se ne moze zaustaviti, pa zato
treba, ograniciti proces §to je mogucée viSe na postojece zone i lokacije duz
saobracajnica stimulativnim i restriktivnim merama obzirom na svojinsku
strukturu vlasnistva i svakako preostale poljoprivredne povrSine sacuvati;

U zapadnom i istoénom delu Opstine, sprovoditi aktivno principe odrzivog
razvoja, u pogledu koris¢enja zemljista zasnivati S$to viSe Sume, zbog
ambijentalnih i ekoloSkih vrednosti, ekonomske koristi i zastite od erozije i
bujica usled nepovoljnih nagiba terena;

Strogo zoniranje za opstinski centar Kosjeri¢: posebno voditi racuna o delu uz
reku Skrapez, nastojati da se relokacijom, promenom i adaptiranjem ostvari
funkcionalna podela na zone (idu¢i nizvodno): industrija, rekreacija,
stanovanje, poslovanje i kultura, poljoprivreda.

Nazalost, Titan cementaru nije moguée izmestiti, iako se nalazi uzvodno od
gradskog naselja, ali je mogucée primeniti niz adekvatnih zastitnih mera i znatno
poboljsati postojeéu situaciju.
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primene i optimizacije novih tehnologija, oruda i masina za uredenje i obradu zemljista u biljnoj
proizvodnji, evidencionog broja TR 20092, koga finansira Ministarstvo za nauku i tehnoloski
razvoj Republike Srbije.

Rad predstavlja integralni deo Studije: Strategija razvoja planskog podrucja Opstine Kosjeric,
Arhitektonski fakultet — Beograd, Poljoprivredni fakultet — Zemun, Beograd, 2009.

ARRANGEMENT, EXPLOITATION AND PROTECTION
OF KOSJERIC MUNICIPALITY'S AGRICULTURAL LAND

Micéo V. Olja¢a', Snezana Olja¢a', Dusan Kovaéevi¢', Dusan Radivojevié',
Milo§ Pajic'l, Kosta Gligorevic’l, Miodrag Ralevié’, Biserka Mitrovié’,
Uro§ Radosavljevié?,

Poljoprivredni fakultet - Beograd, Zemun, www.agrifaculty.bg.ac.yu
? Arhitektonski fakultet — Beograd, www.arh.bg.ac.yu

Abstract: The Kosjeri¢ municipality is located in the north of the Zlatiborski region and
total land area is 456.7 km® Lower quality soils types and subtypes take the biggest area
in the municipality. Loamy sand and sandy loam soils prevail in highland area of
municipality. There are vertisol and eutric cambisol on lower terrain. Alluvial soils are
under maize, vegetable and meadows, while slight slopes are under cereals, orchards and
pastures. On the hilly part of terrain fruit production is traditionally developed. Analysis
of the agricultural lands shows that plum orchards are ruined and old, so that renewal is
needed. Higher mountainous parts are under forests where beech and oak prevails. Forest
area takes 23878 ha (2/3 of total municipality area). Properties and varieties of soils on
the Kosjeric municipality territory demand application of complex reclamation
measures. These measures should solve range of complex problems, but it takes time and
capital goods. Possible positive results of arrangement, agricultural soil usage and
protection in Kosjeric municipality are multiple: soil conversion from agricultural to
other can not be hold up, but it can be realised with carefully chosen restrictive practices.
In western and eastern part of municipality should take up sustainable development
principles. To establish forests as much as possible for the purpose of increasing
environmental value, economic benefit and protection from erosion and strong current
on slopes. Unfortunatelly Titan cement factory is not possible relocate, altought it's
position is upstream from town Kosjeric. There is possibility to apply range of suitable
protective measures thus considerably improve existing properties of soils and
environment.

Key words: Kosjeri¢ municipality, positive results, agricultural land, arrangement,
exploitation, protection, Titan cement factory, restrictive practices.
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POREZI I STABILNOST RASTA DOHOTKA
U PROIZVODNJI TRAKTORA
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SadrZaj: Teorija haosa analizira strukturu aperiodi¢nih, nepredvidivih sistema.
Deterministicki haos se odnosi na iregularno ili haoti¢no kretanje koje generisu
nelinearni sistemi. Haos ukljucuje tri znacajna principa: (i) ekstremnu senzitivnost na
pocetne uslove; (i) uzrok i posledica nisu proporcionalni; i (iii) nelinearnost.
Osnovni cilj ovog rada je pruzi relativno jednostavan model haoti¢nog rasta dohotka
u proizvodnji traktora koji ima mogucnost da generise stabilnu ravnotezu, ciklus ili haos.

Kljuéna hipoteza ovog rada se zasniva na ideji da koeficijent =

igra klju¢nu

e . . . . . . AY,
ulogu u objasnjenju stabilnosti dohotka u proizvodnji traktora, pri ¢emu je o =—29,

AL
Y, . . .
B :Td , AY4 — porast raspolozivog dohotka u proizvodnji traktora, AL — porast radne

snage u proizvodnji traktora, Y4 — raspolozivi dohodak u proizvodnji traktora, L — radna
snaga u proizvodnji traktora.

Kljuéne reéi: dohodak, poreska stopa, proizvodnja traktora, haos.

UVOD

Teorija haosa se koristi da bi dokazala da se haoti¢ne fluktuacije mogu pojaviti u
potpuno deterministickim modelima. Teorija haosa otkriva strukturu u aperiodi¢nim,
dinamic¢kim sistemima. Haoti¢ni sistemi pokazuju senzitivhu zavisnost od pocetnih
uslova: naizgled neznacajne promene pocetnih uslova stvaraju velike razlike u outputu.
U stabilnim dinamic¢kim sistemima mala promena jedne varijable proizvodi malu i lako
merljivu sistematsku promenu. Teorija haosa je startovala sa Lorenz-ovim (1963)
otkricem kompleksne dinamike koja se javlja u sistemu tri nelinearne diferencijalne
jednacine 1 vodi ka turbulenciji u vremenskom sistemu. Li i Yorke (1975) su otkrili da
jednostavna logisticka kriva moze pokazati veoma kompleksno ponasanje. Dalje, May
(1976) je opisao haos u populacionoj biologiji. Teoriju haosa su u ekonomiji primenili
Benhabib i Day (1981, 1982), Day (1982, 1983), Grandmont (1985), Goodwin (1990),
Medio (1993), Lorenz (1993), izmedu ostalih.
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MODEL

Iregularno kretanje dohotka u proizvodnji traktora (Y) se moze analizirati u
formalnom okviru haoti¢nog modela rasta.

Marginalna produktivnost radnika u proizvodnji traktora je prikazana na sledeci
nacin,

AY,
—20d 1
N3 )
dok je prosecna produktivnost radnika u proizvodnji traktora prikazana na slede¢i nacin,
Y4
—_d 2
B L 2

pri ¢emu je: Yd - raspolozivi dohodak u proizvodnji traktora, L - radna snaga u
proizvodnji traktora, A - porast.
Raspolozivi dohodak u proizvodnji traktora je:

Yao=(1-t)Y 3
pri ¢emu je: Yd - raspolozivi dohodak u proizvodnji traktora, Y - dohodak u proizvodnji
traktora, t- poreska stopa.

Ako je data proizvodna funkcija:
Y=L t1/2 (4)
tada supstitucijom (4), (3), 1 (2) u (1) dobijamo diferencnu jednacinu:

__B _ o 2
Yt+1 - B—a Yt (1—t)(B—(X) Yt (5)

pri cemu je Y, — dohodak u proizvodnji traktora

Dalje, pretpostavlja se da je tekuca vrednost dohotka u proizvodnji traktora, (Y),
ograni¢ena svojom maksimalnom vredno$¢éu u vremenskoj seriji, (Y™). Ova pretpostavka
zahteva modifikaciju zakona rasta. Sada, tekuca vrednost dohotka u proizvodnji traktora,
(Y), zavisi od koeficijenta y, pri ¢emu se y = Y/Y™ krece izmedu 0 i 1. Najzad, stopa
rasta dohotka u proizvodnji traktora se prikazuje na slede¢i nacin

p ap 2
Yis1 B—o Yt (l _ t)(B —OL) Yt (6)
Ovaj model koji je zadat jednacinom (6) se naziva logisti¢ki model. Za veci broj
vrednosti parametara o , B i t ne postoji eksplicitno reSenje za (6). Naime, uz zadate
vrednosti parametara o , 3 i t i po¢etne vrednosti y, ne bi bilo dovoljno da se predvidi
vrednost varijable y; Sto je suStina prisustva haosa u deterministickim feedback -
procesima. Lorenz (1963) je otkrio ovaj efekat — nedostatak predvidljivosti u
deterministickim sistemima. Senzitivna zavisnost od inicijalnih uslova je jedan od
sustinskih sastojaka onoga Sto se zove deterministicki haos.
Moguce je pokazati da su iteracije logisticke jednacine

zwm=mnz(l-2z) z. € [0,1] ne [0,4] (7
ekvivalentne iteracijama modela rasta (6) kada koristimo slede¢u identifikaciju
a . §

®)

Zt:(_Yt 1 = l3—_0t
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Kori$¢enjem (8) i (6) dobijamo
Zu =2y = o [ Py 2Py 2o
B R () R TR (B GE i
af o’ 2
(Y R R JCR

Sa druge strane, kori$¢enjem (6) i (7) dobijamo

P S TR | SR

ap OLZB 2

-0B-a)” (- PB-o

p _ ap 2
B-o "t (—0B-a)"

ekvivalentne iteracijama logisti¢ke jednacine, z = nwz (1l - z)

Tako, pokazali smo da su iteracije ne y,,; =

o o . . .. . L
koriS¢enjem z, =myt iz . To je znacajno s obzirom da su dinamicka
-t

B-—a
svojstva logisticke jednacine (7) bila detaljno analizirana. (Li i Yorke (1975), May
(1976)).

Dobijeno je da: (i) Za vrednosti parametara 0 < 7 < 1 sva resenja ¢e konvergirati ka
z=0; (ii) Za 1 <=n < 3,57 postoje fiksne tacke €iji broj zavisi od =; (iii)) Za 1 <m <2
sva reSenja se monotono povecavajuka z=(n-1)/m; (iv) Za 2 <1 < 3 fluktuacije ¢e
konvergirati ka z=(n-1)/m (v) Za 3 <1 <4 sva reSenja ¢e neprekidno fluktuirati;
(vi) Za 3,57 < = < 4 resenje postaje "haoti¢no" Sto znaci da postoji potpuno aperiodi¢no
reSenje ili periodi¢no resenje sa veoma velikom, komplikovanom periodom. To znaci da
staza z; fluktuira na naizgled slu¢ajan na¢in tokom vremena, ne smirujuéi se u ma kakav
regularan obrazac.

ZAKLJUCAK

Ovim radom se naglasava znaCaj upotrebe haoticnog modela rasta dohotka u
proizvodnji traktora radi predvidanja fluktuacija. Model (6) se zasniva na specificiranim
parametrima o, B i t i po¢etnoj vrednosti dohotka u proizvodnji traktora, y, . Cak i malo
odstupanje od zadatih vrednosti parametara a, B i t pocetne vrednosti dohotka u
proizvodnji traktora, y,, pokazuje da je teSsko predvidati njegovo dugoro¢no ponasanje.

ima sustinsku

Kljuéna hipoteza ovog rada se zasniva na ideji na koeficijent 7= o
ulogu u objasnjenju ekonomske stabilnosti dohotka u proizvodnji traktora, pri ¢emu
%, Bz%, AY 4 — porast raspolozivog dohotka u proizvodnji traktora, AL —
porast radne snage u proizvodnji traktora, Y4 — raspolozivi dohodak u proizvodnji
traktora, L — radna snaga u proizvodnji traktora.

o=
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TAXES AND STABILITY OF INCOME GROWTH
IN TRACTOR PRODUCTION

Vesna Jablanovi¢
Faculty of Agriculture - Belgrade

Abstract. Chaos theory attempts to reveal structure in aperiodic, unpredictable dynamic
systems.

Deterministic chaos refers to irregular or chaotic motion that is generated by
nonlinear systems. Chaos embodies three important principles: (i) extreme sensitivity to
initial conditions; (ii) cause and effect are not proportional; and (iii) nonlinearity.

The basic aim of this paper is to provide a relatively simple chaotic income growth
model that is capable of generating stable equilibria, cycles, or chaos.

A key hypothesis of this work is based on the idea that the coefficient

T plays a crucial role in explaining local stability of income in the tractor

. AY, Y, . .
production, where: a = A_Ld and B = Td (A - increase, L - labour engaged in the tractor

production, and Y - the real disposable income in the tractor production).

Key words: income, tax rate, tractor production, chaos.
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SadrZaj: Problemi koji se javljaju pri obradi zemljiSta sa teSkim mehani¢kim sastavom
ne mogu se resiti bez promene postojece tehnologije obrade zemljista. To podrazumeva
primenu novih tehnologija obrade i novih masina i oruda, koji treba da obezbede
optimalnu potro$nju pogonske energije, rada i ostalih resursa, a da se pri tome obezbedi
maksimalno iskori§¢avanje prirodnog potencijala plodnosti zemljista i rodnosti biljaka.
Zbog toga sve viSe raste znacaj istrazivanja problema vezanih za ovu oblast, pri ¢emu se
nikako ne sme zapostaviti ekonomski aspekt.

Imajuéi to u vidu cilj ovog rada je da se sa ekonomskog aspekta sagledaju efekti i
posledice primene novih tehnologija i novih maSina i oruda za uredenje zemljiSta po
povrsini i dubini kao i da se utvrde najvazniji faktori od kojih zavisi isplativost njihove
primene uz nastojanje da se na taj nacin doprinese $to uspesnijem formulisanju odgovora
na pitanje da li je i pod kojim uslovima njihova primena opravdana.

Na osnovu dosadasnjih rezultata istrazivanja moguce je ocekivati pozitivne efekte
primene analiziranih masina i oruda $to je od presudne vaznosti prilikom donosSenja
odluke o opravdanosti njihovog uvodenja.

Kljuéne reci: obrada zemljista, uredenje zemljista, nove tehnologije, ekonomski aspekti.

UvOoD

Veliki problem u Srbiji predstavlja neadekvatan nacin obrade zemljiSta, narocito
teSkog mehanickog sastava. Problemi koji se javljaju pri obradi takvih zemljista ne mogu
se resiti bez promene postojece tehnologije obrade zemljista. Ovo posebno dobija na
znacaju s obzirom da, kako isti€u Ercegovic i sar. (2008), u Srbiji ima preko 400.000 ha
zemljiSta sa mehanickim sastavom te$kog tipa i preko 100.000 ha na razlicite nacine
oStecenih zemljiSta. Pored toga, svake godine, sa razli¢itim degradacionim procesima,
osteti se 1 novih 1.000 ha zemljista. To iziskuje primenu novih tehnologija obrade i novih
masina i oruda, koji treba da obezbede optimalnu potro$nju pogonske energije, rada i
ostalih resursa, a da se pri tome obezbedi maksimalno iskori§¢avanje prirodnog
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potencijala plodnosti zemljista i rodnosti biljaka. Zbog toga sve viSe raste znacaj
istrazivanja problema vezanih za ovu oblast (Raicevi¢ i sar., 2005; Ercegovic i sar.,
2008), pri cemu se nikako ne sme zapostaviti ekonomski aspekt.

Imajuéi to u vidu, cilj ovog rada je da se sa ekonomskog aspekta sagledaju
posledice primene nove tehnologije i novih masina i oruda za uredenje zemljiSta po
povrsini i dubini kao i da se utvrde najvazniji faktori od kojih zavisi isplativost njihove
primene uz nastojanje da se na taj nacin doprinese $to uspesnijem formulisanju odgovora
na pitanje da li je i pod kojim uslovima njihova primena opravdana.

MATERIJAL Il METOD RADA

S obzirom na cilj istrazivanja programom merenja u prvoj godini izvodenja ogleda
obuhvaceni su svi relevantni parametri pri radu masina i oruda u proizvodnim uslovima
Instituta za kukuruz, Zemun Polje (O.D. "KrnjeSevci" iz KrnjeSevaca) pri uporednoj
obradi:

* ogledne parcele — primena nove tehnologije obrade i novih masina i oruda
(podrazumeva se primena po fazama linija ma$ina za uredenje zemljiSta po povrSini i
dubini — univerzalni skreperski ravnja¢ USM-5, drenazni plug DP-4 i vibracioni razriva¢
VR-5)i

* kontrolne parcele — konvencionalna tehnologija obrade.

Pregled 1. Troskovi upotrebe sredstava mehanizacije s obzirom na izvore njihovog nastajanja i
zavisnost istih od stepena koris¢enja sredstava mehanizacije

Zavisnost tro§kova od stepena
koriS¢enja sredstava mehanizacije
(varijabilni i fiksni tro§kovi)

Izvori nastajanja tro§kova Vrste tro§kova

Nabavka sredstava
mehanizacije (ulaganje
finansijskih sredstava)

Amortizacija (otplata)

Kamata

Uslovno fiksni/varijabilni tro§kovi
(fiksni troskovi: vremenske metode
obracuna amortizacije; varijabilni
troskovi: funkcionalna amortizacija)

Fiksni troSkovi

Upotreba sredstava
mehanizacije

Troskovi pogonskog
goriva i maziva
Troskovi tehni¢kog
odrzavanja

Varijabilni troskovi

Varijabilni troskovi

Zastita sredstava mehanizacije
od destruktivnog dejstva
faktora spoljne sredine

Troskovi smestaja u
odgovaraju¢im
gradevinskim objektima

Fiksni troSkovi

Osiguranje sredstava
mehanizacije od mogucih rizika
(pozara, loma i sl.)

Troskovi osiguranja
(premija osiguranja)

Fiksni troSkovi

Obavljanje radnih operacija
sredstvima mehanizacije
(utrosak rada)

Troskovi rada

Varijabilni troskovi

Izvor: Andrié, 1998.




Ekonomski aspekti primene masina i oruda za uredenje zemljiSta po povrsini i dubini 101

Kako bi se istrazivana problematika $to potpunije sagledala neophodno je sagledati
troskove upotrebe sredstava mehanizacije. Imaju¢i u vidu da upotrebom sredstava
mehanizacije, posebno pogonskih masina, mogu da nastanu troskovi dosta slozene
strukture potrebno je izvrsiti odredena razjasnjenja. Kako istice Andri¢ (1998) troskovi
upotrebe sredstava mehanizacije se mogu podeliti prema izvoru njihovog nastajanja, kao
i prema zavisnosti ovih troskova od stepena koris¢enja sredstava mehanizacije. Kako je
u pregledu 1 prikazano, troskovi upotrebe sredstava mehanizacije nastaju delom iz veé
uc¢injenih ulaganja finansijskih sredstava u njihovu nabavku (amortizacija i kamata), a
delom iz njihove upotrebe (pogonski troskovi, troskovi tehni¢kog odrzavanja). Pored
navedenih troSkova koji obavezno nastaju u toku upotrebe sredstava mehanizacije, mogu
da se jave jos i troskovi njihovog smestaja u odgovarajuéim gradevinskim objektima,
troskovi osiguranja i sl.

Medutim, razumevanje pravog ekonomskog efekta promene tehnologije obrade i
primene novih masina i oruda nije moguée bez pojasnjenja pojmova varijabilni i fiksni
troskovi. S tim u vezi, potrebno je ista¢i da se varijabilni troskovi u svom ukupnom
iznosu menjaju sa promenama koriS¢enja proizvodnih kapaciteta, odnosno sa
promenama obima proizvodnje (Andri¢, 1998), dok se fiksni troskovi ne menjaju sa
promenom nivoa proizvodnje ili stepena iskoriS¢avanja kapaciteta, tj. njihov ukupan
iznos ostaje isti bez obzira na koli¢inu proizvedenih proizvoda ili izvrSenih usluga
(Gogic¢, 2005).

Navedena sistematizacija troSkova posluzila je kao osnova za sprovodenje
odgovarajuce analize Ciji je prevashodni cilj da se prepoznaju parcijalne posledice
promene tehnologije obrade zemljiSta i primene novih ma$ina i oruda. To ¢e svakako
znacajno doprineti §to uspesnijem donoSenju ocene o ekonomskoj isplativosti promene
tehnologije obrade zemljiSta i primene novih masina i oruda.

REZULTATI I DISKUSIJA

Na osnovu izvedenih radnih operacija na oglednoj i kontrolnoj parceli zakljuéno sa
31.03.2009. godine i merenja utroSene koli¢ine pogonskog goriva pri izvodenju istih
ustanovljeno je da je u prvoj godini izvodenja ogleda na oglednoj parceli povecana
potro$nja pogonskog goriva kao posledica promene tehnologije obrade i primene novih
masina i oruda (tabela 1). Treba imati u vidu da utroSak pogonskog goriva za
realizovanje predvidene tehnologije obrade na oglednoj parceli zavisi u velikoj meri od
vremena utroSenog za ravnanje parcele s obzirom na specifi¢nost izvodenja ove radne
operacije (univerzalnim skreperskim ravnjatem USM-5 vr$i se samo delimi¢no
poravnanje povrsine ogledne parcele tj. samo na onim delovima parcele gde je to
neophodno, za razliku od ostalih operacija koje se izvode na celokupnoj povrsini).

Prikazani rezultati sasvim jasno ukazuju na promene koje nastaju u potrosnji
pogonskog goriva pri promeni tehnologije obrade i primeni novih masina i oruda.
Medutim, kako bi se potpunije sagledale nastale promene potrebno je ispitati i
odgovarajuce troskove. S tim u vezi, posebna paznja posvecena je onim kategorijama
troskova koji ¢e doziveti promene sa promenom tehnologije obrade i primenom novih
masina i oruda.
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Tabela 1. Utrosak pogonskog goriva (dizel D-2) za realizovanje predvidene tehnologije obrade
na oglednoj parceli u zavisnosti od vremena utroSenog za ravnanje parcele

Vreme utroSeno za Utrosak Razlika u odnosu | Razlika u odnosu Indeksi
ravnanje parcele pogonskog na kontrolnu na kontrolnu (kontrolna
(Casova/ha) goriva (I/ha) parcelu (I/ha) parcelu (%) parcela=100)

1 109,1 34,6 46,5% 146,5%

2 131,7 57,2 76,8% 176,8%

3 154,3 79,8 107,2% 207,2%

4 176,9 102,4 137,5% 237,5%

5 199,5 125,0 167,9% 267,9%

6 222,1 147,6 198,2% 298,2%

7 2447 170,2 228,6% 328,6%

8 267,3 192,8 258,9% 358,9%

9 289,9 2154 289,2% 389,2%

10 312,5 238,0 319,6% 419,6%
Prosek 210,8 136,3 183,0% 283,0%

Izvor: obracun autora

Imajuéi u vidu da povecanje cene energije, posebno cene goriva, vrlo primetno
uti¢e na troSkove proizvodnje (Vasiljevi¢ Zorica i sar., 2008) i da ¢e vie cene goriva
dovesti do poveéanja tro§kova upotrebe poljoprivredne mehanizacije, naro¢ito za obradu
zemljiSta, posebna paznja posvecena je upravo analizi troskova pogonskog goriva.
Uradena analiza pokazuje da se u prvoj godini izvodenja ogleda troskovi goriva
povecavaju kao posledica povecanja utroska goriva izazvanog promenom tehnologije
obrade na oglednoj u odnosu na kontrolnu parcelu (grafik 1).

Grafik 1. Povecanje troskova pogonskog goriva za realizovanje predvidene tehnologije obrade
na oglednoj parceli u odnosu na kontrolnu u zavisnosti od vremena utrosenog
za ravnanje parcele i cene pogonskog goriva (dizel D-2)

25.000,0 I’"r ——

20.000,0
15.000,0 T”"

10,0000 T/

50000 J«’ :

Povecanje troskova pogonskog goriva (R3D/ha)
Cena dizel goriva (RSD/T)

Vreme uirodene za ravnanje parcele (Fasova/ha)

Izvor: obracun autora
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Kao posledica povecanja troskova pogonskog goriva dolazi i do neznatnog
povecanja troSkova kamate na ulozena obrtna sredstva. Povecanje ovih troskova zapravo
pokazuje da sa promenom tehnologije obrade dolazi do povecanja novc€anih izdataka u
prvoj godini primene masina i oruda. Ovu ¢injenicu svakako treba imati u vidu prilikom
razmatranja ekonomske isplativosti prelaska na novu tehnologiju obrade.

Cinjenica je da se sa promenom tehnologije obrade i primenom novih masina i
oruda povecava obim upotrebe traktora. To sa druge strane dovodi do niza posledica
koje se na sledeci nacin reflektuju na troskove upotrebe sredstava mehanizacije.

Najpre, kao posledica povecanog obima upotrebe traktora u toku godine moze se
ocekivati povecanje troskova tehni¢kog odrzavanja istih. Medutim, pojavice se i troskovi
odrzavanja novih masina i oruda neophodnih za realizaciju predvidene tehnologije
obrade na oglednoj parceli (univerzalni skreperski ravnja¢ USM-5, drenazni plug DP-4 i
vibracioni razriva¢ VR-5). S obzirom da su u pitanju varijabilni troSkovi, koji kao i
troskovi pogonskog goriva imaju direktan uticaj na novcani tok, neophodno je, kako
isti¢u Vasiljevi¢ Zorica i sar. (2008), celishodno i blagovremeno sprovodenje adekvatnih
mera iz oblasti menadzmenta, a sve u cilju povecanja efikasnosti kori§¢enja
poljoprivredne mehanizacije i minimiziranja troskova njihove upotrebe. To je svakako
jedan od sigurnih nacina za ublazavanje "negativnih" posledica izazvanih promenom
tehnologije obrade i primenom novih mas$ina i oruda.

Evidentno je i da sa promenom tehnologije obrade i primenom novih masina i
oruda dolazi do poveéanja utroska rada. Medutim, da li ¢e do¢i i do povecanja troskova
rada zavisi od vrste angazovanog rada. Ako se pretpostavi da je rad unajmljen na
¢asovnoj osnovi i placen na bazi utroSenih ¢asova rada to je onda varijabilni trosak i do¢i
¢e do povecanja troskova rada. Medutim, ako se pretpostavi da rad nije unajmljen, veé¢
da je to rad radnika placenih kroz plate onda je to fiksni trosak i u tom slucaju ne mora
obavezno do¢i i do povecanja troskova rada. Sama cCinjenica da ¢e se broj utro$enih
Casova rada radnika povecati sa promenom tehnologije obrade i primenom novih masina
i oruda, kao §to je ve¢ receno, ne znaci da ¢e se i stvarni troSkovi rada radnika povecati.
Uzimajuci u obzir prethodno izneseno, moze se konstatovati da ¢e se troskovi rada
radnika povecati sam ako je za realizovanje predvidene tehnologije obrade neophodno
dodatno angaZovanje radnika sa strane (radnici placeni po ¢asu rada), dok u svim ostalim
sluc¢ajevima povecanje troskova rada radnika nije obavezno.

Troskovi koji proisticu iz ulaganja finansijskih sredstava u nabavku sredstava
mehanizacije (amortizacija i kamata), kao i troSkovi smestaja i osiguranja istih su fiksni
troskovi koji ¢e se povecati sa promenom tehnologije obrade. To je posledica nabavke
novih maSina i oruda neophodnih za realizovanje nove tehnologije obrade (univerzalni
skreperski ravnja¢ USM-5, drenazni plug DP-4 i vibracioni razriva¢ VR-5). Medutim,
treba imati u vidu da se navedene masine ne nalaze u masovnoj upotrebi, da im nije
poznata nabavna cena i da je zato nemoguce precizno navesti iznos povecanja.

ZAKLJUCAK

Ocena ekonomske opravdanosti promene tehnologije obrade i primene novih
masina i oruda nije moguca bez sveobuhvatne analize. U tom smislu, prethodno
sprovedena ekonomska analiza koja uzima u obzir varijabilne i fiksne troSkove dovesce
do stvaranja mnogo preciznije slike o tome Sta se moze ocekivati u buducnosti sa
prelaskom na novu tehnologiju obrade. Na osnovu dosadasnjih rezultata istrazivanja
moguce je ocekivati pozitivne efekte primene analiziranih masina i oruda §to je od
presudne vaznosti prilikom donosenja odluke o opravdanosti njihovog uvodenja.
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ECONOMIC ASPECTS OF THE APPLIANCE OF NEW TYPES
OF MACHINES AND TOOLS FOR THE ARRANGEMENT
OF SOIL’S SURFACE AND DEPTH
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Abstract: Problems that occur when processing the soil with heavy mechanical type of
composition can not be solved without changing the existing cultivation system. Soils
with heavy mechanical type of composition demand a cultivation system that ensures
preservation of natural potential and fertility resources.

Bearing this in mind, the objective of this research is to examine the economic
consequences of applying new types of machines and tools for the arrangement of soil’s
surface and depth, then to detect the most important factors influencing this and finally
to contribute successfully to the formulation of the answers on questions is their use
profitable and under what conditions.

The results of this study suggest that is possible to expect the positive effects of
applying new technologies and new machines and tools for the arrangement of soil’s
surface and depth.

Key words: tillage, arrangement of soils, new technology, economic aspects.
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MASINSKIH PRSTENOVI U SRPSKOJ POLJOPRIVREDI
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Sadriaj: Stvaranje masSinskih prstenova u Republici Srbiji je tema koja zaokuplja
naucnike razli¢itih profila. Ovakav oblik interesnog udruzivanja je posebno vazan za
male poljoprivredne proizvodace. Odgovaraju¢im direktnim i indirektnim podsticajima
podstice se stvaranje interesnih udruzenja malih farmera. U najveéoj meri, nakon 2000.
godine, ovi podsticaji su realizovani kroz projekte u poljoprivredi finansiranih iz
medunarodnih izvora. Cilj ovog rada je da se analiziraju iskustva, izazovi i mogucnosti
za dalji razvoj masinskih prstenova. Interesno udruzivanje malih proizvodaca ima efekte
na povecanje konkurentnosti na mikro nivou §to je klju¢no za rast izvoznih performansi
poljoprivredno-prehrambenih proizvoda. Rezultati analize pokazuju da su u Republici
Srbiji u periodu 2000.-2009. godine ste¢ena odredena iskustva, ali da postoje znacajne
mogucénosti za dalji razvoj masinskih prstenova.

Kljucne reci: mali poljoprivredni proizvodaci, masinski prstenovi, konkurentnost.

1. UVOD

Usitnjenost poljoprivrednih povrSina i zastarela mehanizacija optere¢uju troskove
poljoprivrede u Republici Srbiji sa nekih 40% i time znatno uticu na konkurentnost
poljoprivredno-prehrambenih proizvoda i izvozne performanse. Iako je u srpskoj
poljoprivredi nakon 2000. doslo do izvesnih promena u smislu privatizacije i neznatnog
rasta veli¢ine malog broja porodi¢nih farmi, ukupni postignuti napredak je ispod
ocekivanog.

Mali poljoprivredni proizvodaci u cilju unapredenja konkurentnosti mogu primeniti
strategiju diferenciranje proizvoda ili strategiju sveobuhvatne koncentracije na smanjenje
troskova, ili strategiju koncentracije na odredene elemente konkurentnosti (Zari¢, 2003).
Strategija smanjenja troskova je moguca samo ako postoje unutrasnje rezerve, na primer
povecanje koriS¢enja kapaciteta, uStede u varijabilnim troSkovima ili je u stanju da
sprovede inovacije koje ¢e dovesti do smanjenja troskova po jedinici proizvoda.

Svako smanjenje troskova po pravilu je povezano za dodatnim investiranjem. Za
strategije diferenciranja i smanjenja troSkova neophodan je i znacajan kapital koji mora
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biti na raspolaganju kako bi se strategija uspe$no sprovela. Sticanje konkurentskih
prednosti na osnovu ovih strategija se odnosi na poslovanje u ¢itavoj bransi (Zarié,
2008). Smanjenje proizvodnih troSkova je od sustinske vaznosti za opstanak i dalji
razvoj farmi.

2. METOD RADA I IZVORI PODATAKA

Informacije o interesnom povezivanju farmera u masinske prstenova su prikupljene
na osnovu anketnog ispitivanja 130 farmera iz 30 izabranih opstina u Republici Srbiji. U
uzorak su izabrane iskljucivo komercijalne porodi¢ne farme. Kategorija komercijalnih
farmi je odredena prema kriterijumima koje je definisalo Ministarstvo poljoprivrede
Sumarstva i vodoprivrede Republike Srbije (Ministarstvo). Anketiranje su sprovodili
obuceni anketari u direktnom kontaktu sa farmerima, tako da je popunjenost i povracaj
anketa bio potpun. Osim podataka iz ankete u direktnim razgovorima su dobijene
dodatne informacije znacajne za ovo istrazivanje. Posebnu ulogu u prikupljanju podataka
su imali struénjaci za poljoprivredu iz opStina, savetodavnih sluzbi, regionalnih
razvojnih centara, NVO i uticajni pojedinci.

3. REZULTATI ISTRAZIVANJA

Anketno ispitivanje je potvrdilo polaznu hipotezu ovog rada koja glasi da masinski
prstenovi kao vid interesnog povezivanja porodi¢nih farmi nisu dovoljno razvijeni. Ipak,
postoje i dobri primeri koji su rezultat pre svega izuzetnih preduzetnickih sposobnosti
rukovodioca farmi, koji se ogledaju pre svega u jasnoj visiji, posvecenosti poslu, ljubavi
prema poslu i hrabrosti da se odredeni koraci preduzmu blagovremeno.

Prilikom prikazivanja rezultata istrazivanja vazno je napomenuti da zvanican broj
registrovanih komercijalnih farmi ne odrazava stvarno stanje na terenu. Naime, prema
pravilima Ministarstva za svrstavanje u kategoriju komercijalnih kao kriterijum se
izmedu ostalih uzima i starost rukovodioca gazdinstva. Na osnovu ovog kriterijuma se
stice pogre$na slika o poljoprivredi i pogresno se usmerava podrska za razvoj
poljoprivrede. Ispitivanjem se pokazalo da gazdinstva u brdsko-planinskim podrucjima,
udaljena od glavnih saobracajnica i od lokalnih centara, koja prihode iskljucivo sticu od
poljoprivrede nisu u moguénosti da ispune kriterijume koji vaze za komercijalne farme.
Po stvarnoj situaciji na gazdinstvima ona se pre mogu svrstati u socijalnu kategoriju i
nikako se ne moze govoriti o razvoju. Takode neke odluke drzave su neke farmere
stavile u povoljniji odnosno nepovoljniji polozaj. Tako, na primer, kriterijjum
razvijenosti koji je kao osnovnu jedinicu uzeo opstine je farmere na nepovoljnim
lokacijama u razvijenijim opStinama doveo u nepovoljan polozaj, odnosno dva farmera
koja se sa imanjima granice i imaju vrlo sli¢ne uslove proizvodnje a administrativno
pripadaju razli¢itim opStinama, mogu biti u sasvim razli¢itoj poziciji.

Ukratko, prilikom tumacenja rezultata u pogledu interesnog udruzivanja farmera
mora se biti prilicno obazriv i uzimati u obzir ambijent u kojem farmeri posluju.

Sve analizirane farme uspe$no posluju, ali imaju¢i u vidu brze promene domace
regulative i proces pridruzivanja EU moze se desiti da u skoroj buduénosti neke od njih
postanu nekomercijalne.
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U nastavku se najpre daju uspes$ni primeri masinskih prstenova a zatim izazovi i
mogucénosti njihovog daljeg razvoja.

Uspes$ni primeri

Uspesni primeri masSinskih prstenova se mogu svrstati u nekoliko tipova i to prema
tipovima farmi po regionima.

Iako su definisane dve osnovne grupe farmi, vazno je napomenuti da se i ratarske
farme bave stoCarskom proizvodnjom, ali pretezno za zadovoljenje sopstvenih potreba
za mesom, dok se neznatan deo zive stoke prodaje kako bi farme dosle do potrebne
gotovine. MeSovite farme se bave ratarskom proizvodnjom, stoCarstvom i vocarstvom.

Tip A: Ratarske farme

Ratarske farme su nalaze u Juznom Banatu, Zapadnom Sremu i Macvi, a pretezno se
bave ratarskom proizvodnjom. U proseku su udaljene 13 km od grada. Nalaze se u
uSorenim mestima i imaju relativno dobru infrastrukturu, naime, asfaltni put do kuce,
struju i telefon. Pored toga, imaju i sopstveni izvor pijace vode, a za otpadne vode
koriste septicke jame. Pristup svim parcelama je jednostavan posto su i seoski putevi sa
¢vrstom podlogom, najcesce nasuti §ljunkom.

Ovi tipovi farmi su svoj rast doziveli u periodu nakon 1989. tako $to su prosirivale
posed kupujuéi zemlju od komsija. Prodavci zemljista su bili ili manji poljoprivrednici
ili pojedinci kojima je drzava vratila zemljiSte. Prva grupa je zemljiSte prodavala iz
finansijskih razloga a druga najée$¢e zbog neposedovanja odgovarajuceg znanja za
bavljenje poljoprivredom.

Masinske prstenove su najces¢e formirale farme koje su imale dinamican rast, pri
¢emu su vlasnici farmi pretezno u srodstvu. Masina je zajedni¢ko vlasniStvo farmi i
obavljanje poslova na farmi se vrsi na bazi dnevnog dogovora. Takode, ovakvi masinski
prstenovi pruzaju usluge drugim farmama u okruzenju.

Osnovni problem sa kojim su se susretali je nepostojanje evidencije o tehnic¢kom i
tekuéem odrzavanju. Takode je postojala i preopterecenost vlasnika i korisnika masina u
radnim Spicevima, §to je dovodilo do losije komunikacije. Jednostavne tekuce probleme
je u tom slucaju resavao jedan od ¢lanova vlasnika prstena bez prethodnog dogovora. To
je radeno u cilju kontinuiranog i nesmetanog obavljanja poslova. Istovremeno, ovo je bio
potencijalno novi izvor sukoba. Osim toga vaznu ulogu za funkcionisanje prstena imaju i
odnosi porodica ¢lanova prstenova.

Imajué¢i u vidu ¢injenicu da su ovi tipovi farmi u relativno boljem polozaju od
proseka farmi u Srbiji i da su trZiSno orijentisani, probleme su uocili i resili na taj nacin
S$to je u sledecoj fazi razvoja svaki ¢lan masinskog prstena postao vlasnik masine ili
prikljuénog uredaja. Stara masina je po dogovoru ostajala jednom od vlasnika a drugi bi
bio ispla¢ivan i kupovao drugi uredaj.

Tip B: MeSovite farme

Mesovite farme se bave ratarskom, sto¢arskom i vocarskom proizvodnjom, tako da
se teSko moze govoriti o preteznom tipu proizvodnje u ovoj grupi. Imaju relativno losu
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infrastrukturu i prilaz domaéinstvima. Parcele su male po povrsini, rastrkane u prostoru,
tesko dostupne, slabijeg potencijala, nepravilnog oblika i neravne. Proizvodnja je
uglavnom ekstenzivnog tipa. MeSovite farme se nalaze u brdskim podrucjima Srbije i to
Sumadiji, Pomoravlju, Isto¢noj i Zapadnoj Srbiji.

Imajuéi u vidu tezak ekonomski polozaj ovih farmi, postoje razli¢iti medunarodni
projekti €iji je cilj bio unapredenje konkurentnosti kroz stvaranje masinskih prstenova.
Uobicajeni postupak stvaranja masinskih prstenova bio je pocetnom donacijom. Uslov je
bio da se farmeri prethodno organizuju u udruzenje, dogovore o vrsti masine koja im je
potrebna, nacinu koris¢enja, odrzavanja, vodenja evidencije i svemu ostalom §to je bitno
za odrzivo funkcionisanje. Imajuéi u vidu ocekivanu materijalnu korist udruzivanje
farmera je izgledalo vrlo jednostavno posto je broj zainteresovanih za koriScenje
mehanizacije lako nadmasivao broj potrebnih.

Pomo¢ masinskim prstenovima je ili dolazila u novcu ili u konkretnoj masini.
Uspesno funkcionisanje prstenova je trajalo za vreme projekata a manje uspe$no nakon
zavrsetka projekata.

Zanimljivo je da se u ovim tipovima farmi formiraju uspesni masinski prstenovi
izmedu lica kojima je poljoprivreda jedina delatnost sa jedne strane i lica kojima je
poljoprivreda sporedna delatnost.

Razlog zasto su ovakvi masinski prstenovi uspe$ni mozda treba traziti u ¢injenici da
se radi o razli¢itim interesnim grupama i da ne postoje direktna rivalstva i ugrozavanja
medusobnih interesa.

Lica koja se poljopriviedom bave kao hobijem na najdirektniji nacin prenose i
stavove potroSaca. Posto ova lica nemaju problema sa tokovima gotovine i ovaj
potencijalni sukob je izbegnut. Zbog ograni¢enog vremena nuzna je dobra organizacija
obavljanja poljoprivrednih poslova $to vr$i pozitivan na partnere. Medusobni odnosi se
reguliSu na jednostavniji na¢in. Trenutno izgleda da ovakvi masSinski prstenovi imaju
izgleda na dugorocan uspeh.

Izazovi i dalji razvoj maSinskih prstenova

Iako su prema trenutnim uslovima oba tipa farmi konkurentni i imaju primere
uspe$nih masinskih prstenova, njihov dalji opstanak i funkcionisanje zavisi od
mogucénosti prilagodavanja i reSavanja osnovnih problema. Neki od problema sa kojima
se ovi tipovi farmi susrecu a koji su razliito izraZeni su, najpre loSe koriste slobodno
vreme, zatim, slabo koriste institucionalnu podrsku, i, najzad, pokazuju malu spremnost
za prijem novih informacija. O ovome se nesto detaljnije govori u nastavku teksta.

Lose koriSé¢enje slobodnog vremena. PoSto sve posmatrane farme obraduju malu
povrSinu zemlje, a radovi se uglavnom obavljaju masSinski, svi posmatrani farmeri
povecavaju udeo slobodnog u ukupnom vremenu. U odnosu na ratarske farme, meSovite
imaju nesto manje slobodnog vremena, ali ne toliko zbog veceg obima posla, ve¢ zbog
sopstvene loSe organizacije. Jedini izuzetak izgleda da predstavlja farma u Zapadnoj
Srbiji, ali je za potvrdu ove tvrdnje neophodno izvrsiti dodatna istraZivanja.

Slobodno vreme se, naravno, moze Koristiti za sopstveno usavrSavanje, radove u
domacinstvu i sli¢no, §to bi moglo popraviti konkurentski polozaj.
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Za razliku od devedesetih godina kada je u meSovitim farmama vecinu jednostavnih
radova u domacinstvima obavljao neko od c¢lanova porodice, u danasnje vreme se
povecao udeo usluga sto povecava rashode i vodi ka smanjenju konkurentnosti.

Slobodno vreme se uglavnom provodi u dokolici i raspravama o temama koje
uglavnom nisu povezane sa poljoprivredom. Uz to je provodenje slobodnog vremena
uglavnom povezano sa konzumiranjem alkohola.

Slabo kori$éenje institucionalne podrSke. Pocev od 2003. godine Ministarstvo
poljoprivrede, Sumarstva i vodoprivrede je uvelo razne mere podrske poljoprivredi,
izmedu ostalog i kratkoro¢no i dugoro¢no kreditiranje. Jedan od uslova za konkurisanje
je da farma bude registrovana.

Zanimljivo je da od posmatranih farmi dve nisu bile registrovane. Ovo je prva
prepreka koju su posmatrane farme morale da prevazidu. Kao najveci problem zasto se
nisu registrovali navodili su odbojnost i neljubaznost administracije u lokalnim
sredinama.

Ne ulazec¢i u analizu tacnosti tvrdnji moze se zakljuciti da farme koje ne koriste
mogucénosti institucionalne podrske smanjuju svoju konkurentsku poziciju u odnosu na
rivale.

Nespremnost za prijem informacija. Trenutno se informacije o poljoprivredi
mogu dobiti na televiziji, i to u nekoliko emisija, zatim procitati u Stampi, Cuti na
seminarima ili od lokalnog agronoma, komsije, rodaka i sli¢no.

Na vecini posmatranih farmi emisije posvecene poljoprivredi se ne gledaju, a kao
razlozi se navode slab kvalitet emisija, a delimi¢no i slab prijem programa, kao i
nedostatak vremena. Istovremeno, prilikom poseta farmama, uoceno je da uvece imaju
dovoljno vremena za viSesatno gledanje zabavnih, naj¢es¢e muzickih emisija. Ipak,
uputstva o primeni hemijskih sredstava pazljivo se ¢itaju i strogo se postuju preporuke.
Sli¢na je situacija i sa ostalim inputima, Sto nije uvek slucaj u Srbiji.

4. ZAKLJUCAK

Istrazivanje je pokazalo da masinski prstenovi mogu uspe$no funkcionisati ¢ime je
sustinski potvrdena centralna hipoteza ovog rada. Ipak, potrebno je naglasiti da
uspesnost funkcionisanja zavisi od tipa i lokacije farme, sposobnosti rukovodioca farme
kao i opSteg ambijenta za poslovanje. Za dalji razvoj maSinskih prstenova i unapredenje
konkurentnosti neophodni su jasni uslovi u ambijentu i odgovarajuci podsticaji.

Na osnovu istrazivanja takode se moze zakljuciti da problem konflikata,
medusobnog nepoverenja i nepoStovanja dogovora ne postoji. Prihvatiti ovakvo
tumacenje kao Cinjenicu bi predstavljalo opasnost posto ne odgovara realnoj situaciji.
Resavanje i ovih problema ¢e znaCajno doprineti razvoju masinskih prstenova i u
buduénosti.

U cilju stimulisanja stvaranja masSinskih prstenova i unapredenja konkurentnosti
neophodna je drzavna podrska. Sveukupno, stvaranje masinskih prstenova bi doprinelo
unapredenju proizvodnje i stvaranju konkurentnih privatnih porodi¢nih farmi.
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MACHINERY RINGS IN THE SERBIAN AGRICULTURE
- EXPERIENCES, CHALLENGES AND FUTURE DEVELOPMENT —

Vlade Zari¢, Nikola Filipovi¢, Katarina Panti¢
Faculty of Agriculture Belgrade- Zemun

Abstract: Creation of machinery rings in the Republic of Serbia is a topic that attracts
scientists of different profiles. This form of interest association is particularly important
for small farmers. Appropriate direct and indirect incentives encourage the creation of
stakeholder associations of small farmers. In the most part, after the 2000th year, these
incentives are implemented through projects in agriculture financed from international
sources. The aim of this paper is to analyze the experiences, challenges and opportunities
for further development of machinery rings. Interesting association of small agricultural
producers have effects on increasing competitiveness at the micro level which is
essential for the growth of export performance of agricultural and food products. The
analysis results show that in the Republic of Serbia in the period 2000th-2009th there are
some positive experience, but there are significant opportunities for further development
of machinery rings.

Keywords: small farmers, machinery rings, competitiveness.
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Caopacaj: TloswonpuspenHa mnpenyseha ce maHac CyoudaBajy ca BEJIMKHM OpojeM
mpobiieMa TPWIMKOM cacTaB/bamha Au(EpeHIHjaiHe KalKyjlaldje W HauYhHA FheHE
npumene y mpakcu. Ilpemyseha Mopajy NIpUMEHHMTH pas3jMuuTe arpoTeXHHYKE,
OpraHM3alMOHO-€KOHOMCKE M TEXHHYKO-TEXHOJIOIIKE Mepe, koje he mx moBectd 1o
poMeHe o0uMa, CTPYKType WJIM HaunHa NpOu3BOJme. IIpoMene y obumy, CTpyKTypH
WM HAaYMHY IPOU3BOMLE CE OJpa)kaBajy Ha NPUXOJE C jeJHE W Ha TPOILIKOBE C JIpyre
ctpare. OBO je HapOUHUTO U3pakeHO 300T MocTojehe CBETCKe eKOHOMCKE KpH3e, jep cama
Kpu3a Kao TakBa mnoBehaBa (HHAHCH]CKH pPH3WK MPHINKOM Yyilarama HOBYAHUX
cpencrasa.

OCHOBHM IIWUb HCTPaXHMBaka y OBOM paay jecTe Ja ce yKake Ha 3Hauaj
nudepeHiujaiHe Kaukylialuje, Ha MOryhHOCTH M OrpaHuuerha HheHe NPUMEHE U Ha
HauMH HEHOI CcacTaB/batba. Ha caunmeHoM Mozeny NoJsonpuBpeaHor npeny3eha
parapckor THNa y3 pa3jHydTe IPETIIOCTaBKe, MPUMEHOM ojrosapajyhux merona,
aHaJIM3MpaHUu Ccy naoOujeHu pesynratu. McrpaxuBameM je IIOKa3aHa EKOHOMCKa
OIIPaBIAHOCT IUIAHUPAHUX U YUUHEHUX U3MEHA Y CTPYKTYPHU paTapcKe IPOU3BOIHE.

Kuyune peuu: oOugepenyujarna (opeawcka uau  CUHMeEmMUYKa) —KaaKynayuja,
AHATUMUYKA KATKYAAYUja, npuxoou u mpowkosu npedyseha kao yeiune.

1. YBOJ

CacraBpabeM aHATUTUYKUX KalKyJlandja, yTBphyje ce Kako IIeHa KOIITama
JOOMjEeHHX TMPOU3BOAA Tako M (UHAHCHJCKU pe3yiraT y IMOjeMHHM JIMHHjaMa
nmpousBoame. Ha Taj HauMH ce y aHATUTHYKO] KaJKyJalnuju yTBphyje exoHOMCKa
e(CKTHUBHOCT TMOjeIMHUX JIMHUja TMPOM3BOJC Y MOJHONPHUBPEIHOM Tpeay3ehy.
[MoseorpuBpeana npenyseha npuMemyjy pa3iMuUTE arpoTEXHUYKE, OpraHH3alMOHO—
€KOHOMCKE M TEXHUYKO—TEXHOJIOLIKE MEpe KOje JOBOJE JI0 MPOMEHE 00MMa, CTPYKTYpe
W HauMHa npousBoame. EdexTn HaBeneHnX Mepa ce MOTY YTBPANTH Ha JBa HAYHMHA:

1. TTomohy cacraBsbama 30MpHE KaJIKyJaluje
2. Ilytem nudepeHujanne KaaKyiamuje
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30upHa Kajkyjanuja. YKYIMHH €KOHOMCKH pe3yirar mpeay3eha Kao IEIUHE ce
n3padyHaBa CacTaB/barbeM TaKO3BaHEe 30MpHE KalKyjalyje, Ha Taj HAuMH IITO Ce
cabupajy nmperxoaHo yTBpheHe BpeAHOCTH Y aHAIMTHYKAM KalKyJlalyjama, Kao IITo Cy
TPKUIIHA BPETHOCT MPOM3BOAMGE, TPOIIKOBH IPOM3BOIKHE U (PMHAHCH]CKU pPE3yJITar.
CacraBsparbeM 30MpHE KaJKyJaluje Ha OCHOBY IIOTIYHHMX TpPOIIKOBA CBHX JIMHH]ja
MIPOU3BOMLE TIPE U IOCIIE Mpery3uMama oAroBapajyhux Mepa, yreplyje ce na mu je Ha
Taj HAYMH Ipey3eTa Mepa eKOHOMCKH ONpaBIaHa MM He.

Judepennmjanna  kankynanmja. [lo peunmma Amnnppuha, ,Ilpomeny ykymHOT
¢uHaHcujckor pesynrara npeayseha 6u Owio moryhe yTBpauTh Kao pasimky usmely
OCTBApEHHX EKOHOMCKHX pe3yJITaTa IIpe U HAKOH M3BpLICHE IIPOMEHE y CTPYKTYPU HIIH
o0uMy mpou3Bojie. 300r Tora OM 3a YCIHENIHO U PAlMOHAIHO pellaBambe OBAKBUX
3ajataka Tpedajgo NPUMEHHUTH TakaB KaJIKyJaTUBHH MOCTYIaK, KOjuM Ou Omino moryhe
0o0yXBaTUTH CBE HacTaje IPOMEHE y IPOHM3BOAIGM IOJHOIIPUBPEIHOTr Mpeayseha u
YTBPIUTH HUXOB YTHIA] HA BUCHHY HOBYAaHHMX NpPUMama W TPOLIKOBA, OJHOCHO Ha
OCTBAapeHH yKyNHH (HHAHCHjCKH pe3yntar”. OBakaB KalKyJaTHBHH IOCTYNaK je
MIO3HAT I0J] UMEHOM JAn(epeHIjaHa I OPraHCKa KaJIKyJlanuja.

2. TIPEJIMET U LIJb PAJIA

Ilpenmer wu3y4yaBama OBOI paja jecTe aHaau3a METOAOJOIIKOI MPHCTyIa
nudepeHIrjadHe KalKylanyje, MOTyhHOCTH U orpaHHYeka BbeHe npuMene. Ha ocHoBy
JIOCA/IAIIbUX pe3yJiTaTa HCTPaKUBaKka, MOXKE CE 3aKJbydydTH Ja je 3a moBehame
¢uHaHCHjCKOT pe3yiTaTa TNOJbONPUBpeNHMX npeay3eha o TmpecyqHOr 3Havaja
OnaroBpeMeHo crpoBoljermbe OparHu3alrOHO-€KOHOMCKHX, arpOTEeXHUYKUX TEXHUYKO-
TEXHOJIOIIKUX U JIpyTux Mepa. Y nudepeHIHjalHo] KalIKyJaluju ce MOry OOyXBaTHTH
CBE MPOMEHE y MPUXOANMA U TPOIIKOBUMA Tpeay3eha Koje HacTajy moclie npeay3uMarmba
HEKHX OJ1 TOPEHABEICHUX Mepa.

CaMuM THM ¥ OCHOBHH LIMJb MCTPaKHBamba y OBOM Pajy je Ja ce YKake Kako Ha
3Ha4a] quQepeHnrjaTHe KaIKylalHje, Ha MOTYNHOCTH U OTpaHndeHha leHe IPUMEHEe, Ha
Ha4yMH CacTaBJbarba, TAKO M Ja Ce MOKaXe KaKBa je pa3iiKa y OJHOCY Ha aHAJIMTHYKE
KaJKynammje. 3aTo je cadMieM MOJIeNl MOJbONPUBPEAHOr Mpeay3eha parapckor cMepa.
IIpema pesynraTuma KOjU Cy NMOCTHTHYTH Y MOJENy, Y palny jé IOKa3aHa eKOHOMCKa
OIPaBIAHOCT IUVIAHUPAHHUX U YUHI-CHUX U3MEHA Y CTPYKTYPHU paTapcKe NPOU3BOAE, jep
na Ou ce nosehao (uHAHCHjCKM pE3yiTaT MOJHONPUBpERHOr mpemyseha, Mopane cy
noBpuIKHe 1noJ IehepHoM peroM na ce mosehajy, a 3a MCTO TOJHMKO Ja CE CMambe
MOBPILIHMHE MOJ1 KYKYyPY30M.

IIpumemeHN MeTO aHAIN3€e U H3BOPH NMOAATAKA
Y paxmy je mnpuMmemeH MeTon mopehema aUdepeHnHjaHe ca aHATUTHIKOM

KaJIKyJalijoM, aJld U Topel)eme mojeIMHNX TNHIja IPOM3BOake (KyKypy3a u mehepHe
perie) y oBHM ABeMa KaJKyJanujama. HakoH M3BpIIEHUX aHaIM3a, JaTH Cy U PE3yNTaTH

! Awngpuh J. (1998): TporiikoBHu u KajJKynaluje y NoJbOIPUBPEAHOj Mpon3Boaby, CaBpeMeHa
aaMuHKECTpanuja, beorpan, ctpana 192.
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UCTpaXUBaka. Y  pagy jé CaudibeH  OrpaHM3allMOHO-EKOHOMCKHM  MOJEN
NOJOTIPUBPEAHOr Tpeny3eha parapckor THIIa M Ha HeMy je IpHKa3aH 3Hauaj,
MoryhHOoCTM ™ oOrpaHuuema audepeHIHjanHe KaJKyJandje IPHIMKOM pellaBamba
oxrosapajyhux npobiema.

JudepeHunjanHa Kajikyjganuja HaM IOMaXke Ja YTBPAMMO IPOMEHE HOBYAHHX
MPHUX0Ja U TPOIIKOBA KOjU HACTAjy ca MPOMEHOM CTPYKTYpE I 00UMa MPOU3BOIKBE Y
moJponpuBpeTHOM Tpenysehy. [Ipumena oBor MeTona je moka3aHa Ha IpUMEPY jeTHOT
MOJBONPUBpETHOT Tpeny3eha koje je ommydmio aa moBeha moBpmmHY mon mehepHoM
pernoM Ha ymTpO MOBpIIMHA MMOJ KYKypy30M. 3a aHaiu3y J00WjeHHX MojaTraka je
kopuiihena nomaha snmreparypa koja oOpaljyje oBy mpoOiemaruky, ¢ THM 1a Tpebda
KOHCTATOBATH J1a TyOJIMKOBAaHHUX PajoBa M3 OBE 00JACTH IMa BeMa MaJIo.

Haunn cacTaB/bamba U IpuUMeHa AudepeHnujalHe KAJIKyJIanuje

Kako je Beh mperxomno nepuHncano na ce y IUQEpPEHIMjaTHO] KaJIKyJIaldju
YTBphyjy caMo mpoMeHe npuxoja ¥ IPOMEHE TPOIIKOBa KOje HACTajy Kao IMOocieana
HeKe IUlaHupaHe Wi Beh mpenay3eTe eKOHOMCKe Mepe y mpexaysehy, nocrymak
cacTaBibama MU(EpeHIHjaHe KalKylaldje ce CcacToju y YTBphuBamy mpomMeHe
¢uHAHCHjCKOT pe3ynTara mpemy3eha Tako mMTO ce OX MPOMEHe YKYIHOT HW3HOCa
HOBYAHHMX IPHX0Ja Oy3Me IIPOMEHA YKYITHOT H3HOCA TPOILKOBA:

AP- AT = AD

rae je: AP—mpomena npuxoaa npenyseha
AT — npomMeHa TpoikoBa npeay3cha
AD- npomeHa (puHaHCHjCKOT pe3yiraTa npexy3eha

[IpomeHnom mnpuxona ce o0yxBaTajy caMO OHE NpPOMEHE y BPEIHOCTH (DMHAIHUX
MIPOU3BOJIa U yCIyTa YMjOM PEaTU3allijoM Ce TIPUXOAH OCTBAPY]Y. ,,¥Y IOH(epeHIInjaTHo]
KaJIKyJIalMj{ Ce TIOpe] BPEAHOCTH MPOU3BO/Ia KOJH Ce KOPUCTE 3a ajby PEHPOIYKIIH]Y,
He yTBphyje HH BPEAHOCT HUXOBHX YTPOILIAKa IPH yTBPHUBAKY TPOIIKOBA, HAKO OHH
MPECTaBIbajy MaTepujaj 3a MPOU3BOJBY. Y TOM Cllydajy BPEJHOCT OBHX MPOH3BOJA
HEMa yTHIaja HA NpOMeHY (UHAHCH]CKOT pe3yjTaTa jep je OoHa Taja u3jejiHaueHa ca
TPOILIKOBHMA FUXOBOT KopHIlthema 3a ajby PenpoIyKIHjy”.

[TpomeHoM TpomikoBa 00yxBaTajy ce€ camMO IMPOMEHE EKCTEPHUX TPOIIKOBA Tj.
TPOILKOBAa KOjUMa IPETXO0Jle HOBYAHA H3/aBama. 300r TOra HHUje MOTPEOHO BPLIMTH
MpOLIEHY MPOM3BO/Ia KOjU HEMajy OIILTE MO3HATY LIEHYy Ha TPXKHUIITY a KOPHCTE ce 3a
JlaJby PETponyKuujy (Kao MITO Cy CTajkhak, KyKypy30BHHA, cllama, cuiiaxa u ci). OBne
ce He 00yxBaTajy HM ONIUTH TPOIIKOBH HMPOM3BOMIIE W IPEpaje OJ YMjer M3HOca He
3aBUCH IIpoMeHa (uHaHCHjcKOT pe3ynTara mnpeny3eha, jep ce BHUXOBa pacHozesa
Hejuenthe He MOXKe 00jeKTUBHO W3BPIIUTH.

OuHaHCH]CKH pe3ynTaT npemy3eha HacTaje kao pasmuka n3Meljy mpoMeHe mpuxonaa
u mnpomeHe Tpomkosa. Ha mosehame QuHaHCHjcKOr pesynTata yTUYy HPHXOAU KOjH

? Foruh I (2009): Teopwuja TporkoBa ca Kankynanujama, [lossonpuspentn gakynrer beorpar,
3emyH, ctpana 383.
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HacTajy M TPOIIKOBH KOjU HecTajy. CymnpoTHO, cMamewmy (HHAHCHjCKOT pe3ysiTaTa
JIOTIPUHOCE TPHUXOAM KOjHU HECTajy M TPOLIKOBH KOjU HacTajy. Y nudepeHuujanHy
KaJIKyJIaliMjy YHOCE CE€ caMO BapHjaOMIIHU TPOIIKOBH j€p C€ OHU MEHajy ca U3BPLICHUM
npoMeHama y mpenysehy. 3a pasiamky on BHX, (QUKCHH TPOIIKOBH C€ HE YHOCE Y
JudepeHIMjatHy KaJKyJIalujy jep ce HBHXOB YKyIlaH M3HOC HE MEHa, Ila Tako OHHU
HeMajy HUKaKaB YTHIaj Ha TPOMEHY YKYITHOT (\MHAHCHjCKOT pe3yITara.

3. PE3YJITATH HCTPAXKUBAIbBA
IIpernocTaBke 3a cacTaB/bame OPraHA3alHOHO-eKOHOMCKOT MOJeIa

[MossonpuBpeano mpeaysehe parapckor cMepa, pacrosiaxke OpaHUYHOM MOBPIIMHOM
on 600 xexrapa. [Ipou3Boama Kykypy3a ce obassba Ha 200 xa, a mpou3Bo/Iha ehepHe
perie Ha 150 xekrapa moBpmmHe. Ha ocTanoj MOBpIIMHM ce O/BHja NPOM3BOMHA
parapcKkux yceBa 3a CTOYHY XpaHy W/WIM Tpxuiute. Y nOuiby mnosehama yKynmHOT
€KOHOMCKOT pesynraTra npeayseha, Tpaku ce MoryhHOCT mpoMeHe CTPyKType OuJbHe
MIPOU3BOME-E, OMHOCHO Beher ydemrhe JMHUja TPOU3BOIKBE y KOjUMa ce ocTBapyje Behn
(UHAHCHjCKU pe3yNTaT Mo jeAWHWIM 3acejaHe moBpmmHe. C 003MpoM 1a ce y
MIPOU3BOAK-Y mehepHe pere ocTBapyje Behn GUHAHCHjCKH pe3yNTaT HEero y IpON3BOIH
KyKypy3a, 3aKjpydyje ce na Om moBehamem moBpmmHe mox mehepHOM pemoMm u
CMamemheM IMOBPIINHE MO KyKypy3oMm Ouio moryhe moBehaTu ykynHH (pUHAHCH]CKU
pesynTaTr moJbonpuspenHor mnpeayseha. Jlo oBakBOI 3akibyuka ce JOLLIO Ha OCHOBY
aHAJMTUYKUX KaJIKyJianuja 3a 00e JIMHUje TIPOU3BO/IHHE.

PemaBame npodjieMa npuMeHoM JugepeHnHjajHe KaJKyIanuje

[Ipunukom pemaBama npobiema noMmohy nudepeHnujamHe Kajakynanuje Tpebda
aHaJTU3UpATH KOJjH c€ MPUXOIW W TPOUNIKOBH MEHajy ca rienumTa npexyszeha kao
menuHe. Y CcauyMmBeM aAHANUTHYKUM KalKyJlamujama, yTBphyjy ce mpocedHu
S€KOHOMCKH pPEe3yJTaTH IO jeIMHUIM IOBPLIMHE KOHKPETHHX YyCeBa: KyKypy3a H
mehepHe pere.

[lpema cauyumeHMM aHAINTHYKUM KaJKyjlalyjaMma, 3amaxa ce Ja ce y
npou3BoAmH mehepHe peme ocTBapyje Behwm H3HOC NOOMTH MO XEKTapy M TO 3a
1.150,0 nuHapa y oHOCY Ha MPOU3BOIKY KyKypy3a (5.7911un.—4.6411un.). Ha oBaj
Ha4YMH ce Tpaxxu MoryhHoct 3a noeehame (uHaHCHjCKOT pe3yiTaTa Tako IITO ce
IUTaHMpa M3MeHa CTPYKTYpe paTapcke IPOM3BOAKE NpH noctojehemM oHOCY ILieHa
patapckux Kyiarypa. Ako Oum ce moBpmmHa mox iehepHom pernom mnosehana y
CTpYKTypu ceTBe 3a 40 xa ¥ 3a TOJIMKO CMamuIa MOBPIIMHA I10J] KyKypy30M, Tana Ou
ce (MHAHCH]CKHU pe3yaTaT MOJLOIPHUBPEIHOT Mpey3eha, oMHOCHO noOuT moBehaia 3a
46.000 guHapa (1.150 gun. - 40 xa). OBakBo nosehame nobutn npenyseha 6u GmiT0
Moryhe nmoctuhu jenquHO MO yclIoBOM Aa ce Ha moBehaHoj 3acejaHO] MOBPIIUHU OJ
40 xexTapa ocTBapu MpocedaH MpuHOC o 52 T mo xekrapy mehepue pene. HapasHo,
TO y npakcu Huje yBek moryhe moctuhu, ¢ 063upoM Ha KBAJIHUTET 3€MJBHUILNTA KA0 U
Ha MoryhHOCT OnaroBpeMeHOTr wu3Bohema arpoTeXHWYKUX M APYTHUX Mepa Y
ONITUMAJIHUM pOKOBUMA.
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Tabena 1. Anarnumuuxe karkyrayuje npousgoore Kykypysa u uiehephe pene

ITokazarespu W3sHoc (mua/xa)
BpennocT npousBoame Kykypy3 IllehepHa pemna

- 3pHO KyKypy3a 8T - 1.340xun/T 10.720,0 -

- KyKypy3oBuHa 10T - 120auu/T 1.200,0 -

- kopeH 1ehepue perne 52t - 310xun/T - 16.120,0
- riaBa ca numhem 16t - 125 qun/T - 2.000,0
1. YKymHa BpeJHOCT MPOU3BOAE 11.920,0 18.120,0
TpomkoBU IPOU3BOIHHE

- ceme 2240 600,0

- CTajlbaK 525,1 780,3

- MUHepasiHa hyopusa 1.262,8 1.440,0
- CpeACTBa 3a 3alTUTY 280,0 1.092,0
- TPOIIKOBH OCTAJIOT MaTepHjajia 443,0 546,2

- ycIyre MOTOHCKHMX MallliHa 1.723,1 1.843,5
- aMOpTH3alja JUPEKTHUX OCHOBHHUX CPEACTaBa 99,4 119,8

- TUPEKTHH TPOIIKOBH paja 549,2 1.561,8
- OCHTYpam-¢ MPOM3BOIHE 148,8 358,7

- OCTaJIM HEMaTePHjaTHH TPOIIKOBH 221,7 711,6

- IIOPE3 Ha UMOBHHY 233,5 233,5

- KaMmare 3a IMPEKTHAa OCHOBHA CPECTBa 123,7 431,1

- Kamare 3a JJMpeKTHa O0pPTHA CpelcTBa 440,8 778.9
2. JIupeKTHU TPOLIKOBU IPOU3BOIHE 6.275,1 10.497.,4
3. Jleo omTHX TPOLIKOBA 222,1 316,1
4. IUpeKTHYU TPOILKOBH MpOJaje 781.,8 1.515,5
5. VkynHo (2+3+4) 7.279,0 12.329,0
6. ®unancujcku pesyatar (1-5) +4.641,0 +5.791,0

[MpuinkoM 3aMeHe KyKypys3a ca iehepHoM pernom Ha noBpiunHu of 40 xekrapa, y
mudepeHrjaiHoj Kaukyjdauuju — he HacTaTd, 3acHOBaHE Ha IPETIIOCTaBKaMa Yy
npousBoAH npeayseha, cienehe npomene:

- mpuHoc mehepHe pene ce Hehe MemaTu U n3Hocuhe 5271/xa;

- 00MM cTOYapCcKe NMPOM3BOAKE ocTahe HENPOMEHEH;

- HEONXO/Ha je HabaBKa CUPOBUX PENMHUX pe3aHala IociIe CMambemha PON3BOIHE
KyKypy3a, jep ce Jeo CTouyHe XpaHe paHuje o0e30ehuBao cummpamem
NpOU3BeJCHE KyKypY30BUHE;

- pacmoyioXHMBUM MallMHaMa Kao LITO Cy cejaduiie U KomOajHu 3a iuehepHy pemy
Moryhe je KBaTUTeTHO 00aBUTH CBE PaJioBe U Ha nmoBehaHoj MOBPIIUHU MO OBHUM
yCEBOM;

- 30or paHujer yOupama liehepHe peme y OJHOCY Ha KyKypy3, Owhe moryhe
0JlaroBpeMeHO M KBAJIUTETHO O0ABUTH IPUIIPEMY 3€MJBHILITA 32 CETBY O3UME
nmreHurie, a To he goBectd 10 moBehama mpuHOCAa Yy OBOj HPOM3BOIBM 32
0,6 T/xa.;

- oHOC nieHa Mel)y oBUM yceBrMa octahe Ha HCTOM HUBOY;

- 300T cMamema MOBpLIMHA 110/ KYKypy30M Mame he ce aHraxoBaTd IOBpEMEHH
paJHULM M IIOTOHCKE MAIlIMHE 32 HeTY, 3allTHTY, O0epOy U TpaHCHOPT KyKypy3a.

- momto ce noBehaa moBpmIrHA Mo mehepHoM peroM, HEONXOIHO je aHTaKOBATH
MOBpEMEHY pafiHy cHary y Behem oOmmMy 3a obaBibame mpoleca mnpopelhuBama
yceBa, 3alITuTe U yonpama mehepHe perne Ha Behoj HOBPIIKMHH.
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Hakon mocraB/bamba NPETIOCTABKH KOje Cy TMPEeayciaoB 3a  (opMHpame
mudepeHyjaiHe KalKyJanuje, MPUCTyIla Ce CcacTaBjbalby HCTE, Yy KO0jOj C€ MpBO
YTBphyjy NPHUXOAM M TPOUIKOBH KOjU HECTajy 300T CMamema IPON3BOIHE KyKypy3a, a
OHJIa TIPUXO/M M TPOIIKOBH KOjH HacTajy 300r nosehama mpousBoame mehepHe pere.
Ha xpajy ce u3pauyHaBajy NpHXOIM W TPOLIKOBH KOJU CE HCIIOJbABAjy y HEKO] JIPYyroj
NPOU3BOAGH.

Tabena 2. Jupepenyujanna kankyrayuja 3amene KyKypysa ca wiefiepnom penom

ITokazaTespu - Msnoc (H%H/Xa)

HecTajy HacTajy pasnmka
1. Ipuxomu
- KyKypy3 8t - 1.340qun/T 10.720 -10.720
- mehepHa pena 52t - 310qun/T 16.120 +16.120
- menwnra 0,6 T 1.850quu/T 1.110 +1.110
YKVYITHO 10.720 17.230 +6.510
2. TpomKoBY (EKCTEPHHN)
- ceme 2240 600,0 -376,0
- MuUHepasiHa hyopusa 1.262,8 1.440,0 -177,2
- CPEZICTBA 3a 3ALITUTY 280,0 1.092,0 -812,0
- TPOIIKOBH OCTAJIOT MaTepHjajia 4430 546,2 -103,2
- BapujaOWIHU TPOLIK. YHOTpeOe MOTOHCKHUX MalliHa 1.050,6 1.248,3 -197,7
- HabaBKa CHpOBHX penuHMX pe3anana 10t - 115qun/T - 1.150,0 - 1.150,0
- IUPEKTHH TPOIIKOBH pajia 549,2 1.561,8 -1.012,6
- OCUT'YPame IIPOU3BOIE 148,8 358,7 -209,9
- OCTaJIM HEMATEPHjaTHU TPOIIKOBH 221,7 5273 -305,6
- KamaTa 3a IUpeKTHa 00pTHa CpeAcTBa 167,2 380,9 -213,7
- TUPEKTHH TPOILIKOBY IIpoJaje 781,8 1.515,5 - 733,7
YKYITHO 5.129,1 10.420,7 -5.291,6
3. dunancujcku pesyntar (1-2) 5.590,9 6.809,3 +1.2184

W3 npukazane nudepeHIMjaaHe KajKyJaluje Cce MOry IpUMETHTH cienchu
MOKa3aTesbu:

AP = 6.510 nun/xa

AT =5.291,6 nun/xa

AD= AP -AT=6.510,0-5.291,6
AD =1.218.4 nun/xa

JudepenuynjanHa kankynamnuja mnokasyje aa ce (puHaHCHjcKH pesynraT npemy3eha
kao uenune nosehao 3a 1.218,4 nun/xa, a To ce MoIlle U3padyyHATH Ha JIBA HAUYMHA:

1) AKko ce oJ paznuke MpUxXoa 0y3Me pa3jivKa TPOIKOBa:

6.510-5.291,6 = 1.218,4 nun/xa
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2) Axo ce o]l HaCTaJIOT HOBOT BHINIKA MPUX0J]a HAJ TPOIIKOBUMA OJYy3M€ HECTaH
BHILIAK MTPUXO0/Ia HAJl TPOLUIKOBUMA!

6.809,3 —5.590,9 = 1.218,4 nun/xa

C o0063upomM na je xpanseuBa BpegHoct 1t ymmha mehepre pene 180 k.j., cupoBux
penmHMX pes3aHana 85 K.j. M KyKypy3oBuHe 373 K.., KOJIMYMHA CHPOBHX PENUHHUX
pe3aHala Koja ce HabaBJba ca CTpaHe, 10 XEKTapy CMambeHE MOBPIIMHE MOJ KyKypy30M,
yTBphyje ce Ha cinenehn HauwMH:

XparsbHBa BPEIHOCT MPOU3BEICHE KyKYPY30BHHE.............. 10T - 373k.j. = 3.730 x.j.
XpaH/bHBa BPEAHOCT MPOM3BEACHOT Juiiha meh.pere....... 16T - 180k.j. = 2.880 k.j.
Pa3znuka kojy Tpeda HaIOKHaJUTH HADABKOM CHPOBHUX PEMMHKX pe3aHala...850 k.j.

Ha 0cHOBY TO3HATHX MOJATaKa, MOXKE CE U3PauyHATH HOTPeOHA KONMYMHA CHPOBUX
pesanana mehepHe perne Ha cuenchy HaunH: 850/ 85=10,0r.

Ha ocHoBy caunmene andepeHnujaHe KalKyJlalnje, MOXe Ce 3aKJbyYdTH Ja je
IOOWjeH 3HATHO MOBOJHHUJH PE3YNTAT, OJHOCHO JIONUIO je 10 moBehama (GUHAHCH)CKOT
pesynrara 3a 1.218,4 nun/xa. ®uHaHcHjcku pe3ynraT npenyseha kao menuHe Ou ce
mosehao 3a 48.736 mmuapa (1.218,4mmm/xa - 40xa). 3a pasiuKy OJ aHaIUTHYKE
KaJIKyJlalyje, OBako NOOWjeHHM pe3yiTaT je MpaBWIHHjH, jep ce y OUQepeHIIN)jaTHO]
KaJKyJanuju o0yxBaTajy caMo MPOMEHE HOBUYAHHX INPHUMama M EKCTEPHUX TPOIITKOBA
KOjH HAcTajy ca M3BPIIECHOM 3aMEHOM MPOU3BOJIbE KyKypy3a 1iehepHOM pernom.

300r cBera HaBelIeHOr, 3a mpou3Bohaua je BeoMa BAKHO Ja C€ MPUIUKOM
IUIaHUpamka OBAKBE OpPraHM3AIlMOHE NPOMEHE YTBPIAM KOJIMKO OU ce HajBHIIE CMEO
cMamuTH npuHoc mehepHe pere Ha noBehaHoj HOBPUIMHK Kako OU 3aMeHa IPOU3BOIHE
KyKypy3a mehepHoM pernom Ouia exkoHOMCKM ompasinana. Kako HaBomu Amwpapuh,
,»,BPEIHOCT cMamema InpuHoca yBehaHa 3a BPEJHOCT JOKYIJbEHE CTOYHE XpaHe M
yMameHa 3a CMamemke TPOIIKOBa TpaHCHoOpTa KopeHa W smmha mehepHe pere, He On
cMmena na Oyze Beha on ocTBapeHor nosehama ¢puHaHcHjckor pesynrara (AD) yrBpheHor
y nudepenmjannoj kankynarmju’.’

Hajummwxu mnpuHoc mehepHe perme Ha OCHOBY Kora OM TlocMaTpaHa 3aMeHa
NIPOM3BOAKE KyKypy3a mehepHoM permoM Omia €KOHOMCKHM OIpaBiaHa MOXE ce
n3padyHaTH y3 nomoh cinenehux momaTtaka:

X — MaKCHMAJIHO alld eKOHOMCKHY jOLI yBEK OIPaBIaHO CMameHe MpuHoca mehepHe

perne (T)

C — nponajHa 1eHa kopena mehepue perne (310 qun/T)

T — TpaHCIIOPTHU TPOIIKOBU KOpeHa mieh. pene (y3 MPETIIOCTAaBKY Ja TPOILKOBH

u3Hoce 18 nuu/T)

Cr— HabaBHa LileHa CUPOBHX penuHuX pe3anana (115 aun/T)

AD — ¢unaHcHjcku pesynrar (noour = 1.218,4 nuH)

Xpanspua BpeaaocT 1T numrha mehepre pere je 180 k..

XparsprBa BpeOHOCT 1T CHPOBUX pEMUHHX pe3aHamna je 85 K.j.

Onnoc npuHOCa KopeHa u jumrha mehepre perne m3HocH 3,25:1 (52:16 = 3,25)

? Andri¢ J. (1998): Ibid. strana 198.



118 Hukona [Tonosuh, 3opuna Bacusesuh, Cama Tomoposuh

Maxkcumanno morylie cmameme nprHOca mieliepHe perne MOXe ce M3padyHaTH y3
nomoh cienehe Gpopmyire:

3,25 85
180

X[ 310+—-115-18 |=1.2184
,25-85
onakie ciemu na Hajpehe cMameme mpuHOca InehepHe perme npu KoMme O 3aMeHa
MPOM3BO/Ibe KyKypy3a miehepHOM peroM Morjia jaa Oyje joil eKOHOMCKH OIpaB/aHa

% =332 1/xa.
366.93

Hajumwxku npocedan npuHoc mehepHe pene npu koMe 0u noBehame MOBPIINHA 1T/
mehepHoM permoM Ha padyH IPOM3BOIK-EC KyKypy3a MOTJIO OWTH jOII YBEK €KOHOMCKH
onpaBaano he nm3Hocutu 48,681/xa. [Ipu ocTBapeHOM IPOCETHOM TIPHHOCY of 48,68 T/xa
(5271/xa-3,321/x2) xopeHna mehepHe pemne, OCTBapeHH (PUHAHCH]CKU Pe3yJTaT y OBOj
NpoM3BO/IKbM OM OHO jemHak OCTBapeHOM (HUHAHCHJCKOM pe3yiTaTry y HpOU3BO[bU
KyKypy3a. [Togpa3zymeBa ce 1a Ou y THM OKOJIHOCTUMA JJ0OUjeHN (DMHAHCH]CKH pe3yJiTar
y nudepeHINjaaHoj KalKyIanuju ouo npubmmkHo jennak Hyau (AJI=0). Y tom ciy4ajy,
npeay3uMame I[OocMarpaHe IpoMeHe He Ou yTHLIAJIO0 Ha NPOMEHY YKYIHOT
¢uHaHcujckor pesynrara npeayseha. M3 tora ciienm na 6u cBako cMamemhe NPUHOCA
mehepue pene wucmox 48,68T/xa yYMHWIIO HEONpaBIAaHWM 3aMeHY KyKypy3a ca
mehepHOM PeroM y CTPYKTYpH CETBE.

U3HOCHU: X =

4. 3AK/bYYAK

JudepeHuyjanya Kajkynanuja uma ojpeljeHe HpemHOCTH y OIHOCY Ha 30HpHE
aHAJMTUYKE KaJIKylalldje y CUTyalluju Kajaa JKelld Ja ce carjeqa yTHLAj I0jeIHHUX
OpraHU3alMOHO-TEXHUYKUX TPOMEHa Ha (PMHAHCHU]CKH pe3yJTar npeay3eha kao nenune.
JudepeHnujaiHoM KaJIKyJIalijoM ce 00yxBaTajy IpOMEHE Y IPUXOMMa U TPOIIKOBHMA
W HEKHUX JpYyrux TNpOW3BOMH Yy TMpedysehy, mnopei NpousBOAMU Yy KOjuMa ce
npeny3umajy onpelene mepe. OBUM KalKyJaTHBHUM MOCTYIKOM ce CKpalyje paqyHCKH
MOCTYIaK 00ujama pe3ynTaTa IPHIHKOM OLCHE eKOHOMCKE €(DEKTUBHOCTH MPEIy3eTHX
Mepa IIOCIIOBHE MOJHUTHKE mpeay3eha.

Iopen HaBeneHMX MpeAHOCTH, MU(EpEeHIIjaTHA KaKyalija mocenayje u onpelhene
HEIOCTaTKe, jep He MOXE M3padyyHATH U YTBPOUTH e(eKTe Mojenux MOCIOBHUX Mepa y
mpenysehy koje moBome mo Bume Mel)yCOOHO HCKIBYYHBHX IPOMEHA Y CTPYKTYPH
NPOU3BOMbE, OOUMY IPOU3BOIE, HAUMHY NPOU3BOIGE, alld U KBAJIUTETY NIPOHU3BOAA.
HaBenene mepe ce He MOTy Tako Jako M TadHO camienatd. Tama Om Gosbe Omio
MPUMEHUTH TIOCTYINIAK cacTaB/barba 30HpHE KaJKylalldje 3a CTame Mpe MU IOCie
npeay3uMama onpehennx mepa. HeonxomHo je cacTaBUTH HOBHM IUIaH OpraHHM3alyje u
MPOU3BOEHE Mpeay3eha.
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DIFFERENTIAL CALCULATION IN FUNCTION OF PLANNING
STRUCTURE PRODUCTION IN AGRICULTURAL ENTERPRISES

Nikola Popovic, Zorica Vasiljevic, Sasa Todorovic
Faculty of Agriculture — Zemun
nikpop@argif-bg.ac.rs, vazor@agrif.bg.ac.rs; sasat@agrif-bg.ac.rs

Summary: Agricultural enterprises are facing today with numerous problems when they
make differential calculations as well as in their practical application. The enterprises
have to apply various agro-technical, organization, economic, technical and
technological measures aiming at the change of volume, structure or way of production.
Those changes, especially ones concerning size, structure or way of production are
influencing both revenues and costs. This is particularly expressed in actual economic
crisis, because the crisis increases financial risk of financial resources utilization.

The basic research goal of this paper is to indicate onto importance of differential
calculation, on possibilities and limitations of its application as well as on way of its
construction. On the created model of agricultural enterprise dealing with the crop
production, taking intro account different assumptions and by application appropriate
methods, there have been analyzed the obtained results. This research has showed
economic justification of planned and realized changes in the structure of crop
production.

Key words: differential (organic or synthetical) calculation, analytical calculation,
revenues and costs of whole enterprise.
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UTVRDIVANJE PARAMETARA ZA OCENU EKONOMSKE
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Sadriaj: U radu je izvrSena analiza svih parametara koji su vazni za izradi studije o
ekonomskoj efikasnosti ulaganja u gradnju porodi¢nih farmi. U pitanju su mini farme za
proizvodnju mleka kapaciteta 50 muznih krava sa prate¢im kategorijama. Utvrdrme su
vrednosti investicija po stavkama za smestaj svih kategorija u adekvatne objekte, potrebna
oprema za smeStaj i muzu, svi prate¢i objekti na farmi koji su neophodni ukljucujuci
standarde zastite zivotne sredine. Analizirani parametri se moraju koristiti kod izrade studije
izvodljivosti kao osnovni podaci, kako bi se donosio konacan sud o ulasku u investicije.

Kljuéne redi: ocena ekonomske efikasnosti, farma muznih krava, parametri proizvodnje

1. UVOD

Nasa zemlja ¢ini napore da se u mnogim oblastima priblizi i izjednaci u normama i
standardima EU. Jedna od oblasti poljoprivrede, gde je napredak u tom smeru evidentan,
je proizvodnja mleka. Rezultati koji se danas ostvaruju u proizvodnji mleka na malim
farmama u domenu koli¢ine 1 kvaliteta mleka, kao 1 u domenu ekonomicnosti su sve
blizi rezultatima razvijenih zemalja. Uslovi drzanja muznih krava u Srbiji su veoma losi,
kako kod malih farmera tako i kod najvecih. Gradnja savremenih staja koje moraju da
zadovolje Citav niz tehnolosko - tehnickih zahteva, ali i zahteve dobrobiti zivotinja, tek
treba da se dogodi. Iz tog razloga treba, razmotriti sve moguénosti iz te oblasti i dati
najoptimalnija reSenja na$im farmerima.

Posebno vaznu ulogu u ovom procesu ima ekonomska efikasnost Citavog projekta. Pri
tome se misli na stru¢nu analizu svih parametara koji se koriste u izradi studije izvodljivosti
odabranog - realnog modela porodi¢nih farmi za proizvodnju mleka u Srbiji, kapaciteta 50
muznih krava sa prate¢im kategorijama. Osnovni parametri koje treba analizirati i ukljuditi u
izradu studije izvodljivosti su gradnja objekata za smestaj krava i podmladka, izgradnja
pratecih objekta za muzu i prihvat sirovog mleka, smestaj kabastih hraniva, deponija za
stajnjak, opremanje navedenih objekata, proizvodnja stocne hrane i usluge.

2. MATERIJAL I METOD RADA

U razmatranje je uzet model farme kapaciteta 50 muznih krava sa prate¢im
kategorijama, kakvih je u Srbiji sve viSe. U najve¢em broju slucajeva na takvim
farmama koje ve¢ postoje u Srbiji, gotovo sve imaju potrebno poljoprivredno zemljiSte
za proizvodnju stoéne hrane. Ta Cinjenica je i u ovom slucaju uzeta kao osnov.
Proizvodni objekta je po principu slobodnog sisitema drzanja muznih krava u otvorenom
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objektu sa prirodnim klimatskim uslovima na punom podu sa liga boksevima i
prostirkom od slame. Objekat je duga 37m, Siroka 15, visoka 4m.Pratece kategorije su
takode u slobodnom sistemu u otvorenom objketu sa kosom plo¢om i prostirkom od
slame. Objekat je dug 37m, Sirok 15 m, visok 4 m. Porodoliste sa profilaktorijumom i
tele¢arnikom je sa dubokom prostirkom na punom podu duzine 15m, Sirine 6,5m i visine
4m. Izmuzist esa ¢ekaliStem i mlekarom je kapaciteta 2x4 mesta , riblja kost. Oprema u
objektima za grla je odabrana prema najsavremenijim reSenjima i standardima koji vaze
u ovom trenutku. Ishrana grla je prema normativima za proizvodnju mleka prema
genetskom potencijalu grla na koli¢ini koja se menja kroz godine laktacije. Sto¢na hrana
se u velikoj meri, sve sem mikroelemanata proizvodi na sopstvenom zemljistu.

3. OSNOVNI PARAMETRI
Ishrana krava

Troskovi ishrane ¢ine najvecu stavku u ukupnim troSkovima proizvodnje mleka. Zato
obezbedenje hrane mora biti tako organizovano da se grlima svakodnevno i stalno
obezbeduju obroci, kako po koli€ini tako i po kvalitetu. Jedino pravilna i potpuna ishrana
¢e obezbediti sigurnu proizvodnju. ReSenja ishrane grla zasnovana su pre svega na
znatnom koriS¢enju vlastito proizvedene kabaste i velikog dela koncentrovane hrane. To je
sve vezano sa odgovaraju¢im gubicima i dodatnim ekonomskim izdacima. Smestaj,
odnosno priprema osnovnih hraniva - silaze cele biljke kukuruza i senaze lucerke obavljace
se u horizontalnim silo objektima. Znacajan deo komponenata koncentrovanog dodatka
obroku, pre svega proteinskih, proizvodi¢e se na sopstvenim poljoprivrednim povrSinama.

Tabela 1. Bilans potrebne stocne hrane za sve kategorije goveda izrazano u tonama za
50 krava sa pratecim kategorijama

Hrniva krave telad 1-4m | podmladak | V.S.J. Tov Ukupno
Seno lucerke 28,4 4,6 20,8 0,9 7,3 62
Senaza luc. 46% SM 218 36,25 10,12 265,41
Silaza cele bilke kuk. 36% SM 200,7 2,87 105 5,45 61,75 375,56
sil. Vlaz. Zrna kukuruza 55 1,2 14,5 1,7 29,66 101,82
kukuruz mleveni suvi 3,5 3,5
Soja ter. Obr.125°C 18,25 0,25 0,35 18,85
Sojina pogaca 3,47 3,47
Suncok. Sa¢ma 33% 334 11,68 0,77 1,72 47,58
Suncokretova pogaca 2,4 2,4
jecam zrno mleveni 24,5 6,2 0,11 30,7
Sto¢no brasno 16,42 0,65 17,07
Suvi rezanac Seé.repe 33,21 1,3 34,55
punomasno mleko 27,43 27,43
Zamena za mleko 1,58 1,58
Koncen. Za telad 6,16 6,16
dikalcijumfosfat 1,68 0,25 0,08 2
Sto¢na kreda 0,65 0,18 0,84
Sto¢na so 1,6 0,18 0,05 1,83
Premiksi 0,96 0,18 0,035 0,08 1,25
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Da bi se postigla planirana proizvodnja mleka, na nivou od oko 8000 1 godi$nje po
grlu, treba obezbediti slede¢i dnevni sasatav obroka. Ovaj sastav je planiran na

godisnjem nivou:

- Silaza cele biljke kukuruza
- Senaza lucerke

- Seno lucerke

- Kukuruzno zrno
10 1572 4 1 1o T OT USROS
- Suvi rezanac Secerne repe
POZACA .eeeneieiieiie et
SCIME ...eeveeeviereienientereeeeenneaeeaenaens
S INACT e
- Dikalcijum Fosfat
- Mikroelementi

- Suncokretova
- Uljana repica

12 kg/grlo/dan,
8 kg/grlo/dan,
2 kg/grlo/dan,
2,2 kg/grlo/dan,
2,0 kg/grlo/dan,
2,0 kg/grlo/dan,
1,0 kg/grlo/dan,
0,5 kg/grlo/dan,
0,1 kg/grlo/dan,
0,3 kg/grlo/dan,

0,14 kg/grlo/dan

S obzirom da ¢ée gazdinstvo proizvoditi hraniva samostalno posebno, silazu cele
biljke kukuruza i senazu lucerke, iz toga proistiCe obaveza obezbedenja potrebe za
skladistenje ove hrane. Koriste¢i podatke o ukupnim godi$njim potrebama za hranivima,
njihovim zapreminskim masama, potreban prostor za siliranje I skladiStenje je
predstavljen u narednoj tabeli.

Tabela 2. Smestajni kapaciteti objekata za silazna hraniva i seno

Silaza cele biljke Senaza lucerke Seno
kukuruza
Godisnje potrebe (t) 457 237 100
Zapreminska masa silaze( t/m’ ) 0,65 0,65 0,12
Gubici prostora objekta(10%) 20 14 -
Ukupno potrebno prostora(m?®) 720 365 500

Za skladistenje

- Cuvanje zrnastih hraniva treba koristiti podna skladista, kao
jeftinija i jednostavija reSenja.

Potrebne povrsine za proizvodnju sto¢nih hraniva

U uslovima aridnog ratarenja, na tipu zemljista koji je zastupljen u najve¢oj meri na
podrucju na kojem ¢ée se graditi mini farma, mogu se ocekivati slede¢i prinosi po
pojedinim kulturama:

- bioloski prinos mase kukuruza za siliranje
- prinos zrna kukuruza sa oko 14% vlage
- prinos zrna suncokreta oko
- Prinos zrna $0je 0KoO .......ccccevevererieiieieeieeeieee
= 8EN0 TUCETKE ..o 10,0 t/ha
za senazu sa 50 %vlage ..................
BITIC ..ottt neeneseenenaeaens

- prinos lucerka
- uljana repica s
- slama pSenice
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Prema ocekivanim prose¢nim prinosima navedenih kultura, a shodno tipu zemljista
u okruzenju farme, za obezbedenje potrebnih koli¢ina hrane na godiSnjem nivou za
farmu, potrebno je zasnivanje proizvodnje pojedinih kultura izvrSiti na slede¢im
povrsinama:

- za proizvodnju silaze cele biljke kukuruza na oko .........ccccooceviiininenene 10 ha
- za proizvodnju suvog zrna Kukuruza ...........coceeeoiiiiiininiineeeeee 8 ha
- 7a proizvodnju Zrna SUNCOKTELA .........cveeeiruieeiiiesteeie e 9 ha
- za proizvodnju dovoljne koli¢ine zrna $oje Na 0KO ........cccvevvvecveeieeeereennenne. 15 ha
- za obezbedenje potrebnih koli¢ina lucerke za senazu i seno, potrebno je ... 15 ha
- za obezbedenje semena uljane rePiCe .........cooevevvereerrercierieeeeseeeeneeee e 5ha

UKUPNO ...ttt 62 ha

Ovde posebno treba istaéi potrebu za obezbedenjem potrebnih koli¢ina prostirke.
Ukupno potrebna koli¢ina prostirke za farmu za godinu dana je oko 140 t. Znac¢ajan deo
se moze obezbediti nakon Zetve soje, ali ta koli¢ina nije dovoljna. Sto zna¢i da treba
nastojati da se obezbedi dopuna do potrebnih koli¢ina. Dopuna moze da se obezbedi na
dva nacina, setvom pSenice na svom zemljistu ili sa druge strane.

4. PROJEKCIJA FIZICKOG OBIMA PROIZVODNJE
Proizvodnja mleka

Proizvodnji mleka podC¢injeni su svi radni i tehnoloski procesi. Kroz planske
elemente postavljeni su visoki standardi stocarske proizvodnje. Ostvarivanjem zadatih
elemenata stvaraju se kvalitetni preduslovi za postizanje visokog prinosa mleka po kravi
na godi$njem nivou. Plan proizvodnje mleka baziran je na osnovu sledecih proizvodnih
parametara:

- Genetski potencijal krava/junica < 9000 1 mleka sa 4% mm za 305 dana laktacije,

- Prosecna proizvodnja prvotelki treba da iznosi 86% (odnosno 6880) od
proizvodnje starijih krava,

- Prosec¢na proizvodnja drugotelki treba da iznosi 93% (odnosno 7440) od
proizvodnje starijih krava,

- Prosecna proizvodnja trecetelki (starijih krava) treba da bude 8000 I mleka sa 4%
mm za 305 dana.

Selekceijski i genetski napredak u proizvodnji mleka, na godisnjem nivou treba da
iznosi 2-3% godisnje.

Na osnovu navedenih parametara proizilazi da:

1. Ako se prve godine uvedu u eksploataciju samo junice proizvodnja na farmi
treba da bude 6880 1 mleka sa 4% mm,

2. Proizvodnja druge godine trebala bi da bude 7372 1 mleka sa 4% mm,

3. Realno je ocekivati da ukupna godiSnja proizvodnja mleka na farmi trece
godine treba da dostigne 450.625 1. Od toga 3% mleka bice utroSeno za
napajanje teladi (kolostrum do 8 dana laktacije).
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Proizvodna cena mleka

Proizvodna cena mleka, u ovom trenutku, obracunata na cene imputa po trziSnim
vrednostima istih proizvedenih u uslovima kakvi su u u ovom trenutku u Srbiji, iznosi oko
10 Euro centi/litar. Dostizanjem proizvodnje znaCajne koli¢ine mleka, njegovog
kvalitetnog sastava i higijene, ostvaruje se otkupna cena od oko 30 Euro centi/ litar, za
ekstra klasu. Ukupni prihod ¢e se formirati na osnovu prodaje mleka, utovljene junadi,
priplodnih junica i izlucenih krava (i izluenih grla drugih kategorija). Prilikom planiranja
vrednosti proizvodnje poslo se od pretpostavke da se krave u proseku koriste Cetiri godine,
dok je vrednost proizvodnje u petoj godini jednaka vrednosti proizvodnje u Cetvrtoj godini,
a vrednost proizvodnje u Sestoj godini je jednaka vrednosti proizvodnje u drugoj godini.

Tabela 3. Obim i vrednost proizvodnje na godisnjem nivou za planirani period korisc¢enja krava

Proizvodi Koli¢ina Cena (EUR/j.m) | Iznos (EUR) %

1 2 3 4 5
I godina rada farme- koriS¢enje 50 krava
1. Mleko 345.000 lit . 0,30 103.500,00 91
2. Tovna junad 11250 kg 2,0 22.500,00 4
3. Priplodne junice - - - -
4. IzIucena telad 2% 240 kg 2,20 528,00 0,3
5. Izlu€ene junice do 1 god. 1% 200 kg 1,80 360,00 0,28
6. Izlu€ene junice do 2 god. 10% 1850 kg 1,50 2.775,00 2,27
7. Izlu€ene krave 5% 1850 kg 1,0 1,850,00 1,9

Ukupno (1 do 8): 131.513,00 100,00
II godina rada farme - koriS¢enje 50 krava
1. Mleko 390.000 lit. 0,30 117.000,00 73,52
2. Tovna junad 11250 kg 2,0 22.500,00 2,86
3. Priplodne junice 20 2000 32.000,00 20,11
4. IzIuena telad 2% 240 kg 2,20 432,00 0,17
5. Izlu€ene junice do 1 god. 1% 200 kg 1,80 320,00 0,27
6. Izlu¢ene junice do 2 god. 10% 1850 kg 1,50 2.590,00 1,62
7. 1zlu¢ene krave 5% 1850 kg 1,0 2.220,00 1,39

Ukupno (1 do 8): 177.222,00 100,00
I1I godina rada farme - KoriS§¢enje 50 krava
1. Mleko 413.000 lit. 0,30 123.900,00 74,62
2. Tovna junad 11250 kg 2,0 22.500,00 2,74
3. Priplodne junice 20 1.600 32.000,00 19,27
4. Izlu€ena telad 2% 240 kg 1,80 432,00 0,26
5. Izlu€ene junice do 1 god. 1% 200 kg 1,60 320,00 0,19
6. Izlucene junice do 2 god. 10% 1850 kg 1,40 2.590,00 1,56
7. Izlu€ene krave 5% 1850 kg 1,20 2.220,00 1,33

Ukupno (1 do 8): 184.122,00 100,00
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Nastavak tab. 3

1 2 3 4 5
IV godina rada farme - KkoriSc¢enje 50 krava
1. Mleko 413.000 lit. 0,30 123.900,00 76,38
2. Tovna junad 11250 kg 2,0 22.500,00 2.81
3. Priplodne junice 10 1.600 16.000,00 9,86
4. IzIuena telad 2% 240 kg 1,80 432,00 0,26
5. Izlucene junice do 1 god. 1% 200 kg 1,60 320,00 0,19
6. Izlucene junice do 2 god. 10% 1850 kg 1,40 2.590,00 1,59
7. 1zlu¢ene krave 30% 12.000 kg 1,20 14.400,00 8,87
Ukupno (1 do 8): 180.302,00 100,00

5. PROCENA VISINE ULAGANJA U OBJEKTE I OPREMU NA FARMI

Investicija u farmu za 50 krava podrazumeva ulaganje u odgovarajuce savremene
objekte, opremu, muzne krave i neophodna trajna obrtna sredstva. Ulaganja se vrSe sa
ciljem da se na gazdinstvu proizvodi mleko, junice za odrzavanje proste reprodukcije,
priplodne junice namenjene prodaji na trzistu, kao i tovna junad tezine 450 kg.

Tabela.4. Visina ulaganja u objekte i opremu

Vrsta materijala i usluga Koli¢ina Cena (EUR)
1 2 3
1 OBJEKTI NA FARMI
1. Proizvodni objekti
1.1. Staja za muzne krave 635 m’ 85 e/m’=53.975¢
1.2 Izmuziste 50 m 120 e/m* = 6.000 ¢
1.3. Mlekara 50 m’ 120 e/m* = 6.000 ¢
1.4. Cekaliste 50 m’ 60 e/m> = 3.000 e
1.5. Porodiliste sa profilakt. 165 m? 85 e/m>=13.200 ¢
1.7. Objekat za odgoj podmladka 280 m? 70 e/m”> = 19.600 e

UKUPNO 101.775,00 e
2. Prate¢i objekti
2.1. Silo trencevi 3x(8x22x2,5) 19 e/m’ =25.000 e
2.2. Senik 6x15m 70 e/m’ = 6.300 ¢
2.3 Deponija za ¢vrsti stajnjak 250 m? 25 e/m® = 6.250 e.
UKUPNO 37.550,00 e
UKUPNO OBJEKTI 139.325,00 e
II OPREMA NA FARMI
3. Oprema u i izmuzistu
3.1. Izmuziste riblja kost 2x3 1 18.000,00
3.2. Software paket DMS C21 1 2.000,00
Ukupno 20.000,00
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Nastavak tab. 4

1 2 3
4. Oprema u objektu za krave
4.1. Krmna zabrana 25 kom 1.250,00
4.2. Ograde bokseva 50 kom. 5.000,00
4.3.VetrozaStitna mreza 320 m 2.500,00
4.4. Grupne pojilice 2 1.600,00
4.5. Fleksibilna ¢etka 2 300,00
4.6. Pumpa visokog pritiska 1 1.000,00
4.7. Mikser distributer prikolica 7m’ 18.000,00
ukupno 29.650,00
5. Oprema u porodiliStu i telecar.
5.1. Cevna ograda 35m 1.000,00
5.2. krmna zabrana 3 150,00
5.3. termo pojilice 1 400,00
5.4. Uredaj za muzu u porodilistu 1 1.000,00
5.5. Kavezi za smestaj teladi 3 360,00
5.7. krmana zabrana za telad 2 60,00
5.9. pojilice za telad 2 100,00
5.10. jasle za seno i koncentrat 2m 100,00
Ukupno 3.170,00
6. Oprema u objektu za junice i tov
6.1. Cevna ograda 85 m 2.500,00
6.2.Krmna zabrana 10 kom 500,00
6.3. Vetrozastitna mreza 160 m? 1.120,00
6.4. termo pojilice 3 1.200,00
6.6. cevna ograda ispust 50 m 1.500,00
ukupno 6.820,00
7. Ostala potrebna oprema na far.
7.1. Mikser distributer prikolica 7m’ 18.000,00
7.2. Daska za izdjubravanje 1 800,00
7.3. Pumpa visokog pritiska 1 1.000,00
Ukupno 19.800,00
UKUPNO OPREMA  I+II 79.440,00

6. DIREKTNI TROSKOVI PROIZVODNJE

Troskovi proizvodnje utvrduju se u ukupnom iznosu na godi$njem nivou, to jest
odnose se na sve kategorije goveda (muzne krave, telad, tovnu junad i junice).
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Tabela 5. Kalkulacija direktnih troskova materijala i usluga u proizvodnji mleka,
(za 50 krava sa prate¢im kategorijama)

Vrsta materijala i usluga Koli¢ina Cena (EUR) (EUII{Z)I;;(S) dina
I MATERIJAL
1. Sto¢na hrana (kg)
1.1. Silaza cele biljke kukuruza 375.000 Sopstv.proizvodnja 11.000,00
1.2. Seno lucerke 64.000 Sopstv.proizvodnja 6.051,4
1.3. Senaza lucerke 215.000 Sopstv.proizvodnja 9.052,6
1.3. Soja zrno 20.000 Sopstv.proizvodnja 5.700,00
1.4. Sojina pogaca 3.500,00 0,35 1.225,00
1.4. Kukuruz zrno 8.000 Sopstv.proizvodnja 700,00
1.5. Silaza zrna kukuruza 100.000 Sopstv.proizvodnja 3.500,00
1.6. Suncokretova sacma 48.000 0,09 4.550,00
1.7. Suncokretova pogaca 3.500 0,09 315,00
1.8. Jecam zrno mleveni 32.000 0,10 3.200,00
1.5. Sto¢na so 1.825 0,25 456,25
1.9. Suvi rezanac 35.000 0,09 3.300,00
1.6. Dikalcijum fosfat 2.000 1,00 2.000,00
1.8. Stocna kreda 0,8 1,00 800,00
1.7. Preniksi 1250 2,50 3.125,00
1.9. Zamena za mleko 1600 0,2 800,00
1.10. Koncentrat za telad 6.000 0,3 1.800,00
Ukupno: 53.650,25
2. Osemenjavanje, teljenje, lecenje (grlo) 50 50 2.500,00
3. Voda (m?) 2.190 0,23 503,70
4. Prostirka (t) 100 223 2.230,00
5. Gorivo (lit.) 5000 0,83 4.150,00
6. Mazivo i rez. Delovi 1.160,00
7. Elektri¢na energija (kWh) 26.500 0,06 1.590,00
8. Ostali materijal (grlo) 50 1,35 67,50
Ukupno 12.200,00
Ukupno (1 do 8): 65.850,25
I1 USLUGE
9. Vetrinarske usluge sa lekovima (grlo) 50 25 1.250,00
10. Transportne usluge 300,00
11. Ostale usluge 300,00
12. Radna snaga 1 600 7.200,00
Ukupno (9 do 11): 9.050,00
UKUPNO (I+1I) 74.900,25
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Navedeni parametri predstavljaju osnovne podatke za izradu studije izvodljivosti,
odnosno opravdanosti investicije za model porodi¢ne farme kapaciteta 50 muznih krava
sa prate¢im kategorijam. Ovi podaci se dalje koriste u izradi studije struénoj obradi i
donosenju konac¢ne ocene.

7. OCENA EKONOMSKE EFEKTIVNOSTI INVESTICIJE PRIMENOM
STATICKIH METODA ZA OCENU

Da bi se izvrsila staticka ocena ekonomske efektivnosti investicije u farmu sa 50
krava potrebno je odrediti reprezentativnu godinu u toku koriS¢enja investicije, na
osnovu koje ¢e se vrSiti ocena isplativosti ulaganja. Kao reprezentativna godina za
proracune je upotrebljena Cetvrta godina koriséenja investicije.

Od statickih metoda za ocenu ekonomske efektivnosti investicija koriste se:

.. e Ukupni prihodi
Koeficijent ekonomicnosti Ukupni rashodi
Stopa rentabilnosti = Finansij ?k.l rezultat x 1 00
Investiciona ulaganja
Rok povracaja Investiciona ulaganja
investicionih ulaganja = Dobit + Amortizacija

Dalji postupci u oceni ekonomske efikasnosti

Dalji postupci u oceni ekonomske efikasnosti se svode na primenu dinamicke metode za
ocenu. Zbog toga treba koristiti metode dinamiCke ocene investicija — neto vrednost, internu
stopa rentabilnosti i rok povracaja. Da bi se navedeni pokazatelji izracunali neophodno je
najpre utvrditi ekonomski tok projekta. Nakon odredivanja ekonomskog toka projekta
potrebno je odrediti visinu diskontne stope. Ona je jednaka kamatnoj stopi na kredit.
Koriste¢i navedenu diskontnu stopu utvrduje se visina neto vrednost investicije.

Posto se utvrdi opravdanost investicije, neophodno je proveriti i njenu
finansijsku prihvatljivost, to jest sposobnost investicije da izmiri obaveze po osnovu
vracanja kredita. Svi navedeni elementi moraju biti obradeni u kavlitetnoj studiji
izvodljivosti. Jedino je na ovaj nac¢in moguée sagledati sve okolnosti pre ulaska u
investicuju. Na osnovu dosadas$njeg iskustva u gradnji porodi¢nih farmi u Srbiji,
identi¢nih odabranom modelu, moze se zakljuciti da je kojeficijent ekonomiénosti kod
svuh primera bio preko 1, stopa rentabilnosti investicionih ulaganja se kretala od 15-
21%, rok povracaja investicija ispod 5 godina.

8. ZAKLJUCAK

U radu je izvrSena analiza svih elemenata koji su vaZni za izradi studije o ekonomskoj
efikasnosti ulaganja u gradnju porodi¢nih farmi za proizvodnju mleka kapaciteta 50
muznih krava sa prate¢im kategorijama. Modelom je predvideno da se na farmi primenjuje
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kombinovani tip proizvodnje mleka, junica za sopstvene potrebe i za trziste, kao i tovne
junadi. U razmatranje su ukljuéeni svi potrebni parametri, kako bi se mogla utrvditi
konacna ekonomska ocena, ali i kao osnov za kreditnu politiku. Utvrdrne su vrednosti
investicija po stavkama za smestaj svih kategorija u adekvatne objekte, potrebna oprema za
smestaj 1 muZzu, svi prate¢i objekti na farmi koji su neophodni ukljucuju¢i standarde zastite
zivotne sredine.Prikazani elementi se moraju koristiti kod izrade studije izvodljivosti kao
osnovni podaci, kako bi se donosio konacan sud o ulasku u investicije.
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DEFINING OF PARAMETERS FOR ECONOMICAL EFFICIENCY
ESTIMATION OF FAMILY DIRY FARMS

Dusan Radivojevi¢, Sanjin Ivanovi¢, Goran Topisirovi¢, Steva Bozi¢
Poljoprivredni fakultet- Beograd

Summary: Analysis of all significant parameters for the study of economical efficiency
of investments in family farms is presented in this paper. The research included small
family dairy farms of 50 dairy cows with the younger categories. Overall investments
were defined, including separately all the items, such as adequate buildings for housing
of different categories, housing and milking equipment, auxiliary objects and
environmental protection standards. The analyzed parameters should be used as a basic
data in creation of feasibility study for investment realization decision making.

Key words: economical efficiency estimation, dairy cows farm, production parameters.
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PRIMENA METODA EKVIVALENTA SIGURNOSTI
ZA OCENU RIZIKA INVESTIRANJA U PROIZVODNIJI
MLEKA NA PORODICNIM GAZDINSTVIMA

Sanjin Ivanovié¢, Dusan Radivojevi¢, Milo§ Paji¢
Poljoprivredni fakultet - Beograd

SadrZaj: Nosioci govedarske proizvodnje u Srbiji su sitna porodi¢na gazdinstva. Da bi
ova gazdinstva u buducnosti opstala i bila konkurentna, ona moraju uvesti znacajne
izmene u svoje poslovanje. To podrazumeva drzanje goveda u modernim objektima,
koriS¢enje savremene opreme i poboljSanje nacina ishrane. Medutim, da bi se to
ostvarilo neophodna su znacajna investiciona ulaganja.

U Srbiji je na porodi¢nim gazdinstvima najviSe zastupljen tip proizvodnje koji
podrazumeva kombinaciju proizvodnje mlijeka, junica i tovne junadi. U poredenju sa
ostalim tipovima govedarske proizvodnje, ovaj tip proizvodnje zahteva veoma visoka
investiciona ulaganja. Istovremeno, ovakva su ulaganja vezana sa znacajnim rizicima,
koji su izazvani variranjem cene mleka, cena tovne junadi, troSkova sto¢ne hrane i sl.

Da bi se ispitala ekonomska efektivnost ulaganja u navedeni tip farmi, na
odgovaraju¢éem modelu su primenjene dinami¢ke metode za ocenu investicija. Pored
toga ispitana je 1 finansijska prihvatljivost investicije, pod pretpostavkom
najnepovoljnijih uslova finansiranja. Za ocenu ekonomske efektivnosti investicije u
uslovima rizika primenjen je metod ekvivalenta sigurnosti, koji nije dovoljno poznat i
kori$éen u nasoj naucnoj i strucnoj praksi.

Kljuéne reli: proizvodnja mleka, investicije, porodicna gazdinstva, rizik, ekvivalent
SIgUrnosti

UvoD

U Srbiji govedarska proizvodnja ima najvecu vaznost u okviru stoCarstva i
istovremeno znacajno utie na strukturu ratarske proizvodnje sa kojom je usko povezana.
Pored toga, govedarska proizvodnja je usko vezana za prehrambenu industriju (mlekare,
klanice), za industriju stocne hrane, proizvodace opreme, rad veterinarske i selekcijske
sluzbe i sl. Mada je ocigledno koliko je ova grana poljoprivredne proizvodnje vazna, kao
i da postoji mnostvo medusobnih uticaja govedarstva i ostalih delatnosti iz oblasti
agrokompleksa, ipak je njegov razvoj u velikoj meri prepusten stihiji.

Dominantan udeo u proizvodnji mleka i mesa u Srbiji imaju porodi¢na
poljoprivredna gazdinstva. U praksi se ova gazdinstva odlikuju mnostvom karakteristika
koje umanjuju njihovu konkurentsku sposobnost, kao $to su mali broj krava, male
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zemljiSne povrsine, slab genetski potencijal grla, losa ishrana, neodgovarajuéi objekti za
smestaj goveda, mala produktivnost rada usled nepostojanja opreme ili koris¢enja
zastarele opreme, nizak kvalitet mleka i sl. Da bi porodi¢na gazdinstva smanjila troskove
govedarske proizvodnje i postala konkurentnija gazdinstvima iz Evropske unije, kao
jedina moguénost namece se njihov rast, to jest povecanje broja krava koji poseduju.
Ovakav rast proizvodnih kapaciteta mora biti povezan sa uvodenjem savremenih
objekata za slobodno drzanje goveda otvorenog tipa, snabdevanje odgovaraju¢om
opremom, poboljsanje ishrane i sl. (Radivojevi¢ i sar, 2008).

Kada se govori o ukrupnjavanju gazdinstava onda je kao veoma vaznu Cinjenicu
potrebno razmotriti tip govedarske proizvodnje koji bi bio prisutan na farmama. U nasoj
praksi najveci broj gazdinstava je orjentisan na kombinovanu govedarsku proizvodnju
koja ukljucuje ne samo proizvodnju mleka, ve¢ i junica za sopstvene potrebe, junica za
prodaju na trziStu, kao i tov junadi. Opredeljenje za ovakav tip proizvodnje je
razumljivo, jer se njome dobija viSe finalnih proizvoda ¢ime se vrsi diverzifikacija
rizika. Pored toga, ovakva kombinacija proizvoda omoguc¢ava maksimalno koris¢enje
svih potencijala gazdinstva, jer se sva muska telad tove i sva zenska telad uzgajaju do
visoke steonosti. Sa druge strane, navedeni tip proizvodnje ima jedan znacajan
nedostatak, koji se ogleda u potrebi za veoma velikim investicionim ulaganjima.

Navedeni nedostatak je vaZan iz sledeéih razloga:

- Prosecan poljoprivredni proizvoda¢ nema dovoljno novcanih sredstava da
samostalno finansira ukrupnjavanje farme;

- Nedostajuca sredstva moguce je dobiti na kredit od komercijalnih banaka, ali su u
tome slucaju uslovi finansiranja nepovoljni;

- Investicija je podlozna velikim rizicima, koji se prvenstveno ogledaju u variranju
cene mleka, cene utovljene junadi i steonih junica, kao i u rastu troskova proizvodnje
sto¢ne hrane.

Posto poljoprivredni proizvodaci u Srbiji pate od hroni¢nog nedostatka sredstava za
investiranje, izlaz za ovaj problem je potrazen u moguénosti da se investicija u celosti
finansira kreditom dobijenim od odgovarajucih drZavnih institucija, npr. od ministarstva
poljoprivrede, razvojnih fondova, lokalne samouprave i sl. Pri tome se poslo od
pretpostavke da je kamatna stopa na takav kredit 5%, a da je rok otplate kredita pet
godina nakon zavrsSetka grejs perioda koji traje jednu godinu.

Medutim, pored toga Sto bi se na taj nacin resio problem obezbedenja povoljnih
uslova kreditiranja i dalje su prisutni mnogobrojni rizici koji mogu ugroziti ekonomsku
efektivnost i finansijsku prihvatljivost investicije. Zbog toga se u savremenoj literaturi iz
oblasti investicionih ulaganja kao jedan od najvaznijih problema razmatra se utvrdivanje
ekonomske efektivnosti investicija u uslovima rizika. Tako Gogi¢ (1992) navodi da
ocena investicija u uslovima rizika pomaze da se minimiziraju moguce greske u
planiranju i izboru investicija.

Osnovni izvor rizika kod investicionih ulaganja je u stvari dug vremenski period u
kojem se investicije koriste. Zbog toga veoma teSko predvideti buduéa primanja od
investicije i izdavanja za njeno koris¢enje. Sto je period koriiéenja investicije duzi to je
teze predvideti obim proizvodnje, cene, prihode i troSkove koji ¢e u buduénosti nastati.
Kao jo$ veci problem se javlja projektovanje likvidacione vrednosti investicije. Duzi
period koriS¢enja investicije oteZzava procenjivanje likvidacione vrednosti, a istovremeno
njen znacaj opada, usled faktora vremenske vrednosti novca, odnosno upotrebe
odgovarajuéih diskontnih faktora.
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Rizik u govedarskoj proizvodnji predstavlja mogucnost da ¢e primanja biti manja ili
da ¢e izdavanja biti veéa od projektovanih. Posto se promena primanja i izdavanja
odrazava na neto novcani tok, osnovna briga proizvodaca treba da bude odrzavanje
visine neto nov¢anog toka (kao razlike izmedu primanja i izdavanja) na predvidenom
nivou. Sto su veée moguénosti ostvarenja neto novéanog toka koji je manji od
projektovanog, to je investicija rizi¢nija. Za analizu ekonomske efektivnosti investicija u
uslovima rizika postoji veci broj metoda, a u nauci i praksi su najpopularnije metode
koje su najjednostavnije za upotrebu (analiza senzitivnosti i metod korekcije diskontne
stope). Pored njih, mogu se upotrebljavati i kompleksnije metode, kao §to su scenario
analiza, Monte Karlo simulacija, stablo odlucivanja i sl. Pored toga, u savremenoj
literaturi anglosaksonskog govornog podrucja Cesto se opisuje i metod ekvivalenta
sigurnosti (certainty-equivalent method). Posto je ovaj metod relativno jednostavan za
primenu, a u naSoj praksi je prakticno nepoznat, u radu ¢e se opisati njegove glavne
karakteristike i moguéi nacin primene za ocenu investicija u govedarskoj proizvodnji u
uslovima rizika.

METOD RADA I PREDMET ISTRAZIVANJA

Ekvivalent sigurnosti je najmanja sigurna vrednost koju bi investitor bio spreman
menjati za rizicnu imovinu. Kako navodi Ivanovi¢ (2008) primena ovog metoda bazira
se na prilagodavanju neto novc¢anog toka od investicije za visinu procenjenog rizika.
Korekcija neto novéanog toka za procenjeni iznos rizika vr$i se njegovim mnozenjem sa
koeficijentom ¢ija vrednost varira izmedu 0 i 1, zavisno od nivoa rizika. Pri tome, manja
vrednost koeficijenta odrazava vecu rizi€nost investicije i obrnuto.

Nakon §to se utvrdi ekvivalentni (bezrizicni) nov¢ani tok, na osnovu njega se
izraCunavaju dinamicki pokazatelji za ocenu ekonomske efektivnosti investicija, a
najvaznija je neto sadasnja vrednost. Ona se dobija primenom diskontne stope koja ne
treba biti korigovana za visinu rizika, ve¢ samo zavisi od uslova finansiranja i strukture
izvora finansiranja. Investicija je u uslovima rizika ekonomski opravdana ako je njena
neto sadasnja vrednost veca od nule ili (u granicnom slu¢aju) jednaka nuli. Da bi se ovim
metodom izracunala neto sadasnja vrednost investicije potrebno je koristiti odgovarajucu
formulu koja prema Engleru (1978) glasi:

NPV = Z

R; — rizi¢ni godisnji neto novcani tok,
1; - investiciona ulaganja,
— koeficijent za prilagodavanje riziku,
1 — bezrizi¢na diskontna stopa,
t — momenat nastajanja neto novc¢anog toka ili investicionog ulaganja,
n — broj godina kori$¢enja investicije.

I,
Z(I—H)

1+1 =0
gde je:

U odnosu na druge metode za ocenu investicija u uslovima rizika, metod
ekvivalenta sigurnosti ima dve velike prednosti - jednostavan je za upotrebu i
omogucava korekciju neto novcanog toka iz svake pojedinacne godine koriscenja
investicije nezavisno od visine korekcije koja se vrsi u ostalim godinama. Sa druge
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strane, ovaj metod ima i jedan ozbiljan nedostatak, a to je subjektivnost koja postoji pri
utvrdivanju vrednosti koeficijent za prilagodavanje riziku (o). Mada je ova zamerka
tacna, nju ipak treba uzeti sa rezervom, jer odredena doza subjektivnosti postoji pri
upotrebi svih metoda za ocenu investicija u uslovima neizvesnosti, pa ¢ak i kod onih
najsavremenijih.

Predmet istrazivanja u radu je porodicna govedarska farma, koja se bavi
kombinovanom proizvodnjom mleka, junica za remont osnovnog stada, steonih junica za
trziSte 1 tovom junadi do tezine 450 kg za trziSte. Pri tome je pretpostavljeno da je
kapacitet farme 50 muznih krava, kao i da se radi o visoko kvalitetnim grlima holStajn —
frizijske rase. Ova farma predstavlja model savremenog porodi¢nog gazdinstva koje je
specijalizovano za govedarsku proizvodnju.

REZULTATI ISTRAZIVANJA

Investicija u farmu za 50 krava podrazumeva ulaganje u odgovarajuce savremene
objekte (Tabela 1), opremu (Tabela 2), muzne krave i neophodna trajna obrtna sredstva.
U radu nisu predvidena ulaganja u zemljiSte, jer se poSlo od pretpostavke da se
gazdinstvo ve¢ bavi poljoprivrednom proizvodnjom i raspolaze neophodnom ratarskom
mehanizacijom i poljoprivrednim zemljistem.

Tabela 1. Ulaganje u objekte

Objekti na farmi Vrednost (EUR)
1. Proizvodni objekti 102.600,00
2. Prateci objekti 37.630,00
UKUPNO OBJEKTI (1 +2) 140.230,00

Tabela 2. Ulaganje u opremu (EUR)

Oprema na farmi Vrednost (EUR)
1. Oprema u izmuzistu 20.000,00
2. Oprema u objektu za krave 10.390,00
3. Oprema u porodili$tu i tele¢arniku 3.185,00
4. Oprema u objektu za junice i tov junadi 6.785,00
5. Ostala potrebna oprema na farmi 19.800,00
UKUPNO OPREMA (1 do 5) 60.160,00

Pored navedenih ulaganja u objekte i opremu potrebno je nabaviti 50 visoko steonih
junica po ceni od 2.000,00 EUR po komadu, §to ¢ini ukupno ulaganje od 100.000,00
EUR. Potrebna ulaganja u trajna obrtna sredstva iznose 37.357,93 EUR. Struktura
ukupnih investicionih ulaganja prikazana je u Tabeli 3, a ocekivani prihodi i rashodi od
investicije u Tabeli 4.

Tabela 3. Struktura investicionih ulaganja

Redni broj Opis Vrednost (EUR) Ucesée %
1 Osnovna sredstva 300.390,00 88,94
1. Objekti 140.230,00 41,52
2. Oprema 60.160,00 17,81
3. Osnovno stado 100.000,00 29,61
11 Trajna obrtna sredstva 37.357,93 11,06
Ukupno (I+1I) 337.747,93 100,00
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Tabela 4. Plan ukupnih prihoda, rashoda i dobiti

. t i EUR
Pozicija Vrednost po godinama (EUR)
1 2 3 4 5 6

[ PRIHODI 128.830,00| 182.180,00 171.330,00| 176.980,00| 176.980,00] 182.180,00
1. Mleko 103.500,00] 117.000,00] 123.900,00] 123.900,00| 123.900,00] 117.000,00
2. Tovna junad 22.500,00] 21.600,00] 21.600,00] 22.500,00] 22.500,00] 21.600,00
3. Priplodne junice - 40.000,00] 14.000,00] 18.000,00] 18.000,00| 40.000,00
4. Izlucena telad 220,000 220,000 220,00 220,000 220,00 220,00
S'Qf‘icgnewmce 360,000 360,000 360,000 360,00 360,000 360,00
6. éf)l‘;z“ewmce - 750,000 750,00 750,00 750,00 750,00
7. Izluene krave 2.250,00] 2.250,00] 10.500,00] 11.250,00] 11.250,00] 2.250,00
1 RASHODI 133.536,41 133.536,41] 130.480,21| 127.271,21] 123.901,76| 120.363,83
1. TroSkovi materijala | 7 396 45| 67.306.45| 67.396.45| 67.396.45| 67.396.45| 67.39645
i energije

2. Trogkovi usluga 1.850,00] 1.850,00] 1.850,00] 1.850,00] 1.850,00] 1.850,00
3. Troskovi rada 7.200,00] 7.200,00] 7.200,00] 7.200,00] 7.200,00] 7.200,00
4. Troskovi odrzavanja | 3.808,70] 3.808,70] 3.808,70] 3.808,70] 3.808,70| 3.808,70
3. Troskovi 30.812,60| 30.812,60| 30.812,60| 30.812,60| 30.812,60| 30.812,60
amortizacije

6. Troskovi osiguranja | 5.581.26] 5.58126| 5.58126] 5.581,26] 5.581,26] 5.581,26
7. Troskovi kamata 16.887,40| 16.887,40| 13.831,20] 10.622,20] 7.252,75| 3.714,82
Il DOBIT (I-T) ~4.706,41| 48.643,59| 40.849,79 49.708,79| 53.078,24| 61.816,17

Prilikom obracuna kamate u prethodnim kalkulacijama poslo se od pretpostavke da
¢e se investicija finansirati sa 100% iz kredita odobrenog na 6 godina, sa kamatnom
stopom od 5% na godi$njem nivou. Kredit ¢e se otplacivati sa jednom godinom grejs
perioda. U toku grejs perioda ¢e se placati kamata na pozajmljena sredstva, odnosno
kamata se nece dodavati na osnovni dug. Nakon zavrsetka grejs perioda otplata kredita
¢e se vrsiti tokom slede¢ih pet godina. Kredit ¢e se vracati jednakim godiSnjim
anuitetima.

Ocigledno je da se u svim godinama (osim prve) u proizvodnji ostvaruje pozitivan
finansijski rezultat. Negativan finansijski rezultat iz prve godine potic¢e od Cinjenice da u
toj godini ne postoji mogucnost prodaje steonih junica. Medutim, ovakav rezultat
poslovanja u prvoj godini nema znacajniji uticaj na celokupno poslovanje gazdinstva,
posto je gazdinstvo konstantno likvidno u ¢itavom analiziranom periodu, §to ¢e se videti
u narednim prora¢unima.

Likvidaciona vrednost investicije na kraju Seste godine kori$¢enja (koja e se
koristiti prilikom utvrdivanja njene ekonomske efektivnosti) iznosi 252.872,33 EUR i
sastoji se od neamortizovane vrednosti osnovnih sredstava (objekata, opreme i muznih
krava), kao i od ukupne vrednosti trajnih obrtnih sredstava.

Na osnovu podataka iz Tabele 4 utvrden je neto novcéani tok (Tabela 5), a nakon
toga su upotrebljene dinamicke metode u cilju analize ekonomske efektivnosti
investicije.
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Tabela 5. Utvrdivanje neto novéanog toka od investicije

Godina Primanja Izdavanja Neto novcani tok
(EUR) (EUR) (EUR)
0 0,00 337.747,93 -337.747,93
1 128.830,00 85.836,41 42.993,59
2 182.180,00 85.836,41 96.343,59
3 171.330,00 85.836,41 85.493,59
4 176.980,00 85.836,41 91.143,59
5 176.980,00 85.836,41 91.143,59
6 435.052,33* 85.836,41 349.215,92

* Primanja u $estoj godini obuhvataju redovna primanja od
poslovanja, kao i ostatak vrednosti investicije

Nakon odredivanja neto novCanog toka projekta, potrebno je odrediti visinu
diskontne stope. PosSto je pretpostavljeno da se Citava investicija finansira iz
pozajmljenih izvora, diskontna stopa jednaka je kamatnoj stopi na te izvore (kredit) i
iznosi 5%. Koriste¢i navedenu diskontnu stopu utvrdeni su najvazniji dinamicki
pokazatelji ekonomske efektivnosti investicija:

- Visina neto sadasnje vrednosti investicije je 271.411,92 EUR. Posto je ona veca
od nule, ulaganje u izgradnju farme za 50 krava je ekonomski opravdano.

- Interna stopa rentabilnosti iznosi 21,07%. PosSto je navedena stopa veca od
prethodno utvrdene diskontne stope (5%), ulaganje u farmu i po ovom kriterijumu je
ekonomski opravdano.

- Rok povracaja investicionih ulaganja je 4,85 godina. Ovaj rok je kra¢i od
ekonomskog veka kori$¢enja investicije (6 godina), $to znaci da je ova investicija
ekonomski opravdana.

Posto je utvrdeno da je investicija ekonomski opravdana, neophodno je proveriti i
njenu finansijsku prihvatljivost, to jest sposobnost investicije da izmiri obaveze po
osnovu kredita. Na osnovu projektovanog finansijskog toka moze se uociti da ¢e u svim
godinama investicija biti likvidna (Tabela 6).

Tabela 6. Finansijska prihvatljivost investicije u izgradnju farme

Godina Neto novcani tok Anuitet* Finansijska korist
(EUR) (EUR) (EUR)
1 42.993,59 16.887,40 26.106,19
2 96.343,59 78.011,26 18.332,33
3 85.493,59 78.011,26 7.482,33
4 91.143,59 78.011,26 13.132,33
5 91.143,59 78.011,26 13.132,33
6 349.215,92 78.011,26 271.204,66

* U prvoj godini placa se samo kamata, a u ostalim godinama anuitet

Da bi se izvrsila analiza ekonomske opravdanosti investicije u govedarsku farmu
kapaciteta 50 krava primenom metoda ekvivalenta sigurnosti, prvo je potrebno odrediti
vrednost koeficijenta a. Smatra se da je odgovarajuca polazna pretpostavka za ovakvu
analizu smanjivanje koeficijenata sa protokom vremena, jer je teze predvideti dogadaje
koji nastaju u daljoj buducnosti, pa su oni samim tim i rizi¢niji (Barry i sar., 2000). Zbog
toga ¢e navedeni koeficijent imati vrednosti od 1 (za investiciono ulaganje koje nastaje
na pocetku prve godine kori§¢enja investicije i ¢ija je visina u potpunosti izvesna) do
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0,7 za neto novcani tok koji nastaje u Sestoj godini koriS¢enja investicije i €iju je visinu
najteze predvideti. VrednoScu koeficijenta a korigovan je originalni neto novcéani tok po
pojedinim godinama i na taj nadin su dobijeni podaci koji sluze kao baza za ocenu
ekonomske efektivnosti investicije u uslovima rizika (Tabela 7).

Tabela 7. Utvrdivanje vrednosti korigovanog neto novéanog toka

Godina Originalni neto novcani tok Vrednost Korigovani neto nov¢ani
(EUR) koeficijenta a tok (EUR)
0 -337.747,93 1,00 -337.747,93
1 42.993,59 0,95 40.843,91
2 96.343,59 0,90 86.709,23
3 85.493,59 0,85 72.669,55
4 91.143,59 0,80 72.914,87
5 91.143,59 0,75 68.357,69
6 349.215,92* 0,70 244.451,14

* Neto novcani tok u Sestoj godini obuhvata redovna primanja
i ostatak vrednosti investicije

Koriste¢i bezriziénu diskontnu stopu od 5% utvrdeni su dinamicki indikatori
ekonomske efektivnosti investicije u uslovima rizika:

- Neto sadasnja vrednost investicije iznosi 138.523,80 EUR. Na osnovu toga se
moze re¢i da je ova investicija ekonomski opravdana i u rizicnim uslovima poslovanja,
jer je njena vrednost pozitivna.

- Interna stopa rentabilnosti u uslovima rizika iznosi 8,89%. Ona je veca od
diskontne stope koja iznosi 5%, pa je analizirana investicija i po ovom Kkriterijjumu
ekonomski opravdana.

- Rok povracaja investicionih ulaganja utvrden u uslovima rizika iznosi 5,87
godina. On je jos uvek kra¢i od ekonomskog veka koris¢enja investicije (6 godina), pa je
investicija ekonomski opravdana.

ZAKLJUCAK

Da bi porodi¢na gazdinstva koja su usmerena na govedarsku proizvodnju u
buducnosti bila konkurentna, neophodno je povecavanje njihovih kapaciteta. Zbog toga
je u radu izvrSena analiza ulaganja u izgradnju krupne porodi¢ne farme koja bi
raspolagala sa 50 krava. Predvideno je da se na farmi primenjuje kombinovani tip
proizvodnje mleka, junica za sopstvene potrebe i za trziSte, kao i tovne junadi. Premda
ovakav tip proizvodnje zahteva veoma visoka investiciona ulaganja, utvrdeno je da je
navedena investicija ekonomski opravdana i finansijski prihvatljiva.

Pored toga, u savremenim uslovima poslovanja moraju se uzeti u obzir i
mnogobrojni rizici sa kojima se poljoprivredni proizvodaci susre¢u. Zbog toga je
neophodno izvrsiti analizu ekonomske efektivnosti investicije u uslovima rizika. U tom
cilju u radu je upotrebljen metod ekvivalenta sigurnosti. Analiza je pokazala da su svi
dinamicki pokazatelji ekonomske efektivnosti investicija prihvatljivi, odnosno da je
ulaganje u farmu kapaciteta 50 krava ekonomski opravdano i u pretpostavljenim
rizi€nim uslovima poslovanja.

Rezultati istrazivackog rada nastali su zahvaljujuéi finansiranju Ministarstva za nauku
Republike Srbije, Projekat broj 20012 - TR
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APPLICATION OF THE CERTAINTY EQUIVALENT METHOD
FOR RISK ESTIMATION OF INVESTMENTS IN MILK
PRODUCTION AT FAMILY FARMS

Sanjin Ivanovié¢, Dusan Radivojevi¢, Milo§ Paji¢
Faculty of Agriculture - Beograd

Abstract: Bearers of cattle production in Serbia are small family farms. Such farms
should change significantly their business operations in order to be competitive and to
enable existence in future. That implies cattle breading in modern barns, use of modern
equipment and nutrition improvement. However, to achieve such goal significant
investments are needed.

The most common production type at Serbian family farms is combination of milk,
heifers and steers production. Comparing to other cattle production types, this
production type requires very high investments. At the same time, such investments are
connected to significant risks. The risks are caused by fluctuations of milk price, steer
price, fodder costs etc.

To evaluate economic effectiveness of investments in above mentioned farm type,
on appropriate model were applied dynamical methods for investment evaluation. In
addition, financial feasibility of investment was examined, assuming the most
unfavorable financing conditions. To evaluate economic effectiveness of investment in
risky circumstances, certainty equivalent method has been used. This method is not
prominent and adequately used in our scientific and professional practice.

Key words: milk production, investments, family farms, risk, certainty equivalent.
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ZNACAJ I ANALIZA TROSKOVA PODIZANJA 1 RADA
ULO HLADNJACE ZA CUVANJE VOCA
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Sadrzaj: Mali poljoprivredni proizvodaci imaju znacajnu ulogu u proizvodnji i prometu voca.
Zbog niskih otkupnih i prodajnih cena, kao i zbog velike konkurencije oni su morali naci
nacin da svoje proizvode sacuvaju i prodaju u momentu kada mogu da postignu najvise
prodajne cene na trzistu. Da bi obezbedili dugotrajno i kvalitetno ¢uvanje plodova vocéa sve
do momenta plasmana na trziste pristupili su izgradnji ULO hladnjace. U radu je dat prikaz
troSkova podizanja ULO hladnjace na primeru zadruge ,,Slankamenka“ iz Slankamena, kao 1
prednosti ove vrste u odnosu na klasican tip hladnjaca za cuvanje voca.

Kljuéne reci: ULO hladnjaca, voce, troskovi.

1. UVOD

ULO hladnjace, odnosno hladnjace sa vrlo niskim sadrzajem kiseonika (Ultra Low
Oxigene), sluze za skladiStenje voca u uslovima koji omoguéavaju njihovo dugotrajno i
kvalitetno Cuvanje sve do momenta plasmana na trziSte. Za razliku od klasi¢nih
hladnjaca, ULO hladnjace imaju niz prednosti koje se ogledaju u: ocuvanju boje kore i
jezgra plodova voca, kao i ocuvanju njihove svezine. Rok ¢uvanja voca daleko je veéi i
§to je najvaznije kalo se kod ULO hladnja¢a smanjuje na svega 0,5 % u odnosu na
klasi¢ne hladnjace gde kalo ide i do 10 %. U Republici Srbiji, prema nezvanic¢nim
informacijama, postoji svega nekoliko ULO hladnjaca.

Proces podizanja i analiza troSkova podizanja i rada ULO hladnjace predstavljena je na
primeru ¢uvanja plodova jabuke u zemljoradnickoj zadruzi "Slankamenka" iz Slankamena.

Potreba zajednicke zastite, skladiStenja, prerade i plasmana voca, okupila je
proizvodace iz Novog Slankamena, koji su 27.01.2006. godine osnovali Zemljoradnicku
zadrugu "Slankamenka".

Da bi ostvarili veéi profit individualni poljoprivredni proizvodaci su videli Sansu u
zajednickom nastupu na trziStu sa kvalitetnim i jedinstvenim proizvodom. Oni su
proizvodili su kvalitetnu jabuku, ali je taj kvalitet trebalo ocuvati sve do momenta
izno$enja na trziste. Ovo je moglo da se postigne samo ukoliko bi se jabuka skladistila u
optimalnim uslovima koji bi obezbedili oCuvanje kvaliteta do izlaska na trziste. Pored
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Cinjenice da se zadrzava kvalitet jabuke skladiStene u ULO hladnjaci odlaganjem
plasmana pruza se mogucénost da se postigne veca prodajna cena. Upravo zbog toga,
zadrugari su doneli odluku da se podigne hladnjaca.

U izboru izmedu klasiéne hladnjace i ULO hladnjace, zadrugari su se odludili za
ULO hladnjacu zbog boljeg i duzeg ocuvanja kvaliteta jabuke.

2. OSNOVNE KARAKTERISTIKE ULO HLADNJACE "SLANKAMENKA"

ULO hladnjaca "Slankamenka" podignuta je u Novom Slankamenu na zemljiStu
koje su zadrugari kupili na Javnoj licitaciji zemljista Opstine Indija. Kupljeno zemljiste
je dobro pozicionirano u odnosu na glavnu saobracajnicu, jer se nalazi na 50 metara od
glavnog puta u Slankamenu. Podignuta hladnjaca je kapaciteta 1900 t, od ¢ega je 1700 t
u ULO rezimu, dok je 200 t u klasiénom plusnom rezimu hladenja.

Prikaz hladnjace spolja dat je na slici 1.

Slika 1. Spoljasnji izgled ULO hladnjace
Izvor: Interna dokumentacija preduzeéa "Eko Elektrofrigo”

Na slici 1. prikazana je ULO hladnjaca sa spoljasnje strane na kojoj se vidi Celi¢na
konstrukcija, termoizolacioni paneli i spoljasnje jedinice isparivaca koje sluze za izbacivanje
vazduha iz komora u spoljasnju sredinu. Posebna paznja je posvecena dugotrajnosti i
izdrzivosti hladnjaCe pa je njena osnova izradena od Celicne konstrukcije. Termoizolacioni
paneli pored svoje osnovne funkcije, a to je termoizolacija i plinonepropusnost, treba da budu
otporni na vlagu. Iz tog razloga, termoizolacioni paneli, bilo da su sa brizganim ili suvim
spojem, oblozeni su ¢elicnim pocinkovanim i bojenim limom.

ULO hladnjaca sastoji se iz manipulativnog i operativnog dela. Manipulativni deo
predstavlja predprostor hladnjace u Cijem se delu nalaze kancelarije, prostorije za
presvlacenje radnika, toaleti, kao i1 prostorija za smestanje plodova jabuke u gajbice i
njihovo paletiranje. Operativni deo hladnjace, koji je prikazan na slici 2, sastoji se iz
hodnika, koji ujedno predstavlja komoru za hladenje jabuke u plusnom rezimu rada, i iz
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ULO komora koje su bo¢no rasporedene u odnosu na hodnik. Prikaz unutras$njosti
hladnjace, odnosno rasporeda komora u ULO i plusnom rezimu dat je na slici 2.

Slika 2. Unutrasnjost ULO hladnjace

Izvor: Interna dokumentacija preduzeéa " Eko Elektrofrigo”

Hladnjaca ima ukupno 8 ULO komora, od kojih se 4 nalaze na levoj i 4 na desnoj strani
hodnika. Nakon $to se ULO komore napune jabukom i hermeticki zatvore, sledi ubacivanje
jabuke i u komoru sa plusnim rezimom hladenja. Jabuka iz ove komore se prva prodaje.

Na slici 3 prikazana je unutrasnjost hladnjace sa rasporedom komora.
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ULO komore su obelezene brojevima 1, 2, 3 i 4 sa jedne strane hodnikai 5, 6, 71 8
sa druge strane hodnika. Hodnik je po visini podeljen na dva dela i to tako $to donji nivo
predstavlja komoru sa plusnim sistemom hladenja a gornji nivo predstavlja masinsku
sobu u kojoj je smestena sva ULO oprema, elektro oprema kao i kontrolna soba u kojoj
se vrSi ocitavanje svih parametara neophodnih za efikasno funkcionisanje ULO
hladnjace.

Izgradnja hladnjace zahtevala je pripremu zemljiSta, koja je obuhvatila sledece
radove:

— skidanje sloja humusa,

— nasipanje tampon sloja peska i tucanika,

—  izgradnja temelja,

— izgradnja poda od betona, i

— izgradnja saobracéajnice koja povezuje ULO hladnjacu sa glavnim putem u
Slankamenu.

Na pripremljen teren i izbetoniran temelj hladnjade, montirana je Ccelicna
konstrukcija koja &ini osnovu ULO hladnjage. Celi¢na konstrukcija je laka i brza za
montazu i najbolje reSenje ukoliko se jednog dana javi potreba za proSirenjem
kapaciteta.

Na ¢eli¢nu konstrukciju ULO hladnjace montirani su termoizolacioni paneli kojih ima
dve vrste. Za predprostor (manipulativni deo) hladnjace, koris¢eni su termoizolacioni
paneli sa suvim spojem. Za ULO komore kori$¢eni su termoizolacioni paneli sa brizganim
spojem. Brizgani spoj panela predstavlja hermeticko povezivanje panela, njihovo
vakumiranje, pri cemu se izbegava eventualna razmena gasova izmedu komora i spoljne
sredine. Brizgani spoj panela za ULO komore i suvi spoj za predprostor ¢ine:

1. zidni paneli sa brizganim spojem tipa JUMBO debljine 120 mm,
zidni paneli sa suvim spojem tipa MEC debljine 100 mm,
plafonski paneli sa suvim spojem tipa MEC debljine 60 mm,
krovni paneli sa suvim spojem tipa PENTA debljine 40 mm, i
krovni paneli sa suvim spojem tipa PENTA debljine 100 mm.

nhwn

Na komore su montirana termoizolaciona klizna vrata, koja obezbeduju
plinonepropusnost samih ULO komora. Na termoizolacionim kliznim vratima nalaze se
prozori preko kojih se vizuelno proverava stanje jabuke u komori, bez njihovog
otvaranja, kako se ne bi narusila atmosfera u komori.

Rashladna oprema u ULO hladnjadi je sa indirektnim sistemom hladenja, koja u
primarnom krugu radi sa freonom, a u sekundarnom krugu sa rastvorom etilenglikola do
30%. Rashladni sistem u primarnom krugu hladi u rezervoaru rastvor etilenglikola od
minimum 4000 I, a u sekundarnom krugu se etilenglikol pumpama transportuje u
izmenjivace sa velikom povrSinom u kojima se prirodnom cirkulacijom hladi vazduh u
komorama. Velika povrSina izmenjivaca u komorama, omogucava efikasno hladenje u
pocetnom trenutku kada se komora puni. Tada dolazi do maksimalnog opterecenja
kapaciteta rashladne opreme usled veée razmene toplote izmedu komora i spoljne
sredine, a koja je prouzrokovana Cestim otvaranjem termoizolacionih vrata i punjenja
komora sa jabukom. Svaki izmenjiva¢ ima svoju pumpu i svoj procesor, koji regulise
protok glikola kroz trokraki (mes$ni) ventil. Ovakvim sistemom hladenja zadovoljen je
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uslov proizvoda¢a ULO opreme, da promena temperature (AT) u komorama bude od
0,5°C - 2°C.

ULO oprema instalirana je za 8 ULO komora od kojih je svaka: duzine 13,4 m,
§irine 7,7 m, visine 8,3 m i zapremine 856 m’. Ukupan kapacitet ULO komora iznosi
1700 t.

ULO oprema sastoji se iz slede¢ih elemenata:

— inteligem apsorber,

— sifon sigurnosnog ventila,

— manometara,

—  kompresor motora montiran za kompresovan vazduh,

—  kompresorskih rastegljivih vreca,

— materijal za GEM konekciju,

— bravo 75 separator elemenata atmosferskog vazduha,

— materijal za bravo instalaciju,

— automatski sistem za analiziranje gasova CO, i O, sa kompjuterizovanim
kontrolnim sistemom CO, i O,,

— oprema za kalibriranje.

Sva oprema podignuta je na podesnu visinu, instalirana u masinskoj sobi na mestu
gde temperatura nije predmet iznenaduju¢ih i frekventnih varijacija (temperatura u
masinskoj sobi ni u kom slucaju ne sme da ide ispod 0°C). ULO oprema sluzi za
regulaciju nivoa CO, i O, u komorama, kao i za aktivno prac¢enje njihovih vrednosti za
svo vreme skladiStenja jabuke u komorama. Svi parametri (vlaznost vazduha,
temperatura, visina CO, i O, u komori), se automatski i svakodnevno mere na racunaru.

Pre samog skladiStenja, neophodna je priprema komora hladnjace i ambalaze, kao i
provera funkcionisanja samog sistema. Komore i ambalaza se Ciste, peru i dezinfikuju
pre pocetka unosenja plodova jabuke. Narodita paznja posveCuje se vratima na
komorama (njihovo zatvaranje, otvaranje i zaptivanje), sistemu za hladenje, ventilaciji i
regulisanju sastava atmosfere, radu kontrolnih uredaja za pracenje svih parametara u
ULO komorama.

Kad se jabuka unese u komoru, hermeticki se zatvara i hladi na 1-3°C. Nakon toga
pristupa se izbacivanju vazduha iz komore, a to traje 24 h. Zatim sledi ubacivanje CO, u
komoru. Kombinacija CO, i O, zavisi od sorte jabuke, ali i od tehnologije proizvodnje
ULO opreme koja se razlikuje od proizvodada do proizvodata'. Svake godine pred
pustanje komore u rad strucni tim angazovan od strane proizvodaca dolazi da podesi
parametre na komori. Kombinacija kiseonika i ugljen-dioksida u komori otprilike se
kreée od 1-3 % CO, i 1-2 %0,.

Plodovi u komorama sa kontrolisanom atmosferom svakodnevno se proveravaju i to
na dva nacina:

1. vizuelno kroz prozore koji se nalaze na vratima komore ili kroz kontrolne
prozore iz masinske sobe, i

2. putem racunarskog sistema koji automatski ocitava sve parametre neophodne za
optimalno funkcionisanje sistema sa kontrolisanom atmosferom.

' U zavisnosti da li je oprema uzeta iz Italije ili Holandije
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Svaka komora je opremljena sa terminalom na kome se automatski o€itavaju svi
neophodni parametri. Terminali su umrezeni i povezani na centralni mikroprocesor koji
se nalazi u kontrolnoj sobi. Svi podaci koji su bitni za funkcionisanje svake komore,
vidljivi su u svakom trenutku na centralnom racunaru. Podaci se dobijaju u vidu
dijagrama, histograma, analognih podataka. Svako eventualno odstupanje od podeSenih
parametara odmah se signalizira u vidu alarma, kako bi se pravovremeno ispravili. Ovo
je iz razloga §to je vrednost robe u komorama vrlo velika i ne sme se dozvoliti bilo
kakva greska u funkcionisanju sistema, jer bi to dovelo do propadanja jabuke u
komorama.

3. UTICAJ SORTE I SPOLJASNJIH FAKTORA NA DUZINU
CUVANJA PLODA JABUKE

Jabuka spada u grupu jabucastog voca, a sa komercijalnog gledista ona je jedna od
najznacajnijih voénih vrsti na domacem trzistu. Po obimu proizvodnje nalazi se na
tre¢em mestu, odmah iza §ljive i grozda, dok je na trzistu svezeg voca, po zastupljenosti,
na prvom mestu. Oko dve tre¢ine ukupne proizvodnje jabuke potrosi se u svezem stanju.

Plodovi jabuke su nakon berbe podlozni neprekidnim promenama koje se mogu
ogledati u vidu njihovog isusivanja, mehanickog oStecenja i napada patogena. Ocuvanje
jabuke u punoj tehnoloskoj i komercijalnoj kondiciji izmedu berbe i potrosnje zavisi od
bioloskih ¢inilaca i faktora sredine.

Bioloski cinioci kvaliteta 1 trajnosti plodova jabuke svoj uticaj ispoljavaju u
toku proizvodnje i cuvanja. Medu njima su najznacajniji:

1. sorta kao najvazniji bioloski Cinilac kvaliteta i trajnosti plodova jabuka (fizicka
ostecenja i fizioloSka oboljenja u velikoj meri zavise od sklonosti sorte),

2. podloga koja utiCe na osobine ploda tako S§to npr. plodovi sa stabala na
podlogama slabe bujnosti ranije sazrevaju, krupniji su i po pravilu bolje obojeni
od plodova sa stabala na bujnim podlogama,

3. starost stabla — uti¢e na krupnocu, kvalitet i trajnost plodova. Najkvalitetniji i
najtrajniji su plodovi srednje krupnoce sa stabala srednje starosti koja nose
umeren plod,

4. obilnost roda — utice na kvalitet plodova jabuke tako Sto ako stabla preobilno
rode onda su u pitanju nekvalitetni plodovi,

5. respiracija — predstavlja oksidoredukcioni proces u toku kojeg dolazi do
rastvaranja organskih materija (ugljeni hidrati, organske kiseline, belancevine i
ulja) na prosta jedinjenja (CO, i H,O), pri ¢emu dolazi do oslobadanja energije.
Duzina zivota jabuke zavisi od intenziteta disanja ploda. Jabuka spada u grupu
klimaktericnog voca kod kojih dolazi do stvaranja velike koli¢ine ugljen
dioksida i etilena (C,H4) u periodu cuvanja. Da bi se jabuka dugo Cuvala
neophodno je da se etilen odstrani iz komora, jer on utiCe na brze sazrevanje
jabuke,

6. fizioloska oboljenja koja mogu nastati u toku cuvanja plodova jabuke u
hladnjacama usled izmrzavanja, visokih temperatura i fizioloskih poremecaja:
posmedivanja pokozice, gorkih pega, brasnjavosti...
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Faktori sredine (prirodni i agrotehnicki, kao i uslovi ¢uvanja u hladnjacama koji
uti¢u na kvalitet i trajnost plodova jabuke) su:

1. toplota — utiCe na brze sazrevanje plodova i stvaranje crvene dopunske boje
pokozice ploda,

2. nadmorska visina — uti¢e tako Sto ¢e plodovi jabuke kasnije sazreti ukoliko
rastu na veéim nadmorskim visinama usled nize temperature vazduha,

3. prirodne nepogode, kao $to je grad i neadekvatan i nepravilan prevoz plodova
jabuke koji dovode do fizickih osteéenja plodova. To za posledicu ima gubitak
vode iz plodova, napad patogenih organizama, ali i poveéanje stvaranja CO; i
C,H,.

4. temperatura, relativna vlaznost vazduha, kao i sastav vazduha (O,, CO, i C,Hy)
u komorama hladnjace, bitno utie na kvalitet i duzinu ¢uvanja plodova jabuke.

4. ZNACAJ SKLADISTENJA JABUKE U ULO HLADNJACI

Prilikom skladiStenja plodova jabuke unutar hladnjaca, moguce je rezultate
skladi$tenja bitno poboljsati ne samo niskom temperaturom, vec i vrednostima O, 1 CO,,
koje se smanjuju u komorama u odnosu na vrednosti istih u spoljas$njoj sredini.
Atmosferski vazduh sadrzi 78,08 % azota (N), 20,95% kiseonika (O,), 0,03 % ugljen
dioksida (CO,) i 0,94% inertnih gasova (Ar, X, Kr, He, Rn). Smanjenjem koli¢ine
kiseonika i povecanjem koliine ugljen dioksida u vazduhu poboljSavaju se uslovi
Cuvanja jabuke, a samim tim i produzava se njen Zzivotni vek. Skladistenje u ULO
hladnjacama maksimizira duzinu skladiStenja proizvoda bez velikog smanjenja njihovih
kvaliteta.

Vazna osobina plodova jabuke je da se i nakon berbe u njima odvija disanje,
odnosno respiracija. Klimaktericno voce kao $to je jabuka posle berbe, ¢ak i kad se hladi
i ¢uva na 1°C, pocinje ubrzano da dide. Sto je disanje brze, to je vreme oluvanja
kvaliteta jabuke krac¢e. Da bi smanjili brzinu disanja, a time i produzili vreme ¢uvanja
jabuke, pored niskih temperatura primenjuje se i ULO tehnologija (Ultra Low Oxygen),
§to znaci da se smanjuje nivo O, Sastav ULO hladnja¢e omogucuje maksimalno
usporavanje ovih procesa. Na taj naéin se produzuje rok skladiStenja uz istovremeno
odrzavanje visokog stepena kvaliteta proizvoda. Zahvaljuju¢i ULO hladnjacama trziStu
se moze isporuciti voce u vrlo kvalitetnom stanju. Najvaznije prednosti skladistenja
jabuke u ULO hladnjac¢ama:

1. kalo kod ULO hladnjace je < 1 %, a uglavnom se kre¢e oko 0,5 %,

2. boja pokozice i jezgra ploda ostaje nepromenjena za svo vreme njenog cuvanja
u komori,

3. ne gubi na svezini, njen kvalitet ostaje nepromenjen, i

4. na kraju, §to je i najvaznije, rok cuvanja ploda je znatno duzi kod ULO
hladnjace nego kod obic¢ne hladnjace. Plod se u ULO hladnjaci moze cuvati do
maja meseca, a da se njen kvalitet uopste ne promeni.

Vazni faktori koji uticu na kvalitet skladistenja:

1. kvalitet ubranog ploda jabuke,
2. temperatura skladistenja,
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3. koncentracija O,

4. koncentracija CO, i

5. plinonepropusnost samih komora.

4. Vrednost investicije podizanja ULO hladnjace

Ukupna vrednost investicije u podizanje ULO hladnjace (2006. godine) obuhvatila
je vrednost kupljenog zemljiSta, troSkove izvedenih zemljanih radova, troskove
podizanja hladnjace i vrednost ugradene opreme u objekat.

Prikaz vrednosti investicije podizanja ULO hladnjace dat je u tabeli 1.

Tabela 1. Ukupna vrednost investicije u podizanje ULO hladnjace

R. br. Opis Iznos (din) Struktura (%)
Vrednost zemljista 8.800.000 9,50
2. Izgradnja ULO hladnjace 79.170.000 85,43
3 Elektro-energetskl priklju¢ak i trafo 3.630.000 3.92
stanica
Vodovod i kanalizacija; protivpoZarna
4. zastita i ekoloska studija izvodljivosti 1.000.000 1,08
5. Video nadzor 63.500 0,07
Ukupno 92.663.500 100

Ukupna vrednost investicije u podizanje ULO hladnjace iznosila je 92.663.500
dinara. U strukturi ukupno potrebnih investicionih sredstava, izgradnja ULO hladnjace
¢ini 85,43 % ili 79.170.000 dinara. Vrednost kupljenog zemljista iznosi 8.800.000 dinara
ili 9,50 % ukupno potrebnih investicionih sredstava, dok elektro-energetski prikljucak
¢ini nesto manje od 4 %. Ostali radovi (vodovod i kanalizacija, protiv pozarna zastita,
ekoloska studija izvodljivosti i video nadzor) ¢ine svega 1,15 %.

Ukupno ucinjeni izdaci za izgradnju ULO hladnjace obuhvatali su troskove svih
radova koji se ti¢u pripreme zemlji$ta za podizanja samog objekta i troskove radova na
podizanju objekta. Troskovi izvedenih radova obuhvatili su troskove pripreme terena za
podizanje objekta, troSkove izlivanja temelja hladnjace od betona, troSkove izrade
celicne konstrukcije objekta, kao i sve ostale troskove koji su se odnosili na instaliranje
opreme, pusStanje hladnjace u rad i dokazivanje parametara za hladenje. Pustanje
hladnjace u rad i dokazivanje parametara hladenja obuhvatilo je i proveru nepropusnosti
komora, proveru termoizolacije i funkcionisanje ULO opreme (smanjenje procenta
kiseonika u vazduhu na 5 % za 24 sata).

Prikaz ukupno ucinjenih izdataka za izgradnju, odnosno prikaz troskova pripreme
zemljista i troSkova radova na podizanju objekta dat je u tabeli 2.

Ukupni izdaci ucinjenih radova na izgradnji ULO hladnjace iznosili su 17.373.540
dinara, od ¢ega najveci deo iznose zemljani radovi sa 12.021.630 dinara. U strukturi
ukupnih izdataka za izgradnju hladnjace zemljani radovi ucestvuju sa 69,2 %. Troskovi
montaze panela, termoizolacionih vrata, kao i rashladne opreme u strukturi ucinjenih
izdataka za izgradnju hladnjace ucestvuju sa 21,3 %. Vrednosno iskazano, ovi troskovi
iznose 3.704.470 dinara. Izrada projektne dokumentacije u ukupnim izdacima ucinjenih
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radova za podizanje objekta iznose 7,2 % ili 1.246.700 dinara. Sa 2,3 % u ukupnim
izdacima ucestvuju troSkovi pustanja hladnjace u rad i dokazivanje parametara hladenja.

Tabela 2. Troskovi pripreme zemljista i troskovi radovana podizanju objekta

R. br. Ucinjeni radovi Iznos (din) Struktura (%)
Zemljani radovi 12.021.630 69,2
Montazni radovi 3.704.470 21,3

3. Eﬁé&gﬁjz u rad 1 dokazivanje parametara 400,740 23
4. Izrada projektne dokumentacije 1.246.700 7,2
Ukupno 17.373.540 100

Ukupna vrednost ugradene opreme obuhvatila je vrednost termoizolacije, troskove
uvodenja elektroinstalacije i rasvete, rashladnu i ULO opremu, kao i rezervne delove.
Prikaz vrednosti ugradene opreme dat je u tabeli 3.

Tabela 3. Vrednost ugradene opreme u objekat

R. br. Ugradena oprema Iznos (din) Struktura (%)

1. Celi¢na konstrukcija 12.288.790 19,9
2 Termoizolacija 19.075.990 30,8
3 Rashladna oprema 18.735.920 30,3
4 ULO oprema 10.329.710 16,7
5 Elektroinstalacija 413.200 0,7
6 Instalacija rasvete 601.100 1,0
7 Rezervni delovi 351.750 0,6

Ukupno 61.796.460 100

U strukturi vrednosti ugradene opreme, najvece uceSce imaju rashladna i ULO
oprema sa 47 %. Sledi termoizolacija sa uées¢em od 30,8 %. Svi ovi troskovi su i
ekonomski opravdani i razumljivi s obzirom da se ULO hladnjaca od klasi¢ne hladnjace
razlikuje upravo po ovoj opremi. Kod ULO hladnjace ova oprema je znatno skuplja od
one koja se montira u klasi¢noj hladnjaci. Vrednost Eelicne konstrukcije od 12.288.790
dinara, ucestvuje u ukupnoj vrednosti ugradene opreme sa 19,9 %. Troskovi
elektroinstalacije, instalacije rasvete i rezervni delovi, zajedno ¢ine svega 2,4 % ukupne
vrednosti ugradene opreme u ULO hladnjacu.

5. KALKULACIJA TROSKOVA RADA ULO HLADNJACE

Hladnjaca se koristi u periodu od oktobra do maja meseca, odnosno godiSnje je u
upotrebi osam meseci. Predvideno je da se raspolozivi kapacitet (1.900 tona, od Cega je
1.700 tona u ULO rezimu i 200 tona u plusnom rezimu) iskori§¢ava po potrebi. Upravo
zbog toga je moguce da se plasman jabuke vrSi u intervalu od decembra do maja meseca.
Kada ¢e se otvarati komore i vrsiti plasman jabuke, odluka je uprave Zadruge u
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zavisnosti od ocenjenih uslova na trzistu i finansijskog naprezanja njenih ¢lanova,
odnosno njihove potrebe za gotovinom. Troskovi rada hladnjace nastaju bez obzira na to
koliko se kapaciteta u razli¢itom periodu koristi (tabela 4). Kao najznacajniji trosak rada
hladnjace javlja se elektricna energija. Potrosnja elektricne energije, kao troSak
varijabilnog karaktera, najvece ucesce u troskovima rada hladnjace ima u periodu kada
se hladnjaca koristi za cuvanje plodova jabuke (oktobar-maj mesec). Kao varijabilni
rashodi jos se javljaju troSkovi PTT usluga i utroska vode, ali su oni na godi$Snjem nivou
u odnosu na ukupne troS$kove rada hladnjace zanemarljivi.

Svi ostali rashodi su fiksnog ili pretezno fiksnog karaktera te nivo iskoriséenja
kapaciteta nema uticaja na njihov godisnji iznos. Upravo zbog navedenog, kao iz zbog
toga $to ne postoji pravilo ni u vremenu ni u koli¢ini plasmana jabuke, pri utvrdivanju
troSkova rada hladnjace poslo se od toga da se hladnja¢a u periodu od osam meseci
koristi u punom kapacitetu.

Prose¢ni mesecni iznos troSkova elektriéne energije utvrden je deljenjem
godi$njeg iznosa sa brojem meseci u godini. lako, potrosnja elektri¢ne energije
postoji i u periodu kada hladnjaca nije u upotrebi, iznos troskova u tom periodu je
daleko nizi nego u periodu kada je hladnjaca u upotrebi. Ovi troskovi obuhvataju
potrosnju elektricne energije za osvetljenje kancelarijskih prostorija i taksu na
prikljucak.

Tabela 4. Troskovi rada hladnjace

Iznos (din)

R. br. Opis
Mesecno Godisnje
1. |Troskovi elektricne energije 150.000 1.800.000
2. |Drugi troskovi rezijskog materijala 1.700 20.400
3. |Troskovi PTT usluga u zemlji 2.500 30.000
4. |TroSkovi zarada i naknada zarada (4.1. + 4.2.) 200.000 2.160.000
Troskovi zarada i naknada zarada
4.1. |(bruto) za stalno zaposlene (4.1.1. + Po zaposlenom 140.000 1.680.000
4.1.2))
4.1.1. |Troskovi neto zarada 49.070 98.140 1.177.680
412 Zgitﬁefo%oreza i doprinosa na teret 20.930 41.860 502320
49 ;l)"(r)(s)fg\?i\rllil élaknada po ugovoru o privremeni i povremenim 60.000 480.000
5 Troskovi amortizacije - 4.193.175
6. |Troskovi usluga odrzavanja osnovnih sredstava u zemlji - 600.000
7 Troskovi rezervisanja - 100.000
8 Nematerijalni troskovi — troskovi poreza - 418.000
8.1. |Troskovi poreza na imovinu - zemljiSte - 38.000
8.2. |Troskovi poreza na imovinu — ULO hladnjaca - 380.000
Ukupno troskovi rada hladnjace na godi$njem nivou 9.321.575

Troskovi rada hladnjace po kilogramu skladiStene robe 4,91
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Procenjeni vek trajanja hladnjade je 20 godina, odnosno godi$nja amortizaciona
stopa iznosi 5 %. Kao osnovica za utvdivanje amortizacije uzeta je vrednost
gradevinskog objekta, kao i ULO opreme koja je ugradena u njega, jer je vek trajanja
opreme isti kao i amortizacioni period objekta. Takode, u osnovicu je ukljucena i
vrednost ostalih izdataka ucinjenih na podizanju objekta, jer oni uvecavaju vrednost
samog objekta i uslov su njegovog rada. Sto se ti¢e video nadzora, koji je moguce
posebno amortizovati, to nije uinjeno, jer njegova vrednost ¢ini manje od 1 % od
vrednosti samog objekta. Uzimaju¢i u obzir vrednost samog objekta, troSkovi
amortizacije najviSe ucestvuju u ukupnim troskovima rada hladnjace. Troskovi
amortizacije mogu se iskazati na mese¢nom nivou, ali poSto po osnovu njih nema
gotovinskog odliva, to nije u¢injeno.

Troskovi usluga odrzavanja osnovnih sredstava podrazumevaju troSkove redovnog
servisa opreme ugradene u hladnjacu. Oni zajedno sa troskovima rezervisanja (koji se
izdvajaju za otklanjanje eventualnih kvarova u radu hladnjace, kao i za zamenu delova
ULO i rashladne opreme) nastaju jednokratno. Iz tog razloga njihov obracun nije
prikazan na mese¢nom nivou. Sli¢na situacija je i sa nematerijalnim rashodima koji se
odnose na poreze na nekretnine, odnosno u ovom slu¢aju na porez za zemljiSte i porez na
ULO hladnjacu.

Treba jo§S pomenuti da su na poslovima u hladnjac¢i angazovana dva stalno
zaposlena i1 jedan privremeno =zaposleni radnik. Privremeno zaposleni radnik
angazovan je za nadgledanje i kontrolu parametara hladenja, te se njegov angazman
prekida u periodu kada hladnjaca nije u upotrebi. Upravo zbog toga troSkovi bruto
zarada za privremeno angazovanog radnika obracunati su za period od osam meseci i
za njega nisu iskazani porezi i doprinosi po osnovu bruto zarade niti neto iznos
njegovog primanja.

Prilikom utvrdivanja troskova po kilogramu skladiStene robe uzet je u obzir ceo
kapacitet hladnjace, a to znaci da je uklju¢eno pored 1.700 t u ULO rezimu i 200 t u
plusnom rezimu rada. Dakle, troskovi rada hladnjace po kilogramu skladistene jabuke
iznose 4,91 dinara.

6. ZAKLJUCAK

Izgradnja ULO hladnjaée "Slankamenka" omoguéila je skladistenje plodova jabuke
u optimalnim uslovima koji omogucéavaju oCuvanje njihovog kvaliteta i na taj nacin
plasman na trziSte onda kada se steknu uslovi za to.

ULO hladnjaca "Slankamenka" koristi se za ¢uvanje plodova u periodu oktobar -
maj mesec, te se stoga plasman jabuke moze vrSiti u periodu decembar - maj mesec, u
zavisnosti od procenjenih trziSnih uslova i finansijskog naprezanja zadrugara. U
letnjem periodu, kao dodatni izvor prihoda, hladnjaca se moze po potrebi iznajmljivati
za skladiStenje breskve ili nekog drugog voca, ali to u radu nije obuhvaceno iz razloga
Sto se zeleo prikazati finansijski rezultat hladnjace namenjene skladiStenju plodova
jabuke. Svi vanredni prihodi samo mogu doprineti boljem finansijskom rezultatu
hladnjace.
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IMPORTANCE AND ANALYSIS OF SETTING UP AND OPERATIONAL
COSTS OF ULO COLD STORAGE FACILITY FOR FRUITS

Branka Kalanovié¢ Bulatovi¢, Bojan Dimitrijevié, Zorica Vasiljevié,
Goran Topisirovi¢

Faculty of Agriculture, Belgrade-Zemun

Abstract: Small agricultural producers have a very important role in production and
trading of fruits. Due to low buying and selling prices, as well as strong competitiveness
they had to find the way to preserve and sell their products at the moment when it is
possible to achieve the highest selling prices on the market. In order to provide long-
term preservation and good quality of fuits until the moment of placing on the market
they decided to set up ULO cold storage facility. The paper presents construction costs
of ULO cold storage facility on the example of the cooperative ,,Slankamenka“ from
Slankamen, as well as the advantages of this kind of cold storage in comparison to
classical kind of cold storage facility for fruits preservation.

Key words: ULO cold storage, Fruit, Costs.
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YIIYTCTBO 3A AYTOPE

3axBasbyjyhu BaM Ha MHTEpecOBamYy 3a yaconuc [10JbONPUBPE/IHA TEXHUKA MOJIMIMO
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VY mponpaTHOM NMHCMY WJIM HAa CaMOM pajly HaBeCTH UME ayTopa 3a Jajby KOMYHH-
kanujy: Baxeha agpeca, 6poj TenedoHa u e-momira.

Maga cBH pallOBH NOIJIEXKY PELEH3UJH 32 OPUTHHAIHOCT, KBAJIUTET M BEPOAOCTOj-
HOCT TOZIaTaka M pe3yjiTara OAroBapajy MCKJbYy4HBO ayTopu. IlompasymeBa ce na pan
HUje MyOJIMKOBaH paHHje U Ja je ayTop peryjmcao o0jaBJbUBambe pajga ¢ HHCTUTYIIHjOM
y KOjOj je 3aIoCyIcH.

Tun pana

Tpaxe ce OpUTMHATHM HAy4YHH PAJOBU U MperieqHd wiaHuy. [IpernenHu pagoBu
Tpeba 1na Jajy HOBE IMOIJene, YOIIITaBake M yHU(DUKAIHU]y HUAeja Y OJHOCY Ha
onpehenu caapkaj u He O Tpebaso qa Oyay MpeBacxOAHO M3BOAM paHHUje 00jaBJbEHUX
panoBa. [lopex Tora, Tpaske ce W IPEIMMHHAPHU W3BELITAjH UCTPAXKUBama y (HOpPMHU
kpahux npusora. OBa BpcTa Mpuiiora Mopa Jia caapKy HeKa HOBa Ca3Harba, MeTOe UIIH
TEeX-HUKE KOjU OYHIJICJHO IPEJICTaBbajy HOBE JIOMETe y onarosapajyhoj obmactu.
Kparkun npuio3u oOjaBsbuBahie ce y moceOHOM jeiny uacomnuca. Y 4acomucy je
mpeaBul)eH Mpoc-TOp 3a NIpUKase K\Hra W WHPOpMAaNdje O HAydYHHUM H CTPYyYHUM
CKYNOBHMA.

Pan Tpeba na Oyje HamucaH Ha CPIICKOM je3uKy, 1o MoryhcTBy hupununom, a npux-
BaTajy ce W NPHUIIO3M Ha EHIJIECKOM je3uKy. bynyhu na cy obnactu moJbonpuBpeHe
TEXHUKE WHTePAUCIUILTHHAPHE, MOTpeOHO je ma Oap yBox Oyzae mucaH pa3yMJBHBO 3a
IIMPpU KPYT YHTANala, He caMo 3a OHE Koju pane y onpeheHoj yxoj obmactu. Hayunu
3Hauaj pada u re2osu 3aKasyuyu mpebaio 6u da 6ydy jachu el y camom y8ooy - TO
3HA4M J]a HUje JI0OBOJPHO JATH CaMo MpoOiieM Koju ce u3ydaBa Beh u meroBy ucropwjy,
3Ha4aj 32 HayKy W TEXHOJIOTH]y, CIeUU(pUIHE T0jaBe 3a UHjH OMKC U HUCIHTHUBAIHC
MOry OUTH yIOTpeOJbeHHU PEe3yNITATH, KA0 M OCBPT Ha OMIITA [THTaka Ha KOja pa MOXe
Ja na onroBop. OICcycTBO OBaKBOI IpHiIa3a MOXe Aa Oyzie pas3Jior HelpruxBaTama paja
3a 00jaBJbUBAHE.



IMocTynak peBu3uje

CBu paloBH TOUIEKY PEBU3WJH aKO YPEIHUK YTBPAM Ja CajapKaj pala HHje
MPUKIAJaH 3a gacomuc. Y TOM ciydajy ce Bpaha ayropy. YpemaumrtBo he ymarati
Harope Jia ce oJuIyka O pajay JOHece y nepuoly kpaheM ox 1Ba Mecena u Ja IpHUXBa-
henwu pan Oyze 00jaB/beH y UCTOj TOAMHHU KaJia je MPBU MyT MOIHET.

IIpunpema paga

Pang Tpeba ma Oyme mTammaH Ha XapTuju cTaHmapaHor A4 ¢opmara, ¢ OyIumMm
npopenoM. [yxuna pana je orpanudeHa Ha 20 crpana, ykibyuyjyhu ciuke, Tabene,
JIHUTEpaTypy U OcTaje IpUIore.

HacnoB - HacnoB paga tpeba nma Oynme kparak, OomucaH M Jia OJQroBapa 3axTeBUMa
WHIIEKCHpama. Mcnoa HaciioBa HaBECTH MME CBAKOT Of ayTopa M yCTaHOBE y KOjoj
pamu. Cyrepurie ce ga 0poj aytopa He Oyxae Behm ox Tpu, 6e3 003mMpa Ha KaTeropujy
pana. EBeHTyanHo, miMpa mperyiefHa CaolIlITeHa MOTY €€ Y TOM CMHUCIY MOCEOHO
pa3MoO-TPUTH, Y TOKY PEBH3H]E.

Ancrtpakr - Y u3Boay Tpeba JaTu KpaTak cajpikaj OHOTa INTa je Y paay JdaTo, TJIaBHe
pe3ynTare U 3aKJbyUKe KOjH ciefie u3 iux. M3Box He Tpeda mxa Oyzae QyKu O MOJIOBHHE
CTpaHe KyllaHe C AyIUIUM IpopenoM. Y H3BOXLy He Tpeba kopuctutu ckpahenune,
MaremaTtnike popMyJie WM HaBOJE JIUTepaType.

Jluteparypa - JIucTy jureparype AaTH Ha MOCCOHOM JIUCTY M Takohe ¢ JBOCTPYKHUM
npopenoM. Pedeperiie Tpedba aa campke ayropa(e), HACIOB, TAYHO UME YACOIHCA FITH
KEbUTE | JIp., OpOj cTpaHa 0/1-110, U3/1aBaya, MECTO U JaTyM H3/1aBaba.

Ta6ene - Tabese Tpeba OpojaTu 1Mo pexny mojaBibuBama. CBaka Tabenaa Mopa aa uMma
O3HauUEHE CBE PEIOBE W KOJOHE, YKIbYUyjyhu U jenmuHmIe y KojuMa cy BeJIHIUHE JaTe,
Jia Ou ce MOrJIo pa3yMeTH 1ITa je y Tabesnu npeactaBibeHo. CBaka Tabena Mopa ja Oye
LUTUpPaHa y TEKCTY paja.

Cuamke - Ciiuke Tpeba na Oyny noOpor kBaiuTera ykibyuyjyhu o3Hake Ha muMa. CBe
cMKe o motpebu Tpeba ma uMajy jerenay. OOjanimbema CUMO0Ia U MEPHE jEAUHUIIC
Tpeba na ce aajy y yereHnama ciuka. Ce cnuke Tpeba na Oyny IUTHUpaHE y TEKCTY.
VY ciydajy moceOHMX 3axTeBa Tpeba ce oOpaTuth YpeaHumTBy. Panuje myOnukoBaHe
CJIMKE MOTY Ce ITOCIaTH CaMo aKO UX IPaTH M IIMCMEHA CarlacCHOCT ayTopa.

MaremaTHuKe 03HAKe - Y EKCIIOHEHTY Tpeba KOPHCTHUTH Pa3IOMKE YMECTO KOpEHa.
Paznomke y TekcTy mucaté UCKJbYYHBO C KOCOM LIPTOM a Y jeJHauMHaMa KaJl ToJI je TO
Moryhe. Jemnaunue obenexaBati nounmmbyhu ¢ jemHaunHoM (1), ma masbe peroMm o
Kpaja paza.

IIOJbONPUBPEJIHA TEXHHUKA M3/1a3u [Ba IIyTa IoAMilmke y uzgamwy HMHcTuTyTa
3a mosbonpuBpenHy TexHuKy Ilosronpuspennor dakynrera y beorpany. [Ipermnara 3a
2010. romuny nzHocu 2000 muHapa 3a mHCTHUTYIHje, S00 muHapa 3a mojeamune u 100
JIMHAPA 3a CTYACHTE.

Ha ocHoBy munberba MUHHCTApCTBA 32 HAyKy M TexHoJordjy PemyOmuke CpOuje mo
pemewy 6p. 413-00-606/96-01 ox 24. 12. 1996. roaune, yacornuc [1O/BOIPUBPETHA
TEXHUKA je ocmoboler mrahama mopesa Ha IpoMeT pode Ha MaJio.



MOI'YRHOCTHU U OBABE3E
CYU3JABAYA YACOIITNCA

VY onpehuBamy (u3nOHOMUjE Yacomuca
TTOJbOMPUBPEHA TEXHUKA, IPUIPEMH CaapxKaja U
(uHaHCHpawy HHErOBOTI H3/1aBarba, IMOpe] capajHHKa
W TIpeTIUIaTHUKA (MpaBHUX U GU3MYKUX JIMIA), 3HAYAJHY
nozpiky PakynTeTy Aajy ¥ CyM3aaBayu - paJHe opra-
HU3almje, npeayseha u aApyre yctaHoBe W3 00JIaCTH Ha
KOje ce MHCHja 4acomuca OTHOCH.

ITOBOTIPUBPEIHA TEXHUKA j€ Hay4YHH YacOITHC
Koju 00jaBJbyje pe3yiaTaTe OCHOBHHX U NPHUMCHCHUX
UCTpaXHBaKka 3HAYAjHUX 32 Pa3Boj y obnacTu OHOTEX-
HHKE, NOJbOIPHBPEIHE TEXHHUKE, CHEPreTHKE, MPOLIECHE
TEXHUKE M KOHTpPOJIE, Ka0 U CIEKTPOHHKE M HH(pOpMa-
THKE Y OMJBHOj M CTOYAapCKO] IPOU3BOIIBH M OrOBapa-
jyhoj 3amTuTH, nOpamy M Npepaad HOJbONPHUBPEIHHX
HPOM3BO/Ia, KOHTPOJIU M O4YyBamy JXHBOTHE CPEAHHE,
PEBHTAIM3ALM]H 3EMJBUILTA, MPUKYIJbABY OTMAgaKa H
IbUXOBOM PELHUKIHpPaby, OJHOCHO KopHuiheky 3a mpo-
U3BO/IbY TOPUBA H CHPOBHHA.

IIpaBa cym3gaBaua

Cymu3maBad dYacomuca MOXe OWTH CBako IpPaBHO
JHIe 0THOCHO TpahaHcko-mpaBHO nuie, npenysehe mmu
YCTaHOBa KOj€ je 3aMHTEPECOBAHO 3a IINPEHE H IUIach-
pame mHMOpManuja y 00JIACTH MOJHOTIPUBPEIHE TEX-
HHKE, OTHOCHO HayKe, CTPyKe U JPYTUX ACNaTHOCTH O
3Ha4yaja 3a MOJEPHY IOJHONPUBPEIHY INPOU3BOIY H
MIPOU3BO/IIbY XPaHE WM MOJEPHHjE PEYEHO - 3a YCIO-
CTaBJbam-E U PA3BOj OJPKUBOT JIAHIA XPaHE.

dupma Koja XKelH 1a IOCTaHe CyH3/aBad, YIIaToM,
JCIHOM TOJMIIKE, Ha padyyH H3J[aBaya CyMe Koja je
jenHaka oTnpuiaMke u3Hocy 10 TOIMIIBUX IpeTIuiaTa
cruue ciencha npasa:

- Jlemerupame cBOra MOPEICTABHUKA - CTPydmakKa y
Caser yacormuca;

- Y cBakoM Opojy vacomuca KOjU H3lIa3u 2 MyTa To-
TIBe, y TUpaxy ox o 200 npumepaka, moryhe je y
(bopMH pEeKITaMHOT 0JaTKa OCTBAPHUTH MPaBo Ha Gec-
IUIaTHO 00jaBJpMBaEkEe MO jeqHE IieJe CTPaHe CBOT
oriaca, a jelHOM FOJHIIE Ta CTpaHa Moxe 1a Oyje
y myHoj Ooju; Hamomumemo oBne nma IieHa jemHe
pekiaMHO-HH(pOpMaTHBHE CTpaHe y IIyHO] 0oju y
jenrom 6pojy uznocu 20.000 auHapa.

- Op cBakor Opoja M3amnuIoOr yacomwuca OECIIaTHO J0-
Omja 1o 3 mpuMepKa;

- YV cBakoM Opojy peKkIamMHOI JoJaTka My ce 00jaB-
Jbyje, TyHH Ha3WB, JIOTOTHII, ajapeca, OpOjeBH
tenedpo-Ha u dakca u ap., wMehy ampecama
Cyu3aaBaua;

- Mma mnpaBo Ha OecriaTHO 00jaB/bHBAKE CTPYYHO-
UH(OOPMATUBHHUX [PHUIIOTa, MPOU3BOJHOr [POrpama,
uHdopMalrja O MPOM3BOAUMA, CTPYYHHX UJIaHAKa,
BECTH U JIp.;

Kako ce nocraje cyusnaBay yaconuca
MMOJbOITPUBPE/THA TEXHUKA

IMomro ¢upma M3pa3u Keby [a MOCTaHE CyH3/ia-
Bau, o1 [TIOJbOITPMBPEJTHOI' ®AKVYJITETA nobuja
YeTHPH NIPUMEPKa YTOBOpa O CyH3/aBamy MOTIHCAHA U
OBepeHa o] cTpaHe u3faBaya. HakoH moTmucuBama ca
cBOje cTpaHe, cym3naBadu Bpaha nBa mpumepka Paxyn-
TeTy, Hocje 4era npuma (GakTypy Ha U3HOC CyW3/iaBad-
KOI' HOBYAaHOT' Jiejla. YTOBOp Ce CKiama ca BaxHoIhy
oI jemHe (KaleHIapcKe) TOOUHE, Tj. OAHOCH CE Ha IBa
Opoja "acomuca.

IMpunkom Bpahama NOTIHCAHMX yroBopa CyH3la-
Bay IllaJbe YPEAHHULITBY U CBOjY aApeCy, JIOTOTHUII, TEKCT
orjaca U pyKoIHuce IPUIIora Koje XKelll 11a My Ce IITaM-
nmajy, kao M uMe cBor npencraBHuka y Casery
yaconuca. Ha meropo wume criky u OecruiaTHU
IpUMEpLH Yaco-11ca U CBa Apyra IOLITa O U3/aBayva.

CymsnaBauku aeo 3a gacomuc y 2010. ron. m3HOCH
20.000 mumapa. Hamomumemo, Ha Kpajy, da cyH3la-
BayKH CTAaTyc jeaHo] ¢upmu mpyxa MoryhHOCT ma ca
@DaKynTeTOM, OAHOCHO YPEIHHUIITBOM YacOINCa, Pasro-
Bapa ¥ J0roBapa U JApyre MOCIOBE, OCEOHO y TOMEHY
W3/1aBaIlTBA.

Hay4Ho-cTpy4HO HH()OPMATHBHHU MEUjyM
y paBHM pyKama

Kana ce uma Ha ymy na wacomuc, ca ABa oOMMHa
Opoja ca MHPOPMATHBHO-CTPYYHUM HOIATKOM, 100HUja
3HauajaH O6poj pupmu U mojenuHaia, Tpeba BEpoBaTH y
BeMMKy MOh OBOT CpeicTBa KOMYHHMIMpama ca CTpyd-
HOM U IIOCJIOBHOM jaBHoIhy.

Ham wacommc ctmke y pyke OHHX KOjH IIO3HAjy
obJractu gacomuca U \BuMa ce 6aBe, Te je cBaka IOHyIa
KOjy OH caapxku ymyheHa Ha mpaBe ocobe. Beh Ta
YHIbEe-HAIIA OCMHILJbaBa OpojHE Hamope W TpajHe
pe3ynTate KOju CTOje M3a MOAyXBaTa 3BAHOT H3aBame
JacoIHCca.

3a cBa noapobHHja obaBeliTema O 4YacCOMHUCY,
CYHM3[aBallTBY, yroBapamwy U 1p., 00paTHTe ce Ha:

YpenHuimrBo yacomnuca

[NOJbOITPBPEJHA TEXHUKA
[MossonpuBpennu daxynrer,

WHCTHTYT 33 HOJBONPUBPEAHY TEXHUKY

11080 beorpan-3emyn, Hemamwuna 6, . gax 127,
tei. (011)2194-606, dakc: 3163317.








