UDK: 626.82
Originalni nau¢ni rad

RAZVOJ | UPRAVLJANJE SISTEMIMA ZA NAVODNJAVANJE SA VECIM BROJEM
KORISNIKA

Mile BOZIC, Zeljka RUDIC, Dejan MILOSEV, Milorad STOJADINOVIC, Goran NIKOLIC
Institut za vodoprivredu ,,Jaroslav Cerni®, Beograd
Svetlana POTKONJAK
Poljoprivredni fakultet, Univerzitet u Novom Sadu

REZIME

Cilj ovog rada je da ukaze na neophodnost planiranja
navodnjavanje u cilju racionalnog kori$¢enja vodnih
resursa, posebno kada je re¢ o intenzivhom razvoju
navodnjavanja, §to podrazumeva velike sisteme, kao i
sisteme sa vise korisnika. Kao reprezentativni sistemi
izabrani su ravnicarski ,,Mali Ido§* i brdsko-brezuljkasti
»Orocka®“. Uporedeni su troSkovi navodnjavanja
iskazani kao cena vode za ova dva sistema. U strukturi
cene najveéi udeo imaju fiksni troskovi 70%, dok
ostatak ¢ine na varijabilni troSkovi u kojima je Gesto
jedina komponenta utroSak (elektricne) energije. Zbog
toga ekonomska cena 1m® vode koji se dostavlja
potroSacima u sistemu ,,Mali Idos$* iznosi 5,19 din., dok
je u sistemu ,,Grocka* 18,2 din. Iz istih razloga cena
vode se znacajno smanjuje sa rastom broja ukljucenih
korisnika u sistem (podsistem) za navodnjavanje. Da bi
se osigurala odrZivost sistema neophodno je osigurati
naplatu usluge dostave vode, $to je moguce samo
ukoliko sistem optimalno funkcioniSe, za S§ta je
neophodno adekvatno odrZavanje infrastrukture. 1z tog
razloga spajanje usitnjenih farmi u jedan (pod)sistem
moze uéiniti ovakav koncept opravdanim.

Klju¢ne re¢i: navodnjavanje, iscrpljivanje vodnih
resursa, cena vode, zivotna sredina, sloZeni sistemi Sa
vi$e korisnika

1. UvOD

Smatra se da ¢e nestaSica vode u buduénosti biti glavni
ograni¢avaju¢i faktor za odrzivi razvoj, ne samo u
aridnim i semiaridnim podruc¢jima, ve¢ i u umerenom
klimatskom pojasu (Rey et al., 2016). U predstoje¢em
periodu samo vodosnabdevanje stanovniStva ¢e postati

izazov, a da ne spominjemo velikog potrosaca kakva je
poljoprivreda. Ekstremni klimatski dogadaji ve¢ dovode
u pitanje rad postoje¢ih sistema za vodosnabdevanje.
Urbanizacija koju prati neadekvatno planiranje
vodoprivrednih sistema je direktno povezano sa rizikom
pojave krize zbog nedostatka vode. Primeri gradova koji
su pokazali ranjivost kada je u pitanju vodosnabdevanje
u skorijoj proslosti su Sao Paolo u Brazilu, Barselona u
Spaniji (Muller, 2018), Monterej Metropoliten regija u
severoistotnom Meksiku (Sisto et al., 2016), kao i
Kejptaun u Juznoj Africi (Muller, 2018). Sest glavnih
akumulacija koje snabdevaju vodom Kejptaun su
iscrpljene hidroloskom susom koja je pocela jo§ 2015.
god., a koja je dodatno pogorSana usled porasta broja
stanovnika, potrebama poljoprivrede i neadekvatnim
planiranjem (Muller, 2018). Sli¢no se dogodilo i u
Italiji, kada su rastu¢e potrebe stanovnistva, industrije i
navodnjavanja dovele do troSenja, odnosno praznjenja
izvora vode i poslediéno do drustveno-ekonomskih
problema (Frank et al., 2008).

Razvoj sistema za navodnjavanje dovodi do izvesnih
promena u svim elementima zivotne sredine. Promene
su preovladujuce u hidrosferi i pedosferi, dok je uticaj
na zivi svet uglavnom indirektan. Neke promene je lako
prepoznati i kvantifikovati, ali postoji grupa indirektnih
uticaja koji se tipi¢no javljaju nakon prolongiranog
delovanja, ¢ak i na podrugju Sirem od obuhvata sistema.
Da bi se izbegli takvi uticaji, reSenje treba traziti u
racionalnom planiranju, projektovanju, izgradnji i
kori§¢enju sistema za navodnjavanje. Ovo je jedan od
razloga zaSto implementaciji velikih sistema za
navodnjavanje prethodi procena uticaja na zivotnu
sredinu, koja ¢e ukazati na moguce promene u Zivotnoj
sredini i oceniti odrzivost takvog sistema.
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Navodnjavanje utice na povrSinske i podzemne vode u
kvalitativnom i  kvantitativnom  smislu.  Svaki
vodozahvat uti¢e na postojeci vodni bilans. U Evropi je
procenjeno da se na poljoprivredu trosi 30% od ukupne
potro$nje vode (IEEP, 2000). VaZzan oblik uticaja
poljoprivrede, preciznije navodnjavanja, je iscrpljivanje
vodnih resursa, koje se ogleda u promeni hidroloskog
rezima povrSinskih tokova, kao i na troSenje podzemnih
rezervi (Dougherty & Hall, 1995). Zbog varijabilnosti
nivoa vode tokom godine, svako nekontrolisano
zahvatanje, posebno u malovodnim periodima, moze da
prouzrokuje narusavanje ekoloske ravnoteze nizvodno
od zahvata.

Cilj ovog rada je da ukaZe na neophodnost planiranja
navodnjavanje u cilju racionalnog koris¢enja vodnih
resursa, posebno kada je re¢ o intenzivnom razvoju
navodnjavanja, §to podrazumeva velike sisteme, kao i
sisteme sa viSe korisnika.

1.1 Investicije i troSkovi odrZavanja sistema za
navodnjavanje

Razvoj navodnjavanja podrazumeva velike investicije u
infrastrukturu sistema, $to treba da bude opravdano kroz
ekonomsku korist (Ortiz & Ramirez, 2010). Realizacija
projekata za razvoj navodnjavanja u velikoj meri zavisi
od nacionalne/drzavne politike i prioritizacije. Vlada
moze da promovise razvoj navodnjavanja u cilju
povecanja i stabilizacije proizvodnje hrane u regionu.
Uprkos c¢injenici da neki predloZzeni projekat razvoja
navodnjavanja nije ekonomi¢an (u smislu procenjenih
neto priliva od prihoda i troskova, kao i interne stope
rentabilnosti), Vlada moze da ga podrzi u realizaciji
uzimaju¢i U obzir regionalno/nacionalno obezbedenje
hrane, lokalne prilike za zaposljavanje, moguénost
uspostavljanja lokalne industrije i dugoroéne ustede u
stranoj valuti (Ali, 2010).

Mnoga navodnjavana podrucja u svetu se suocavaju Sa
izazovom starenja infrastrukture i ograniCenih sredstava
od kojih bi se finansiralo odrzavanje i popravke. Nove
reformske politike u sektoru voda isticu potrebu za
punom nadoknadom troskova za usluge ,,skladiStenja® i
isporuke vode, S§to zna¢i da je potrebno da i
vodoprivredna preduze¢a koja korisnike snabdevaju
vodom i korisnici vode za navodnjavanje uzmu u obzir
strateSke procene infrastrukture sistema i troSkova za
njeno obnavljanje (Ward, 2010.)

Uprkos ulozi navodnjavanja u obezbedenju hrane
(ESCAP, 2006), brojne studije ukazuju na neadekvatna
ulaganja u odrzavanje sistema za navodnjavanje
ukljuéujuéi infrastrukturne delove, kao i delove sistema
na zalivnim poljima, $to dovodi do stvaranja gubitaka
vode (Farmani et al., 2007). Razlozi nedovoljnog
ulaganja u odrzavanje infrastrukture za navodnjavanje
su razli¢iti, a ukljuuju slabe podsticaje, slozene
imovinsko-pravne odnose i finansijska ograni¢enja.
Generalno, drzavni aparat ¢esto u pocetku subvencionise
razvoj navodnjavanja, dok raspodela sredstava za
odrzavanje, kako bi infrastruktura ostala u vrhunskoj
formi, Cesto izostane zbog visokih cena odrzavanja
(Ward & Pulido-Velazquez, 2008). Sa druge strane
postoji uverenje da su poljoprivredni proizvodaci ili
udruZenja korisnika vode glavni uzivaoci, i da treba da
budu u stanju da plate za odrzavanje iz dodatnih prihoda
koji produkuju. Cija je odgovornost odrzavanje
infrastrukture je pitanje koje je malo verovatno da ce
biti reSeno. Ipak, mnogo se moze re¢i o ekonomiji
odrzavanja infrastrukture na osnovu njenih troskova.

Investicije = za  odrzavanje  infrastrukture  za
navodnjavanje  uklju¢uju  odrzavanje rezervoara,
brana/akumulacija, kanala, cevovoda, akvadukta,

pumpnih stanica, drenaze i struktura za regulisanje
protoka. Ovakvo investiranje se vr$i uglavnom u cilju
poboljsanja kvantiteta, kvaliteta, ili pravovremene
dostupnosti vode tamo gde je potrebna. Nizi troskovi
odrzavanja infrastrukture koji ne umanjuju znacajno
prihode poljoprivrednom gazdinstvu, imaju sli¢an
ekonomski efekat kao i veca koli¢ina saCuvane vode
koja je sada dostupna za navodnjavanje upravo zbog
ulaganja u odrzavanje sistema (Ward & Pulido-
Velazquez, 2008).

1.2 Politika cene vode za navodnjavanje

Cena vode za navodnjavanje moze da posluzi kao
sredstvo finansijske politike, ekonomsko sredstvo, kao i
sredstvo politike zastite zivotne sredine (Molle &
Berkoff, 2008). Cena vode za navodnjavanje sluzi kao
sredstvo finansijskog politike osiguravaju¢i otplatu dela
troSkova izgradnje, funkcionisanja i odrzavanja sistema
za navodnjavanje. Kao sredstvo ekonomske politike
sluzi podsticanjem efikasnog koris¢enja vode preko
visih cena za neefikasnu upotrebu vode. Kao sredstvo
politike zastite Zivotne sredine sluzi kada je struktura
naknade napravljena tako da zastiti ili poboljsa
povrSinske i podzemne vode. Na primer, formiranje
cene po potroSenom kubiku vode moze da posluzi kao
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podsticaj za racionalno koris¢enje vode (ekonomski
instrument) (Wichelns, 2010).

Formiranje cene po potrosenom kubiku vode zagovara i
Svetska banka, kao i drugi medunarodni donatori, a
obavezna je u mnogim projektima na zapadu SAD koji
dobijaju vodu iz rezervoara koji su u federalnom
vlasnistvu (Burt, 2006). Medutim, i dalje postoje mnogi
snabdevaéi  koji  poljoprivrednim  proizvoda¢ima
naplacuju fiksnu naknadu, koja se obi¢no zasniva na
veli¢ini poljoprivrednog dobra i tipa useva, a ne na
potrosenoj koli¢ini vode. Ovakav nadin obracuna
naknade ostavlja prostor za malverzacije, pa se danas u
Kaliforniji zahteva da se u svim velikim okruzima gde
se navodnjava vise od 10.000 hektara, vrsi naplata po
utro$enoj koli¢ini vode. Pre nego §to se implementira
ovakav nac¢in naplate naknade za utroSenu vodu,
potrebno je da se ispune neophodni preduslovi,
ukljucujuéi mogucénost merenja koli¢ine isporucene
vode korisnicima, kapacitet za upravljanje podacima
koji se odnose na ,narucivanje vode i naplatu, i
implementaciju mehanizma za nepristrasno prikupljanje
nadoknade (Burt, 2006).

2. RAZVOJ NAVODNJAVANJA U R. SRBIJI

Odredivanje  pravca razvoja navodnjavanja U
poljoprivredi Republike Srbije predstavljace slozen
proces usaglasavanja brojnih faktora pre donoSenja
konac¢nih odluka o ulaganjima. Razvoj navodnjavanja i
implementacija projekata navodnjavanja zavisi od
drzavnih prioriteta i nacionalne, odnosno drzavne
politike, u okviru koje navodnjavanje moze da se
promovise U cilju stabilizacije proizvodnje hrane. Cak i
kada ovakvi projekti nisu isplativi (u pogledu
procenjenih neto prihoda i troskova i ekonomskih stopa
prihoda), i dalje su izvodljivi jer donose niz drugih
koristi kao $to su regionalna ili nacionalna stabilnost u
proizvodnji hrane, nove mogucnosti za zaposljavanje,
moguénost razvoja lokalne industrije i dugoro¢nu
Stednju u stranoj valuti.

Stanje navodnjavanja u Republici Srbiji predmet je
mnogih analiza u poslednje vreme, $to se podudara sa
udestalim suoCavanjem sa teSkim posledicama su$nih
perioda. Sva dosadasnja sagledavanja ukazuju na nizak
procenat zalivanih povrS§ina u odnosu na obradive
povrsine. Nedovoljna zastupljenost navodnjavanja, kao
mere koja moze doprineti poboljsanju poljoprivredne
proizvodnje, Gesto se isti¢e kao jedan od vodeéih uzroka

za pad koli¢ine i kvaliteta prinosa u godinama sa
nedostatkom ili nepovoljnim rasporedom padavina.

Razvoj navodnjavanja je uglavnom usredsreden na
finansiranje projektovanja i izgradnje objekata osnovne
infrastrukture u sistemima za navodnjavanje sa vise
korisnika. Manje paznje je posveceno distribuciji vode,
koja predstavlja kljuénu vezu izmedu oshovne
infrastrukture i krajnjih korisnika, i kao takva ima
podjednak znacaj u funkcionisanju sistema za
navodnjavanje.

Sistemi za navodnjavanje sa viSe korisnika imaju
specificnosti U pogledu funkcionisanja, odnosno
zahtevaju usaglasavanje veceg broja korisnika kada je u
pitanju upravljanje sistemima (raspodela vode), ali i
kada je u pitanju finansiranje rada sistema. Ovi odnosi
uticu na funkcionalnost sistema, odnosno na visinu
troskova funkcionisanja i odrzavanja, na posledice koje
se mogu javiti usled neadekvatnog odrzavanja
(prestanak rada), kao i na cenu vode za navodnjavanje.

Nedovoljna paZnja se posvecuje samoj distribuciji vode
potencijalnim korisnicima, pa posledice takvog pristupa
nepovoljno utiéu na razvoj navodnjavanja, i po svom
karakteru su dvojake:

e nemogucnost pristupa velikog broja
poljoprivrednika objektima sistema zna¢i da ne
moze doc¢i do povecanja zalivanih povrSina, i

e troskovi rada sistema za navodnjavanje raspodeljuju
se na mali broj poljoprivrednika koji mogu da
koriste vodu.

Skup faktora koji se ne smeju zanemariti, a pripadaju
Siroj grupi koja definiSe moguéa tehnicka reSenja
sistema za navodnjavanje i njihovo funkcionisanje, ¢ine
odlike poljoprivrednih poseda, tj. wveli¢ina i broj
individualnih parcela, kao i vlasnicka struktura.

Podaci iz Popisa poljoprivrede 2012. ukazuju da
prose¢no porodi¢no gazdinstvo zauzima povrsinu od
456 ha, dok proseéna veli¢ina preduzetni¢kih
gazdinstava (u koja spadaju gazdinstva u vlasnistvu
preduzetnika i u vlasnistvu pravnih lica) iznosi 266 ha.
Od ukupnog broja, 48% gazdinstava obraduje zemljiste
povrsine do 2ha. U skladu sa ovim ¢injenicama, U
granicama sistema za navodnjavanje od 1.000 ha
hipoteticki bi postojalo 88 (Vojvodina), odnosno 262
(Centralna Srbija) korisnika.
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Usitnjenost poseda, koja je prisutna na celoj teritoriji
Republike, najbolje se ogleda u broju poseda koji iznosi
skoro 3,5 miliona, S§to je u proseku 6 po
poljoprivrednom gazdinstvu. Evidentno je da su
gazdinstva &ije se koris¢eno zemljiste nalazi na jednoj
lokaciji zastupljena sa samo 14%, $to je manje od 15%
gazdinstava koja obavljaju poljoprivrednu delatnost na
10 i vise razlicitih lokacija. Skoro jednu treéinu
predstavljaju gazdinstva sa 2 do 3 odvojena dela
kori§¢enog poljoprivrednog zemljista

Prostorni sistemima  za

raspored  parcela u

navodnjavanje ima uticaj na:

e (ne)moguénost dovoda vode do S§to veceg broja
korisnika,

e izbor odgovaraju¢e opreme i objekata za zalivanje
na parceli.
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Specifi¢nosti poljoprivredne proizvodnje u Srbiji koje
su od znacaja za razvoj navodnjavanja su veliki broj
poseda, usitnjenost poseda, parcele vise ili manje
nepravilnog oblika, dominantno u vlasnistvu porodiénih
gazdinstava. U okviru planova razvoja navodnjavanja je
neophodno sagledati i razumeti navedene uslove.

2.1 Sistem za navodnjavanje ,,Mali Idos

Regionalni podsistem "Mali Ido§" predstavlja deo
sistema za shabdevanje vodom severne Backe. lzabran
je kao tipi¢an za ravnicarske uslove gde je s obzirom na
ujednadenu topografiju i postojanje parcela u veéim
kompleksima moguéa primena Sirokozahvatnih uredaja
za navodnjavanje.

........... Izgradena deonica kanala
»Kula-Mali Idos”

Slika 1. Podsistem ,,Mali Ido$* (levo), sa nazna¢enom izgradenom deonicom kanala ,,Kula-Mali Idos* i naleglim
poljoprivrednim povr§inama (desno)

Gledajudi Sire, severna Backa je omedenu madarskom
granicom, rekom Tisom, kanalom DTD Bezdan — Vrbas
— Begej, ukupne povrsine oko 450.000 ha. Citavo
podruéje se proteze izmedu kota 90 mnm i 130 mnm, a
generalne  prirodne  karakteristike  predstavljaju
specifiGan geoloski sastav tla (kontinentalni les velike

vodopropustljivosti), duboki nivoi podzemne vode i
visoka plodnost zemljista. Zbog evidentne ograni¢enosti
prirodnih  vodnih resursa, nepovoljnog rasporeda
padavina tokom godine, kao i sve izrazenije pojave
susnih godina, podru¢je Severne Backe ima dosta
neostvarenog prirodnog potencijala u poljoprivrednoj
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proizvodnji. Planirano je da se celokupno podrucje
snabdeva vodom iz vi$e izvorista i to iz kanala DTD,
reke Tise i delimi¢no iz unutra$njih voda. Izborom
najpovoljnijih  vodozahvata i optimalnih  trasa
magistralnih kanala odredene su granice 7 podsistema, a
jedan od njih je predmetni sistem "Mali Ido§".

Klju¢ni elementi na podru¢ju ovog podsistema su
magistralni kanali "Kula - Mali Idos" i "Mali Ido$ -
Njegosevo". Podsistem se snabdeva vodom iz kanala
,Vrbas-Bezdan“, preko crpne stanice ,Kula“, koja
podize vodu u glavni magistralni kanal ,,Kula-Mali
Idos* (Slika 1). CS Kula je projektovana za kapacitet
55mds, ali trenutno radi sa kapacitetom 2,4 m?fs.
Kanal ,,Kula-Mali Idos“ je izveden u duzini 4,95 km.
Duzina novoprojektovanog kanala u okviru sistema
"Mali Ido§ - Njegosevo" prema generalnom reSenju
treba da bude 11.295 metara, da bi se u sistem povezale
preostale planirane poljoprivredne povrsine. Veliki
poljoprivredni sistemi, ¢ije se povrSine nalaze u blizini
glavnog kanala, iskazali su zahtev za vodom za
navodnjavanje svojih povrsina (2.500 ha), dok su drugi
ve¢ razvili sisteme i nekoliko godina u nazad sprovode
navodnjavanje na preko 2.100 ha. To samo pokazuje
potencijal kanala ,Kula-Mali Ido$* kao ki¢me
celokupnog podsistema.

Poljoprivredne povrsine koje se nalaze uz kanal Kula —
Mali Idos, se navodnjavaju uglavnom centar pivotima, s
obzirom da je uglavnom re¢ o ukrupnjenim posedima i
povrsinama zalivnih parcela od pedesetak hektara i vise
(Slika 1). Karakteristiéno za ovaj primer ravnicarskog
sistema za navodnjavanje je mali broj vlasnika velikih
poljoprivrednih parcela, koje se sistematski zalivaju, sa
velikim potencijalom za Sirenje sistema, kada to dozvoli
razvoj infrastrukture na podru¢ju. lzgradnjom ovog
podsistema kako je planirano, obezbedilo bi se
snabdevanje vodom za navodnjavanje ukupno oko
14.600 ha.

2.2 Sistem za navodnjavanje ,,Grocka*

Podru¢je obuhvaceno sistemom za navodnjavanje u
opstini Grocka, pripada podunavskom vocarskom reonu
koji zahvata potez izmedu Beograda (okolina naselja
Vinca) i Smedereva. Predmetne povriine se nalaze na
desnoj obali Dunava, nizvodno od samog naselja
Grocka. Dunav ujedno ¢ini severnu granicu podrudja,
dok je na jugu pruga Beograd — Ni§, odnosno istoimeni

autoput. Sa isto¢ne strane nalazi se administrativna
granica prema Gradu Smederevu, a na zapadu granicu
sistema odreduju prirodne karakteristike terena (dolina
reke Begaljice) i granice gradevinskog reona.

Ekoloski uslovi koji vladaju na podru¢ju, pre svega
klimatske prilike, tipovi zemljista i nadmorska visina,
odgovaraju brojnim vrstama i sortama voca. U najvecoj
meri uzgaja se breskva, jabuka, kruska, kajsija i vinova
loza, uglavhom na tradicionalan, ekstenzivan nacin.
Uvodenjem navodnjavanja kao dopunske mere, mogu se
stvoriti pogodne okolnosti za savremenu, intenzivnu
proizvodnja voca, grozda i povr¢a.

Ukupna bruto povrsina, koja osim poljoprivrednog
ukljucuje i ostalo zemljiste, iznosi oko 7.500 ha.
Efektivne povrsine, koje je moguce navodnjavati, manje
su i krecu se izmedu jedne Getvrtine i jedne trecine bruto
povrsine. Teren je po konfiguraciji brezuljkast i brdovit.
Najvisa kota dostize oko 290 m n.m. i nalazi se na mestu
na kome je izgraden rezervoar u mestu Pudarci. Najnize
kote terena koji se nalazi u okviru granica sistema
spustaju se do vrednosti 130 m n.m.

Realizacija sistema je zapoceta 2012. g., a radovi su

obuhvatili sledec¢e objekte i opremu:

a. Crpna stanica sa vodozahvatom (ukupnog
kapaciteta Q=240L/s i visine dizanja Hp=240m);

b. Glavni dovodni cevovod (povezuje crpnu stanicu i
rezervoar, L=7.050m);

c. Rezervoar u naselju Pudarci (dvokomorni rezervoar
ukupne zapremine 4.600 m°);

d. Primarni cevovod jednog dela distributivne mreze
(L=4.420m).

Distributivni pravci Moguénosti za dopremanje
vode do korisnika ograni¢ene su prirodnim odlikama
podrucja u granicama sistema za navodnjavanje. Korita
vodotoka koji se spustaju sa viseg terena (centralna
pozicija, pravac pruzanja istok-zapad) ka Dunavu ili ka
auto-putu  Beograd-Ni§, uslovile su zvezdastu
dispoziciju primarnih cevovoda distributivne mreze
(Slika 2 - levo). Svakom distributivnhom pravcu (1-
Grocka, 2-Brestovik, 3-Begaljica, 4-Um¢ari) pridruzena
je odredena povrSina za navodnjavanje. Distributivni
pravci se napajaju vodom iz rezervoara u Pudarcima
pomoc¢u primarnih vodova distributivne mreze, Koji
predstavljaju prvu Kariku u vezi izmedu rezervoara i
korisnika.
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Slika 2. Distributivni pravci za raspodelu vode u sistemu ,,Grocka* (levo) i raspored parcela na distributivnom pravcu 2-
Brestovik

Plan povrsina za navodnjavanje U okviru svakog
distributivnog pravca identifikovane su proizvodne
parcele koje mogu da se ukljuée u sistem, tako $to Ce
prethodno biti grupisane u podsisteme. Organizovanje
parcela u podsisteme omogucava sledece:

e odrzivost reSenja U razli¢itim uslovima potraZznje za
vodom;

e racionalizacija cevne mreZe;

e adekvatan raspored pritisaka u mrezi;

e obuhvatanje  parcela u  vlasniS§tvu  istog
poljoprivrednika;

e kontrola potrosnje, kako u slucaju promene
raspodele vode, tako i u slucaju neplacanja ili
kvarova na odredenom delu mreze;

e formiranje udruzenja korisnika voda — u pocetku
nije obavezujuce ali svetska iskustva ukazuju da se
prebacivanjem nadleznosti iz domena odrzavanja i
upravanja  sistemom ili  podsistemom = za
navodnjavanje postizu daleko bolji rezultati rada.

Na ovaj nacin je sagledana moguénost navodnjavanja
650 ha.

3. TROSKOVI NAVODNJAVANJA - CENA VODE
Osim investicija koje je potrebno obezbediti za

izgradnju sistema za navodnjavanje, nakon zavrSetka
gradnje tj. u periodu eksploatacije potrebno je pokriti

troSkove nesmetanog koris¢enja istog. Troskovi
obuhvataju fiksne i varijabilne troskove eksploatacije. U
fiksne troskove raCunaju se: amortizacija, odrZavanje,
bruto-li¢ni dohoci stalno i sezonski zaposlenih radnika,
anuitet,  pripadaju¢i  deo indirektnih  troSkova
vodoprivrednog preduzec¢a koje ¢e upravljati objektima.
U varijabilne troskove uracunata je energija, kao i ostali
potro$ni materijal. Opsti troskovi VP (rezija) racunaju
se oko 5% od fiksnih troskova objekta.

Amortizacija Obaveza izdvajanja  amortizacije
nastaje prve godine po zavrietku izgradnje objekata,
ugradnje opreme i pocetka koris¢enja. Oshovica za
amortizaciju je predradunska vrednost objekata i
opreme, uvecana za iznos prethodnih, pripremnih i
nepredvidenih radova i osnivacka ulaganja. Troskovi
amortizacije se obracunavaju u skladu sa Zakonom o
amortizaciji (,,SI. list SRJ, br.17/97).

Troskovi odrzavanja objekata i opreme QOdrzavanje
sistema za navodnjavanje u funkcionalnom stanju
podrazumeva  sprovodenje  mera  redovnog i
investicionog odrzavanja. Iste mere bi trebalo da budu
propisane Pravilnikom o kori$¢enju objekata i opreme.
Ukoliko se ne poznaju konkretni normativi za ovu vrstu
poslova, potencijalni troskovi odrzavanja mogu se
utvrditi  procentualno u odnosu na predra¢unsku
vrednost gradevinskih radova i opreme. U tom slu¢aju
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stopa od 1% u odnosu na predracunsku vrednost
gradevinskih radova i 2% u odnosu na predracunsku
vrednost elektroradova i hidromehanicke opreme moze
pokriti godiSnje troSkove odrzavanja ovog sistema. Isto
tako deo amortizacije se moze Koristiti za investiciono
odrZzavanje ovog sistema.

Troskovirada  Ovi troskovi obuhvataju godi$nje
bruto-licne dohotke novozaposlenih radnika (stalnih i
sezonskih) na sistemu (vodoprivredna infrastruktura).
Struktura i troSkovi radne snage zavise od veli¢ine
sistema i njegove komleksnosti.

Ostali fiksni troskovi U ostale fiksne troskove
ubrajaju se obaveze vezane za nacin finansiranja
izgradnje (anuitet) i deo indirektnih troskova koji se
odnose na zajednicku sluzbu VP u ¢ijoj nadleznosti ¢e
biti ovaj sistem.

Varijabilni troskovi TroSkovi elektri¢ne energije
¢ine znacajnu stavku u okviru varijabilnih troskova i
zavise od snage (broja) pumpi koje se koriste za pogon
sistema.

Ukupni godisnji troskovi eksploatacije Na osnovu
prethodnih elemenata troskova sastavlja se predracun
godisnjih troskova kori§¢enja sistema. Proracun se radi
za punu fazu eksploatacije, tj. procenjenu godisnju
isporuku vode. Jedini¢ni godisnji troSkovi eksploatacije
(€&/m® su ukupni troskovi isporuke vode (fiksni +
varijabilni) podeljeni sa planiranom godisnjom
potrosnjom vode. Ukupni troskovi koji océekuju
poljoprivredno gazdinstvo koje ¢e izgraditi lokalni
zalivni sistema su predstavljeni sumom cene vode na
vodozahvatu i cene vode na lokalnom sistemu (Slika 3).

s N
Cena vode na izvoristu z
Cena vode na farmi

(bunari, akumulacije, itd...)

r \
Cena kapitala Cena kapitala
Troskovi rada Troskovi rada

' N
Koli¢ina vode (m®) ] [ Koli¢ina vode (m®)

Slika 3. Ukupni troskovi za poljoprivredno gazdinstvo

Cena vode (troskovi navodnjavanja) na lokalnom
sistemu obracunava se po sli¢noj metodologiji kao i za
vodozahvat. Osim cene kostanja vode na vodozahvatu u
zavisnosti od cene wulozenog kapitala ra¢una se i
prodajna cena vode koja u ovom slu¢aju treba da bude
nesto visa. Sa ekonomskog aspekta, nezavisno od uslova
finansiranja ove investicije, efikasnost realizacije
projekta izracunava se preko ekonomske cene
isporucene vode za predloZena tehnicka resenja.

Ekonomska cena vode se rac¢una kori§¢enjem Long-run-
Incremental Cost metode. Ova metoda se zasnhiva na
poredenju  diskontovanih  troskova sa  ukupnom
diskontovanom koli¢inom vode za isporuku. Troskovi
obuhvataju ukupne investicione i eksploatacione
troskove za izabrani period rada sistema.

3.1 Troskovi eksploatacije sistema ,,Mali Ido§*

Na osnovu prethodnih elemenata troSkova sastavljen je
predraéun godis$njih troskova kori§éenja kanala.
Proracun je uraden za punu fazu eksploatacije. Takode
su izracunati jediniéni godiS$nji troskovi eksploatacije
(Tabela 1) gde su ukupni troskovi isporuke vode (fiksni
+ varijabilni) podeljeni sa planiranom godi$njom
potro$njom vode u prose¢nim godinama.

Tabela 1. Godi$nji troSkovi kori§éenja sistema ,,Mali
Idos* (posle otplate kredita)

Br. |Troskovi Iznos [din] | Iznos [€]

I |Fiksni 20.614.402 | 170.367
1. |Amortizacija 16.276.255 | 134514
2. |Odrzavanje 3.798.147 31.390
3. |Osiguranje
4. |Radna snaga 540.000 4.463
Il |Varijabilni 150.000 1.339
1. |Energija

2. |Potrosni materijal 150.000 1.240

Il |Opsti troskovi (rezija) 1.030.720 8.518

IV |Ukupni troskovi (I-111) | 21.795.122 | 180.125

Ukupni troskovi bez

o 5.518.867 | 45.610
amortizacije

Cena 1 m® vode 5,19 0,042

Cena 1 m® vode, bez

L 1,31 0,011
amortizacije
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Tabela 1 prikazuje godi$nje troskove kori$éenja sistema
za navodnjavanje nakon otplate kredita ukoliko se uzima
za izgradnju preostalih elemenata sistema. Ovo je
znacajno zbog toga Sto u slucaju kreditnog zaduzivanja
kamata za vreme gradnje (interkalarna) kao i kamata za
vreme otplate kredita postaje znaCajan trosak u ceni
kostanja jednog m® vode.

3.2 Troskovi eksploatacije sistema ,,Grocka“

Troskovi funkcionisanja sistema, prikazani za vremenski
period od godinu dana, razdvojeni su i u ovom slucaju
na fiksne i varijabilne. Fiksni troskovi funkcionisanja su
predstavljeni u vidu amortizacije, tekuceg odrZzavanja,
osiguranja i licnih dohodaka zaposlenih. Varijabilne
troskove funkcionisanja sistema predstavlja utrosak
elektriéne energije za pogon crpnih agregata. U troskove
nije uraunat profit preduzeca koje ¢e upravljati
sistemom, tj. prora¢un je sproveden tako da se od
prihoda dobijenih prodajom vode mogu pokriti svi
troSkovi rada sistema

Troskovi prepumpavanja su izraGunati na osnovu
pretpostavke da ¢e se potrebna elektri¢na energija trositi
minimum 18, a maksimum 23 ¢asa u toku dana. Od
toga, 8 ¢asova ¢e se vr§iti potro$nja U toku trajanja nize
tarife. Prikazani troSkovi elektricne energije za
prepumpavanje (Tabela 2) predstavljaju prose¢nu
vrednost za povrSinu Sistema za navodnjavanje.
Prora¢un cene vode sproveden je za sistem u celini
(povrsine 600 ha).

Tabela 2. Godi$nji troskovi rada sistema ,,Grocka“

Br. |Troskovi Iznos [din]| Iznos [€]
| |Fiksni 24.394.444 | 217.808
1. |Amortizacija 11.873.400| 106.013
2. |Odrzavanje 6.346.000 56.661
3. |Osiguranje 1.801.140 | 16.082
4. |Radna snaga 4.373.904 | 39.053
Il |Varijabilni 10.260.786| 91.614
1. |Energija 10.260.786| 91.614
11 [Ukupni (1+11) 34.655.230| 309.422

Planirana potro$nja, m* 1.905.088
Cena 1 m’ vode 182 | 017
Povrsina, ha 600

Cena vode po 1 ha/god 57.759 ‘ 531

Ekonomska cena 1m® vode je 3,5 puta niza za
ravnicarski sistem, u odnosu na brdsko-brezuljkasti.
Cene i troskovi koji se odnose na vodu =za
navodnjavanje mogu da variraju u Sirokom opsegu
zavisno od geografskog polozaja, izvora vode i
institucionalnih aranzmana (Wichelns, 2010). U sistemu
,.Grocka“ procenjena ekonomska cena 1 m* vode je i
dalje u rangu cena registrovanih u Evropi. Giannakis et
al. (2016) su registrovali velike razlike u ceni vode za
navodnjavanje porede¢i drzave, ali i porede¢i cene
Sirom teritorije drzave, npr. 0.054-0.645 EUR/m® u
Grékoj, ili 0.23-1.50 EUR/m*u Francuskoj. Ekonomska
cena vode za navodnjavanje obuhvata razlicite trosSkove,
pa ukoliko je cena vode za navodnjavanje niska, i
ukoliko mali broj farmera placa ove usluge, sledi da
projekat navodnjavanja nije odrziv bez velikih drzavnih
subvencija (Easter & Liu, 2005). S druge strane
apsolutni trosak navodnjavanja, iskazan kao cena vode
nije toliko vazan u poredenju sa Cinjenicom da uz
primenu navodnjavanja farmeri mogu da zaokruze
proizvodnju ni¢im prosecnim troskovima ukupne
proizvodnje i nizom varijabilno$¢u marze (Massarutto,
2003). Prema tome, relativho visoka cena vode za
navodnjavanje ne mora nuzno da ugrozi projekat
navodnjavanja, zato §to su u nekim krajevima Srbije
uslovi za stabilnu  poljoprivrednu  proizvodnju
nepovoljni, ukoliko nema navodnjavanja.

4. CENA VODE U ZAVISNOSTI OD STEPENA
PRIKLJUCENJA KORISNIKA

Kada se govori o0 navodnjavanju, vise studija
opravdanosti je dokazalo da za uvodenje novih
tehnologija treba radije birati velika preduzeca/sisteme,
mada i samo spajanje velikog broja malih farmi u jedan
sistem moze uciniti predlozeni koncept opravdanim.
Zato je ukrupnjavanje malih povr§ina nuzna mera kojom
bi se uvodile nove savremene tehnologije odrzive
poljoprivredne proizvodnje. Savremeni zalivni sistemi
zahtevaju veée proizvodne parcele, ureden vodno-
vazdu$ni rezim zemlji$ta, izgradenu putnu i po potrebi i
kanalsku mrezu.

Upros¢ena  ekonomska  analiza  svih  troskova
(investicioni i eksploatacioni) izgradnje sistema za
navodnjavanje za malu povrsinu tzv. uslovnu parcelu
ukazala je na zakljucke ¢iju graficku interpretaciju
prikazuje Slika 4.
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Slika 4. Integracija proizvodnih parcela

FI 1 odgovara situaciji u kojoj se voda doprema do
centra svake uslovne parcele. To je ujedno i najskuplja
varijanta, s obzirom da svaka uslovna parcela dobije
vodu kako to pravila slobodne distribucije nalazu.
Ukoliko bi doslo do ukrupnjavanja parcela i dve
susedne parcele zajednicki iskazale svoj zahtev za
vodom, dovod vode bi mogao biti znacajno redukovan,
oprema za navodnjavanje zajednicka, i pojeftinjenje bi
iznosilo i do 50% (FI 2, Slika 4). Napokon, ako bi se
voda dopremala do 4 susedne uslovne parcele,
pojeftinjenje bi iznosilo i do 75% (FI 4, Slika 4).

Ovakvim na¢inom organizovanja, mala gazdinstva bi na
ekonomski povoljan nacin dosli do sistema za
navodnjavanje, stabilizacije prinosa, a sam nacin
organizovanja bi predstavljao nukleus buducéeg
organizovanja i razvoja poljoprivrede citave Srbije.
Naime, organizovanjem malih gazdinstava u udruzenja
korisnika voda, oni bi sebi obezbedili jedinstven nastup
u svim pregovorima i aranzmanima.

S obzirom da je cena vode u sistemu za navodnjavanje
»arocka® vise nego 3 puta veca u odnosu na sistem
»Mali Idos“, znacCajno je analizirati upravo za ovaj
sistem kako se krece cena vode u odnosu na broj
prikljucenih korisnika.

Proizvodnja vode optere¢ena je fiksnim troskovima
(amortizacija, odrzavanje, osiguranje, li¢ni dohoci
zaposlenih) i varijabilnim troskovima, kao S$to je ve¢
detaljno objasnjeno. Fiksni troskovi opterecuju naknadu
za usluge bez obzira na veli¢inu zalivane povrsine. 1znos
pojedinih stavki sracunat je u odnosu na investicionu
vrednost objekata i opreme, koris¢enjem zakonom
propisanih stopa amortizacije, odnosno procenjenih
stopa za odrzavanje i osiguranje objekata i opreme
(Tabela 2). Ukupni fiskni troskovi na godi$njem nivou

dostizu vrednost od oko 25 mil. dinara. Iznos fiksnih
troskova po jedinici povrSine zavisi od ukupno
angazovane povrsine, pa ¢e tako za povrSinu od 600 ha
oni iznositi 380 €/ha/god. Sa druge strane, fiksni
troskovi raspodeljeni samo na povrsinu koja pripada
Distributivnom pravcu 1-Grocka (233 ha), iznose
975 €/ha/god.

Od trenutka prikljucenja, korisnik snosi pripadajuci deo
troskova odrzavanja i iskori§¢avanja sistema za
navodnjavanje. Od varijabilnih troskova cenu vode
opterecuje samo elektri¢na energija. UtroSak energije
sagledan je iz ugla preduzeca koje c¢e upravljati
sistemom za navodnjavanje. U proraunu je koris¢ena
koli¢ina vode potrebna za 600 ha koja se, uz pomo¢
agregata u crpnoj stanici, mora prepumpati iz Dunava do
rezervoara u Pudarcima. Dodatni energetski troskovi za
preduzece su zanemarljivi, obzirom da se od rezervoara
do korisnika distribucija vrsi gravitaciono, a ¢ine ih
osvetljenje objekta crpne stanice i rezervoara, pogon
elemenata za upravljanje sistemom (merenje raznih
parametara i signalizacija), rad kalorifera, rad ostalih
uredaja opste potrosnje, itd.

Na strani ogranic¢enog broja korisnika javi¢e se dodatni
troSak za postizanje radnog pritiska neophodnog za
pravilno dejstvo izabranih uredaja za navodnjavanje.
Ovi troskovi zavise od prostornog rasporeda korishika, a
pre svega od njihovog visinskog poloZaja u odnosu na
nivo vode u rezervoaru u Pudarcima. U svakom sluc¢aju,
ti troskovi nece padati na teret preduzeca koje upravlja
sistemom.

Osnova proracuna je maksimalno iskorisc¢enje
rezervoarskog prostora u Pudarcima, odnosno punjenje
rezervoara za vreme trajanja jeftine tarife (radi lakseg
proratuna usvojeno je da u tom periodu nema
potrosnje). U martu, aprilu, septembru i oktobru mesecu
celokupna koli¢ina vode potrebna za zalivanje svih
600 ha moze se dopremiti u rezervoar u toku trajanja
nize tarife (Tabela 3). U ostalim mesecima potreban je
rad agregata i u toku viseg tarifnog stava kako bi se
obezbedila potrebna koli¢ina vode.

Za procenu konkretnih troskova, koriS¢ene su vazece
cene elektricne energije za tarifne kupce, odnosno
potrosace na srednjem naponu (od 1 do 110 kV).
Energetske troskove ¢ini nadoknada za merno mesto
(119,07 din/mes), obracunsku snagu (589,073 din/kW),
aktivnu (4,396 din/kWh  u  visem,  odnosno
1,465 din/kWh u nizem tarifnom stavu) i reaktivnu
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energiju (0,416 din/lkWh). Rezultati ukazuju da vise od
69% ukupnih godisnjih troskova, koji iznose oko 10,261
mil. dinara, ¢ini aktivna energija sa potrosenih oko
2,236 mil. kWh na godisnjem nivou. Ova procena
odrazava potrebe sistema za elektricnom energijom,
koje se ocekuju kada sistem bude radio u punom

pogonu, za navodnjavanje 600 ha. Za manju povr§inu
potrebno je prepumpavati manje koli¢ine vode kada ¢e
troSkovi energije biti manji. UtroSak energije za
povrsine koje pripadaju Distributivnom pravcu 1-
Grocka (233 ha) iznosi 871.450 kWh/god, odnosno
4,086 mil. dinara na godi$njem nivou.

Tabela 3. Potrebe za vodom i prepumpane koli¢ine u nizoj i viSoj tarifi

Mesec Mar | Apr | Maj Jun Jul Avg | Sep | Okt

Potreba [mm] 18 | 195 | 604 | 695 96,2 62,2 | 66 |13
nt.  V[m¥dan] | 346 | 3.901 | 4.990 | 4.990 | 4.990 | 4.990 | 1.318 | 17
vt V[m¥dan] 0 0 6.702 | 8.916 | 13.637 | 7.043 0 0

Cena vode se znaajno smanjuje sa rastom broja
ukljucenih  korisnika u sistem (podsistem) za
navodnjavanje (Slika 5). Razlog tome su upravo fiksni
troskovi (Tabela 4) koji predstavljaju znacajnu stavku
posebno u sistemu ,,Grocka“.
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Slika 5. Cena vode u zavisnosti od povrsine sistema za
navodnjavanje

Raspodela fiksnih troskova na vecéu koli¢inu dostavljene
vode (ve¢i broj korinika), dovodi do smanjenja
jedini¢ne cene vode. Sledstveno za navodnjavanje
ukupnih 600 ha, cena vode iznosi 0,17 EUR/m®
medutim ako je u sistem uklju¢eno samo 150 ha, cena je
videstruko veéa i iznosi 0,52 EUR/m’.

Tabela 4. Struktura troskova

Br. Troskovi udeo [%] [Lgﬁ:]
| Fiksni 70,4 374
1. Amortizacija 34,3 182
2. Odrzavanje 18,3 97
3. Osiguranje 5,2 27
4, Radna snaga 12,6 67
1 Varijabilni 29,6 157
1. Energija 29,6 157

5. ZAKLJUCAK

Uporedeni su troskovi navodnjavanja iskazani kao cena
vode za ravnilarski sistem za navodnjavanje ,Mali
Idos“ i brdsko-brezuljkasti ,,Grocka“. Ekonomska cena
1 m® vode je 3,5 puta niza za ravnidarski sistem. Razlog
tome su upravo fiksni troSkovi koji predstavljaju
znacajnu stavku posebno u slozenijim sistemima za koje
su potrebna veca inicijalna ulaganja, kao $to su sistemi u
brdsko-brezuljkastim reonima gde je potrebno podizanje
vode na vece visine i akumuliranje u rezervoare. 1z istih
razloga (visoki fiksni troskovi) cena vode se znacajno
smanjuje sa rastom broja ukljucenih korisnika u sistem
(podsistem) za navodnjavanje. Da bi se osigurala
odrzivost sistema neophodno je osigurati naplatu usluge
dostave vode, Sto je moguce samo ukoliko sistem
optimalno funkcioniSe, za Sta je neophodno adekvatno
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odrzavanje infrastrukture. Iz tog razloga spajanje
usitnjenih farmi u jedan (pod)sistem moze uciniti
predlozeni koncept opravdanim.

Na moguénosti razvoja navodnjavanja i povecanje broja
korisnika u okviru jednog sistema uti¢u brojni faktori, a
nekad nisu samo finansijske prirode. Ograni¢enja za
moguénost primene i razvoj navodnjavanja u
budué¢nosti, pored ekonomskih, mogu biti izrazena
neravnomernost zemljisnih i vodnih resursa. Zato
prilikom razvoja koncepta razvoja navodnjavanja treba
sagledati sve prirodne i drustveno-ekonomske faktore.
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Summary

The aim of this paper is to point out the necessity of
irrigation planning, with respect to rational use of water
resources, especially when it comes to intensive
irrigation development, including large systems as well
as systems with multiple users. Two systems are chosen,
»Mali Idos* as representative of lowland systems, and
,»Grocka® as representative for hilly areas. We compared
the irrigation costs of two systems, expressed as the
water price. The largest share in water price structure
have fixed costs 70%, while the rest are the variable
costs whose only component is often the consumption of
(electrical) energy. Therefore, the economic price of
1m?® of water that is delivered to consumers in the

I3

system ,,Mali Idos“ amounts to 5.19 din., while in the

122

system ,,Grocka“ it amounts to 18.2 din. For the same
reason, the price of water is reduced significantly with
the number of users connected to the irrigation system
(subsystem). In order to ensure the sustainability of the
system, it is necessary to ensure the collection of water
fees, which is possible only if the system is functioning
optimally, which is enabled through adequate
maintenance of infrastructure. For this reason, joining
small farms in one (sub)system can make such concept
justified.

Key words: irrigation, water sources depletion, water
pricing, environment, complex systems with multiple
users
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