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1. Zelene prakse u vinogradarstvu: osnove i strategije

Prelazak na odrzivo vinogradarstvo zahteva sveobuhvatan pristup koji obuhvata sve
komponente proizvodnog ekosistema. Vinograd, kao agroekosistem, zavisi od zdravlja
zemljiSta, efikasnog koriS¢enja vode, oCuvanja biodiverziteta i odgovornog upravljanja
energijom. Ova CcCetiri medusobno povezana stuba omogucéavaju smanjenje uticaja
proizvodnje vina na Zzivotnu sredinu, povecanje otpornosti na klimatske promene i
dugoroc¢no ocuvanje kvaliteta vina.

1.1. Odrzivo upravljanje zemljiStem u vinogradarstvu

Odrzivo upravljanje zemljiStem predstavlja jedan od klju¢nih stubova zelene
tranzicije u vinogradarstvu. ZemljiSte nije samo fiziCka podloga za vinovu lozu, vec¢ i ziv
ekosistem koji reguliSe plodnost, vodni ciklus, mikrobioloSku raznovrsnost i otpornost
useva na klimatske promene (Bavaresco et al., 2016). U tom kontekstu, konvencionalne
prakse zasnovane na intenzivnoj obradi zemljiSta, prekomernoj upotrebi hemijskih dubriva
i sintetickih herbicida pokazale su negativne efekte, kao §to su sabijanje zemljiSta, gubitak
organske materije i smanjenje biodiverziteta (Morlat & Symoneaux, 2008). Kao odgovor na
ove izazove, neophodno je uvodenje regenerativnih i odrzivih strategija koje unapreduju
zdravlje zemljista i jaCaju vinogradarske ekosisteme.

Znacaj zdravlja zemljiSta u vinogradarstvu

ZemljiSte deluje kao rezervoar hranljivih materija i vode, reguliSe razmenu gasova i
predstavlja staniSte mikroorganizama koji su klju¢ni za mineralizaciju i dostupnost hraniva
(Tautges et al., 2019). Nedavna istrazivanja pokazala su da degradacija zemljiSta u
vinogradarskim regionima, izazvana prekomernom obradom i gubitkom organske materije,
smanjuje sposobnost zemljiSta da zadrzi vodu, ¢ime se povecéava ranjivost vinograda na
susSu (Van Leeuwen et al., 2019). Pored toga, fizicka struktura zemljiSta direktno utiCe na
bujnost vinove loze, kvalitet grozda i, samim tim, na senzorne karakteristike vina (Bordelon
et al., 2020).



Zelene pokrovne kulture: kljuéna praksa

Primena vegetacionih pokrova u vinogradu predstavlja jednu od najefikasnijih
strategija za unapredenje zdravlja zemljiSta. Stalni ili privremeni pokrovi smanjuju eroziju,
poboljSavaju infiltraciju vode i doprinose vezivanju ugljenika, ¢ime ublazavaju klimatske
promene (Celette et al.,, 2008). Takode podstiCu povecanje organske materije i
mikrobioloSke aktivnosti, Sto su klju¢ni elementi plodnosti zemljiSta (Abad et al., 2021).

Na primer, u mediteranskim vinogradima, setva leguminoznih biljaka (detelina,
grahorica) kao pokrovnih kultura pokazala je zna¢ajno povecéanje sadrzaja dostupnog
azota, Cime se smanjuje zavisnost od sintetickih dubriva (Ruiz-Colmenero et al., 2013).
Osim toga, pokrovne kulture doprinose funkcionalnoj biodiverzitetu, obezbedujuci stanista
za korisne insekte koji u¢estvuju u bioloskoj kontroli Stetocina (Garcia et al., 2018).

Slika 1. Vegetacioni pokrov u vinogradu. Izvor: La Rioja Alta

Reduced tillage and minimal handling

Intensive tillage causes the breakage of soil aggregates, loss of porosity and
decrease in organic matter, accelerating erosion processes (Prosdocimi et al., 2016). In
contrast, reduced or no-tillage practices have been consolidated as sustainable
alternatives that preserve the soil structure, improve infiltration, and reduce carbon loss
(Novara et al., 2019).

A study in vineyards in Alto Monferrato (Italy) showed that the combination of
vegetation cover with reduced tillage significantly decreased runoff and soil erosion, as
well as improved aggregate stability and infiltration compared to bare soils (Biddoccu et
al., 2016). Coincidentally, recent reviews highlight that the use of herbaceous covers in
vineyards can reduce soil losses by between 30% and 70%, depending on the species
used and climatic conditions (Abad et al., 2021; SARE, 2022). Likewise, synthesis work in
Europe has confirmed that minimum tillage not only contributes to preserving the soil



structure, but also reduces energy consumption and emissions from the use of
agricultural machinery (Lopez-Vicente et al., 2020).

Smanjena obrada zemljista i minimalna intervencija

Intenzivha obrada zemljiSta dovodi do razbijanja zemljiSnih agregata, gubitka
poroznosti i smanjenja sadrzaja organske materije, Cime se ubrzavaju procesi erozije
(Prosdocimi et al., 2016). Nasuprot tome, prakse smanjene ili nulte obrade zemljista
afirmisale su se kao odrzive alternative koje Cuvaju strukturu zemljiSta, poboljSavaju
infiltraciju vode i smanjuju gubitak ugljenika (Novara et al., 2019).

Studija sprovedena u vinogradima u Alto Monferrato (ltalija) pokazala je da
kombinacija vegetacionog pokrova i smanjene obrade znacajno smanjuje povrsSinsko
oticanje i eroziju zemljiSta, kao i da poboljSava stabilnost agregata i infiltraciju u poredenju
sa ogoljenim zemljiStem (Biddoccu et al.,, 2016). Takode, noviji pregledi ukazuju da
upotreba zeljastih pokrovnih kultura u vinogradima moze smanijiti gubitke zemljiSta za 30%
do 70%, u zavisnosti od vrste biljaka i klimatskih uslova (Abad et al., 2021; SARE, 2022).
Slicno tome, istrazivanja na nivou Evrope potvrduju da minimalna obrada ne samo da
doprinosi oCuvanju strukture zemljiSta, ve¢ i smanjuje potroSnju energije i emisije povezane
sa upotrebom poljoprivredne mehanizacije (Lopez-Vicente et al., 2020).

Slika 2. Upotreba vinske komine za proizvodnju biodubriva.



Prakse za poboljSanje zadrzavanja vode

U uslovima sve ¢esc¢ih ekstremnih vremenskih pojava i smanjene dostupnosti vode,
povedanje kapaciteta zemljiSta za zadrZzavanje vode postaje od kljuénog znac¢aja. Upotreba
vegetacionih pokrova u vinogradima poboljSava strukturu zemljiSta, poveéava njegovu
poroznost i omogucéava bolju infiltraciju i zadrzavanje vode (Morlat & Jacquet, 2003).
Takode, primena organskog malcéa - kao $to su slama ili biljni ostaci - pomaze u o¢uvanju
povrSinske vlage smanjenjem isparavanja i povecanjem dostupne vode, narocito u
polususnim mediteranskim agroekosistemima (Hueso-Gonzalez et al., 2016; Wikipedia,
n.d.).

Primeri i sertifikacije

Brojne vinarije primenjuju ove prakse u okviru sertifikata kao Sto su ,,Sustainable
Winegrowing* (Kalifornija) ili ,HVE - Haute Valeur Environnementale“ (Francuska), koji
promovisu odrZivo upravljanje zemljistem. U Spaniji, projekti poput ,,Vifias Vivas“ pokazali
su smanjenje upotrebe herbicida za 40% zahvaljujuci primeni vegetacionog pokrova i
biodubrenja (MAPA, 2022).

1.2. Efikasno koriSéenje vode i tehnologije navodnjavanja u odrzivom
vinogradarstvu

Voda je jedan od najograniCavajuc¢ih resursa u vinogradarstvu, posebno u
mediteranskim regionima gde su padavine neredovne, a toplotni talasi sve ucestaliji usled
klimatskih promena (Ollas et al., 2019). U tom kontekstu, efikasno koriS¢enje vode nije
samo agronomski zahtev, vec i eticka i regulatorna obaveza kako bi se obezbedila odrzivost
vinograda (Jones et al., 2010). Efikasno upravljanje vodom podrazumeva primenu vode u
odgovarajucoj koli¢ini, u pravom trenutku i na pravom mestu, uz izbegavanje gubitaka usled
isparavanja, dubokog procenjivanja ili povrSinskog oticanja (Allen et al., 1998).

Slika 3. Sistem kap po kap za navodnjavanje. Izvor: Lena Ti

Znacaj odrzivog upravljanja vodom



Vinova loza se smatra biljkom koja je umereno tolerantna na susu, ali jak vodni stres
tokom faza kao Sto su cvetanje i zametanje plodova moze znacajno smanijiti prinos i kvalitet
grozda (Medrano et al., 2015). Medutim, kontrolisani vodni deficit moZe poboljSati
parametre kao Sto su koncentracija antocijana i intenzitet boje vina (Intrigliolo & Castel,
2011). Pored toga, primena pametnih sistema za navodnjavanje koji kombinuju tehnike kao
Sto su regulisani deficit navodnjavanja (RDI), senzori, modeli i daljinske tehnologije sve je
zastupljenija u podrucjima sa ogranicenim vodnim resursima, ¢ime se unapreduje
upravljanje vodom i njena efikasnost koriS¢enja (Miras-Avalos et al., 2021).

Kljuéne tehnologije za efikasno koriS¢enje vode

a) Kap po kap i podzemno navodnjavanje

Navodnjavanje kap po kap predstavlja najrasprostranjeniju tehniku u savremenom
vinogradarstvu zbog visoke efikasnosti u dopremanju vode direktno do zone korena, uz
minimalne gubitke usled isparavanja, procenjivanja i povrSinskog oticanja. U zemljama
poput Spanije, posebno u su$nim regionima kao Sto je Kastilja-La Manca, ovaj sistem je
Siroko primenjen. Takode, podzemno navodnjavanje (SDI) ili varijante poput direktnog
navodnjavanja zone korena pokazuju dodatna poboljSanja u efikasnosti koriS¢enja vode i
prinosu; na primer, studija ,,Optimization of Vineyard Water Management: Challenges,
Strategies, and Perspectives“iz2021. godine zabelezZila je povecanje proizvodnje od 9-12%
i efikasnosti koriSéenja vode od 9-11% u poredenju sa povrSinskim navodnjavanjem.

b) Senzori vlaznosti i vodnog potencijala

Uvodenje senzora vlaznosti zemljiSta, kao $to su tenziometrijski, kapacitivni ili TDR
(time domain reflectometry), omogucava pracenje zapreminskog sadrzaja vode u realnom
vremenu i unapreduje planiranje navodnjavanja. Nedavna istrazivanja istiCu da integracija
ovih alata u modele vodnog bilansa doprinosi optimizaciji potroSnje vode, smanjenju
viSkova i gubitaka usled procenjivanja ili oticanja (Jones, 2004).

Pored toga, fizioloSke tehnologije kao Sto su senzori protoka soka pruzaju direktne
informacije o potrebama biljke za vodom. Ovi sistemi omogucéavaju rano otkrivanje stresnih
stanja pre nego Sto dode do smanjenja fotosinteze ili prinosa, ¢ime obezbeduju precizniju
osnovu za donoSenje odluka u upravljanju navodnjavanjem (Kumar, 2022; Jones, 2004).

Slika 4. Senzor protoka soka. Izvor: Agronic
c) Modeli vodnog bilansa i DSS sistemi

Upotreba modela kao Sto je FAO-56 predstavlja osnovu za procenu
evapotranspiracije vinograda, kroz integraciju klimatskih parametara (ET,), koeficijenata
useva ifaktoravodnog stresa (Allen et al., 1998). Napredni modeli poput AquaCrop pokazali
su svoju korisnost u vinogradarstvu: u vinogradima za proizvodnju stonog grozda u Meksiku,



model je preporucio koli¢ine vode za navodnjavanje priblizno 50% manje od onih koje
tradicionalno primenjuju proizvodaci, Sto je rezultiralo pove¢anjem produktivnosti vode za
oko 45% (Er-Raki, 2024).

Kao dopuna, alati za vodni bilans kao sto je SIMDualKc, zasnovan na dvostrukom
koeficijentu useva, omogucili su preciznu procenu evapotranspiracije u vinogradima bez
navodnjavanja, kombinovanjem klimatskih podataka sa informacijama o vodnom bilansu
u zemljiStu, uz visok stepen poklapanja sa stvarnim merenjima (Almeida et al., 2024).
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Slika 5. Dijagram toka SIMDualKc modela Izvor: Pago et al. 2011

d) Precizno navodnjavanje uz primenu loT tehnologije

Internet stvari (1oT) je revolucionisao upravljanje havodnjavanjem u vinogradarstvu
putem digitalnih platformi koje integriSu senzore vlage, meteoroloSke stanice i
automatizovane ventile. Primer je CropX, koji omogucava upravljanje navodnjavanjem
putem mobilne aplikacije, kao i daljinsko aktiviranje ventila zahvaljujuéi integraciji sa
kontrolerima za navodnjavanje (CropX, 2023a; CropX, 2023b). U regionima sa ograni¢enom
konektivhoSéu, protokoli mreza niske potroSnje energije kao Sto su LoRaWAN i NB-loT
imaju kljuénu ulogu, jer omogucéavaju veliki domet, malu potro$nju energije i pouzdan
prenos podataka u ruralnim sredinama (Promwad, 2025; Singh et al., 2020; Semtech,
2025).
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Slika 6. Precizno navodnjavanje uz primenu loT tehnologije. Izvor: Orionis Smart Water Network

Komplementarne agronomske strategije

Pored pametnog navodnjavanja, upravljanje zemljiStem ima klju¢nu ulogu u
oCuvanju vode u vinogradu. Pokrovne kulture smanjuju isparavanje, povecavaju infiltraciju
i poboljSavaju dostupnost vode u zemljiSnom profilu (Celette, Gaudin, & Gary, 2008).
Takode, izbor podloga otpornih na suSu predstavlja efikasnu strategiju za poveéanje
otpornosti vinograda na nedostatak vode (Gambetta, Herrera, Dayer, Hochberg, &
Castellarin, 2020).

Dokazane koristi i ekonomski efekti

UStede vode u vinogradima ne smanjuju samo direktne troSkove, ve¢ doprinose i
energetskoj odrzivosti, s obzirom na to da su sistemi za navodnjavanje i pumpanje veliki
potrosaci energije (GESTI, 2025). Pored toga, postoje dokazi da primena pametnih sistema
za navodnjavanje, kao S§to su kontinuirani monitoring i automatizacija, moze znacajno
smanjiti potroSnju vode i energije, sa zabeleZenim uStedama od 20% do 50% u zavisnosti
od useva (FreshPlaza, 2022).

Sadruge strane, kao Sto je prethodno navedeno, kontrolisani vodni stres moze imati
pozitivan uticaj na kvalitet vina, povecéavajuéi koncentraciju fenolnih jedinjenja i aromatsku
kompleksnost karakteristicnu za vina visokog kvaliteta (Van Leeuwen & Darriet, 2016).



Primeri primene

o Kalifornija: E&J Gallo je zabeleZio smanjenje potro$nje vode nakon uvodenja
senzora vlage i DSS sistema povezanih sa kap po kap navodnjavanjem (Gallo
Winery, 2021).

e Australija: Pilot projekti koji koriste loT i telemetriju smanijili su potroSnju vode za
1.000 m®/ha bez smanjenja prinosa, kombinovanjem vodnog bilansaikontrolisanog
deficitnog navodnjavanja (SmartAqua Project, 2020).

¢ Spanija (Ribera del Duero): Sistem WANUGRAPE 4.0 integrisao je NDVI mape,
senzore zemljiSta i automatizovano navodnjavanje, ostvarivsi uStede vode od 30% i
smanjenje troSkova energije od 20% (WANUGRAPE, 2023).

1.3. Upravljanje biodiverzitetom u vinogradu

Biodiverzitet predstavlja jedan od klju¢nih stubova odrzivih vinogradarskih sistema.
Odrzavanje visokog nivoa bioloSke raznovrsnosti u vinogradu ne samo da doprinosi zdravlju
ekosistema, ve¢ i povecava otpornost na StetocCine, bolesti i ekstremne vremenske uslove
(Altieri & Nicholls, 2017). Funkcionalni biodiverzitet omogucéava uspostavljanje ekoloSke
ravnoteze, smanjuje zavisnost od agrohemikalija i podsti¢e klju¢ne ekosistemske usluge
kao Sto su oprasivanje, bioloSka kontrola i unapredenje plodnosti zemljiSta (Barberi et al.,
2010).

Slika 7. Prevencija stetocina koris¢éenjem bubamara u vinogradu. Izvor: Familia Torres, 2020
Znacaj biodiverziteta u vinogradarstvu

Intenzivne monokulture u vinogradarstvu dovele su do pojednostavljenja
agroekosistema, smanjenja biodiverziteta i povecane osetljivosti vinograda na StetoCine i
bolesti (Altieri & Nicholls, 2002). Nasuprot tome, primena strategija strukturne
diversifikacije, kao Sto su uvodenje drveca, zivih ograda ili vegetacionih pokrova, doprinosi
smanjenju pojave Stetocina, smanjenju upotrebe agrohemikalija i unapredenju klju¢nih
ekosistemskih usluga (Favor et al., 2023).

Strategije za poveéanje biodiverziteta

a) Vegetacioni pokrovi



Stalni ili privremeni zeleni pokrovi predstavljaju klju¢nu praksu za podsticanje
biodiverziteta. Ove zeljaste vrste, koje se sade izmedu redova, povecavaju floristicku
raznovrsnost, obezbeduju staniSte za prirodne neprijatelje StetoCina i poboljSavaju
strukturu zemljista (Celette et al., 2009). Takode doprinose smanjenju erozije, povecanju
infiltracije vode i unapredenju organske plodnosti. Na primer, istrazivanja u vinogradima
Langedok-Rusijona pokazala su da prisustvo travnih i leguminoznih pokrova smanjuje
populaciju tripsa i grinja za 30% u odnosu na ogoljeno zemljiSte (Ripoche et al., 2011).

b) Ekoloski koridori i Zive ograde

Uspostavljanje Zivih ograda i zelenih koridora povezuje vinograd sa prirodnim
stanistima, stvarajuéi skloniSta za ptice, opraSivace i korisne zglavkare (Barberi et al.,
2010). U Toskani, uvodenje Zivih ograda od autohtonih vrsta u organskim vinogradima
povecalo je prisustvo prirodnih parazitoida vrste Lobesia botrana, Cime je smanjena
upotreba insekticida (Gurr et al., 2017).

c) Integracija polikultura i zona utocista

Kombinovanje vinograda sa maslinjacima, voénjacima ili manjim povrSinama
prirodne vegetacije stvara agroekoloski mozaik koji podsti¢e biodiverzitet. Ova strategija,
poznata kao integrisano vinogradarstvo, promoviSe se od strane OIV (Medunarodna
organizacija za vinovu lozu i vino) kao model tranzicije ka otpornim sistemima (OIV, 2020).

d) Oc¢uvanje korisne faune

Vrste kao Sto su zlatooke, bubamare i pauci predstavljaju prirodne predatore koji
pomazu u kontroli StetoCina. Smanjenje upotrebe insekticida Sirokog spektra i
obezbedivanje staniSta za ove organizme kljuCni su za odrzavanje njihove populacije
(Garcia et al., 2018). U Bordou, postavljanje kucica za insektivorne ptice smanijilo je pritisak
grozdanog moljca (Lobesia botrana) za 50% u organskim vinogradima (Maison & Filaine,
2021).

Koristi biodiverziteta u vinogradu
1. Prirodna bioloska kontrola: manja zavisnost od sredstava za zastitu bilja.

2. Poboljsanje zdravlja zemljiSta: povecanje organske materije i kapaciteta
zadrzavanja vode.

3. Smanjenje erozije: pokrovne kulture Stite zemljiSte od spiranja.

4. Otpornost na klimatske promene: biodiverzitetni vinogradi bolje podnose
toplotne talase i susu (Altieri & Nicholls, 2017).

5. Dodatna vrednost i marketing: sertifikati kao $to su Biodiversity & Wine Initiative
ili oznake regenerativnog vinogradarstva imaju vecu vrednost kod potroSaca (Stolz
etal., 2011).
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Slika 8. Sertifikati za organsko vino. Izvor: piece-meal

lzazovi u implementaciji

Uvodenje mera za unapredenje biodiverziteta u vinogradu predstavlja klju¢nu strategiju
ka odrzivijem i otpornijem vinogradarstvu. Medutim, njihova primena nije bez poteskoc¢a.
Izazovi obuhvataju ekonomske, tehnicke, kao i drustvene i kulturne aspekte, odrazavajuci
sloZzenost integracije ekoloSkih kriterijuma u sektor koji je tradicionalno usmeren na
proizvodnju i kvalitet vina. Ove faktore dodatno otezavaju klimatska neizvesnost,
nedostatak adekvatne podrSke i trziSna ogranicenja, $to moze usporiti Siru primenu ovih
praksi. Prepoznavanje i razumevanje ovih izazova kljuéno je za pronalazenje reSenja
prilagodenih svakom vinogradarskom podrucju.

e Visoki pocetni troskovi: Uspostavljanje zivih ograda, cvetnih traka ili vegetacionih
pokrova zahteva znacajna finansijska ulaganja, kako u materijal, tako i u radnu
snagu. Pored toga, ekoloSke i proizvodne koristi ovih mera obi¢no se ispoljavaju tek
na sredniji ili duzi rok, Sto moze izazvati rezervu kod vinogradara koji posluju sa
ograni¢enim budZetom ili oCekuju brze rezultate. Nedostatak finansijskih
podsticaja ili programa podr§ke dodatno pojacava ovaj problem.

This wine has
been created
using healthy
agricultural
practices
that help
keep our
rivers clean
enough for
salmon to
thrive.



e Agronomski konflikti: Uvodenje vegetacionih pokrova moze dovesti do
konkurencije sa vinovom lozom za vodu i hranljive materije, posebno u susnim
podrucjima ili na zemljiStima slabije plodnosti. Neodgovarajucéi izbor vrsta ili loSe
upravljanje (npr. nepravovremeno koSenje ili neprilagodena gustina) moze povecati
pritisak na vinograd, smanijiti prinos ili Cak pogodovati razvoju StetocCina i bolesti.
Zbog toga je neophodno pazljivo planiranje i stru¢no upravljanje.

e Nedostatak tehnickog znanja: UspeSna primena mera za unapredenje
biodiverziteta zahteva znanja iz agroekologije, funkcionalne ekologije i integrisanog
upravljanja zemljiStem i StetoCinama. Mnogi radnici i upravlja¢i vinogradima
nemaju potrebnu obuku, Sto povecava rizik od greSaka u planiranju i odrzavanju
ovih sistema. Nedostatak struc¢nih savetnika dodatno ograniCava pristup
prakti¢nim i prilagodenim reSenjima.

e Drustvena i kulturna prihvaéenost: U tradicionalnim vinogradarskim regionima
moze postojati otpor prema promeni ustaljenih praksi. Percepcija da vinograd
»zarastao travom® ili sa ,,neobradenim povr§inama“ izgleda zapuSteno moze
izazvati negativne reakcije u lokalnoj zajednici i otezati primenu ovakvih pristupa.

e Regulatorna i sertifikaciona ogranic¢enja: lako politike Evropske unije i drugi
regulatorni okviri podsti¢u odrzive prakse, administrativne procedure i nedovoljno
jasni zahtevi mogu obeshrabriti proizvodace. Takode, pojedini sistemi sertifikacije
ne prepoznaju u dovoljnoj meri koristi ovih mera, $to smanjuje motivaciju za njihovu
primenu.

e Slozeno praéenje i evaluacija: Merenje stvarnog uticaja mera biodiverziteta u
vinogradu nije jednostavno. Zahteva alate za monitoring, indikatore biodiverziteta i
Cesto saradnju sa istrazivackim institucijama. Bez adekvatnog pracenja, teSko je
opravdati ulaganja i jasno prikazati koristi potroSac¢ima i regulatornim telima.

e Klimatskirizici i medugodisnja varijabilnost: Dugotrajne susSe, obilne padavineili
nagle promene temperature mogu otezati uspostavljanje i odrzavanje vegetacionih
pokrova i zivih ograda. U uslovima klimatskih promena, ove neizvesnosti dodatno
rastu i uticu na dugoro¢nu odrzivost pojedinih mera.

e Ograni¢ena trziSna potraznja: lako sve veéi broj potroSaca ceni odrzivost i
oCuvanje biodiverziteta, oni nisu uvek spremni da plate viSu cenu za takve
proizvode. Ovaj nesklad izmedu uloZzenog truda i trziSne valorizacije moze
obeshrabriti proizvodace.

Primeri uspesne primene

Uprkos izazovima, upravljanje biodiverzitetom u vinogradima pokazalo je
znacajne rezultate na medunarodnom nivou:

e Francuska (Sampanja): Sistematsko uvodenje vegetacionih pokrova, Zivih ograda
i zelenih koridora dovelo je do smanjenja upotrebe herbicida za 40% u periodu od
pet godina (Comité Champagne, 2022). Pored ekoloskih koristi, ova strategija je
ojacala reputaciju regiona kao lidera u odrzivosti.

e Spanija (Ribera del Duero): Projekat ,,Vifias con Vida“ uveo je zone biodiverziteta,
ukljuéujuéi hotele za insekte, kuéice za ptice i sadnju medonosnih biljaka. Rezultat



je povecano prisustvo opraSivaca i jaCanje ekosistemskih funkcija. Nekoliko
vinarija dobilo je Wildlife Friendly Alliance (WFA) sertifikat.

e Juzna Afrika: Program Biodiversity and Wine Initiative (BWI) zastitio je viSe od
112.000 hektara prirodnih staniSta u blizini vinograda (BWI, 2021), Cime je oCuvana
biodiverzitet i oja¢an trziSni imidz vina.

e [talija (Toskanaii Sicilija): Uvodenje agroSumarskih sistema sa drveéem i Zbunjem

izmedu parcela poboljSalo je zadrzavanje vode, smanjilo eroziju i povecalo
atraktivnost pejzaza, uz dodatne koristi za vinski turizam.

o Cile (dolina Koléagua): U saradnji sa ekoloskim organizacijama, vinogradi su
uspostavili bioloSke koridore koji povezuju fragmentirana Sumska podrucja, ¢ime je
povecéano prisustvo divljih Zivotinja i smanjena pojava Stetocina kroz prirodnu
kontrolu.

1.4. Odrzivo koris¢enje energije u vinogradima

Efikasna i odrziva upotreba energije u vinogradarstvu predstavlja klju¢nu
komponentu za smanjenje ugljeni¢nog otiska sektora i prelazak ka ekonomiji sa niskim
emisijama. Energija se koristi u razli¢itim fazama proizvodnog ciklusa, od obrade zemljiSta,
navodnjavanja i zaStite bilja, do berbe i transporta do vinarije. Prema podacima
Medunarodne organizacije za vinovu lozu i vino (OIV, 2021), potroSnja energije u
konvencionalnom vinogradarstvu moze Ciniti i do 25% operativnih troSkova, uglavhom zbog
upotrebe fosilnih goriva u poljoprivrednoj mehanizaciji i elektriCne energije za sisteme
pumpanja i navodnjavanja.
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Slika 9. Raspodela potro$nje energije u proizvodnji vina u jednoj italijanskoj vinariji. Izvor: Malvoni et al. 2017

Strateski znacaj uStede energije u vinogradarstvu

Savremeni kontekst klimatskih promena, energetske krize i politika dekarbonizacije
(Pariski sporazum, Evropski zeleni dogovor) primorava vinogradarska gazdinstva da



optimizuju potroSnju energije, uz primenu obnovljivih izvora i tehnologija energetske
efikasnosti (European Commission, 2020). Koncept klimatske neutralnosti u
vinogradarstvu sve je prisutniji, posebno u okviru geografskih oznaka koje promovisu
sertifikate odrzivosti kao §to je International Wineries for Climate Action (IWCA, 2022).

Energetska efikasnost u vinogradarstvu predstavlja prioritet, jer potroSnja energije
u navodnjavanju i upravljanju vinogradom Cini znacCajan deo operativnih troSkova i emisija.
Studije procene zivotnog ciklusa (LCA) pokazale su da najveci deo ugljeni¢nog otiska potice
iz faza kao Sto su flaSiranje, energija u podrumu i ambalazni materijali, a ne iz same
proizvodnje grozda (Pattara et al., 2012).

Primena odrzivih praksi i uvodenje eko-inovativhih tehnologija doprinosi
unapredenju operativne odrzivosti i odgovoru na zahteve potroSaca koji su sve svesniji
klimatskih promena (Brito et al., 2024).

Glavne strategije za odrzivu upotrebu energije
a) Energetski auditi i pracenje potrosnje

Pre primene mera, neophodno je poznavati energetski profil vinograda. Energetski
auditi omogucavaju identifikaciju klju¢nih tacaka potros$nje, kao Sto su pumpanje za
navodnjavanje, klimatizacija objekata ili upotreba traktora. Alati kao $to su EnergyCheck
Viticulture ili Intelligent Rural Energy omogucavaju pracenje potroSnje u realnom
vremenu i olakSavaju donoSenje odluka (FAO, 2020).

b Efikasnost poljoprivredne mehanizacije

KoriS¢enje efikasnije i pravilno odrzavane mehanizacije predstavlja osnovnu
praksu. Zamena dizel traktora hibridnim ili elektri¢cnim modelima, kao $to je New Holland
T4 Electric Power, moze smanijiti direktne emisije i do 90% i troSkove goriva za 50% (New
Holland, 2022). Pored toga, GPS sistemi navodenja i precizna poljoprivreda smanjuju
nepotrebna kretanja i optimizuju potros$nju (Matese & Di Gennaro, 2015).

c) Optimizacija navodnjavanja

Navodnjavanje Ciniizmedu 40% i 60% ukupne potroSnje energije u vinogradu (Allen
et al., 1998). Tehnologije kao §to su frekventni regulatori na pumpama, senzori vlage
zemljiSta i integracija solarne energije za fotonaponsko pumpanje imaju klju¢nu ulogu. U
Spaniji, projekat Solarwine smanjio je troskove energije za pumpanje za 70% instalacijom
solarnih panela u vinskim zadrugama (IDAE, 2021).

d) Uvodenje obnovljivih izvora energije

Instalacija fotonaponskih sistema predstavlja najrasprostranjenije resenje.
Vinogradi u La Rioji i Bordou uveli su solarne sisteme na skladistima i lakim konstrukcijama
iznad redova, proizvodedi energiju za navodnjavanje i senzorske sisteme. U vetrovitim
regionima koristi se i energija vetra za napajanje meteoroloSkih stanica i sistema za
monitoring (Bindi & Olesen, 2011).

e) Skladistenje i upravljanje energijom



Upotreba baterija i hibridnih sistema omogucava kontinuitet snabdevanja u
ruralnim podrucjima sa ograni¢enom infrastrukturom. Takode, implementiraju se mikro-
mreze koje povezuju viSe gazdinstava i smanjuju jedini¢ne troSkove energije (Kamilaris et
al., 2017).

f) Digitalizacija i pametno upravljanje energijom

Koncept pametnih vinograda primenjuje se i na potroSnju energije. loT platforme
kao Sto je VitiEnergy integriSu podatke sa senzora, vremenske prognoze i algoritme
optimizacije kako bi automatski upravljale navodnjavanjem, osvetljenjem i procesima u
vinariji u periodima nize cene energije (Wolfert et al., 2017). Na taj nac¢in se smanjuju vrSna
opterecenja i optimizuje potroSnja.

Koristi energetske efikasnosti u vinogradima

¢ Smanjenje operativnih troskova: Primena mera energetske efikasnosti — kao Sto
su modernizacija sistema navodnjavanja, zamena rasvete LED tehnologijom ili
uvodenje obnovljivih izvora energije — moze dovesti do usteda od 20% do 40%
ukupne potroSnje energije u vinogradu i pripadajuc¢oj vinariji. Ove usStede su
posebno znacajne u regionima gde elektriCna energija €ini veliki deo proizvodnih
troSkova i omogucéavaju oslobadanje finansijskih resursa koji se mogu reinvestirati
u inovacije, enoloski kvalitet ili upravljanje zivotnom sredinom.

e Manji otisak ugljen dioksida: Smanjenje potroSnje fosilnih goriva i optimizacija
efikasnosti u klju¢nim procesima (navodnjavanje, pumpanje, hladenje, interni
transport) omogucava znacajno smanjenje emisije gasova sa efektom staklene
baste. Ovo ne samo da doprinosi uskladenosti sa sve strozim ekoloskim propisima,
vec i olakSava dobijanje sertifikata odrzivosti (IWCA, WFA, itd.), koji su postali
strateSka vrednost na medunarodnim trziStima osetljivim na odrzivost.

e Energetska otpornost: Diverzifikacija izvora energije kroz uvodenje solarne, vetro
ili biomase smanjuje zavisnost od fosilnih goriva i globalnih energetskih trzista. U
uslovima nestabilnih cena energije, posedovanje sopstvenih energetskih sistema
omogucava vinogradima da se zasStite od neocCekivanih poskupljenja i obezbede
kontinuitet poslovanja, ¢ak i u uslovima energetske krize.

¢ Dodatna vrednost u marketingu: Energetska efikasnost ne donosi samo interne
koristi, ve¢ se moze komunicirati kao deo identiteta brenda. Koncepti kao Sto su
»karbonski neutralno vino“ ili ,vinarija sa nultom emisijom“ predstavljaju jasan
diferencijator na sve konkurentnijem trziStu. Za svesnog potroSaca, vino
proizvedeno uz nizak energetski uticaj predstavija konkretan doprinos zastiti
Zivotne sredine, Sto povecava njegovu atraktivhost i moZze opravdati viSu
percipiranu vrednost.

lzazovi energetske tranzicije u vinogradima

e Visoka pocetna ulaganja: Instalacija fotonaponskih sistema, mikro vetroturbinaili
baterija za skladiStenje energije zahteva znacajna kapitalna ulaganja, posebno u
srednjim i malim vinogradima gde su profitne marze ogranicene. lako se isplativost



postize na srednji i duZi rok, poCetni troSak moZe predstavljati prepreku za
proizvodace koji nemaju pristup kreditima ili posebnim izvorima finansiranja.

e Odrzavanje i tehnoloSko unapredenje: Tehnologije za proizvodnju obnovljive
energije i energetsku efikasnost zahtevaju redovne kontrole, rezervne delove i
azuriranje softvera. U ruralnim podrucjima, gde je specijalizovana tehni¢ka podrska
ograni¢ena, ove aktivnosti mogu dovesti do zastoja u radu ili dodatnih troSkova.
Takode, brz tehnoloski razvoj znaci da oprema instalirana pre samo 10 godina ve¢
moze biti manje efikasna ili bez adekvatne tehnic¢ke podrske.

e Nedostatak jasnih podsticaja: lako postoje subvencije u okviru Zajednicke
poljoprivredne politike (CAP), evropskih programa (Horizon Europe, LIFE) ili
nacionalnih inicijativa za energetsku tranziciju, pristup ovim sredstvima Cesto je
uslovljen slozenom birokratijom, dugim rokovima i tehniCkim zahtevima koje je
tesSko ispuniti. To obeshrabruje u¢eSée malih i srednjih proizvodaca, koji ¢esto
nemaju administrativno osoblje za upravljanje prijavama.

e Nedostatak znanja: Digitalizacija i automatizacija energetskih sistema (senzori,
softver za upravljanje, pametni paneli) zahtevaju nivo tehnic¢ke obuke koji nije uvek
prisutan u vinogradarskim timovima. Bez specificne obuke postoji rizik od
neefikasne ili Cak pogresSne upotrebe tehnologija, Sto smanjuje oCekivane koristi.
Nedostatak programa obuke prilagodenih vinskom sektoru i dalje predstavljaizazov
koji treba prevaziéi.

Primer uspesne primene

e Familia Torres (Spanija): Ova vinarija je snazno posveéena energetskoj tranziciji,
instalirala je fotonaponske sisteme koji pokrivaju oko 25% njenih potreba za
elektricnom energijom i investirala u elektricne traktore kako bi postepeno
zamenila flotu vozila na fosilna goriva. Zahvaljuju¢i ovim merama, ostvarila je
smanjenje ukupnih emisija CO, od 30% (IWCA, 2022). Takode je kombinovala ove
aktivnosti sa projektima vezivanja ugljenika kroz poSumljavanje i regeneraciju
zemljista.

Slika 10. Fotonaponske instalacije porodice Torres. Izvor: Familia Torres



Jackson Family Wines (SAD): Sa sedistem u Kaliforniji, ova kompanija je sprovela
ambiciozan plan kori§¢enja obnovljive energije koji uklju¢uje mikro vetroturbine,
solarne pumpe i sisteme za skladiStenje energije. Kao rezultat toga, ostvarila je
godisnje ustede od viSe od 2 miliona kWh, Cime je povecala otpornost na suse i
Ceste nestanke elektricne energije u regionu (Sustainable Winegrowing Alliance,
2021). Njihov model je repliciran kao referentni primer u americkom vinogradarstvu.
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Slika 11. Priru¢nik za odrZivo vinogradarstvo u Kaliforniji. Izvor: California Sustainable Winegrowing Alliance

Chateau Smith Haut Lafitte (Francuska): Ova vinarija iz Bordoa usvojila je
primeran odrzivi pristup, kombinujuéi biodiverzitet, cirkularnu ekonomiju i
energetsku efikasnost. Imanje je bilo pionir u hvatanju CO, koji se oslobada tokom
fermentacije i njegovoj ponovnoj upotrebi za proizvodnju sode bikarbone, Sto
predstavlja jedinstvenu inovaciju u vinskoj industriji, kao deo podzemnog podruma
sa niskom potroSnjom energije poznatog kao ,Stealth Cellar®. Pored toga, ovaj
projekat ukljucuje i elemente kao §to su solarna energija, geotermalna razmena
toplote, prikupljanje kiSnice i upotreba lokalnih materijala kako bi se odrzala
stabilna temperatura bez potrebe za intenzivnim mehani¢kim sistemima hladenja.
Ova inicijativa prevazilazi energetsku efikasnost: podstiCe model cirkularne
ekonomije u kojem se poljoprivredni otpad i nusproizvodi iz vinarije koriste na viSe
nacina, na primer za proizvodnju kozmeti¢kih proizvoda, ¢ime se dodatno jaCa
odrzivi model gazdinstva.
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Slika 12. Kolektor CO, za procese fermentacije. Izvor: Chateau Smith Haut Lafitte

1.4. Valorizacija orezanih ostataka i biomase iz vinograda

Upravljanje orezanim ostacima i drvenastom biomasom koja nastaje u vinogradima
predstavlja strateSku komponentu tranzicije ka kruznijim i klimatski otpornijim proizvodnim
sistemima. Tradicionalno, orezane grane vinove loze i drugi drvenasti ostaci uklanjani su sa
parcele ili spaljivani na licu mesta. Ove prakse dovode do direktnih emisija gasova sa
efektom staklene basSte, zagadenja Cesticama i gubitka potencijalno vrednih organskih
resursa.

U okviru odrzivog vinogradarstva, ovi materijali se sve viSe prepoznaju kao strateski resursi
koji mogu unaprediti plodnost zemljiSta, povecati kapacitet zadrzavanja vode i doprineti
dugoro¢nom skladiStenju ugljenika. Ova promena pristupa - od odlaganja otpada ka
upravljanju resursima - pozicionira vinogradara kao aktivhog upravljaca biogeokemijskim
ciklusima unutar gazdinstva.

Evropska komisija i FAO isti¢u povecanje organskog ugljenika u zemljiStu kao jednu od
najefikasnijih mera za unapredenje zdravlja zemljiSta i prilagodavanje klimatskim
promenama (European Commission, 2021; FAO, 2017). U tom kontekstu, vracanje
biomase iz vinograda u zemljiSte predstavlja praksu sa velikim ekoloskim i agronomskim
potencijalom.

Od otpada do resursa: principi cirkularne ekonomije u vinogradu

Valorizacija rezidbenih ostataka zasniva se na principima cirkularne ekonomije
primenjenim u poljoprivredi: zatvaranju ciklusa hraniva unutar gazdinstva. Umesto
oslanjanja iskljucivo na spoljne mineralne dubriva, vinogradi mogu ponovo koristiti deo
biomase koja se svake godine generiSe kako bi odrzali ili unapredili fizicka, hemijska i
bioloSka svojstva zemljiSta.

Naucna literatura pokazuje da poljoprivredni sistemi koji ukljucuju organski materijal imaju
tendenciju postepenog poveéanja sadrzaja organskog uglienika u zemljiStu, ¢ime se
poboljSava struktura i stabilnost agregata (Lal, 2004; FAO, 2017). U mediteranskim
regionima, gde zemljiSta Cesto imaju nizak sadrzaj organske materije i visoku osetljivost na
eroziju, ova praksa je posebno znacajna.



Sa ekonomskog aspekta, interna ponovna upotreba biomase smanjuje zavisnost od
spoljasnjih inputa i jaca ekolos§ki imidz vinarije - faktor koji je sve vazniji na medunarodnim
trziStima i u sistemima sertifikacije odrzivosti.
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Slika 14. Prijanjanje orezanih ostataka uz zemljiSte
Glavni putevi valorizacije

Prakti¢na primena ponovne upotrebe biomase moze slediti razliCite pristupe u zavisnosti
od uslova zemljista, klime, dostupne mehanizacije i proizvodnih ciljeva.

e Usitnjavanje i direktna inkorporacija: Rezidbeni ostaci se mehanicki usitnjavaju i
rasporeduju po povrSini zemljiSta ili se plitko unose u njega. Ovo ubrzava razgradnju
i doprinosi formiranju humusa. Istrazivanja u mediteranskom vinogradarstvu
pokazala su povecanje organskog uglienika u zemljiStu i poboljSanje strukturne
stabilnosti pri sistematskoj primeni usitnjavanja (Martinez-Casasnovas et al.,
2012).

e Kompostiranje: Kompostiranje stabilizuje organski materijal i proizvodi
ujednaceniji dodatak zemljiStu. Smanjuje sanitarne rizike i omogucava bolju
kontrolu odnosa ugljenika i azota, Cime se spreCava privremena imobilizacija azota
(FAO, 2017).

e Malciranje ili povrsinski pokrov: Usitnjena biomasa ostavljena na povrsini deluje
kao zastitni mal¢, smanjuje isparavanje, suzbija korove i §titi zemljiSte od vodne
erozije. Ovo je posebno efikasno u vinogradima na nagibu, sklonim povrSinskom
oticanju.

e Proizvodnja bio¢ara: Kroz proces pirolize, drvenasti ostaci mogu se pretvoriti u
bioCar - visoko stabilan oblik ugljenika koji moZe ostati u zemljiStu decenijama.
Bio¢ar poboljSava strukturu zemljiSta i zadrZavanje vode, a ima i znaCajan
potencijal za sekvestraciju ugljenika (Woolf et al., 2010). lako zahteva tehnoloSka
ulaganja, njegov dugoro¢ni doprinos ublazavanju klimatskih promena je znacajan.

Uocene agronomske koristi



Evropska i mediteranska istrazivanja dosledno identifikuju niz pozitivnih efekata kada se
rezidbeni ostaci vra¢aju u zemljiSte tokom viSe sezona:

e Povecanje sadrzaja organskog ugljenika u zemljistu
e PoboljSanje stabilnosti agregata i strukture zemljista
e Povecanje infiltracije i zadrzavanja vode

e Povecanje mikrobioloSke aktivnosti

e Smanjenje erozije u vinogradima na nagibu

FAO naglasava da povecanje organske materije u zemljiStu jaca otpornost na susu i
ekstremne klimatske uslove (FAO, 2017). Takode, istrazivanja pokazuju da kombinacija
unosa biomase i pokrovnih kultura dodatno unapreduje fizicka svojstva zemljiSta i vodni
rezim (Martinez-Casasnovas et al., 2012).

Tehnicka razmatranja i ograni¢enja

Valorizacija rezidbenih ostataka donosijasne agronomske i ekoloSke koristi, ali njen uspeh
zavisi od pravilne primene. Vracanje drvenaste biomase u vinogradarski sistem mora se
pazljivo planirati kako bi se izbegli nezeljeni nutritivni ili fitosanitarni efekti.

Jedan od glavnih problema odnosi se na fitosanitarne rizike. Drvo od rezidbe moze sadrzati
spore gljiva ili patogene iz prethodnih sezona. U podrucjima sa visokim pritiskom bolesti,
ostatke treba fino usitniti kako bi se ubrzala razgradnja, a vidljivo zarazeni materijal ne bi
trebalo vracéati u zemljiSte. Adekvatno pracéenje i stru¢na podrska su kljuéni kako bi se
sprecio prenos infekcija (Rossi et al., 2012).

Drugi vazan faktor je odnos ugljenika i azota (C/N). Drvenasti ostaci su bogati ugljenikom
i mogu privremeno vezati azot u zemljiStu tokom razgradnje. lako je ovaj efekat obi¢no
kratkotrajan, planovi dubrenja treba da predvide moguce privremene deficite, posebno na
zemljiStima niske plodnosti (FAO, 2017).

Brzina razgradnje zavisi od kvaliteta usitnjavanja, vlage, temperature i bioloSke aktivnosti
zemljiSta. Sitnije Cestice i povoljni uslovi ubrzavaju razgradnju i integraciju u stabilnu
organsku materiju (Lal, 2004).

Operativni aspekti takode moraju biti uzeti u obzir. Usitnjavanje zahteva mehanizaciju i
dodatno vreme rada, §to moZe predstavljati ograniCenje za mala gazdinstva. Sistemi
zajednickog koriS¢enja opreme mogu smanijiti ovaj problem i olakSati primenu.

Uvodenje biomase mora biti uskladeno sa drugim praksama upravljanja zemljiStem,
uklju€ujuéi pokrovne kulture i mehanicke operacije. Integrisano planiranje upravljanja
zemljiStem maksimizuje koristi i smanjuje konflikte (Martinez-Casasnovas et al., 2012).

Na kraju, poboljSanje zemljiSta je postepen proces. Prac¢enje pokazatelja kao $to su
sadrZaj organske materije, kapacitet infiltracije i performanse vinove loze neophodno je za
procenu dugoro¢nih efekata (European Commission, 2021).

Kada se pravilno primeni, valorizacija rezidbenih ostataka poveéava otpornost zemljista i
doprinosi ciljevima ublazavanja klimatskih promena. Kada se loSe planira, moZe dovesti do
izbegljivih agronomskih rizika. Uspeh zavisi od integracije, pracdenja i prilagodavanja
lokalnim uslovima.



Ekonomska dimenzija

lako su ekoloske koristi dobro dokumentovane, vinogradari moraju proceniti i finansijske
aspekte. Pocetna ulaganja u opremu za usitnjavanje ili dodatno radno vreme mogu biti
potrebna. Medutim, regenerativne prakse upravljanja zemljiStem pokazale su da
dugoroc¢no smanjuju troSkove dubrenja i navodnjavanja, uz poveéanje otpornosti (FAO,

2017).

Ekonomska isplativost je najveca kada je valorizacija biomase deo Sire strategije odrzivosti,
gde se ekoloSka unapredenja prevode u trziSnu diferencijaciju i dodatnu vrednost brenda.

Primeri uspesne primene:

VineAdapt (Spanija): Projekat LIFE VineAdapt analizirao je mere prilagodavanja
klimatskim promenama u vinogradima u Spaniji. Upotreba usitnjenih ostataka kao
povrSinskog malCa dovela je do smanjenja isparavanja i poboljSanja zadrzavanja
vode u zemljiStu, ¢ime su smanjene potrebe za navodnjavanjem u uslovima suSe.
VITIREG (Spanija, Portugal i Francuska): Projekat VITIREG radio je na promociji
regenerativnih praksi u vinogradima, ukljuCujuéi usitnjavanje lastara i njihovo
vracanje u zemljiSte kao strategiju za poveéanje organske materije i poboljSanje
strukture zemljista..

Ispitivanja su pokazala da kontinuirana inkorporacija biomase podsti¢e bioloSku
aktivnost i doprinosi vec¢oj otpornosti na susSu, posebno u mediteranskim
podrucéjima sa niskom prirodnom plodnoScu.
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Slika 14. Konzorcijum VITIREG

Institut Frangais de la Vigne et du Vin (Francuska): IFV je sproveo dugoro¢ne
eksperimentalne programe u vezi sa inkorporacijom usitnjenih rezidbenih ostataka.
Rezultati ukazuju na postepeno povecanje organskog ugljenika u zemljiStu i
poboljSanje strukturne stabilnosti, posebno kada se kombinuje sa stalnim
pokrovnim kulturama.






2. Energetska tranzicija u vinskoj industriji

Energetska tranzicija predstavlja jedan od najvecih izazova, ali ujedno i jednu od
glavnih prilika za vinsku industriju u savremenom kontekstu klimatske krize i prelaska ka
ekonomiji sa niskim emisijama ugljenika. Vinski sektor, koji je tradicionalno energetski
intenzivan u fazama kao $to su proizvodnja vina, skladiStenje, klimatizacija i transport,
suocava se sa potrebom da smanji zavisnost od fosilnih goriva i prede na modele
proizvodnje uskladene sa Evropskim zelenim dogovorom i medunarodnim obavezama za
ublazavanje klimatskih promena (European Commission, 2020).

U ovom kontekstu, uvodenje obnovljivih izvora energije, optimizacija energetske
efikasnosti i primena digitalnih sistema upravljanja postaju strateski stubovi. Ove mere ne
samo da smanjuju emisije gasova sa efektom staklene baste, ve¢ doprinose povecéanju
konkurentnosti, smanjenju operativnih troSkova i jaCanju reputacije vinarija kao odrzivih
brendova u o€ima sve svesnijih potrosaca (OIV, 2021).

Energetska tranzicija u vinogradarstvu, stoga, ne treba da se posmatra samo kao
ekoloska obaveza, veé kao strukturna promena koja podsti¢e tehnoloske inovacije,
promovise cirkularnu ekonomiju i otvara nove mogucénosti za diferencijaciju na visoko
konkurentnom globalnom trzistu.

Slika 15. Instalacija ,,pametnog zasenjivanja“ u vinariji San Gabriel. Izvor: Laura Cano Liébana, 2022

2.1. Integracija obnovljivih izvora energije u vinskoj industriji

Glavni cilj energetske tranzicije u vinskoj industriji je smanjenje zavisnosti od
fosilnih goriva i minimizacija ugljeni¢nog otiska, u skladu sa medunarodnim obavezama
vezanim za klimatske promene i smernicama Evropskog zelenog dogovora (European
Commission, 2020). Integracija obnovljivih izvora energije u vinarijama i vinogradima ne
predstavija samo ekoloSki zahtev, ve¢ i ekonomsku priliku, jer dugoroéno smanjuje



troSkove energije, obezbeduje energetsku autonomiju i poboljSava imidz odrzivosti kod sve
svesnijih potroSaca (Stolz et al., 2011).

Medunarodna organizacija za vinovu lozu ivino (OlV) prepoznaje energiju kao kljucni
faktor u strategiji odrzivosti sektora, podstiCuci uvodenje obnovljivih sistema kao osnovnog
stuba za postizanje klimatske neutralnosti (OIV, 2021). Medu glavnim obnovljivim izvorima
koji se mogu integrisati u vinsku industriju izdvajaju se:

a) Fotonaponska i solarno-termalna energija

Solarna energija predstavlja najzastupljeniju opciju u vinogradarstvu i vinarijama zbog
obilnog suncevog zracenja u mediteranskim, latinoamerickim i kalifornijskim
vinogradarskim regionima (FAO, 2020). Postoje dve glavne tehnologije:

e Fotonaponski (PV) sistemi: Pretvaraju suncevo zracenje u elektri¢nu energiju
putem panela postavljenih na krovove vinarija, skladista ili €ak iznad redova
vinograda (agrivoltaika). Ova energija se koristi za napajanje pumpi za
navodnjavanje, rashladnih sistema u vinariji i elektricne mehanizacije. Istrazivanja
u vinogradima u Kastilji-La Manci i Bordou pokazuju smanjenje racuna za
elektricnu energiju i do 70% kombinovanjem sopstvene proizvodnje i baterijskog
skladistenja (IDAE, 2021).

e Solarno-termalna energija: Koristi se pre svega za zagrevanje vode u procesima
pranja buradi, tankova i u sistemima klimatizacije podruma. Jedan od poznatih
primera je Bodegas Torres (Spanija), koja je uvodenjem solarnih kolektora
smanjila potroSnju gasa za toplu vodu za 30% (IWCA, 2022).

Prednosti:
e Smanjenje direktnih emisija i energetske zavisnosti.

e Mogucénost primene agrivoltaike, koja smanjuje isparavanje u vinogradu i
obezbeduje korisnu senku u toplim klimama (Ravi et al., 2022).

e Veca energetska otpornost u uslovima kriza i promena cena energije.

e Dodatnavrednost u marketingu (karbonski neutralno vino) uz pristup zelenom
finansiranju i poreskim olakSicama, koje su sve ¢eSée vezane za odrzive projekte.

e PoboljSana sledljivost i transparentnost, zahvaljuju¢i moguc¢nosti pracenja
potroSnje u realnom vremenu.

lzazovi:
e Visoka pocetna ulaganja i potreba za prostorom za instalaciju.

e Povremena (intermitentna) proizvodnja energije koja zahteva sisteme za
skladistenje ili povezivanje na mrezu.

e QOdrzavanje i tehnolosSko unapredenje, posebno u ruralnim podrucjima.

e Nedostatak jasnih podsticaja i sloZena birokratija.



e Nedostatak tehni¢kog znanja.
e Geografskii klimatski uslovi.
e Povracajinvesticije u srednjem ili dugom roku.

e Moguce neslaganje sa pejzaznim ili kulturnim vrednostima, narocito u istorijskim
vinogradima.

e Zavisnost od eksternih tehnoloskih dobavljac¢a, $to moZe dovesti do dodatnih
troSkova ili smanjene autonomije.

Slika 16. Agrivoltaika. Izvor: Iberdrola

b) Vinska biomasa: iskoriSéenje komine i rezidbenih ostataka

Vinogradarstvo svake godine generiSe velike koli¢ine organskog otpada, ukljucujudi
kominu, peteljke, talogirezidbene ostatke vinove loze. Tradicionalho su se ovi nusproizvodi
smatrali materijalima male vrednosti i ¢esto su bili namenjeni odlaganju ili ograni¢enoj
upotrebi kao dodatak zemljiStu. Medutim, u okviru cirkularne ekonomije i energetske
tranzicije, ovaj otpad je ponovo vrednovan kao strateSki izvor obnovljive energije i kao
resurs za unapredenje odrzivosti vinskih sistema (Pérez-Pérez et al., 2021).

Vinska biomasa moze se koristiti putem razli¢itih tehnologija: direktnim
sagorevanjem, gasifikacijom, anaerobnom digestijom za proizvodnju biogasa ili pirolizom
za proizvodnju bio¢ara i bio-ulja. Ove primene omogucavaju pretvaranje otpada u toplotnu
i elektricnu energiju, smanjujuci zavisnost od fosilnih goriva i izbegavajuci emisije povezane
sa transportom i odlaganjem otpada. Takode, kori§¢enje biomase doprinosi zatvaranju
proizvodnog ciklusa vinograda, vrac¢ajuci hranljive materije i stabilni ugljenik u zemljiSte u
obliku bio¢ara, sa pozitivnim efektima na plodnost i kapacitet zadrzavanja vode.



e Komina: Ostatak iz proizvodnje vina koji se sastoji od pokozice, semenki i ostataka
pulpe. Moze se susiti i koristiti kao ¢vrsta biomasa ili preradivati u pelete za kotlove
na biomasu. U La Rioji, projekat Biovino omogucio je da viSe vinarija pokrije 100%
svojih zimskih potreba za toplotom pomoc¢u susene komine, izbegavajuéi emisiju
oko 1.500 tona CO, godisSnje (Gonzéalez et al., 2022).

e Rezidbeni ostacivinove loze: Otpad nastao rezidbom koji se, nakon usitnjavanjai
suSenja, koristi kao biomasa za kotlove ili kao sirovina za proizvodnju bioCara.
BioCar ne samo da obezbeduje energiju tokom proizvodnje, vec¢ i, kada se primeni u
zemljiStu, poboljSava zadrzavanje hranljivih materija i vode i deluje kao dugoroCni
rezervoar ugljenika (Lehmann & Joseph, 2015).

Prednosti

e Smanjenje otpada i troSkova upravljanja.
e Delimi¢naili potpuna zamena fosilnih goriva.
e Sinergija sa dubrenjem zemljiSta u slucaju proizvodnje bioCara.

e Lokalno koriSéenje resursa, ¢ime se smanjuju troSkovi transporta i poveéava
energetska autonomija vinarije.

e Doprinos ublaZzavanju klimatskih promena kroz skladiStenje ugljenika i smanjenje
emisija u odnosu na upotrebu dizela ili prirodnog gasa.

lzazovi:
e Potreba za logistikom prikupljanja, susenja i skladiStenja otpada.
e Zahteviza specificnom opremom za peletiranje ili obradu materijala.

e Sezonska varijabilnost dostupnosti biomase, koja zahteva planiranje skladistenja
za pokrivanje godi$njih potreba.

e Moguce emisije Cestica tokom sagorevanja, Sto zahteva filtere i uskladenost sa
ekoloskim propisima.



Slika 17. Sakupljanje rezidbenih ostataka vinove loze za njihovo iskoris¢enje. Izvor: John O'Ryan

c) Mikrovetar i geotermalna energija

lako su manje zastupljene od solarne energije i biomase, ove tehnologije se sve vise
pojavljuju u pilot projektima, posebno u vinarijama sa velikom potrebom za toplotomiili u
regionima sa jakim vetrovima.

e Mikrovetar: Male vetroturbine (snage manje od 50 kW) postavljene u podrucjima
sa stabilnim vetrovima. Koriste se za napajanje rashladnih sistema, osvetljenjaili
punjenje elektricne mehanizacije. Grupa Jackson Family Wines u Oregonu uvela
je mikro-turbine u kombinaciji sa fotonaponskim panelima, ¢ime proizvodi 40%
obnovljive energije na licu mesta (Sustainable Winegrowing Alliance, 2021).

Slika 18. Energija vetra u vinogradima. Izvor: Diario de Jerez.



e Geotermalna energija: Zasniva se na kori§éenju toplotne energije podzemlja
putem geotermalnih toplotnih pumpi, koje zimi izvlace toplotu, a leti je rasprSuju.
Ova tehnologija je idealna za vinarije, jer omoguéava odrzavanje stabilne
temperature u prostorijama za odlezavanje, smanjujuéi potroSnju elektricne
energije za klimatizaciju i do 50% (FAO, 2020). U Bordou, vinarija Chateau Smith
Haut Lafitte kombinuje geotermalnu energiju i biomasu kako bi pokrila svoje
toplotne potrebe, postizu¢i smanjenje emisije od 180 tona CO, godiSnje (Bindi &
Olesen, 2011).
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Slika 19. Geotermalna instalacija u vinariji Chateau Smith Haut Lafitte. Izvor: VitiViniCultura

Prednosti:
o Visoka energetska efikasnost (COP od 3 do 5 kod geotermalnih toplotnih pumpi).
e Tihatehnologija sa malim prostornim zahtevima.
® Znacajno smanjenje emisije CO, u poredenju sa fosilnim gorivima.
o Komplementarnost sa drugim obnovljivim izvorima energije, kao $to su solarna

energija ili biomasa, radi diverzifikacije energetskog miksa.

lzazovi:

o Potreba za logistikom prikupljanja, suSenja i skladiStenja otpada.
® Zahteviza specificnom opremom za peletiranje ili obradu materijala.

o Sezonska varijabilnost dostupnosti biomase, koja zahteva planiranje skladiStenja
za pokrivanje godi$njih potreba.

e Moguce emisije Cestica tokom sagorevanja, $to zahteva sisteme filtracije i
uskladenost sa ekoloSkim propisima.

2.2. Planiranje i implementacija energetskih sistema u vinarijama

Energetska tranzicija u vinskom sektoru ne svodi se samo na uvodenje obnovljivih
tehnologija, ve¢ podrazumeva sveobuhvatan proces dijagnostike, planiranja,
implementacije i prac¢enja. Ovaj proces mora biti prilagoden specificnostima svake vinarije,
uzimajuéi u obzir faktore kao Sto su veli¢ina, lokacija, proizvodni kapacitet, klima i



raspolozivi budzet. Cilj je maksimizacija energetske efikasnosti i smanjenje emisija gasova
sa efektom staklene baste, bez ugrozavanja kvaliteta vina, operativhog funkcionisanja i
profitabilnosti (Finger et al., 2019).

1. Pocetna energetska dijagnostika

Prvi korak je sprovodenje energetskog audita kako bi se identifikovale klju¢ne tacke
potrosSnje. Prema studijama OIV-a (2021) i Instituta za diverzifikaciju i uStedu energije
(IDAE), u tipi¢noj vinariji glavni izvori potrosnje su:

e Procesi proizvodnje vina: pumpe, prese, sistemi za kontrolisanu fermentaciju.

e Klimatizacija i hladenje: odrzavanje temperature u tankovima i prostorijama za
odlezavanje (mozZze Ciniti i do 50% ukupne potrosnje).

e Rasvetai administrativni prostori.
¢ Navodnjavanje i pumpanje u vinogradu.

Kvalitetna dijagnostika omogucava izracunavanje energetskog indeksa po litru
proizvedenog vina, njegovo poredenje sa industrijskim standardima (benchmarking) i
definisanje ciljeva smanjenja potrosnje (IDAE, 2021).

2. lzrada energetskog plana

Nakon identifikacije obrazaca potrosnje, izraduje se sveobuhvatan energetski plan koji
treba da obuhvati:

e Definisanje strateskih ciljeva: smanjenje potroSnje za odredeni procenat u
narednih 5 godina, postizanje klimatske neutralnosti do 2030. godine i sli¢no.

e Optimalan izbor tehnologija: zasnovan na tehni¢koj, klimatskoj i ekonomskoj
izvodljivosti.

e Procenu zivotnog ciklusa (LCA): za procenu ukupnog uticaja predlozenih reSenja
na zivotnu sredinu.

Preporucuje se primena metoda kao $to je multikriterijumska analiza (CMA) za
odredivanje prioriteta ulaganja (Pardo et al., 2019). Ovaj pristup omogucava
vrednovanje kriterijuma kao Sto su troSkovi investicije, o¢ekivane uStede, uticaj na
zivotnu sredinu, lakoc¢a integracije 1 vek trajanja.

3. Implementacija hibridnih tehnologija i reSenja

U praksi, veéina vinarija se odluCuje za hibridne sisteme koji kombinuju vise
obnovljivih tehnologija uz energetski efikasne sisteme. Primeri:

e Hibrid solarne energije i biomase: fotonaponski paneli za pokrivanje dnevne
potrosnje elektri¢ne energije, biomasa za grejanje tokom zime.



e Geotermalna i solarno-termalna energija: za stabilnu klimatizaciju prostorija za
odlezavanje i smanjenje potroSnje elektricne energije za hladenje.

e Sistemi za skladistenje energije: litijjumske baterije ili napredne tehnologije kao
S8to su protoCne baterije, za povecanje energetske autonomije i upravljanje
potroSnjom.

U Kaliforniji, vinarija Robert Mondavi instalirala je hibridni sistem koji kombinuje
fotonaponske panele (1 MW), Tesla Powerpack baterije i kotlove na biomasu, ¢ime je
smanjila zavisnost od elektroenergetske mreze za 35% i ostvarila godiSnje uStede vece od
300.000 dolara (IWCA, 2022).

4. Digitalno upravljanje i automatizacija

Energetska tranzicija u vinogradarstvu usko je povezana sa digitalizacijom. Platforme za
upravljanje energijom (EMS) omogucavaju:

e Pracenje potroSnje i proizvodnje energije u realnom vremenu.
e Predvidanje vrSnih optere¢enja uz pomoc¢ prediktivnih algoritama.

e Automatizaciju rada opreme i optimizaciju odnosa izmedu proizvodnje i potroSnje
energije.

Primer iz prakse je sistem SmartVitis u Italiji, koji integriSe podatke o energiji,
navodnjavanju i klimatskim uslovima kako bi planirao poljoprivredne operacije u skladu sa
dostupnosc¢u obnovljivih izvora energije (Moriondo et al., 2020).

5. Finansiranje i podsticaji

Jedan od glavnih izazova za implementaciju odrzivih energetskih sistema jeste visoka
pocetna investicija, koja moze iznositi od 50.000 € do 500.000 €, u zavisnosti od veliCine i
izabrane tehnologije (Boraud et al., 2022). Da bi se ova prepreka prevazisla, razvijeni su
sledeéi mehanizmi:

e Javne subvencije: kao S$to su sredstva iz Programa ruralnog razvoja (RDP) Evropske
unije i fondova Evropskog zelenog dogovora.

e Inovativni modeli finansiranja:

o Energetski lizing: kompanija dobavljac instalira sistem, a vinogradar placa
mesecénu naknadu koja je niZa od prethodnog racuna za energiju.

o Ugovori o otkupu energije (PPA): dugorocCni ugovori za kupovinu obnovljive
energije bez pocetne investicije.

o [Kooperativni sistemi: viSe vinarija se udruzuje kako bi delilo infrastrukturu
i smanjilo jedini¢ne troSkove.

6. Pracenje i kontinuirano unapredenje



Energetsko planiranje se ne zavrSava instalacijom sistema; neophodno je uspostaviti
kontinuirani sistem praéenja i evaluacije. NajceSce koriS¢eni pokazatelji su:

kWh proizvedene obnovljive energije godisnje.
Smanjenje emisije u tonama CO, ekvivalenta.

Trosak energije po litru proizvedenog vina.

Savremeni trend ide ka sertifikaciji prema standardima kao Sto su ISO 50001
(upravljanje energijom) i ISO 14064 (ugljenicni otisak), koji ne samo da obezbeduju
uskladenost saregulativom, ve¢ i povecavaju vrednost vina na trziStu (Gonzalez-Fernandez
etal., 2022).

2.3. Strategije za smanjenje ugljeni¢nog otiska u proizvodnji vina

Smanjenje ugljeni¢nog otiska u vinskoj industriji predstavlja jedan od najvaznijih
strateSkih pravaca u okviru energetske tranzicije i odrzivosti. Vinski sektor, iako manje
emisijski intenzivan od drugih agroindustrijskih grana, generiSe CO, i druge gasove sa
efektom staklene baste (GHG) u svim fazama proizvodnog ciklusa: od vinograda do
distribucije vina (Jones et al., 2010). Ovaj uticaj uglavnom potice iz sledecih izvora:

Potrosnja energije u vinarijama: klimatizacija, hladenje, pumpanje, flaSiranje.
Upotreba dubriva i sredstava za zastitu bilja: emisije N,O i CO.,,.
Mehanizovane operacije: radovi u polju, interni transport i distribucija.
Upravljanje nusproizvodima i otpadom: fermentacija, komina, rezidbeni ostaci.

Ambalaza i logistika: proizvodnja staklenih boca i medunarodni transport.

Strategija smanjenja ovog otiska podrazumeva sveobuhvatan i sistematski pristup, sa
koordinisanim merama u oblasti energije, proizvodnih procesa, materijala i logistike.



1. Measuring the Carbon Footprint as a Starting Point

Smanjenje emisija u vinskoj industriji zahteva, kao prvi korak, precizno kvantifikovanje
ugljeniénog otiska vinarije i vinograda. Merenje omogucéava razumevanje obima
problema, identifikaciju glavnih izvora emisija i postavljanje pocetne linije za praéenje
buduceg napretka.

Postoji viSe medunarodno priznatih metodologija za merenje:

e ISO 14064: medunarodni standard za kvantifikaciju i izveStavanje o emisijamai
smanjenjima gasova sa efektom staklene baSte.

e GHG Protocol: metodologija koja deli emisije u tri kategorije:
o Opseg 1:direktne emisije (goriva, sopstveni procesi).
o Opseg 2:indirektne emisije povezane sa kupljenom energijom.

o Opseg 3: emisije iz lanca vrednosti (transport, ambalaza, distribucija).

e CO, ekvivalent (CO,e): indikator koji omogucava objedinjavanje uticaja razlicitih
gasova (CO,, CH,, N,O).

U vinogradarstvu, merenje mora obuhvatiti poljoprivrednu fazu (obrada zemljista,
dubriva, zastita bilja, navodnjavanje, mehanizacija), fazu u vinariji (energija za
fermentaciju, klimatizaciju, flaSiranje, skladiStenje) i logistiCku fazu (transport i
distribucija).

OIV (2021) i organizacije kao Sto je International Wineries for Climate Action (IWCA)
preporucuju uspostavljanje ove pocetne linije i ponavljanje procene svake vinske
sezone, jer varijacije u klimi, proizvodnji i potro$nji energije znacajno utiCu na emisije.

Primer iz prakse je Bodegas Torres (Spanija), koja je izradunala svoj ugljeniéni otisak i
utvrdila da:

e 40% emisija potice od proizvodnje staklenih boca,
e 24% od potrosnje energije u vinariji,

e 16% od transporta.

Na osnovu ove analize, vinarija je prioritet dala laksoj i reciklabilnoj ambalazi i uvodenju
obnovljivih izvora energije, Cime je znac¢ajno smanijila svoj ugljenicni otisak poslednjih
godina (IWCA, 2022).

2. Optimizacija energije i koriSéenje obnovljivih izvora

Potro$nja energije ¢ini izmedu 20% i 40% ukupnog ugljeni¢nog otiska (Pardo et al.,
2019). Klju¢ne strategije ukljucuju:

¢ Instalaciju solarnih panela za sopstvenu proizvodnju elektriéne energije, Cime
se smanjuje zavisnost od mreze i emisije iz fosilnih goriva.



o Koriséenje vinske biomase (rezidbeni ostaci, komina) za proizvodnju toplote,
¢ime se smanjuje upotreba dizela ili prirodnog gasa (Brunori et al., 2020).

e Rekuperaciju toplote iz procesa fermentacije i destilacije radi smanjenja potrebe
za kotlovima.

e LED rasvetuifrekventne regulatore u pumpama i opremi radi optimizacije
potrosnje.

Jackson Family Wines (SAD) kombinuje solarnu energiju (6,7 MW instalirane snage) i
efikasne sisteme hladenja, Cime je smanjio emisije u vinariji za 33% (IWCA, 2022).

3. Upravljanje zemljiStem i sekvestracija ugljenika

Vinograd moze postati ponor ugljenika ukoliko se primenjuju regenerativne prakse
koje podsticu vezivanje CO, u zemljiStu:

e Stalne pokrovne kulture: povecavaju sadrzaj organske materije i vezuju ugljenik
(Chirivella et al., 2021).

¢ Smanjena obrada zemljiSta: spreCava oslobadanje ugljenika iz tla.

e Primena komposta i bio¢ara: poboljSava plodnost i deluje kao stabilan rezervoar
ugljenika.

Istrazivanja u Bordou i Toskani pokazuju da ove prakse mogu neutralisatiizmedu 8% i
12% godiSnjih emisija vinograda (Brunori et al., 2020).

4. Smanjenje emisija u logistici i transportu

Transportvina, posebno u bocama, predstavlja zna¢ajan faktor u ukupnom ugljeni¢nom
otisku. Neka od reSenja su:

e Upotreba lakse ambalaze: smanjenje mase boce za 100 g moZe smanijiti emisije
za 6% (OlV, 2021).

e Alternativna pakovanja: reciklirane PET boce, aluminijum ili Bag-in-Box za
lokalna trzista.

e Optimizacija rutai objedinjavanje tereta uz pomo¢ digitalnih alata radi
smanjenja praznih vozniji.

5. Cirkularna ekonomija i iskoriSéenje nusproizvoda

Organski otpad, kao §to su komina i talog, moze se pretvoriti u energiju ili koristiti kao
sirovina u drugim sektorima:

e Proizvodnja biogasa putem anaerobne digestije.
e Ekstrakcija polifenola i antioksidanata za prehrambenu i kozmeti¢ku industriju.

e Proizvodnja peleta od biomase za grejanje ili prodaju.



U Rioji, projekat VINySOST razvio je sisteme za pretvaranje vinskog otpada u biomasui
biodubriva, smanjujuéi ukupni ugljeni¢ni otisak za 20% (AENOR, 2022).

6. Sertifikacija i komunikacija klimatske odgovornosti

Sve veci broj potrosaca vrednuje vina sa ekoloskim sertifikatima, kao Sto su:
e Carbon Neutral Wine (sertifikacija prema ISO 14064).
e |WCA Gold Standard.

e Organskii biodinamicki sertifikati.

Yealands Estate (Novi Zeland) postala je prva vinarija sertifikovana kao ,,karbonski
neutralna“, kombinujuéi solarnu energiju, biomasu i smanjenje tezine boca.
Transparentna komunikacija kroz etikete i digitalne kanale jaca brend i omogucéava pristup
premium trzistima koja vrednuju odrzivost.

2.4. Digitalni alati za pracenje ugljenicnog otiska i potroSnje energije

Digitalna transformacija u vinogradarstvu ne odnosi se samo na agronomski
monitoring, ve¢ ima klju¢nu ulogu u upravljanju odrzivo$éu i energetskom tranzicijom.
Smanjenje ugljeniénog otiska i optimizacija potroSnje energije zahtevaju sisteme za
praéenje u realnom vremenu, prediktivnu analitiku i integrisane platforme koje podatke
pretvaraju u strateSke odluke (Wolfert et al., 2017; Verdouw et al., 2021). Ova sekcija
obraduje najvaznije alate i tehnologije za kontrolu i pradenje ekoloSkog uticaja u
vinogradima i vinarijama.

1. Digitalne platforme za upravljanje ugljeni¢nim otiskom

Sistemi za praéenje emisija omogucavaju vinarijama da izraunaju i izveStavaju o
svom klimatskom uticaju u skladu sa medunarodnim standardima kao Sto su ISO 14064,
GHG Protocol ili PAS 2050. Ovi alati se povezuju sa podacima o energiji, proizvodnji i
transportu kako bi generisali sertifikovane izveStaje.

e Znacajni primeri:

o SustainaWine®: platforma razvijena u EU koja integriSe indikatore
uglieni¢nog, vodnog i energetskog otiska i daje automatske preporuke za
smanjenje emisija (CORDIS, 2021).

o Wine Carbon Calculator (California Sustainable Winegrowing
Alliance): : izraCunava emisije od proizvodnje inputa do flaSiranja i
logistike, ukljucujuéi scenarije ,,Sta ako“ za planiranje unapredenja.

o IWCA alat: zvanicni alat organizacije International Wineries for Climate
Action za merenje i verifikaciju emisija prema metodologiji opsega1,2i 3
(IWCA, 2022).



Ove platforme ne samo da kvantifikuju emisije, ve¢ omogucavaju i simulaciju
scenarija, na primer procenu uticaja zamene tradicionalne staklene ambalaze lakSom ili
uvodenja fotonaponskih sistema.

2. loT senzori i praéenje potrosnje energije u realnom vremenu
Primena Interneta stvari (IoT) u vinarijama i vinogradima znacajno je unapredila

mogucénost merenja i optimizacije potroSnje energije:

e Senzori elektricnog i toplotnog protoka: mere energiju koju troSe pumpe,
rashladni sistemi, prese i sistemi klimatizacije.

¢ Pametna brojila povezana sa cloud platformama: generiSu upozorenja u slucaju
neuobicajenih skokova potroSnje.

e Integracija sa BMS sistemima (sistemi upravljanja zgradama) radi optimizacije
hladenja u fermentacionim i skladiSnim prostorima.

Chateau Larose-Trintaudon (Francuska) uveo je loT senzore povezane sa platformom
Wattsense, Cime je postignuto smanjenje potroSnje elektricne energije od 18%
zahvaljujuéi optimizaciji klimatizacije (European Commission, 2022).

3. Digitalni blizanci i prediktivna analitika

Koncept digitalnog blizanca primenjen u vinarijama omogucava simulaciju
energetskih scenarija, optimizaciju procesa i procenu efekata strateskih odluka. Ovi
modeli integriSu podatke u realnom vremenu sa prediktivnim algoritmima kako bi:

e Predvideli potrosnju energije u zavisnosti od optereéenja (berba, flaSiranje).

e Simulirali uvodenje obnovljivih tehnologija i izraCunali povracaj investicije i
smanjenje emisija.

e Optimizovali raspored navodnjavanja i pumpanja u skladu sa periodima nize
cene energije i manjeg ugljeni¢nog otiska (Verdouw et al., 2021).

Projekat VitiGEOSS (H2020) koristi digitalne blizance za integraciju podataka o energiji,
vodi i logistici u vinogradima juzne Evrope, uz predvidanje klimatskih i trziSnih scenarija
(CORDIS, 2022).

4. Vestacka inteligencija i Big Data za energetsku efikasnost

Primena veStacke inteligencije u energetskoj tranziciji vinogradarstva obuhvata:

e Predikciju energetske potraznje pomoc¢u neuronskih mreza koje kombinuju
istorijske podatke, vremenske uslove i raspored proizvodnje.

e Analizu odnosa energija—proizvodnja-kvalitet: povezivanje podataka radi
identifikacije optimalne potroSnje po litru vina.



e Automatsko otkrivanje neefikasnosti: algoritmi koji porede stvarnu potrosnju sa
referentnim vrednostima i predlazu korektivhe mere.

Softver EnergyMind® koristi maSinsko uc¢enje za identifikaciju obrazaca rasipanja energije
u skladistima i prilagodavanje rada opreme u realnom vremenu.

5. Blockchain za sledljivost i transparentnost energije

Sve viSe vinarija nastoji da svoj odrzivi pristup predstavi kroz proverljive podatke.
Blockchain tehnologija koristi se za:

e Sertifikaciju porekla obnovljive energije koriS¢ene u vinariji.
e Obezbedivanje transparentnosti u lancu vrednosti.

e Prikaz podataka putem pametnih etiketa koje pokazuju ugljeni¢ni otisak po boci.

Projekat GreenChain Wine u Italiji koristi blockchain za sertifikaciju obnovljive energije i
smanjenja emisija, omogucéavajuci potroSacima pristup podacima putem QR kodova na
etiketi.

6. Integracija u jedinstvene upravljacke platforme (agronomski ERP sistemi)

Izazov nije samo merenje, vec i integracija energetskih podataka sa ostalim
procesima proizvodnje vina:

e ERP sistemi kao Sto su AgriWebb, Farm360 i Vite.net® uklju¢uju module za
energiju i odrzivost.

e Napredne vinarije koriste objedinjene kontrolne table na kojima u realnom
vremenu prate potrosnju energije, emisije, agronomske pokazatelje i finansijsko
stanje.

Ovakav pristup omogucava donosenje odluka zasnovanih na podacima, umesto na
intuiciji, i uskladivanje energetske efikasnosti sa kvalitetom i profitabilnoScu.

2.5. Energetski kooperativizam u vinogradarskim zajednicama

Dekarbonizacija vinogradarstva ne zavisi samo od agronomskih praksi na nivou
parcele. PotroSnja energije za navodnjavanje, mehanizaciju, hladenje i rad vinarije ¢ini
znacajan deo ugljeniénog otiska i troSkova proizvodnje. U tom kontekstu, energetski
kooperativizam se pojavljuje kao strateski pristup za vinogradarske zajednice koje Zele da
povecaju energetsku nezavisnost, smanje troSkove i ubrzaju prelazak na obnovljive izvore
energije.

Energetske zadruge predstavljaju kolektivne inicijative u kojima proizvodadi
zajednicki investiraju u infrastrukturu za obnovljive izvore energije - naj¢eS¢e fotonaponske
sisteme - i dele proizvodnju, troSkove i koristi. Ovaj model je u skladu sa politikama
energetske tranzicije Evropske unije koje podstiCu gradanske i zajedniCke energetske
projekte kao instrumente decentralizovanih i demokratskih energetskih sistema (European
Commission, 2019).



Slika 19. Clanovi zadruge Westmill Solar Co-operative. Izvor: Westmill Solar Co-operative

U vinogradarstvu, gde mnogi proizvodaci posluju u geografski koncentrisanim
podruc¢jima i veé¢ saraduju kroz tradicionalne poljoprivredne zadruge, energetski
kooperativizam predstavlja prirodan nastavak postojecih kolektivnih struktura.

Stratesko obrazlozenje

Energija je postala kljuCna strateSka varijabla za vinogradarske regione. Ona viSe
nije samo operativni troSak, ve¢ faktor koji direktno uti¢e na konkurentnost, izlozenost
riziku i moguc¢nost prilagodavanja klimatskim promenama. Ovo je posebno vazno u
vinogradarstvu, jer potraznja za energijom nije konstantna: obi¢no je koncentrisana u
odredenim periodima godine (navodnjavanje tokom leta; hladenje i prerada tokom berbe i
proizvodnje vina), Sto moze pojacati uticaj rasta cena i ograni¢enja u snabdevanju.

U vinogradima, potroSnja elektri¢ne energije najceSce je povezana sa pumpama za
navodnjavanje, narocito u toplijim regionima gde su suse i toplotni talasi ucinili dodatno
navodnjavanje neophodnim. U vinarijama, potroSnja je koncentrisana u procesima
hladenja i kontrole temperature (upravljanje fermentacijom, stabilizacija, skladiStenje), a
dodatno se povecava radom linija za flaSiranje i preradu, kompresorskim sistemima i
opsStom potroSnjom objekata (rasveta, sistemi za ¢&iSéenje, pomocni motori). Kako
digitalizacija napreduje, raste i potroSnja energije kroz sisteme za nadzor i upravljanje
(oprema za povezivanje, senzori, automatizacija, prikupljanje podataka), §to dodatno
povecéava znacaj stabilnog i predvidivog snabdevanja elektricnom energijom.

Ovaj kontekst je vazan jer profitabilnost energetski intenzivnih aktivnosti u velikoj
meri zavisi od volatilnosti trziSta. Medunarodna agencija za energiju (IEA) pokazala je da je
globalna energetska kriza dovela do znacajnih skokova cena i nestabilnosti (posebno na
trziStima gasa i elektri¢ne energije), sto direktno uti¢e na troSkove i planiranje poslovanja.
Novije analize IEA takode ukazuju na strukturne promene na trziStima elektri¢ne energije
(uklju€ujuéi sve ¢eScée periode sa negativnim cenama u nekim evropskim sistemima od



2022. godine), Sto pokazuje da dinamika cena postaje sve kompleksnija i manje predvidiva
- dodatno naglaSavajuci znacCaj strategija samoproizvodnje i zaStite od rizika.

U takvim uslovima, energetski kooperativizam (ili kooperativni energetski modeli)
predstavlja prakticno reSenje: omogucava vinogradarskim zajednicama da zajednicCki
investiraju u proizvodnju obnovljive energije - najcesScée solarne - i upravljaju energijom kao
zajednickim strateskim resursom. Saradnjom proizvodadi mogu ostvariti bolje
projektovanje sistema, ekonomiju obima, ve¢u pregovaracku moc i pristup znanju koje
pojedinacna gazdinstva Cesto nemaju. Na nivou teritorije, ovaj model doprinosi jacanju
zajednice kroz zajednicka ulaganja, uStede i upravljanje.

Kolektivna ulaganja u obnovljive izvore energije donose Cetiri kljucne koristi:

e Nize dugorocne trosSkove energije, kroz zamenu dela energije iz mreze
sopstvenom proizvodnjom tokom Zivotnog veka sistema.

e Vecdu stabilnost cena, jer deo snabdevanja energijom postaje manje zavisan od
trziSnih promena.

e Bolje ekoloske performanse, kroz smanjenje emisija i podrSku izveStavanju o
odrzivosti i sertifikaciji.

e Jacu teritorijalnu povezanost, jer se model zasniva na zajednickom odlucivanju i
stvaranju vrednosti.

Na kraju, ovi projekti su u potpunosti uskladeni sa ciljevima Evropske unije u oblasti
klime i energetike. EU zakonodavstvo prepoznaje i jaCa ulogu energetskih zajednica —
posebno ,gradanskih energetskih zajednica“ i ,,zajednica za obnovljivu energiju“ - kao
kljuénog elementa decentralizovane energetske tranzicije. Ovo je narocito relevantno za
vinogradarske regione gde ve¢ postoje oblici saradnje kroz zadruge, udruzenja proizvodaca
ili sektorske organizacije.

Tehnicki i organizacioni modeli

Energetski kooperativizam u vinogradarstvu moZze se primeniti kroz viSe prakti¢nih
modela. Najefikasniji pristup zavisi od lokalnih ogranic¢enja (raspolozive povrSine krovova
ili zemljiSta, priklju¢enje na mrezu, regulatorne mogucnosti, profil potrosnje) i od nacina na
koji zajednica Zeli da organizuje ulaganja i raspodelu koristi.

1) Zajednicke fotonaponske instalacije

Ovo je naj¢eS¢i i najjednostavniji model: proizvodaci zajednicki finansiraju
fotonaponski sistem postavljen na krovovima zadruznih vinarija, zajedni¢kim objektima,
pogodnom zemljistu ili u blizini infrastrukture za navodnjavanje. Proizvedena energija moze
se koristiti za kolektivhu sopstvenu potro$nju, raspodeliti medu c¢lanovima prema
dogovorenim pravilima ili koristiti za umanjenje potroSnje iz mreze.

Odrzivost modela zasniva se na kombinaciji sledeéih faktora: predvidiva solarna
proizvodnja, zna¢ajna dnevna potro$nja energije (pumpanje, hladenje, operativni procesi) i
mogucénost raspodele koristi izmedu viSe ¢lanova. U praksi, zadruga mora definisati ko
investira, kako se odreduju uceSéa, kako se energija raspodeljuje i kako se meri i
komunicira ostvarena usteda.



PraktiCan primer organizacije ovakvih sistema predstavlja pristup zadruge Som
Energia, koja nudi modele kolektivhe proizvodnje i upravljanja sopstvenom potrosSnjom.
lako nije specifiCno vezan za vino, pokazuje kako se smanjuje administrativna slozenost i
olakSava ucesce Clanova.

2 Energetske zajednice u okviru EU

U okviru paketa ,,Cista energija za sve Evropljane“, Evropska unija je formalno uvela
energetske zajednice u zakonodavstvo - posebno kroz koncepte gradanskih energetskih
zajednica i zajednica za obnovljivu energiju - omogucavajuci lokalnim akterima da
zajednicki proizvode, koriste, skladiSte i prodaju energiju iz obnovljivih izvora.

Za vinogradarske regione ovo je znacajno jer obezbeduje institucionalni okvir za
modele koji prevazilaze princip ,,jedna instalacija za jednu lokaciju“. Energetske zajednice
mogu povezati razliCite korisnike i namene (vinarije, sisteme za navodnjavanje, opStinske
objekte, lokalna mala i srednja preduzec¢a) i omoguciti kombinovanje proizvodnje energije
sa dodatnim uslugama kao $to su zajednicki monitoring, upravljanje potroSnjom i buduc¢a
skladistenja energije.

U Spaniji, institucionalni okvir sve vi§e podrzava razvoj energetskih zajednica kroz
nacionalne planove i posebne programe (npr. PNIEC okvir i linije podrSke za energetske
zajednice). Ovo je vazno za vinogradarstvo jer se odrzivost kooperativnih projekata
znacajno povecéava kada su podrzani javnim sredstvima i jasnim pravnim okvirom.

3) Integracija navodnjavanja i energije

U mnogim mediteranskim vinogradarskim regionima, navodnjavanje je
istovremeno alat za prilagodavanje klimatskim promenama i sve veci troSak. Solarni
sistemi za pumpanje - bilo da ih koristi zajednica za navodnjavanje ili zadruga proizvodaca
- mogu smanijiti zavisnost od elektricne mreze u periodima visokih cena, kao i upotrebu
dizela tamo gde se jo$ koristi.

Zajednicki solarni sistemi za pumpanje posebno su atraktivni kada vinogradi dele
pumpne stanice, rezervoare ili uskladene rasporede navodnjavanja. Kako potraznja za
vodom Cesto dostiZze vrhunac u sun¢anim periodima, proizvodnja solarne energije i potrebe
za pumpanjem c¢esto se poklapaju, Sto povecava nivo sopstvene potro$nje i ekonomsku
isplativost. Kooperativni pristup dodatno pojednostavljuje upravljanje: umesto da svaki
proizvodac instalira mali sistem, zajednicki sistem se moze projektovati u skladu sa
realnim potrebama celog podrucja.

Ekoloske i ekonomske koristi

Koristi kooperativnih modela obnovljive energije treba predstaviti na na¢in koji ima
smisla za proizvodace i vinarije: ne kao apstraktne tvrdnje o odrzivosti, ve¢ kao konkretna
poboljSanja u kontroli troSkova, planiranju i upravljanju rizicima.

Sa ekoloSke strane, zamena elektri¢ne energije iz mreze sopstveno proizvedenom
obnovljivom energijom smanjuje operativhe emisije i doprinosi klimatskim ciljevima.
Medunarodna agencija za energiju (IEA) viSe puta je istakla ulogu obnovljivih izvora kao
stabilnog i rastuc¢eg segmenta energetskog sistema tokom nedavne energetske krize. U
vinarijama je ovaj efekat posebno izrazen kada se proizvodnja solarne energije poklapa sa



dnevnom potro$njom (pumpe, pomocéni rashladni sistemi, prerada), Sto je Cest slucaj
tokom leta i berbe.

Sa ekonomskog aspekta, najvazniji efekat je predvidivost. Kooperativna ulaganja
smanjuju individualno finansijsko opterec¢enje, omogucavaju bolji pristup stru¢nom znanju
i povecavaju mogucnosti za dobijanje subvencija ili u¢eS¢e u programima energetske
tranzicije. Na primer, u Spaniji postoje posebni programi podrske za pilot projekte
energetskih zajednica kroz IDAE, Sto jasno pokazuje pravac politike ka kolektivnim
modelima.

Kooperativno upravljanje takode omogucava efikasniju raspodelu rizika. Umesto da
jedno gazdinstvo snosi sve neizvesnosti vezane za tehnologiju, odrzavanje i regulativu,
odgovornosti se dele, a upravljanje se profesionalizuje kroz ugovore o odrzavanju,
sistemsko pracenje i uskladenost sa propisima. Dugoro¢no, ovaj pristup jaCa otpornost
lokalnih zajednica, jer uStede ostaju u regionu i mogu se reinvestirati u dodatne mere
prilagodavanja, kao Sto su efikasnije koriS¢enje vode, unapredenje zemljiSta i digitalizacija.

Primer uspeha: kooperativni energetski modeli u evropskim vinogradarskim regionima

Energetski kooperativizam u vinogradarstvu nije izolovan fenomen, ve¢ deo Sire
evropske tranzicije ka decentralizovanim, zajednic¢kim energetskim sistemima. U razli¢itim
vinogradarskim zemljama, inicijative zasnovane na saradnji pokazale su da zajednicCka
ulaganja u obnovljive izvore mogu smanjiti troSkove, povecati otpornost i ojacati
teritorijalnu povezanost.

lako se regulatorni okviri razlikuju medu drzavama ¢lanicama, osnovni princip
ostaje isti: lokalni akteri - uklju€ujuéi vinarije, udruZenja proizvodacCa, zajednice za
navodnjavanje i opStine - saraduju u proizvodniji, upravljanju i koriS¢enju obnovljive energije
u okviru pravnog okvira koji omogucava EU paket za Cistu energiju.

1. Francuska-teritorijalne energetske zadruge u vinogradarskim
regionima

U Francuskoj su zadruge za obnovljive izvore energije sve viSe integrisane u
strategije ruralnog razvoja. U vinogradarskim regionima kao $to su Okcitanija i Nova
Akvitanija, realizovani su kolektivni fotonaponski projekti kroz zadruzne strukture poput
SCIC (Sociétés Coopératives d’Intérét Collectif). Ove inicijative Cesto uklju€uju vinarije,
poljoprivredne zadruge i lokalne vlasti koje zajedniCki investiraju u solarne sisteme
postavljene na krovovima vinarija ili poljoprivrednih objekata.

Francuski model naglasava teritorijalnu dimenziju energetskog kooperativizma:
projekti su deo Sirih regionalnih klimatskih strategija koje povezuju energetsku autonomiju
sa ruralnim razvojem i odrzivim poljoprivrednim praksama. Za vinograde koji se suoCavaju
sa rastué¢im potrebama za navodnjavanjem i hladenjem, zajedniCka solarna proizvodnja
doprinosi stabilizaciji troSkova i jacanju ekoloSke pozicije na konkurentnim izvoznim
trzistima.

2. Italija - energetske zajednice u poljoprivrednim klasterima



Italija aktivno razvija energetske zajednice za obnovljive izvore (Comunita
Energetiche Rinnovabili - CER), posebno u agro-prehrambenim regionima. U
vinogradarskim podrucjima kao §to su Emilija-Romanja i Veneto, pilot projekti povezali su
vinarije, konzorcijume za navodnjavanje i agroindustrijske objekte kroz zajednicke
fotonaponske sisteme.

Italijansko iskustvo pokazuje kako poljoprivredni klasteri mogu objediniti krovne i
zemljiSne resurse kako bi formirali distribuirane energetske sisteme koji koriste ve¢em
broju aktera. Ovi projekti Cesto su podrzani nacionalnim podsticajima i pojednostavljenim
administrativnim procedurama, sto pokazuje kako se EU direktive mogu efikasno primeniti
na lokalnom nivou kada su uskladene sa nacionalnim politikama.

3. Nemacka - dugogodiSnja tradicija energetskih zadruga u ruralnim
podrucjima

Nemacka ima jednu od najrazvijenijih tradicija energetskih zadruga
(Energiegenossenschaften). U vinogradarskim regionima kao Sto su Baden-Virtemberg i
Rajnland-Pfalc, zadruge su finansirale solarne instalacije na krovovima vinarija i
zajedni¢kim poljoprivrednim objektima, ¢esto uz integraciju sistema za pra¢enje energije i
skladistenje.

Nemacki pristup naglaSava finansijsku transparentnost, uce$¢e Cclanova i
dugorocno planiranje. On pokazuje kako kooperativni modeli mogu prerasti u inovacione
platforme koje kombinuju proizvodnju energije sa digitalnim alatima za upravljanje
potroSnjom i povecanje stepena sopstvene potrosnje.

4. Portugal-solarnaresenja u navodnjavanim vinogradarskim podrucéjima

U dolini Doura i regionu Alentezo u Portugalu, gde je potreba za navodnjavanjem
velika, a pritisak suSe sve izrazeniji, zajednicki solarni sistemi za pumpanje vode pojavili su
se kao prakti¢no reSenje za rastuce troSkove energije. Poljoprivredna udruZenja i lokalne
zadruge investirale su u zajednic¢ke fotonaponske sisteme za snabdevanje infrastrukture za
navodnjavanje i vinarija.

Ovi projekti pokazuju jasnu povezanost izmedu prilagodavanja klimatskim
promenama (upravljanje vodom) i energetske tranzicije, posebno u mediteranskim
uslovima gde se dostupnost sunceve energije i potrebe za navodnjavanjem sezonski
poklapaju.

5. Spanija - gradanske energetske zadruge i uéesée poljoprivrede

Spanija takode pruza relevantne primere kroz gradanske zadruge za obnovljive
izvore energije i modele kolektivne sopstvene potroSnje. U mnogim ruralnim podrucjima,
fotonaponski sistemi postavljeni na krovovima zadruznih vinarija ili zajednic¢kim objektima
omogucili su ¢lanovima da smanje kupovinu elektricne energije iz mreze i povecaju
energetsku autonomiju.

Spanska iskustva naglasavaju znadaj posrednic¢kih organizacija koje pruZaju
tehni¢ku podrsSku, regulatorne smernice i modele upravljanja. Ovi akteri smanjuju



administrativnu sloZzenost i pomaZzu vinogradarima da efikasno uc€estvuju u sistemima
kolektivne potrosSnje. Nacionalne strategije koje podsti¢u energetske zajednice dodatno
ubrzavaju razvoj ovakvih inicijativa u ruralnim podrucjima.

Izazovi i kljuéni uslovi za uspeh

Uprkos velikom potencijalu, energetski kooperativizam nije proces koji se odvija
automatski. Njegov uspeh zavisi od toga da li se projekat istovremeno posmatra kao
tehnicki sistem i kao model upravljanja.

Prvi klju¢ni uslov je jasno definisano upravljanje. Potrebno je uspostaviti
transparentna pravila u vezi sa u¢es¢em clanova, visinom ulaganja, raspodelom koristi,
procesima donosSenja odluka i reSavanjem sporova. Ovo je posebno vazno jer ¢lanovi
moraju imati poverenje u pravi¢nost i profesionalno vodenje zadruge, narocito kada se
povracaj investicije o¢ekuje kroz duzi vremenski period.

Drugi izazov odnosi se na regulatorni i administrativni kapacitet. Energetske
zajednice funkcioniSu u okviru zakonskih sistema koji definiSu prava i obaveze, pa je
neophodno upravljati procesima kao Sto su izdavanje dozvola, priklju¢enje na mrezu,
ugovorni odnosi i uskladenost sa propisima. Evropska regulativa jasno pozicionira
energetske zajednice kao deo trziSta elektriCne energije i mehanizama zasStite potroSaca,
Sto dodatno naglasava znacCaj dobrog upravljanja.

Tredi faktor je obezbedivanje pocéetnog kapitala i tehni¢ka izvodljivost projekta.
lako se troSkovi dele medu c&lanovima, projekti moraju biti finansijski odrzivi. To
podrazumeva realne procene proizvodnje energije, pazljiv izbor lokacije i konzervativno
finansijsko planiranje. Javne subvencije mogu pomoci, ali ne mogu nadomestiti kvalitetnu
pripremu projekta.

Cetvrti aspekt je dugoroéna koordinacija. Energetski sistemi zahtevaju
kontinuirano odrZzavanje, prac¢enje performansi i donoSenje periodi¢nih odluka (ulaganja,
unapredenja, promene u ¢lanstvu). Bez stabilne organizacije i koordinacije, postoji rizik da
sistem ne ostvari o¢ekivane rezultate i da poverenje ¢lanova oslabi.

Na kraju, potrebno je upravljati sezonalnoSéu i varijabilnoSéu. Solarna
proizvodnja je najjaca tokom leta, dok potroSnja energije moze varirati u zavisnosti od faza
proizvodnje (berba, prerada) i potreba za navodnjavanjem. U nekim regionima dodatni
izazov predstavlja i sve slozenija dinamika cena elektricne energije, ukljuCujuéi periode
negativnih cena. To dodatno naglaSava znacaj pametnog planiranja potroSnje, upravljanja
optere¢enjem i, gde je moguce, uvodenja sistema za skladiStenje energije ili fleksibilne
integracije sa mrezom.



3. Studije slucaja odrzivog vinogradarstva

3.1. Primeri uspesne energetske tranzicije i odrzivog vinogradarstva

Energetska tranzicija u vinogradarstvu vise nije prolazni trend, ve¢ strateski pravac
koji odreduje konkurentnost i odrzivost vinskog sektora na globalnom nivou. Sve vedi broj
vinarija, svesnih uticaja klimatskih promena i regulatornih zahteva, uvodi obnovljive izvore
energije, digitalna reSenja za energetsku efikasnost i cirkularne modele sa ciljem
smanjenja ugljeni¢nog otiska, optimizacije resursa i obezbedivanja dugoro¢ne odrzivosti
(International Organisation of Vine and Wine [OIV], 2021; IWCA, 2022).

Ova sekcija analizira stvarne primere iz Evrope, Amerike i Okeanije, kao i primenu
agrivoltaike - inovativne tehnologije koja kombinuje poljoprivrednu proizvodnju i
proizvodnju solarne energije, redefiniSuci upravljanje vinogradima.

1. Spanija: lider u dekarbonizaciji i agrivoltaici

Familia Torres, jedna od najpoznatijih vinarija u Kataloniji, pozicionirala se kao
globalni lider u borbi protiv klimatskih promena u vinskom sektoru. Kroz program Torres &
Earth, pokrenut 2008. godine, kompanija je razvila sveobuhvatnu strategiju
dekarbonizacije zasnovanu na tri klju¢na stuba: energetska efikasnost, obnovljivi izvori
energije i regeneracija zemlji$ta. Medu najvaZnijim merama izdvaja se instalacija 12.000 m?
fotonaponskih panela koji proizvode oko 2,5 GWh godisSnje, pokrivajuéi priblizno 30%
potreba vinarije za elektricnom energijom. Ova proizvodnja dopunjena je koriS¢enjem
kotlova na biomasu koji koriste rezidbene ostatke vinove loze, Cime se formira cirkularni
sistem koji zamenijuje fosilna goriva. Pored toga, Torres investira u projekte hvatanja CO, iz
atmosfere i obnovu degradiranih zemljiSta kroz regenerativne prakse, Cime je postigao
kumulativho smanjenje emisija gasova sa efektom staklene baste od 34% od 2008.
godine. Zahvaljujuéi ovom pristupu, kompanija je dobila priznanje kao Gold ¢lan
organizacije International Wineries for Climate Action (IWCA), uz procenjenu godiSnju
uStedu energije od oko 450.000 evra.

Takode u Spaniji, kompanija Gonzalez Byass napravila je znacajan iskorak ka &istoj
energiji u svojim vinarijama u Heresu de la Frontera (Andaluzija). Instalirani su solarni
sistemi kapaciteta 2 MW koji pokrivaju veliki deo potreba za elektricnom energijom.
Istovremeno, sprovedena je potpuna automatizacija sistema klimatizacije i ventilacije, Sto
je dovelo do smanjenja potrosnje fosilne energije za oko 40% (European Commission,
2022). Ove aktivhosti deo su strategije kompanije da dostigne klimatsku neutralnost do
2040. godine.

Spanija se takode isti¢e kao jedna od pionirskih zemalja u primeni agrivoltaike u
vinogradima, kroz projekte koje vode organizacije poput Repsol-a, SMART PVwine i
SOLARWINE inicijativa. Ovi projekti kombinuju bifacijalne i poluprovidne solarne panele
postavljene iznad vinograda, uz upravljanje putem digitalnih blizanaca i inteligentnih
sistema kontrole. Ciljevi su viSestruki: smanjenje klimatskog stresa u vinogradima,
generisanje dodatnih prihoda kroz prodaju viSka energije i razvoj agronomskih modela
prilagodenih klimatskim promenama (Ministry of Agriculture, Fisheries and Food, 2023).
Preliminarni rezultati pokazuju znacajno smanjenje toplotnog stresa i potroSnje vode u



vinogradima ispod solarnih panela, Sto ukazuje na veliki potencijal ove tehnologije kao
strateSkog pravca razvoja u buduénosti.

2. Francuska: klimatska neutralnost i napredne poljoprivredne tehnologije

Chéateau Larose-Trintaudon, koji se nalazi u regionu Bordoa, jedan je od najvecih
vinograda u tom podrucju sa 190 hektara i nedavno je postigao sertifikovanu klimatsku
neutralnost. Ovaj rezultat ostvaren je zahvaljujuci inovativnhom pristupu zasnovanom na
digitalnom pracenju potrosSnje energije putem loT senzora integrisanih u BMS
platforme, koriS¢enju 100% obnovljive elektricne energije kroz PPA (Power Purchase
Agreement) ugovore, kao i sopstvenoj proizvodnji solarne energije. Pored toga,
agroekoloske prakse smanjuju upotrebu hemikalija i podsti¢u biodiverzitet u vinogradu.
Ove mere dovele su do smanjenja ukupne potroSnje energije za 18%, uglavnom
zahvaljujuci primeni algoritama veStacke inteligencije za optimizaciju termickih procesa
u objektima, uz potpuno neutralisanje preostalih emisija kroz sertifikovane Sumske
projekte.

U regionu Langdok, vinarija Chateau Maris postala je primer ekolosSke arhitekture i
energetske efikasnosti. Njena vinarija, izgradena od prirodnih materijala poput konoplje i
kreca, funkcioniSe isklju¢ivo na solarnu energiju, biomasu i elektrichu energiju iz
sertifikovanih obnovljivih izvora. Takode, poseduje B Lab (B-Corp) sertifikat za svoje
ekoloske, drustvene i ekonomske performanse, i uspesSno se pozicionirala na premium
trzistima gde ostvaruje i do 15% vecéu vrednost za vina sa niskim ugljeni¢nim otiskom
(Wine Spectator, 2022).

Francuska je napravila znaCajan napredak i u oblasti agrivoltaike. U regionu
Okcitanija, vinograd Domaine de Nidoleres uCestvuje u programu Sun'Agri, gde se 4,5
hektara vinograda uzgaja ispod dinamickih fotonaponskih panela koji se automatski
prilagodavaju sunéevom zraéenju i vlaznosti vazduha. Rezultati su izuzetni: smanjenje
potrebe za navodnjavanjem za 70%, povecanje prinosa od 20% do 60% i poboljSanje
kvaliteta grozda zahvaljujuéi sporijem i ujednacenijem sazrevanju (INRAE, 2022). Ovi
rezultati pozicioniraju Francusku kao jednog od lidera u odrzivom vinogradarstvu otpornom
na klimatske promene.

3. Italija: energetske zajednice i agrivoltaicke zadruga

U Toskani, istorijska vinarija Cantina Gabbiano u potpunosti je modernizovala svoj
energetski sistem instalacijom solarnih panela snage 1,8 MW, koji pokrivaju oko 70%
godiSnje potrosSnje elektricne energije. Ova proizvodnja kombinuje se sa geotermalnim
toplotnim pumpama za klimatizaciju, ¢ime su troSkovi energije za regulaciju
temperature smanjeni za 45%. Zahvaljuju¢i ovim merama, vinarija godiSnje izbegava
emisiju oko 450 tona CO, i uspela je da povrati investiciju za samo pet godina, uz podrsku
subvencija iz programa Piano Nazionale di Ripresa e Resilienza (PNRR).

Dalje na severu, Consorzio Vini del Trentino okuplja viSe od 3.000 vinogradara u regionu
Trentino-Alto Adide i predstavlja primer kako saradnja moZe ubrzati energetsku tranziciju
u ruralnim podrug¢jima. Konzorcijum je razvio kolektivne sisteme za proizvodnju energije
iz biomase koji koriste kominu i rezidbene ostatke, Cime su troskovi energije smanjeni
za 30% i zatvoren ciklus otpada, pretvarajuéi ga u Cistu energiju (European Commission,
2021).



Italija takode razvija projekte agrivoltaike zasnovane na zajednici. Jedan od najznacajnijih
primera je projekat Vigna Agrivoltaica di Comunita - La Svolta u regionu Pulja, gde je
instalirano 7.770 tankoslojnih solarnih panela ukupne snage 970 kW iznad vinograda.
Ovaj sistem omogucio je odlaganje berbe za 3 do 4 nedelje, Cime se postize sporije i
uravnotezZenije sazrevanje grozda, uz smanjenje vodnog stresa biljaka za 20%.
Dobijeno grozde ima veéu kiselost i nizi sadrzaj Seéera, Sto omogucava proizvodnju
svezijih vina pogodnih za penus§ava vina i otvara nove trziSne prilike u uslovima globalnog
zagrevanja.

4. Cile: digitalni blizanci i energetska efikasnost na velikoj skali

Multinacionalna kompanija Concha y Toro, lider vinske industrije u Latinskoj Americi,
razvila je sveobuhvatan plan energetske odrzivosti koji kombinuje obnovljive izvore
energije, digitalizaciju i efikasnost. Kompanija je instalirala solarne parkove u regionima
Maule i Colcagua kapaciteta oko 3 GWh godisnje, kao i zamenila stare kotlove sistemima
na biomasu koji koriste poljoprivredne nusproizvode. Pored toga, implementiran je
digitalni blizanac koji u realnom vremenu modeluje energetsko i vodno ponasanje
proizvodnih postrojenja, omogucavajuéi optimizaciju potroSnje i precizno planiranje
operacija. Kao rezultat, kompanija je smanjila potrosSnju elektricne energije po litru
proizvedenog vina za 10% i indirektne emisije iz opsega 2 za 30%, Cime je dobila
priznanje ,,Energy Efficiency Seal“ Vlade Cilea (2021). Ovaj pionirski pristup sve vise
preuzimaju i druge vinarije u zemlji.

5. Sjedinjene Americke Drzave: pametna solarna energija i distribuirano skladistenje

U Kaliforniji, Jackson Family Wines podigao je energetsku efikasnost na viSi nivo
integracijom prediktivnih modela, obnovljivih izvora energije i pametnih sistema
skladistenja. Kompanija je instalirala 12 MW fotonaponskih panela, koji pokrivaju oko 60%
potraznje za energijom u periodima najveéeg opterecenja (tokom berbe), znacajno
smanjujuéi zavisnost od elektroenergetske mreze. Ovaj sistem dopunjen je Tesla
Powerpack baterijama koje skladiSte energiju u periodima nize potro$nje i koriste je tokom
vrSnih optereéenja, dok algoritmi veStaCke inteligencije dinamicki optimizuju rad
industrijske opreme.Ove inovacije omogucile su smanjenje emisija za oko 12.000 tona CO,
godisnje i ostvarivanje finansijskih usteda od priblizno 2,5 miliona dolara godiSnje, ¢ime je
kompanija pre roka ostvarila cilj klimatske neutralnosti do 2030. godine (IWCA, 2022).

3.2. Komparativna analiza odrzivih modela u vinogradarstvu

Komparativna analiza razli¢itih modela odrzivosti u vinogradarstvu omogucava
razumevanje koje su strategije najefikasnije u pogledu troskova, uticaja na Zivotnu
sredinu, povraéaja investicije (ROI) i druStvene prihvaéenosti. Ova sekcija prikazuje
glavne pristupe koje primenjuju medunarodno priznate vinarije, uporedujucéi njihove
klju¢ne karakteristike: primenjenu tehnologiju, poc¢etna ulaganja, ostvarene ustede,
smanjenje emisija i dodatne koristi.

1. Fotonaponska energija vs. biomasa: uticaj i isplativost

Fotonaponska solarna energija je najrasprostranjenija tehnologija u vinarijama,
zahvaljujuci visokom nivou suncevog zra¢enja u vinogradarskim regionima. Primeri:



e Jackson Family Wines (SAD): 12 MW instalirane snage, procenjena investicija 14
miliona USD, godiSnje uStede od 2,5 miliona USD i smanjenje emisija od 12.000 t
CO, godisnje (IWCA, 2022).

e Cantina Gabbiano (ltalija): 1,8 MW instalirano, povracaj investicije za 5 godina,
pokrivanje 70% potreba za energijom (European Commission, 2021).

Sa druge strane, biomasa u vinogradarstvu koristi nusproizvode kao §to su rezidbeni
ostaci, semenke i komina, smanjujuci troSkove odlaganja i zatvarajuci cirkularni
proizvodni ciklus. Primeri:

e Torres (Spanija): kotlovi na biomasu za grejanje vinarije, smanjenje od 200 t co,
godisnje.
e Consorzio Vini del Trentino: kooperativni model koji smanjuje troSkove energije

za 30%.

Zakljucak poredenja:

e Fotonaponski sistemi imaju visoke pocetne troSkove, ali brzi povracaj investicije
(5-7 godina), dok je biomasa dostupnija i donosi dodatne koristi u okviru
cirkularne ekonomije.

e U regionima sa mnogo organskog otpada i manjim sun¢evim zracenjem biomasa
je efikasnija, dok u sun¢anim podruc¢jima dominira solarna energija.

2. Hibridni sistemi: kombinacija solarne energije, geotermalne energije i skladistenja

Hibridni sistemi integriSu viSe izvora energije kako bi obezbedili stabilno snabdevanje.
Primeri:

e Chateau Maris (Francuska) kombinuje solarnu energiju, biomasu i termalno
skladistenje, postizuci energetsku autonomiju od 95%.

e Primena Tesla Powerpack baterija u Kaliforniji omoguc¢ava balansiranje vrSnih
optereéenja i smanjenje zavisnosti od mreze.

Prednosti:
e Kontinuirano snabdevanje energijom ¢ak i u periodima slabije solarne proizvodnje.

e Veda stabilnost sistema, uz visoke pocetne investicije (preko 500.000 € za srednje
velike vinarije), ali znac¢ajno smanjenje ukupnih troSkova energije.

3. Vestacka inteligencija (Al) za energetsku efikasnost

Digitalizacija u upravljanju energijom predstavlja kvalitativni iskorak u odrzivosti. Primeri:

e Conchay Toro (Cile) koristi digitalne blizance za simulaciju energetskih
scenarija, postizuéi smanjenje potrosnje elektricne energije po litru vina od
10%.



e Torres (Spanija) koristi prediktivnu vestaéku inteligenciju za upravljanje
hladenjem u tankovima, optimizujuci koris¢enje obnovljivih izvora energije.

Prednosti u odnosu na tradicionalne modele:
e Dodatne uStede energije od 10-15% bez velikih ulaganja u infrastrukturu.

e Bolja sledljivost i donoSenje odluka koje spreCavaju nepotrebne troskove.
4. Sertifikati i trziSna vrednost: uticaj na cenu vina

Ekonomski efekti odrzivosti ne ogledaju se samo u uStedama energije, vec¢ i u poveéanoj
trzisnoj vrednosti proizvoda:

e Vinarije sa sertifikatom klimatske neutralnosti (npr. Chateau Larose-Trintaudon)
postiZzu premijum cenu vina veéu za 10-15% na zahtevnim trzistima (Wine
Spectator, 2022).

e Programikao Sto su B-Corp ili IWCA Gold Member olakSavaju ulazak na
medunarodna trziSta i znaCajno povecéavaju reputaciju brenda.

5. Poredenje povracaja investicije (ROI) i ekoloskih koristi

Tabela 1. Izrada autora na osnovu IWCA (2022), Torres (2021), European Commission (2021).

.. Pocetna Smanjenje L
Tehnologija ROI Ostale korist
notogl) investicija (€) CO,/godisnje rist
Delimic¢ tsk
Fotonaponski sistemi [700.000 - 57 |1 0001500+ n:Z;mvi'g:s:tnezrife:if
(1 MW) 1.000.000 godina |’ ’ -
imidz
Biomasa (kotao 500 [250.000 - 3-4' 200300t Iskoriéenje
kW) 400.000 gOdlna Otpada
Geotermalna energija (150.000 - 4-6
150-250t i& i
(srednja vinarija) 300.000 godina Termicka stabilnost
VesStacka inteli ij 2
estacka Inteligenclia s, 00-100.000 |° . |50-100t Digitalna optimizacija
za efikasnost godine
Zakljucak komparativne analize
Najisplativiji model za male i srednje vinarije predstavlija kombinacija

fotonaponskih sistema i biomase, uz dodatnu primenu vestacke inteligencije za
upravljanje energijom. Velike vinarije imaju moguénost da integriSu i sisteme za
skladiStenje energije i geotermalne tehnologije, ¢ime mogu dosti¢i klimatsku



neutralnost. Klju¢ uspeha lezi u fleksibilnosti sistema i dostupnosti javnih subvencija,
koje mogu smanijiti investiciju za 40-60%.

3.3. Ekonomski i ekoloski uticaj energetske tranzicije na vinarije

Energetska tranzicija u vinogradarstvu i vinarstvu ne podrazumeva samo
tehnolosku promenu, veé i duboku transformaciju strukture troskova, trziSnog
pozicioniranja i ekoloskog uticaja sektora. Ova sekcija analizira glavne efekte iz dve
perspektive: ekonomske (troSkovi, uStede, povracaj investicije) i ekoloSke (smanjenje
emisija, efikasnost koriSéenja resursa), na osnovu savremenih studija i primera iz
prakse.

1. Economic Impact: Costs and Return on Investment (ROI)

Uvodenje obnovljivih izvora energije i mera energetske efikasnosti predstavlja inicijalni
finansijski izazov, posebno za manje vinarije, gde ulaganja mogu iznositi od 50.000 € do
preko 1.000.000 €, u zavisnosti od obima i kombinacije tehnologija (European
Commission, 2021).

Procena raspodele investicija po tehnologijama:
e Fotonaponski solarni sistemi (1 MW): 700.000-1.000.000 €
e Kotlovi na biomasu (500 kW): 250.000 - 400.000 €
e Geotermalni sistemi za klimatizaciju: 150.000 - 300.000 €
e Sistemi za skladistenje energije (baterije): 200.000 - 350.000 €

e Alisistemi za upravljanje energijom: 50.000 - 100.000 €

Povracaj investicije zavisi od kombinacije tehnologija, nivoa potro$nje i dostupnih
subvencija. Prema IWCA (2022) i Torres (2021):

e Fotonaponski sistemi: povracaj za 5-7 godina kroz sopstvenu potro$nju i prodaju
viSkova energije.

e Biomasa: povracaj za 3-4 godine uz dodatno smanjenje troSkova upravljanja
otpadom.

e Alioptimizacija energije: brz povracaj za 1-2 godine zahvaljuju¢i smanjenju
potroSnje elektri¢ne energije za 10-15%.

Vinarije koje kombinuju viSe tehnologija ostvaruju uStede od 25-35% na ra¢unima za
elektricnu energiju i oko 30% smanjenja ukupnih energetskih troskova, ¢ime
oslobadaju kapital za inovacije i marketing (Garcia et al., 2022).

2. Ekoloski uticaj: smanjenje ugljenicnog otiska



radicionalna proizvodnja vina ima procenjeni ugljeni¢ni otisak izmedu 1,5 2,0 kg CO, po
boci (Delmotte et al., 2020). Uvodenje obnovljivih izvora energije moze znacajno smanijiti
ove emisije:

Fotonaponski sistemi: smanjenje do 40% emisija iz elektrine energije.
Biomasa: dodatno smanjenje od 15-20% zamenom fosilnih goriva.

Hibridni sistemi (solar + biomasa + skladiStenje): smanjenje od 70-80% emisija
iz energetskog segmenta.

Al i digitalizacija: indirektno smanjenje od oko 10% kroz optimizaciju procesa.

Kvantitativni primer:

Vinarija sa proizvodnjom od 500.000 boca godisnje i potroSnjom od 1,2 GWh:
o Pre: emisije oko 550t CO, godiSnje iz energije.

o Nakon uvodenja solarnih sistema (70% pokrivenosti): smanjenje od 385t
CO, godisnje.

o Dodavanjem biomase za grejanje: dodatno smanjenje od 90t CO.,,.

o Ukupno: smanjenje veée od 85% energetskog ugljeni¢nog otiska.

Ovakav nivo smanjenja omogucava vinarijama da steknu sertifikate kao $to su Carbon
Neutralili ISO 14001, ¢ime povecéavaju konkurentnost i pristup premium trzistima (Wine
Spectator, 2022).

3. Uticaj na konkurentnost i trziSnu vrednost

Energetska odrzivost ne donosi samo ustede, ve¢ i direkthu ekonomsku vrednost:

Premium cene: Vina sa sertifikatom odrzivosti postizu cenu veéu za 10-20%,
posebno na trziStima SAD i severne Evrope (Wine Intelligence, 2021).

Privlacdenje ,,zelenih“ investicija i fondova: programi poput NextGeneration EU
pokrivaju 40-60% investicija, ubrzavajuci tranziciju (European Commission,
2021).

Lojalnost potro$aca: 66% kupaca vina u EU navodi odrzivost kao klju¢ni faktor pri
kupovini (OIV, 2022).

4. Ekonomske prepreke i reSenja

Visoki poéetni troskovi: reSenje su modeli kao Sto su Energy as a Service i PPA
(Power Purchase Agreements) ugovori.

Neujednacen pristup finansiranju: zadruge i klasteri mogu zajedni¢kim
nabavkama smanijiti troSkove za 20-30%.



¢ Nedostatak pouzdanih podataka o povraéaju investicije: reSenje su sistemi za
kontinuirano praéenje (loT i Al) koji generiSu finansijske i ekoloSke izveStaje i
olakSavaju donoSenje odluka.

Economic and environmental impact summary table

Mera Smanjenje CO, |GodisSnje ustede (%)Procena ROI
Fotonaponski sistemil40 % 20-25% 5-7 godina
Biomasa 15-20 % 15% 3-4 godine
Al i digitalizacija 10 % (indirektno)|8-12 % 1-2 godine
Hibridni sistemi 70-80 % 30-40 % 7-10 godina
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Aneks | - Pitanja za proveru znanja

1.

Blok 2:

Blok 4:

Objasniti ulogu organske materije u plodnosti zemljiSta i kapacitetu zadrzavanja
vode u vinogradima.

Koji su efekti intenzivne obrade zemljiSta na strukturu zemljiSta i mikrobni
biodiverzitet?

Uporediti prednosti i nedostatke koriS¢enja pokrovnih useva u odnosu na golo
zemljiSte u mediteranskim klimatskim uslovima.

Kako funkcionalni biodiverzitet doprinosi bioloskoj kontroli Steto¢ina u
vinogradima?

Navesti tri prakse koje povecavaju funkcionalni biodiverzitet u vinogradu i objasniti
kako doprinose njegovoj otpornosti.

Efikasnost koriSéenja vode

Definisati koncept kontrolisanog vodnog deficita (RDI) i njegove efekte na kvalitet
vina.

Objasniti prednosti senzora vlaznosti zemljiSta u odnosu na fiksno planiranje
navodnjavanja.

Ukratko opisati AquaCrop model i njegovu primenu u vinogradarstvu.

Sta mreZe senzora zasnovane na Internetu stvari (loT) doprinose upravljanju
vodom?

Objasniti povezanost izmedu usStede vode i uStede energije u vinogradarstvu.
Biodiverzitet u vinogradu

Definisati pojam funkcionalnog biodiverziteta i njegov znac¢aj u odrzivom
vinogradarstvu.

Kako intenzivna monokultura uti¢e na pojavu StetoCina i bolesti?
Objasniti ulogu Zivih ograda i ekoloskih koridora u o¢uvanju korisne faune.
Navesti tri direktne ekoloSke koristi primene pokrovnih useva u vinogradima.

Koje socio-ekonomske prepreke mogu otezati primenu praksi za unapredenje
biodiverziteta?

Odrzivo koriS¢enje energije

Koliki je priblizan procenat troSkova energije u konvencionalnom vinogradarstvu
prema OIV-u?



Blok 5:

Navesti dve tehnologije koje poboljSavaju energetsku efikasnost navodnjavanja u
vinogradima.

Opisati osnovni princip rada fotonaponskog sistema i njegove glavne prednosti u
vinogradarstvu.

Kakav doprinos energetski audit ima u tranziciji vinograda ka obnovljivim izvorima
energije?

Definisati hibridni energetski sistem i navesti primer njegove primene u vinarijama.

Energetska tranzicija u vinskoj industriji

Navesti faze vinskog ciklusa koje imaju najvecu potrosnju energije i emisije gasova
staklene baste.

Objasniti pojam ugljeni¢nog otiska i razliku izmedu opsega 1, 2i 3 prema GHG
protokolu.

Navesti tri strategije za smanjenje ugljeni¢nog otiska vinarije i njihov ekoloski
efekat.

Koje su prednosti sertifikacije International Wineries for Climate Action (IWCA)?

Definisati agrivoltaiku i objasniti njenu primenu u vinogradima.



Aneks Il - Didakticka aktivnost: , Dizajniraj odrziv vinograd”

Bicete deo tehnickog tima vinarije koja zeli da transformiSe svoj konvencionalni
vinograd u odrziv, efikasan i klimatski otporan proizvodni sistem. Vas zadatak je da
osmislite agroekoloski i energetski plan tranzicije, primenjujuéi znanja iz oblasti
zemljista, vode, biodiverziteta, energije i ublazavanja klimatskih promena.

Pocetne informacije o vinogradu (fiktivni primer):
e Lokacija: unutrasnje podrucje sa polususnom mediteranskom klimom
e PovrsSina: 25 hektara vinograda
e Zemljiste: peskovito-ilovasto, sa malo organske materije i znakovima erozije

e Trenutno upravljanje: intenzivha obrada, bez pokrovnih useva, mala zastupljenost
korisne faune

e Voda: oroSavanje bez senzora, velika potrosSnja i neefikasnost
e Plodnost: koriSéenje sintetiCkih dubriva i pesticida

e Energija: potpuna zavisnost od elektricne mreze i dizela

e Emisije: visoke emisije gasova staklene baste

e Troskovi: rastuci energetski troSkovi i niska efikasnost resursa
Vas zadatak je da izradite plan odrzive tranzicije koji ukljucuje sledece:

1. Upravljanje zemljiStem i plodnoséu

e Predloziti strategije za poboljSanje zdravlja zemljiSta (pokrovni usevi,
smanjenje obrade, kompost, biodubriva).

e Objasniti kako svaka mera utic¢e na kvalitet zemljiSta i grozda

2. Efikasno upravljanje vodom

e Projektovati efikasniji sistem navodnjavanja (kap po kap, RDI, senzori,
AquaCrop)

e Objasniti kako smanjuje potrosnju vode i energije

3. Funkcionalni biodiverzitet
e Predloziti mere (Zivice, koridori, kuéice za ptice, korisne biljke)

e Objasniti kako doprinose kontroli Stetocina i otpornosti sistema



4. Energetska tranzicija

e Predloziti mere za smanjenje potrosnje energije i prelazak na obnovljive izvore
(solar, biomasa, geotermalna energija, hibridni sistemi)

e Objasniti kako poveéavaju energetsku nezavisnost i smanjuju emisije
5. Klimatska strategija i trziSna vrednost

Objasniti kako plan smanjuje ugljeni¢ni otisak (Scope 1, 2, 3). Predloziti 1-2 sertifikata
(npr. IWCA ili B Lab) i objasniti njihov uticaj na trziste.

e lzaberite jedan ili dva sertifikata iz oblasti zastite Zivotne sredine ili odrzivosti
(npr. International Wineries for Climate Action ili B Lab) koje bi vinarija mogla
da dobije i objasnite kako bi oni unapredili imidz brenda i omogugili pristup
premium trzistima.
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