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Cimbenici isplativosti sustava navodnjavanja

Sazetak

Hrvatska je jedna od europskih zemalja s najmanjim udjelom navodnjavanih poljoprivrednih povrsina sto
Jje nespaojivo s njezinim klimatskim i proizvodnim znacajkama. S udjelom od 2% navodnjavanih povrsina
Hrvatska zaostaje desetak i vise puta od usporedivih mediteranskih zemalja. Unatoc tome, zbog visokih
investicijskih troskova koji su u Nacionalnom projektu navodnjavanja procijenjeni na 9.000 Eura po ha
projektnog podrudja, uvodenje sustava navodnjavanja potrebno je planirati racionalno kako bi se izbjegli
nepovoljni ekonomski i financijski u¢inci. Cilj rada je opisati neke od najvaznijih ¢&imbenika isplativosti
sustava navodnjavanja koji bi trebali biti uvaZeni prilikom odluke o izgradnji sustava navodnjavanja na
nekom podrudju. Osnovni preduvjeti isplativosti ovakvih projekata su odabir lokacije na kojoj su utvrdeni
realni rizici od susa, u kojoj je u strukturi biljne proizvodnje znacajna zastupljenost povréa i vocnih vrsta te
na kojoj su moguca tehnoloska rjesenja koja osiguravaju povoljnu cijenu za poljoprivrednike.
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Uvod

Navodnjavanje je jedna od mjera intenziviranja poljoprivredne proizvodnje kojom se pove-
¢ava sadrzaj vode u tlu te se biljkama osigurava optimalna vlaznost potrebna za njihov rastira-
zvoj. Glavni je cilj navodnjavanjem sprijeciti redukcije prinosa zbog suse uz postizanje visokog
i stabilnog prinos poljoprivrednih kultura blizu maksimalnog proizvodnog potencijala. Uvo-
denje navodnjavanja na podrucja ekstenzivne poljoprivredne proizvodnje jedan je od nacina
osiguravanja hrane za vise od devet milijardi stanovnika koji ce prema procjeni Svjetske orga-
nizacija za hranu i poljoprivredu (FAO, 2009) obitavati na Zemlji 2050. godine. Prema podaci-
ma specijalizirane FAO-ove statisticke baze za problematiku voda Aquastat u svijetu je u 2014.
godine 324 milijuna hektara opremljeno za navodnjavanje od cega se nekih 85% odnosno 275
milijuna hektara i navodnjava. U Europskoj uniji (EU28) navodnjavanje je prisutno na 11,3%
poljoprivrednih povrsina (Eurostat, 2016), a Hrvatska s 2% navodnjavanih povrsina jedna je od
zemalja u kojima se navodnjavanje najmanje koristi u poslovnoj praksi poljoprivrednika. Na-
vodnjavanje u EU28 je najzastupljenije u mediteranskim zemljama (Grcka 44,9%; Italija 33,9%
koristenih poljoprivrednih povriina) kojima pripada i Hrvatska s 20-tak puta manjim udjelom.S
druge strane Hrvatska je prema izvje$cu o vodnim zalihama, koje je izradio UNESCO snimajuci
stanje u ¢ak 188 zemalja svijeta, izuzetno bogata vodom. Vise vode po stanovniku od Hrvatske
imaju samo dvije europske zemlje — Norveska i Island. Hrvatska prema tom izvje$cu raspolaze
sa 32.818 prostornih metara godisnje obnovljive pitke vode po stanovniku i po tom se podatku
svrstava u krug 30 vodom najbogatijih zemalja svijeta (Zekic¢ i sur., 2014).
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lako je razvidno da navodnjavane povriine u Hrvatskoj nisu sukladne potrebama i mo-
gucnostima, sustave navodnjavanja potrebno je planirati racionalno vodeci racuna o njihovoj
isplativosti i dugoroc¢noj financijskoj odrzivosti. Uvodenje kompletnog sustava navodnjavanja
na nekom podrudju, od istrazivackih radova, preko izgradnje vodospremista i razvoda mre-
Ze cjevovoda izuzetno je tehnoloski sloZzen i troskovno zahtjevan infrastrukturni zahvat. Osim
same gradnje ukljucuje i istrazivacke predradnje poput pedoloskih i hidropedoloskih istrazi-
vanja, analizu klimatskih prilika podrucja, izracun potrebnih koli¢ina vode za navodnjavanje,
geodetske podloge, projektiranje sustava navodnjavanja (Madjar i Sostari¢, 2009). Ovisno o
slozenosti i specificnostima svakog projekta investicijska ulaganja po jedinici navodnjavane
povriine mogu biti vrlo razlic¢ita. Okvirna vrijednost sustava navodnjavanja procijenjena u Na-
cionalnom projektu navodnjavanja i gospodarenja poljoprivrednim zemljistem i vodama u
Republici Hrvatskoj — NAPNAV-u (Romic i sur., 2005) iznose 9.000 EUR-a po hektaru navodnja-
vanog podrucja. Uvidom u studije izvodljivosti, predinvesticijske studije, planove navodnjava-
nja i slicne dokumente u ¢ijoj su izradi sudjelovali autori ovog rada razvidno je da investicijski
troskovi mogu biti i bitno razli¢iti od ove procijenjene vrijednosti. Primjerice, troskovi izgradnje
sustava navodnjavanja na pilot podrucju u Istarskoj Zupaniji procijenjeni su na 11.907 Eura/ha
projektnog podrucja'. S druge strane, tehnicki jednostavnije rjesenje navodnjavanja u Medi-
murju omogucava da troskovi tamosnjeg sustava navodnjavanja budu 5.630 Eura/ha?

Visoki investicijski troskovi iziskuju angazman stru¢njaka i primjenu znanstveno-stru¢nih
postupaka u planiranju sustava navodnjavanja kako bi se reducirale mogucnosti pogresnih
odluka koje bi izazvale visegodisnje negativne ucinke na drzavni i lokalni proracun iz kojih se
financiraju projekti ovih razmjera.

Opci cilj ovog rada je prikazati neke od najvaznijih ¢imbenika i preduvjeta ekonomske i
financijske isplativosti izgradnje sustava navodnjavanje. Specifi¢ni ciljevi su:

1. prikazati redukcije prinosa i smanjenje prihoda u poljoprivrednoj proizvodnji u razlici-

tim klimatskim uvjetima,

2. prikazati utjecaj navodnjavanja na dohodak u proizvodnji pojedinih biljnih kultura,

3. prikazati utjecaj cijene vode na isplativost navodnjavanja.

Materijal i metode

Gubitak prihoda zbog redukcije prinosa i dohodovnost sustava navodnjavanja u proizvod-
nji pojedinih biljnih kultura prikazana je s razine poljoprivrednika, kao krajnjih korisnika. Stan-
dardnom kalkulacijom dohotka usporedeni su financijski uc¢inci u uvjetima poljoprivredne
proizvodnje sa i bez navodnjavanja. Analizom osjetljivost projekta na razlicite cijene vode za
navodnjavanje prikazani su dinamicki investicijski pokazatelji (neto sadasnja vrijednost, inter-
na stopa rentabilnosti) s razine investitora u uvjetima odstupanja cijene u odnosu na osnovni
scenarij.

Rezultati rada

Utjecaj klimatskih ¢imbenika na isplativost navodnjavanja

U uvodnom dijelu rada navedeno je da su navodnjavane povrsine u Europi rasporedene
neravnhomjerno uz vecu zastupljenost u juznim europskim zemljama. Ova je ¢injenica prven-
stveno uvjetovana mediteranskom klimom na jugu Europe koju karakteriziraju vise srednje
godisnje temperature, manje koli¢ine padalina i posljedi¢no vece potrebe biljaka za dodat-

! izratunato prema Hadelan (2008). Agroekonomska osnova realizacije navodnjavanja Poreétine i pilot projekata na podrudu Poresting,
Idejni projekt melioracija i navodnjavanja, Poreiting”
‘ izratunato prema Elektroprojekt (2012). Studija izvodljivosti sustava navodnjavanja Prelog-Doniji Kraljevec
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nim koli¢cinama vode. Klimu Hrvatske odreduje njezin polozaj u sjevernim umjerenim sirinama,
otvorenost sjeveroistocnih krajeva prema Panonskoj ravnici, dinaridi u sredisnjem dijelu i utje-
caj Jadranskog mora kao klimatskog modifikatora. Stoga u Hrvatskoj prevladavaju tri glavna
klimatska podrucja: kontinentalna, planinska i sredozemna klima od kojih potonja uvjetuje
vece redukcije prinosa poljoprivrednih kultura i ¢ini navodnjavanje potrebnim i isplativim. Te-
meljem klimatskih obiljezja, navodnjavanje u kontinentalnom dijelu Hrvatske potrebno je pri-
mjenjivati uglavnom kao dopunsku mjeru, dok je ono redovita mjera za vecinu poljoprivrednih
kultura u Jadranskoj Hrvatskoj (NAPNAYV, 2005). Vise redukcije prinosa poljoprivrednih kultura
u Jadranskoj Hrvatskoj uvjetuju i potencijalno vece Stete iskazane izgubljenim prihodom.

Tablica 1. Izgubljeni prihod zbog redukcija prinosa na podrucju dviju meteoroloskih postaja
Table 1. Lost income due to yield reduction in the area of two meteorological stations

Meteoroloska Nedostatak vode u Redukcija prinosa lzgubljeni prihod
postaja/ Kultura/Crop prosjecnoj godini (mm)*/  na laganom tlu (%)*  (HRK/ha)**
Meteorological Water shortagein average  Yield reduction on Lostincome
stations year (mm)* light soil (%) (HRK/ha)**
Kukuruz/Corn
5ec’ern:/repaf Sugar 103 132 216,96
Varazdin beet 150 16,0 216000
118 18,3 55.266,00

Rajcica/Tomato

Jabuka/Apple % 74 5.15040

gglc'(:rr::;rgma%u ar 376 58,0 412960

Opuzen beet parmus 472 58,2 7.857,00
Raj¢ica/Tomato 372 57,5 173.650,00

: 374 44,1 30.693,60

Jabuka/Apple

Izvor/Source: *NAPNAV (Romic i sur, 2005), **lzracun autora prema kataloskim prinosima
kultura (PSS, 2012) i aktualnim trzisnim cijenama (TISUP)/** Calculation of authors by catalog
yields of culture (PSS, 2012) and current market prices (TISUP)

U sklopu projekta Drought Management Centre in SE Europe — DMCSEE (2009-2012) u kojem
je sudjelovao Drzavni hidrometeoroloski zavod izradena je karta ranjivosti od suse podrucja
Hrvatske. U njezinoj izradi uvazene su sljedece znacajke: nagib terena, osuncavanje, koefici-
jent promjenjivosti koli¢ine oborine i tipa tla. Procjena se odnosi na podatke iz razdoblja 1971-
2000. godina. Crvena boja oznacava jako ranjiva podrucja, Zuta umjereno ranjiva te zelena sla-
bo ranjiva podrucja).
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Slika 1. Karta ranjivosti podru¢ja Hrvatske od suse
Figure 1. Map of the drought vulnerability in Croatia
Izvor/Source: http://meteo.hr/DMCSEE/

Utjecaj uzgajane biljne kulture na isplativost navodnjavanja

Vrsta biljne proizvodnje izravno utjece na profitabilnost sustava za navodnjavanje. Medu
biljnim vrstama povrce u najvecoj mjeri pozitivno reagira na navodnjavanje jer je kod njega
najpovoljniji odnos dodatnih prihoda i dodatnih troskova (Weatherhead i sur,, 1997). S dru-
ge strane navodnjavanje ekstenzivnih ratarskih kultura poput psenice uglavnom nije isplativo
jer su relativno mali potencijali rasta dohotka uslijed navodnjavanja nedovoljni za financijski
zahtjevne projekte navodnjavanja. Hadelan i sur. (2018) utvrdili su na razini EU28 statisticki
znacajnu pozitivnu korelaciju izmedu udjela navodnjavanih povrsina i udjela povrsina pod po-
vr¢em. Dodatnim analizama korelacije dokazali su ja¢u vezu izmedu navodnjavanja i strukture
biljne proizvodnje nego navodnjavanja i opce razvijenosti poljoprivrede.

U uzgoju ratarskih kultura (psenica, jecam i sl.) cest je slucaj da su dodatni troskovi navod-
njavanja veci od dodatnih prihoda za razliku od vo¢nih i povréarskih kultura koje navodnjava-
njem postizu znacajno bolje financijske ucinke. U sljedecoj tablici prikazan je utjecaj navodnja-
vanja na dohodak poljoprivrednika u uzgoju razlicitih biljnih kultura. Pri izracunu je koristena
cijena vode od 1,00 kn/m?i potrebe kultura u godini s prosjecnom koli¢inom padalina za pod-
rucje opcine Erdut (Studija izvodljivosti SN Dalj, 2013)
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Tablica 2. Ucinci navodnavanje na dohodak u proizvodnji poljoprivrednih kultura
Table 2. The effects of irrigation on income in crop production

Promjena dohotka, Promjena u odnosu na uvjete bez

Kultura earss ehanas navodnjavnja,
Crop ng Change compared to conditions without
HRK/ha o
irrigation %

Krumpir/Potato 6.926 +85,7%
Rajc¢ica industrijska/

Industrial tomato .22 +63,3%
Kupus i kelj/Cabbage and kale 2201 +69,9%
Mrkva/ Carrot 21.704 +31,9%
Luk/ Onion 13.218 +23,9%
Kukuruz sjemenski/Corn seed 1.251 +12,7%
Kukuruz'merkantilnif 533 11,4%
Mercantile corn

P3enica/Wheat -528 -19,3%

Izvor/Source: Studija izvodljivosti SN Dalj (2013) / Feasibility study of SN Dalj (2013)

Jasno je da bi primjenom nize cijene vode dohodovnost u uvjetima navodnjavanja bila
veca pa bi financijski ucinci bili bolji od prikazanih. Zagovornici uvodenja navodnjavanja na
lokacijama s dominantnom ratarskom, niskointenzivnom biljnom proizvodnjom navode da ¢e
se projektima navodnjavanja omoguciti promjena postojece proizvodnje u korist povrtnih i
vocnih vrsta sto ¢e omoguditi stvaranje radnih mjesta u ruralnom prostoru i ublazavanje de-
populacijskih procesa. Ipak upitna je motiviranost poljoprivrednika s okrupnjenim posjedima
i suvremenom mehanizacijom na bavljenje potencijalno dohodovnijim, ali radno zahtjevnim i
trzisno rizi¢nijim proizvodnjama.

U svakom slucaju uvodenje navodnjavanja ostvaruje pozitivan doprinos u intenziviranju
plodoreda sjetvom postrnih kultura (rani hibridi kukuruza i suncokreta, rane sorte soje), odno-
sno meduusjeva, koji mogu biti krmni (kukuruz za silazu, krmna repica, sirak za sto¢nu hranuiili
proizvodnju bioplina, ozime krmne smjese Zitarica i mahunarki), povrtni (grah mahunari dr.) ili
se mogu koristiti za zelenu gnojidbu (uljana rotkva, i dr.).

Utjecaj cijene vode

Cijena vode odnosno naknada za navodnjavanje jedan je od najvaznijih ¢cimbenika uspjes-
nosti projekata navodnjavanja, kako s pozicija investitora tako i s pozicija korisnika. Sukladno
Zakonu o financiranju vodnog gospodarstva prihod od naknade za navodnjavanje koristi se
za odrzavanje gradevina za navodnjavanje u vlasnistvu jedinica podruéne (regionalne) samo-
uprave. Previsoka cijena vode smanijit ¢e zainteresiranost poljoprivrednika za priklju¢enje na
sustav za navodnjavanje. S druge strane nerealno niska cijena vode poticajna je za motivira-
nost poljoprivrednika prema navodnjavanju, ali moguce je da ne osigurava dostatnu kolic¢inu
financijskih sredstava potrebnih za podmirenje troskova rada i odrzavanja sustava za navod-
njavanje. Cijena vode uglavnom je povezana s tehnicko-tehnoloskom zahtjevnoscu sustava.
Visoka cijena vode uvjetovana je visokim troskovima rada sustava koji su opet povezani sa
slozenom distribucijskom vodnom mrezom. Troskovi rada i odrzavanja sustava za navodnjava-
nje koji se ugraduju u naknadu za navodnjavanje sastoje se od fiksnih i varijabilnih troskova.
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Fiksni troskovi odnose se na troskove upravljanja, tekuceg i investicijskog odrzavanja. Uvidom
u odluke nadleznih zupanijskih tijela pojedinih Zupanija, ovaj dio naknade krece se oko 500,00
kn po hektaru poljoprivrednog zemljista u obuhvatu sustava za navodnjavanje. Placaju ga svi
poljoprivrednici, neovisno koriste li navodnjavanje. Varijabilne troskove cine troskovi energije
potrebne za rad sustava javhog navodnjavanja i troskovi naknade za koristenje voda. Obveza
plac¢anja ovih troskova postoji samo za one poljoprivrednike koji koriste sustav. Ovisno o teh-
nickim znacajkama sustava ovi se troskovi najcesce nalaze u rasponu od 0,60 do 1,20 kuna po
m? potrosene vode.

U sljedecoj tablici simuliran je utjecaj cijene vode (varijabilni dio naknade) na dinamicke
investicijske pokazatelje. Iz prikaza se moze zakljuciti da je predmetni projekt financijski odrziv
do rasta cijene vode do 2,20 kuna/m?* nakon ¢ega nastupaju neprihvatljive vrijednosti interne
stope rentabilnosti i neto sadasnje vrijednosti.

Tablica 3. Odnos cijene vode i investicijskih pokazatelja
Table 3. Relationship between water price and investment indicators

Cijene vode/ Water Interna stopa rentabilnosti/ Internal Neto sadasnja vrijednost/ Net Present Value
prices (kn/m3) rate of return (%) (HRK)
0,60 14,47% 11.341.710
1,00 12,03% 8.238.793
140 9,52% 5.135.876
1,80 6,94% 2,032,958
2,20 4,23% -1.065.959
2,60 2,00% -3.500.000

Izvor/Source: simulacija autora/authors simulation

Uz navedene postoje i dodatni ¢imbenici isplativosti projekata navodnjavanje. Medu njima
postoje isprepletene uzro¢no-posljedi¢ne veze, Cimbenik Vrijednost investicije izgradnje sustava
navodnjavanja ovisan je o karakteristikama lokacije na kojoj se formira sustav navodnjavanja,
zahtjevima vodozahvata, izvoru vode, duzini distribucijske mreze. Odlike ¢imbenika Lokacija
sustava navodnjavanja utjecu na troskove rada i odrzavanja sustava, a bitno odreduju i struk-
turu biljne proizvodnje koja je razli¢ita za podruéja Kontinentalne i Jadranske Hrvatske. Cim-
benik Veli¢ina poljoprivrednih gospodarstava utjece na motiviranost poljoprivrednika s malim
gospodarstvima za radno intenzivnom proizvodnjom koja ¢e na relativno malim povrsinama
osigurati zadovoljavajucu dohodovnost. U takvim uvjetima navodnjavanje je jedan od nacina
intenzifikacije i maksimalnog koristenja proizvodnih kapaciteta. Stopa nezaposlenosti jedan je
od socioekonomskih ¢imbenika koji moze utjecati na zainteresiranost lokalnog stanovnistva
na prikljucenje na sustav navodnjavanje. U uvjetima visoke nezaposlenosti odredeni broj ljudi
odlucuje se na poduzetnistvo iz nuzde u ¢emu uzgoj povrca koji generira velike potrebe za
radom moze imati vaznu ulogu. Dobna struktura poljoprivrednika jedno je od ograni¢enja u
provodenju projekata navodnjavanja. Prosjecna dob nositelja obiteljskih poljoprivrednih gos-
podarstava u Hrvatskoj je 59,8 godina. Gotovo polovica, odnosno ¢ak 82.497 nositelja OPG-a,
ima preko 60 godina (Agencija za placanje, 2017). Od starijih nositelja poljoprivredne proizvod-
nje tesko je ocekivati sklonost inoviranju ustaljene poslovne prakse i ukljucivanje intenzivnih
tehnoloskih operacija poput navodnjavanja.
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Zakljucak

Navodnjavanje u Hrvatskoj prisutno je u nedovoljnoj mjeri u odnosu na proizvodne po-
trebe i mogucnosti koje proizlaze iz bogatstva obnovljivih vodenih resursa. Zbog visokih in-
vesticijskih troskova, projekte navodnjavanja ipak je potrebno uvoditi racionalno vodeci ra-
¢una o njihovoj isplativosti i dugoro¢noj odrzivosti. Veci je broj ¢imbenika koji determiniraju
uspjesnost ovakvih sustava pa je na donosiocima agro-politickih odluka obaveza voditi racuna
o potrebnoj vrijednosti investicije, odgovarajucoj strukturi biljne proizvodnje, rizicima od susa
koje postoje na predvidenoj lokaciji sustava, cijeni vode koja proizlazi iz troskova rada i odrza-
vanja sustava, ali i o socioekonomskim znacajkama poput starosne dobi poljoprivrednika. Na
taj nacin ce se za ovakve projekte odabrati najbolja lokacija koja u najvecoj mjeri udovoljava
preduvjetima ekonomske uspjesnosti sustava za navodnjavanje.

Literatura

Agencija za placanje u poljoprivredi, ribarstvu i ruralnom razvoju (2017). Upisnik poljoprivrednika_broj PG-a
2017_31.12.2017,, preuzeto s https://www.apprrr.hr/upisnik-poljoprivrednika/

AQUASTAT (2014). FAO's global water information system, preuzeto s http://www.fao.org/nr/water/aquastat/info-
graphics/Irrigation_eng.pdf

Eurostat (2016). Agri-environmental indicator - irrigation, dostupno na http://ec.europa.eu/eurostat/statistics-
explained/index.php/Agri-environmental_indicator_-_irrigation

FAO (2009). How to Feed the World in 2050. High-Level Expert Forum, Rome.

Hadelan, L., Crncan, A., Kovacicek, T. (2018). Irrigation in increasing agricultural production in Croatia. Proceedings
& abstracts 11th international scientifi c/professional conference ,Agriculture in Nature and Environment Protection”, Glas
Slavonije d.d,, 2018, 273-277.

Madijar, S. i Sostaric, J. (2009.). Navodnjavanje poljoprivrednih kultura. Priruénik. Poljoprivredni fakultet Osijek.

Osjecko-baranjska zupanija, Hrvatske vode (2013). Studija izvodljivosti za sustav navodnjavanja |. faze, Sustav na-
vodnjavanja Dalj.

Romi¢, D., Maruéic, J, Tomic, F, Petoii¢, D, Simunié, I, Romié, M., Mesi¢, M., Husnjak, S., Varga, B, Petras, J,, Vranjes,
M. (2005). Nacionalni projekt navodnjavanja i gospodarenja poljoprivrednim zemljistem i vodama u Republici Hrvat-
skoj. Agronomski fakultet Sveucilista u Zagrebu, Zagreb.

Weatherhead, E. K., Knox, J.W., Morris, J., Hess, T. M., Bradley, R. I, Sanders, C. L. (1997). Irrigation demand and on-
farm water conservation in England and Wales. Final Report to Ministry of Agriculture, Fisheries and Food. MAFF Project
0C9219. Cranfield University. 85 p

Zekic, Z., Samarzija, L., Fabi¢, M. G. (2014). Should Water Resources be Managed as a Public or as a Private, Econo-
mic Good-the Croatian Dilemma. British Journal of Economics, Management & Trade, 4(9), 1376-1392.

Prispjelo/Received: 3.6.2018 Prihvaceno/Accepted: 5.7.2018.

Professional paper
Prerequisites for the irrigation system's profitability

Abstract

Croatia is one of the European countries with the smallest share of irrigated agricultural land, which
is incompatible with its climatic and production features. With a share of 2% of irrigated land, Croatia
lags about ten and more times from comparable Mediterranean countries. Nevertheless, due to the
high investment costs estimated in the National Irrigation Project of EUR 9,000 per ha of project area,
the introduction of irrigation systems should be planned rationally in order to avoid adverse economic
and financial impacts. The aim of the paper is to describe some of the most important irrigation system
feasibility factors that should be taken into account when deciding on irrigation system construction in
some area. The basic prerequisites for this kind of projects are the selection of the project where the real
risks of drought were determined, in which vegetable production has a significant role, and where applied
technological solutions provide a favorable water price for farmers.

Keywords: irrigation, profitability, prerequisite
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