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1. UvOD

Postoji vise definicija troSkova, a jedna od njih je ta da troSkovi podrazumijevaju koli¢inski
izraz svih elemenata izrazenih u novcu u proizvodnom procesu. Osim tro§kova proizvodnog
procesa potrebno je obuhvatiti i troSkove usluga i razli¢itih doprinosa. Svi navedeni troSkovi
ulaze u cijenu kostanja i klasi¢noj analitickoj kalkulaciji. Troskovi koji su odredeni ovom
definicijom ukljucuju sve elemente kao S$to su rad, sredstva za rad i predmete rada, te oni
dalje obuhvacaju datu vrijednost, ¢ak i segmente novostvorene vrijednosti koji su ukljuceni
u strukturu cijene kosStanja. Najznacajniji troSkovi u poljoprivrednoj proizvodnji su troSkovi
reprodukcijskog materijala kako u biljnoj tako i u stocarskoj proizvodnji, zatim troskovi
kapitala kao Sto su amortizacija i kamate, zatim tro§kovi osiguranja, najma, navodnjavanja
te brojni investicijski troskovi.

Obzirom na klimatske promjene koje sve ¢eSce rezultiraju ekstremno sus$nim ili kiSnim
razdobljima, zbog stabilnosti proizvodnje hrane, navodnjavanje postaje sve ceS¢e obvezni
dio agrotehnike u poljoprivredi. Voda je jedan od najznacajnijih resursa 21 stolje¢a. Unato¢
tome $to pokriva 70 posto zemljine povrSine, udio slatke vode je samo tri posto, no jedna
Cetvrtina svjetske populacije ne upravlja dovoljnom koli¢inom pitke vode. Osiguranje pitke
vode danas je glavno ekonomsko, gospodarsko i sigurnosno pitanje na svjetskoj razini.
Ujedno radi sve ¢es¢ih i dugotrajnijih susnih razdoblja koja su bila u posljednjim
desetlje¢ima, to poljoprivrednu proizvodnju ¢ini dosta riziénom. Stoga je neophodno
osigurati vodu biljkama tijekom vegetacije kroz razliCite sustave navodnjavanja. Ulaganja u
takve sustave su vrlo visoka medutim postoji viSe nacina poticanja i potpore takvim
ulaganjima kroz razli¢ite financijske mjere od lokalne do drzavne razine. Za Hrvatsku je
dosta porazavajuca Cinjenica da su neki od sustava za navodnjavanje, koji su izgradeni
pomoc¢u drzavnog novca ve¢ danas potpuno neiskoriSteni, devastirani 1 zapuSteni.
Najistaknutiji primjer je sustav Opatovac u VVukovarsko-srijemskoj zupaniji u koji je ulozeno
oko 100 milijuna kuna i za koje je predvideno navodnjavanje preko 700 ha poljoprivrednog
zemljista, ali ve¢ duzi niz godina ovaj sustav ne djeluje, a crpna stanica nikada nije pustena

u rad, odnosno ne navodnjava se niti jedan hektar povrsina (https://smarter.hr).

Cilj ovog rada je objasniti i opisati troSkove sustava za navodnjavanje te ekonomske uc¢inke

navodnjavanja u poljoprivredi na primjeru proizvodnje kukuruza, rajéica i jabuka.



2. MATERIJAL | METODE

Pri pisanju ovog zavr$nog rada koriStena je znanstvena i strucna literatura te relevantni
Internet izvori koji opisuju troskove i sustave navodnjavanja u poljoprivrednoj proizvodnji.
Uz navedenu literaturu koriSteni su nastavni materijali iz modula Troskovi i kalkulacije u

poljoprivrednoj proizvodnji, te modula Agrobiznis menadzment.

U radu su primijenjene standardne metode analize i sinteze. Podaci su obradeni metodama
deskripcije i kompilacije uz citiranje tudih stavova i zakljuaka. Temeljem nacinjenih
analitickih kalkulacija izracunati Su pokazatelji uspjesnosti proizvodnje sa navodnjavanjem
i bez navodnjavanja.



3. REZULTATI | RASPRAVA

Navodnjavanje je melioracijska mjera kojom se nadopunjuju prirodne oborine kada u toku
vegetacije nema dostatne vode u tlu za normalan rast i razvoj uzgajanih kultura. U
suvremenoj poljoprivrednoj proizvodnji, ta mjera je od znaCajne vaznosti, 0sobito na
uredenim povrSinama s reguliranom odvodnjom. Pri njezinoj optimalnoj primjeni moguce
je realizirati napredniji uzgoj sa sigurnim visokim i kvalitetnim prinosima. Premda je
navodnjavanje stara agrotehnicka mjera kao i ljudska civilizacija, ono ipak oznacava
suvremenu mjeru koja omogucuje najintenzivniji nacin iskoriStavanja poljoprivrednih

povrsina.

Prema podacima ukupno je navodnjavana povr$ina najmanje jedanput na godinu (iskljuceni

povrtnjaci i povrSine pod staklom) u 2020. godini bila 16.982 ha (web.dzs.hr.).

Ministarstvo poljoprivrede u svrhu smanjenja negativnog efekta susa, osiguranja stabilnosti
poljoprivredne proizvodnje te uvec¢anja konkurentnosti poljoprivredne proizvodnje dosad je
raspisalo tri natjeCaja u okviru tipa operacije 4.3.1 ,,Investicije u osnovnu infrastrukturu
javnog navodnjavanja“ te je kroz 17 projekata ugovoren iznos potpore veci od 666 milijuna
kuna. Ukupna poljoprivredna povrSina zahvaéena navedenim sustavima javnog
navodnjavanja je 6.959 ha, a ukupna poljoprivredna povrsina koju se Korisnici ovlaséuju
koristiti je 5.720 ha. Planirano je da ¢e se ukupno 555 poljoprivrednika prikljuciti na
navedene sustave navodnjavanja. Treéi natjecaj iz Programa ruralnog razvoja za investicije
u osnovnu infrastrukturu javnog navodnjavanja raspisan je u sijeénju ove godine. Ukupan
iznos raspoloZivih sredstava javne potpore je 150 milijuna kuna, a intenzitet potpore iznosit
¢e najvise 100 % od ukupnih prihvatljivih troSkova projekta. U okviru Strateskog plana ZPP
2023. — 2027. kroz intervenciju ,,Potpora za sustave javnog navodnjavanja““ planirana su
sredstva u iznosu od 82,3 milijuna eura, sve u cilju poboljSanja praksi koje doprinose

prilagodbi i ublazavanju klimatskih promjena (https://ruralnirazvoj.hr).



3.1. Nadini navodnjavanja

U proslosti se kod nas ve¢inom primjenjivao povrSinski nac¢in navodnjavanja (brazde i
prelijevanje). Nakon Drugog svjetskog rata povrSinsko navodnjavanje sve vise zamjenjuje
navodnjavanje kiSenjem, stoga je danas kod nas taj naCin navodnjavanja najkoristeniji.
Navodnjavanje infiltracijom iz otvorenih kanala i subirigacija malo se primjenjuje, a idealni
su za specifi¢ne uvjete posebno u susnim periodima. U posljednje vrijeme u svijetu, osobito
zbog ustede vode, Siri se primjena navodnjavanja kapanjem pa je i za nase uvjete (osobito
za drvenaste kulture i zatvoreni prostor) zanimljivo. Nacin navodnjavanja treba odabrati na
temelju klimatskih i pedoloskih prilika, vrste uzgajane kulture, veli¢ine i oblika proizvodne
povrsine, polozaja izvora vode, kolicine i Kkvalitete vode u izvoru te ciljeva biljne

proizvodnje.

Za podrucje Hrvatske je porazavajuca i €injenica da su pojedini sustavi za navodnjavanje,
koji su se izgradili pomoc¢u drzavnog novca ve¢ danas potpuno neiskoristeni, devastirani i
zapusteni. Najistaknutiji primjer je sustav Opatovac u VVukovarsko-srijemskoj Zupaniji u koji
je ulozeno oko 100 milijuna kuna i predvideno je navodnjavanje preko 700 ha
poljoprivrednog zemljista, no ve¢ 10 godina ovaj sustav ne djeluje i crpna stanica nikada
nije pustena u rad, odnosno ne navodnjava se niti jedan hektar povrSina. Ostali sustavi koji
su se takoder izgradili drzavnim novcima nisu ispunili svoju svrhu jer nemaju dostatan broj
krajnjih korisnika, radi ¢ega je upitno ulaganje u sustave koji propadaju, te su neiskoriSteni

jer ne postoji interes poljoprivrednika (https://smarter.hr).

3.1.1. Navodnjavanje brazdama

Najstariji je na¢in navodnjavanja. Sastoji se od dovodnog i razdjelnih kanala, razdjelnih
brazda za natapanje i prenosivih ustavica (provizornih brana). Razdjelne brazde mogu se
zamijeniti plasticnim, gumenim ili metalnim cijevima pomocu kojih se voda prebacuje iz
brazda za natapanje. Sustav moze biti unaprijeden upotrebom prenosivog cjevovoda. Tada
se dovodni i razdjelni kanali te razdjelne brazde zamjenjuju cijevima. Cijevi su od lakog
materijala zbog lakSeg prenosenja. Promjer cijevi uglavnom iznosi 15 cm. Cijevi koje
zamjenjuju razdjelne kanale i brazde imaju otvore koji se mogu zatvoriti, §to pruza izbor

brazda u koje se dodaje voda. Prenosivim cijevima osigurava se bolja raspodjela i kontrola
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dodavanja vode, umanjuju se gubici vode zbog filtracije, pa se mogu umanjiti i obroci
navodnjavanja. Nadalje, moguce je i navodnjavanje na neravnim terenima, povecava se

obradiva povrSina jer nisu potrebni stalni kanali (Kantoci, 2012.).

3.1.2. KiSenje

Kod takvog sustava voda se raspodjeljuje po povrsini tla u obliku kapljica kao umjetna kisa
pomocu rasprskivaca. Glavne prednosti su moguca primjena u razli¢itim topografskim
uvjetima, nepotrebni su ili su potrebni vrlo mali pripremni radovi na zemljiStu, ne smanjuju
se obradive povrsine, moguce je precizno dozirati vodu za navodnjavanje, minimalno se
pogorsavaju fizikalna svojstva tla, mogu se navodnjavati svi tipovi tala te u svim fazama

razvoja biljaka uz istovremeno dodavanje hraniva.

Nedostaci su visoka cijena sustava, visoki pogonski troskovi, neravnomjerna raspodjela
vode pri jakom vjetru, povecava se relativna vlaznost zraka v §to pogoduje razvoju biljnih
bolesti, relativno su veliki gubici vode zbog ishlapljivanja i tesko je prenositi cijevi kad su
visoki usjevi. Danas postoje raznoliki tehnicki sistemi kiSenja: klasi¢ni (prenosivi,
polustabilni i stabilni), samohodni i razni tipovi hidromatika. Ti sistemi pruZaju moguénost
dobrog rjeSenja za specificne potrebe u praksi. U klasiénom prenosivom sistemu svi se
dijelovi mogu prenositi pa se mogu navodnjavati veCe povrSine, ali gaze nasadi i gubi
vrijeme. U polustabilnom sistemu glavni je cjevovod najces¢e ukopan, na povrsini se nalaze
hidranti na koje se spajaju cijevi za prikljucak rasprskivaca. Takav se sistem smatra
stabilni, a rasprskivaci se prikljuuju na cijevnu mrezu koja je najceS¢e ukopana. Tada je
potrebno najmanje radnog vremena, ali su troskovi gradnje visoki. Rasprskivaci se razlikuju
prema radnom tlaku, dometu, koli€ini vode, povrSini koju navodnjavaju, intenzivnosti
kiSenja 1 broju mlaznica. Ravnomjernost kiSenja jedno je od vaZznih svojstava rasprskivaca.
Idealan raspored kvari djelovanje vjetra, ali i nejednolika brzina vrtnje rasprskivaca. Da bi
povrsini. NajceS¢e se razmjestaju u vrhove istostrani¢nih trokuta ili u vrhove kvadrata.
Intenzitet kiSenja mora biti manji od pocetne infiltracije tla. Ona se, naime, postupno
smanjuje kiSenjem. UKoliko je intenzitet kiSenja veci od infiltracije, voda se nakuplja na

povrsini pa se narusava struktura tla, Sto moze Stetno djelovati i na tlo i na biljke. Intenzitet



kiSenja moze se regulirati prilagodavanjem mlaznica ili izborom rasprskivaca, a infiltracijska

sposobnost tla agrotehnickim zahvatima (gnojidba, obrada i plodored) (Kantoci, 2012.).

3.1.3. Subirigacija

Sustav se obavlja na nacin da se voda distribuira podzemnim cijevima. Cijevi se postavljaju
na dubini 0,5 - 1,5 m. Voda u tlo ulazi kroz rupice ili pore, ve¢ prema vrsti cijevi, a u njemu
se §iri kroz kapilare na sve strane. Sto je tlo vlaZnije, prima manje vode iz cijevi, a kad je
zasi¢eno vodom, otvara se ventil na kraju cijevi pa se voda odvodi u odvodni kolektor.
Promjer cijevi iznosi 5 - 12 cm, a razmak ovisi 0 vrsti tla i iznosi 1,5 - 5 m. Duzina cijevi
moze iznositi i do 200 m. Uz razne prednosti koje donosi ovaj sustav, on se mogao prosiriti,
ali taj proces su dodatno otezala velika ulaganja od strane samih proizvodaca, pogotovo ako

se sustav Zeli koristiti na ve¢im povrSinama (Kantoci, 2012.).

3.1.4. Navodnjavanje kapanjem

Voda se iz cijevi kap po kap dodaje tlu i to uz samu biljku. Navodnjavanje kapanjem moze
se primijeniti na svim tlima, poljima i u zasti¢enim prostorima. Zemljiste nije potrebno
posebno pripremati te ne naruSava strukturu tla. Vodu je moguce vrlo precizno dozirati, te
je zbog toga moguca velika usteda vode uz stalno odrzavanje optimalne vlaznosti. Moze se
primijeniti za navodnjavanje kultura koje se siju ili sade. VVoda se mora filtrirati kako bi se
sprije¢ilo zaepljenje rupica na cijevima kroz koje kaplje voda, te kako bi se voda odistila
od raznih fitopatogenih gljiva te nematoda, koje mogu uzrokovati razne bolesti na korijenu
ili prizemnom dijelu stabljike. Voda je pod niskim tlakom (0,035 - 0,200 MPa). Glavne
dovodne cijevi imaju promjer 2,5 - 5,0 cm, a cijevi s rupicama promjer 1 - 2 cm. Razmak
cijevi s rupicama ovisi 0 razmaku biljaka i iznosi 40 - 100 cm, dok je razmak rupica
(kapaljki) 40 - 60 cm. Promjer kapaljki je 1 mm. 1z jedne kapaljke padne na tlo 2 - 4 I/h, a
ima i takvih iz kojih se tlu dovodi i do 8 I/h (Kantoci, 2012.).



3.1.5. Obnovljivi izvori energije za navodnjavanje

Obnovljivi izvori energije se prema Zakonu o energiji definiraju kao: ,,izvori energije koji
su sacuvani u prirodi 1 obnavljaju se u cijelosti ili djelomicno, posebno energija vodotoka,
vjetra, neakumulirana sunéeva energija, biodizel, biomasa, bioplin, geotermalna energija
itd.”“. KoriStenje obnovljivih izvora energije za potrebe navodnjavanja primjenjuje se sve
viSe u poljoprivrednoj praksi. Kod odrzivog navodnjavanja najvaznije je zamijeniti dosad
(Sunce), a u svrhu proizvodnje elektricne energije koja ¢e se koristiti za pogon crpki za
navodnjavanje. Crpke za crpljenje vode mogu se napajati iz nekoliko vrsta izvora energije,
motorima s unutarnjim izgaranjem (dizel, prirodni plin ili benzin) ili elektri¢ne energije.
Elektri¢ne crpke imaju mnogo bolju uc¢inkovitost 1 nize ukupne troskove rada u usporedbi s
crpkama motora s izgaranjem. Fotonaponski sustav dodatno doprinosi smanjenju troSkova
navodnjavanja i ukupnih troSkova proizvodnje usjeva. Nakon pocetnih instalacijskih
(investicijskih) troskova i uobicajenih troskova odrZavanja i zamjene, takav sustav ima

zanemarive troSkove.

INSKE CELIE

Slika 1. llustracija fotonaponskog sustava navodnjavanja
Izvor: Beki¢, 2011.

Slika 1. prikazuje sustav navodnjavanja koji se pokrece solarnom fotonaponskom energijom.
U ovom slucaju, fotonaponski sustav pokrece crpku koja crpi vodu iz bunara i isporucuje
vodu na polje, gdje se nalaze cijevi za navodnjavanje. Sustav navodnjavanja treba biti
postavljen direktno na polje usjeva kako bi se sprijecili moguci gubici i izbjegli dodatni

troskovi.



3.2. Troskovi i ulaganja

Prema Kari¢u (2002.) ,,troskovi su vrijednosni (novc€ani) izraz ulaganja osnovnih elemenata
proizvodnje, koja nastaju radi stvaranja novih ucinaka i stjecanja (ostvarivanja) dobitka. U
troskove ubrajamo tekuca ulaganja elemenata proizvodnje koja nastaju u poslovanju

gospodarskih subjekata, a koja su uvijek izrazena u novcu®.

Ulaganja ,,obuhvaca sve oblike izdataka i troskova; dijeli se na tekuée (kratkoro¢no) i
investicijsko (dugoro¢no). Investicija je ulaganje novéanih sredstava u nabavku i izgradnju
realnih dobara radi stvaranja uvjeta za trajno poslovanje; to je trajno ulaganje novcanih
sredstava u sredstva za proizvodnju, to jest u trajna obrtna i stalna sredstva; svrha im je
odrzavanje kontinuiteta poslovanja i razvoj gospodarskih subjekata. Troskovi poslovanja se
odnose na tekuc¢a ulaganja u¢injena radi proizvodnje u odredenoj godini. Mogu se prikazivati
za poljoprivredno gospodarstvo kao cjelinu, za odredenu granu proizvodnje (na primjer,

ratarstvo ili stoCarstvo) ili za jednu liniju poljoprivredne proizvodnje* (Ranogajec, 2009.).

Prema prirodnim U odnosu na Prema mjestima i

svojstvima promjene u opsegu nositeljima

* Troskovi materijala proizvodnje * Proizvodni troskovi

* Troskovi rada * Fiksni troskovi + Neproizvodni

« Amortizacija * Varijabilni troskovi troskovi

 Nematerijalni * Mijesani troskovi  Izravni troskovi
troskovi * Neizravni troskovi

* Troskovi
financiranja
* Ostali troskovi

Slika 2. Podjela troskova prema razlic¢itim kriterijima
Izvor: Autor

U analizi navodnjavanja poljoprivrednih povrSina potrebno je odvojiti dvije kategorije.
Jedno su izgradeni sustavi u koje drzava ulaZze ogromne novce da ih uspostavi, dok su drugo
podaci o stvarno navodnjavanim povrSinama, do kojih je tesko do¢i. Hrvatski poljoprivredni
proizvodaci nisu dovoljno razvili svijest 0 vaznosti navodnjavanje kao jedne od klju¢nih

melioracijskih mjera, koja je zbog klimatskih promjena potrebna kako bi se razina prinosa



povecala ili samo odrzala na postojecoj razini. ,,Na mali interes za spajanje utjecu i visoke
cijene opreme i prikljucaka na sustave te usitnjenost povrsina, ali i nesigurnost dugorocnog
zakupa drZavnoga poljoprivrednog zemljiSta, $to je Cesto prepreka investiranju™ (Kresoja,
2022.).

Ministarstvo zaStite okoliSa i energetike, te Hrvatske vode, imaju sve podatke vezano za
poljoprivredne povrsine na kojima je omoguéeno navodnjavanje realizacijom projekta
,Nacionalnog programa navodnjavanja“, ali nema podataka o tome koliko je
poljoprivrednika na njih spojeno i koliko se povrSina zapravo navodnjava. Prije
Domovinskog rata Hrvatska je pod sustavom navodnjavanja imala 13.000 ha, a dio ih je

uni$ten u ratnim razaranjima ili je u meduvremenu potpuno zapusten.

»Unato¢ ogromnim investicijama, one ne donose rezultate u vidu priklju¢enja na sustave 1
oc¢ekivani rast prinosa u proizvodnji, pa se opravdano postavlja pitanje zbog Cega se ulazu
ogromna sredstva u izgradnju sustava ako se poljoprivrednici na njih ne spajaju i ako oni

ostaju neiskoristeni* (Kresoja, 2022.).

U analizi se napominje da sigurno postoje razli¢iti na¢ini smanjivanja troSkova priklju¢enja
na sustave, te mjere koje mogu potaknuti poljoprivrednike na promjenu razmisljanja i

koristenja navodnjavanja u proizvodnji (https://smarter.hr).

3.3. Navodnjavanje ratarskih kultura

Potros$nja vode za potrebe poljoprivredne proizvodnje u drzavama Mediterana je sve veca,
ali se uStede mogu realizirati primjenom novih tehnologija. Pored smanjenih koli¢ina
oborine sve veca je potreba za navodnjavanjem usjeva. U periodu od 1995. do 2015. godine
deficit vode za usjeve kukuruza u velikim dijelovima juZne 1 isto¢ne Europe je iznosio vise
od 50 posto, a istovremeno je procijenjeno smanjenje za dijelove sjeverozapadne Europe

(www.set-revue.fr).

Zbog smanjene koli¢ine padalina i potrebe iz drugih sektora, potrebne su mijere
prilagodavanja i integrirano upravljanje vodama, ¢esto na razinu sliva. DrZzave zapadne
Europe imaju dovoljno oborina i navodnjavanje je uglavnom dopunjavanje koli¢ina vode,
kako bi smanyjili rizik 1 povecali prinose odredenih kultura, kao $to su kukuruz, povrée i drugi

industrijski usjevi. Izuzetak je Francuska, jer njeni juzni dijelovi prema karakteristikama 1



zahtjevima pripadaju juznim drzavama. U drzavama sjeverne Europe navodnjavanje se

slabije primjenjuje i ograniceno je na hortikulturnu proizvodnju u ljetnim mjesecima.

Drzave najugu Europe (Hrvatska, Albanija, Bosna i Hercegovina, Cipar, Gréka, Spanjolska,
Italija, Crna Gora, Malta, Portugal, Srbija i Slovenija) karakteristicne su po mediteranskoj
Klimi sa semiaridnim uvjetima, koji navodnjavanu poljoprivredu ¢ine mnogo
produktivnijom od one koja se oslanja samo na oborine. U tim zemljama poljoprivredna
proizvodnja je najvec¢i potrosa¢ vode. KoliCine dostupne vode pogodne za zalijevanje se
smanjuju, ali je moguce koristiti odredene mjere, kako bi smanjili njenu potros$nju.
Svakodnevno se radi na pronalazenju novih metoda za ustedu, kao §to su modernizacija
transportne mreze za smanjenje gubitka vode, prakse upravljanja zemljistem i usjevima (no-

till obrada, maléiranje, upravljanje korovom), unapredenje tehnologije te samo upravljanje.

Poznato je da sustavi lokaliziranog navodnjavanja (mikrorasprskivaci, povrSinsko i
podzemno navodnjavanje sustavom kap po kap) mogu doprinijeti o¢uvanju vodnih resursa
u usporedbi sa sustavima za navodnjavane kiSenjem (rasprskivaci, pivot i linijsko kisno
krilo) te primjenom alata za planiranje navodnjavanja kao $to je odredivanje trenutka

pocetka navodnjavanja mjerenjem vlaznosti tla (https://agroklub.com).

Oscilacije u prinosu kukuruza uvjetovane su u najvecoj mjeri promjenjivim klimatskim
prilikama. Mali prinosi posljedica su nepovoljnih vremenskih uvjeta, pogotovo nedovoljnih
1 nepravilno rasporedenih oborina tijekom razdoblja vegetacije jarih kultura. (Markovi¢ 1
sur., 2017) Navodnjavanje je sustav kojim se mogu ublaziti negativne posljedice suse pri
uzgoju kukuruza. Ipak postoje problemi financiranja. Kukuruz je jedna od najucinkovitijih
kultura u upotrebi vode s visokim omjerom proizvedene suhe tvari i apsorbirane vode, te mu

je tijekom ljetnih mjeseci potrebno manje vode u odnosu na neke druge kulture.

Kriti¢an period za vodom u rastu i razvoju kukuruza je 20 dana prije pojave metlica i 10
dana nakon pojave metlica (Savkovi¢, 2016.). Ipak, koristi navodnjavanja su neupitne te se
ocituju viSim prinosom kulture. Prema istrazivanjima drugih autora koja navode Markovi¢
i sur. (2017.) ukazuje se na povezanost izmedu navodnjavanja kukuruza i komponenti
prinosa kao §to su duljina klipa, broj zrna na klipu i mase zrna. Obzirom na visinu stabljike,
naj¢es¢i nacin navodnjavanja kukuruza je metodom kiSenja, samohodnim rasprskivacem
,»Lyphon*. Rjede u praksi koristi se 1 povrSinsko i podzemno navodnjavanje sustavom kap
po kap u kombinaciji s fertirigacijom. Ekonomi¢no$¢u navodnjavanja kukuruza 1 zitarica

bavili su se brojni autori uz razli€ite rezultate i zakljucke istrazivanja. Pasaribu i sur. (2021.)
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na primjeru aktualnih trzi$nih prilika na jugoistoku SAD-a, zaklju€uju da je navodnjavanje
kukuruza ekonomski prihvatljivo isklju¢ivo kod proizvodnih povrSina iznad 51 ha. U istom
radu autori zakljucuju da, neovisno o proizvodnoj povrsini, ekonomski je neprihvatljivo
navodnjavanje soje i pamuka. Mullen i sur. (2009.) navode da je najvazniji ¢imbenik odluke
0 navodnjavanju ratarskih kultura njihova cijena, ¢ije oscilacije odreduju i isplativost
navodnjavanja. Zakljucuju da je za odluku poljoprivrednika o uvodenju navodnjavanja u
svoju poslovnu praksu, cijena poljoprivrednih kultura vaznija od cijene vode za

navodnjavanje (Hadelan i sur., 2021.).

Slika 3. Navodnjavanje kukuruza

Izvor: https://ratarstvo.net/navodnjavanje-kukuruza/

3.4. Navodnjavanje vo¢njaka

Projekt koji je izgradila tvrtka Solarni Projekti d.o.0. iz Osijeka, predstavlja najveci solarni

sustav za navodnjavanje u Europi.

Proizvedena elektri¢na energija upotrebljava se za napajanje crpki za navodnjavanje
voc¢njaka 1 na taj nacin je tehnologija navodnjavanja usredotocena na koristenju dizel goriva

zamijenjena ekoloski prihvatljivom tehnologijom. Glavni cilj ovog projekta bio je zamjena
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primarnog energenta za navodnjavanje (dizel gorivo) s ekoloski prihvatljivim energentom

(Sunce), a u korist proizvodnje elektri¢ne energije za pogon crpki za navodnjavanje.

U tu svrhu odradena je zamjena vodenih crpki sa efikasnijima i prilagodenima pogonu na
sunCevu energije, te ugradnja fotonaponskih modula koji napajaju vodene pumpe.
Proizvodnjom elektri¢ne energije iz obnovljivih izvora energije smanjuje se emisija CO2 na
direktan i indirektan nacin, a takoder se promoviraju alternativni izvori energije. Sustav
navodnjavanja je proizvodio oko 64,18 tona CO; godisnje. Nakon ugradnje suncane
elektrane, planirana usteda CO; iznosi 48,44 tona godiSnje, tako da se procjenjuje da ¢e

sustav ubuduce emitirati oko 15,74 tone CO2 godisnje (https://.gospodarski.hr).

Od vocarskih kultura kod jabuke su simulirane dvije tehnologije uzgoja, sa travnatim
mal¢om izmedu redova i bez njega. Za te kulture utvrdene su takoder norme navodnjavanja

tijekom vegetacijskog razdoblja u vlaznim i suSnim Klimatskim uvjetima.

Slika 4. Navodnjavanje jabuka

Izvor: https://garden-hr.desigusxpro.com/yablonya/kak-letom-polivat.html
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Slika 5. Navodnjavanje rajcice

Izvor: https://hr.imadeself.com/frukty/polivat-ogorod.html

3.5. Navodnjavanje povréa

Idejno rjeSenje navodnjavanja nudi osnovne podatke o zemljiStu, klimi, vodi,
poljoprivrednim kulturama 1 grubim ekonomskim pokazateljima uspjesnosti navodnjavanja,

te donosi samo preporuke o mogué¢im metodama i opremi za navodnjavanje.

Prema istrazivanjima Kinga i sur. (2006.) koji su proucavali prinos krumpira dobivenih pri
navodnjavanju pivot sustavima, koji su opremljeni sa prostornim raznolikim
navodnjavanjem, za svaku koli¢inu potrosene vode prinos se uvecao za 4 do 6 %.
Modeliranje usjeva pokazalo se kao u¢inkovito sredstvo za odredivanje prinosa i dobiti kroz
upotrebu strategije preciznog navodnjavanja. Isto je utvrdeno i za prostorno raznoliko
navodnjavanje. DeJonge i Kaleita (2006.) koristili su CERES model. Utvrdeno je da
navodnjavanje smanjuje prostornu i vremensku varijabilnost u prinosu, a prostorno
raznoliko navodnjavanje imalo je za posljedicu vece prinose kukuruza u odnosu na
konvencionalno navodnjavanje. Rezultati su ukazali da u preciznom navodnjavanju lezi
prednost u povecanju prinosa, ali da takva prednost tada nije mogla pokriti troskove

tehnologije koja je potrebna za prostorno raznoliko navodnjavanje.

Lu i sur. (2005.), Heermann i sur. (2002.) te Almas i sur. (2003.) zakljuéili su da ovakav

sustav nije profitabilan za male proizvodace (Vuji¢, 2019.).
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Slika 6. "Kap po kap" u krumpiru na planinskom podrucju

Izvor: https://www.agroklub.ba/povrcarstvo/kap-po-kap-u-krompiru-na-planinskom-
podrucju/19526/

Prema Madar i Sostari¢ (2009.), krajnja faza priprema i planiranja navodnjavanja je
projektiranje sustava te odabir nacina, metoda i opreme za navodnjavanje. Projektiranje
sustava za navodnjavanje dijeli se u tri dijela. Prvi dio ukljucuje idejno rjeSenje
navodnjavanja, drugi dio je idejni projekt navodnjavanja, a tre¢i dio je glavni i izvedbeni
projekt.
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* klimai tlo

« hidrologija i hidrografija

* pedoloska osnova i1 pogodnosti tla za
navodnjavanje

* plodored

« potrebe biljke za vodom u planiranoj proizvodnji
« obroci, norme i turnusi navodnjavanja

* uredenje zemljiSta za navodnjavanje

troskovi rada i odrzavanja

evrijednosti buducih rezultata i financijski tijek
ulaganja

«izvori financiranja, vrijeme povratka kapitala i
ekonomska isplativost

Slika 7. Osnovne pretpostavke navodnjavanja

Izvor: Autor

3.6. Usporedba ekonomskog ucinka proizvodnje sa i bez navodnjavanja

Za usporedbu ostvarenog prinosa u proizvodnji sa ili bez navodnjavanja obradene su tablice

sa izracunima koji pokazuju ekonomski u¢inak proizvodnje. Na temelju tablica obavljena je

ekonomska analiza koja pokazuje koeficijent ekonomicnosti i rentabilnost proizvodnje.
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Tablica 1. Kalkulacija proizvodnje kukuruza

Elementi kalkulacije

Bez navodnjavanja, kn

Sa navodnjavanjem, kn

Prinos 8.000 kg/ha 10.000 kg/ha
Redukcija prinosa 20% =
Cijena 1,32 1,32
Osnovno placanja 2.100,00 2.100,00
UKUPNI PRIHODI 12.660,00 15.300,00
Sjeme 891,00 891,00
Mineralna gnojiva 3.450,95 3.450,95
Organska gnojiva 1.500,00 1.500,00
Sredstva za zastitu bilja 1.033,75 1.033,96
Troskovi susenja 1.320,96 1.320,96
Navodnjavanje 0 2.700,00
900 m?/ha, 3,00 kn/m?

Trosak mehanizacije 2.133,62 2.133,62
UKUPNI TROSKOVI 10.330,28 13.030,28
FINANCHSKI REZULTAT 2.329,72 2.269,72

Izvor: Ruzi¢, 2013.

U tablici 1 je prikazano da navodnjavanje omogucuje povecanje prinosa za 2.000 kg po

hektaru u godini s prosje€nim oborinama $to znac¢i povecanje prihoda za 2.640,00 kn s iste

povrsine. U uvjetima navodnjavanja povecavaju se i troSkovi, i1 to u nesto ve¢oj mjeri od

prihoda. Povecanje troskova kao posljedica navodnjavanja procjenjuje se na 2.700,00 kn.

S obzirom na Cinjenicu da je financijski rezultat pozitivan u uvjetima navodnjavanja kao i u

uvjetima bez navodnjavanja, dobit je neSto veca u uvjetima bez navodnjavanjem.
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- Proizvodnja bez navodnjavanja
Financijski rezultat = Ukupni prihodi — Ukupni troSkovi = 12.660,00 —
10.330,28 = 2.329,72 kn

- Proizvodnja sa navodnjavanjem
Financijski rezultat = Ukupni prihodi — Ukupni troSkovi

= 15.300,00 — 13.030,28 = 2.269,72 kn

- Proizvodnja bez navodnjavanja

Ukupni prihodi  12.660,00

Ukupni troskovi  10.330,28 =122

Ekonomic¢nost =

Proizvodnja sa navodnjavanjem
Ukupni prihodi  15.300,00

Ek inost = = =1,17
onomienos Ukupni troskovi 13.030,28
- Proizvodnja bez navodnjavanja
Rentabilnost — Dobit _ 232972
ENEAPEnOSt = Ukupni troskovi . 10.330,28 <7
- Proizvodnja sa navodnjavanjem
Dobit 2.269,72
Rentabilnost = = =17,4%

Ukupni troSkovi  13.030,28

Ova ekonomska analiza pokazuje da iako je navodnjavanje dobra agrotehnicka mjera, nije
ekonomi¢na i rentabilna za proizvodnju silaznog kukuruza. Sa navodnjavanjem su ukupni
prihodi 1 troskovi ve¢i od onih bez navodnjavanja te upravo zbog povecanih trosSkova koje
zahtjeva navodnjavanje bez obzira na Cinjenicu §to ta mjera moze povecati prihode ova
analiza pokazuje da je proizvodnja bez navodnjavanja ipak ekonomicnija i isplativija. Tu se

sukobljava potreba proizvodaca za §to ve¢om dobiti i potreba za kvalitetom proizvoda.
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Tablica 2. Kalkulacija proizvodnje jabuka

Elementi kalkulacije Bez navodnjavanja, kn Sa navodnjavanjem, kn
Prinos kg/ha 39.000 50.000
Redukcija prinosa 22% -
Klasal 2,00 kn 31.000 42.000
Klasa 2 0,70 kn 8.000 8.000
Prosjecna cijena lkg 1,74 1,74
Osnovno placanje 2.100,00 2.100,00
UKUPNI PRIHODI 69.700,00 91.700,00
Mineralna gnojiva 2.721,63 2.721,63
Sredstva za zastitu bilja 12.367,38 12.367,38
Sanduci
e S E T 14.560,00 18.666,66
Vezivo
40 kg, 25,00 kn/kg 1.000,00 1.000,00
Berba
70 kg/h, 25,00 kn/h 13.928,57 17.857,14
Rezidba
250 h, 25,00 kn/h 6.750,00 6.750,00
Ostali troskovi 1.000,00 1.000,00
Navodnjavanje
1150 m3/ha, 3,00 kn/m3 2 S5
Trosak mehanizacije 7.229,01 7.229,01
UKUPNI TROSKOVI 59.556,59 71.041,82
FINANCISKI REZULTAT 10.143,41 20.658,18

Izvor: Ruzi¢, 2013.

Tablica 2 prikazuje da navodnjavanje omogucuje povecanje prinosa za 11.000 kg po hektaru
u godini s prosjeCnim oborinama. To znac¢i povecanje prihoda za 22.000,00 kn s iste
povrsine. U uvjetima navodnjavanja povecavaju se i troSkovi, ali ne u istoj mjeri kao i
prihodi. U ovoj tablici se troSkovi ne povecavaju u istoj mjeri kao i prihodi za razliku od

prethodne tablice, a procjenjuju se na 11.485,23 kn.

S navodnjavanjem se postize dohodak koji je dvostruko vec¢i od onoga dobivenog u
proizvodnji bez navodnjavanja, pa se dolazi do zakljucka da se uvodenje navodnjavanja kod

proizvodnje jabuka svakako isplati.
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- Proizvodnja bez navodnjavanja
Financijski rezultat = Ukupni prihodi — Ukupni troSkovi = 69.700,00 —
59.556,59 = 10.143,41 kn

- Proizvodnja sa navodnjavanjem

Financijski rezultat = Ukupni prihodi — Ukupni troSkovi

= 91.700,00 — 71.041,82 = 20.658,18 kn

- Proizvodnja bez navodnjavanja

Ukupni prihodi  69.700,00 117
Ukupni troskovi  59.556,59

Ekonomicnost =

- Proizvodnja sa navodnjavanjem
Ukupni prihodi ~ 91.700,00

E ¢ = = = 1,29
konomitnost = 1 otkovi . 7104182
- Proizvodnja bez navodnjavanja
Rentabilnost = Dobit _ 10.143,41 17 .03%
entaprnost = Ukupni troskovi  59.556,59 ' 0
- Proizvodnja sa navodnjavanjem
] Dobit 20.658,18
Rentabilnost = = = 29,07%

Ukupni troskovi  71.041,82

Za razliku od prethodne analize proizvodnje kukuruza, ova analiza pokazuje kako

navodnjavanje jabuka ¢ini njihovu proizvodnju ekonomi¢nijom i rentabilnijom.
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Tablica 3. Kalkulacija proizvodnje raj¢ica

Elementi kalkulacije Bez navodnjavanja, kn S navodnjavanjem, kn
Prinos kg/ha 43.550 65.000
Redukcija prinosa 33% -
Klasal 3,60 kn 40.000 55.000
Klasa2 2,50 kn 3.550 10.000
Prosjecna cijena 3,36 3,36
Osnovno placanje 2.100,00 2.100,00
UKUPNI PRIHODI 154.975,00 225.100,00
Presadnice
17.000 kom, 1,20 kn 20.400,00 20.400,00
Mineralna gnojiva 12.999,87 12.999,87
Sredstva za zastitu bilja 1.525,80 1.525,80
Sanduci, 10 kg/kom, 4,5 kn/kom 17.257,50 29.250,00
Vezivo, 100 kg, 16,00 kn/kg 1.600,00 1.600,00
Stupovi drveni,

924 kom, 2,00 kn/kom 1.848,00 1.848,00
Zica za armaturu

6.600 m. 0.22 kn/m 1.452,00 1.452,00
Postavljanje armature

300 h, 16,00 kn/h 4.800,00 4.800,00
Skidanje armature

100 h, 16,00 kn/h 1.600,00 1.600,00
Cijevi za navodnjavanje 6600 m, 4.290.00 4.290.00
0,65 kn/m

Navodnjavanije

2.800 m3/ha, 3,00 kn/ m3 g SOULY
Berba, sortiranje i klasificiranje

60 kg/h, 25.00kn/h 18.145,83 27.083,33
Vezanje

315 h . 16,00 knvh 5.040,00 5.040,00
Skidanje zaperaka

1.250 h, 16,00 kn/h 20.000,00 20.000,00
Ostali troskovi 2.000,00 2.000,00
Trosak mehanizacije 5.080,77 5.080,77
UKUPNI TROSKOVI 112.959,00 142.289,00
FINANCISKI REZULTAT 42.016,00 82.811,00

lzvor: Ruzi¢, 2013.

U tablici 3 vidimo da navodnjavanje omogucuje povecanje prinosa za 21.450 kg po hektaru
u godini s prosjecnim oborinama, §to zna¢i povecanje prihoda za 70.125,00 kn s iste

povrsine.

S navodnjavanjem se moze posti¢i dohodak od 82.811,00 kn po hektaru raj¢ica, dok je bez

navodnjavanja dohodak u prosjeku dvostruko maniji.
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- Proizvodnja bez navodnjavanja
Financijski rezultat = Ukupni prihodi — Ukupni troSkovi = 154.975,00 —
112.959,00 = 42.016,00 kn

- Proizvodnja sa navodnjavanjem

Financijski rezultat = Ukupni prihodi — Ukupni troSkovi

= 225.100,00 — 142.289,00 = 82.811,00 kn

- Proizvodnja bez navodnjavanja

Ukupni prihodi  154.975,00

Ek [Cnost = = = 1.37
onomienos Ukupni troskovi  112.959,00
- Proizvodnja sa navodnjavanjem
Ek nost = Ukupni prihodi  225.100,00 158
OMOMUCNOSE = U eupni troskovi . 142.289,00
- Proizvodnja bez navodnjavanja
Rentabilnost — Dobit _ 4201600 _ o
EMEAPEnOSt = Ukupni troskovi ~ 112.959,00  ~'°° 7°
- Proizvodnja sa navodnjavanjem
] Dobit 82.811,00
Rentabilnost = = 58,19%

Ukupni troskovi  142.289,00

Uz prethodnu analizu proizvodnje jabuka i u ovom primjeru uocava se isplativost i

ekonomicnost proizvodnje raj¢ice uz navodnjavanje.
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4. ZAKLJUCAK

Cilj ovoga rada bio je objasniti i opisati ekonomske u¢inke navodnjavanja u poljoprivredi na
primjeru proizvodnje kukuruza, rajcica i jabuka. Prema primjerima zakljuceno je kako je
kod svih metoda navodnjavanja glavni problem financiranje. Naime proizvodaci se najvise
bore sa ulaganjima u kompletnu opremu koja je potrebna za cjelokupan proces
navodnjavanja.

Prema provedenim ekonomskim analizama utvrdeno je da se navodnjavanje najvise isplati
kod proizvodnje jabuka i raj€ica. Analize su pokazale povoljan ekonomski u¢inak na samu
proizvodnju. Najvisa rentabilnost i ekonomi¢nost prema izracunima ostvarena je kod
proizvodnje rajéica uz navodnjavanje. Potrebno je takoder izabrati pravilan nac¢in, odnosno
sustav koji najpovoljnije odgovara odredenoj kulturi, te tipu sadnje ili sjetve. Vrlo je
zahtjevno udovoljiti svim potrebama biljke, ali i same povrSine, odnosno njene veli¢ine na
koju treba postaviti sustav, sto dodatno povecava troskove. Uoceno je da se navodnjavanje
moze koristiti kao mjera za zaStitu bilja. Dodatni troSkovi potrebni su za filtraciju voda
kojom se navodnjava. Utvrdeno je kako Ministarstvo poljoprivrede otvara razne natjecaje
po pitanju sustava navodnjavanja te pruza razne novcane potpore malim i velikim
proizvodac¢ima, kako bi dodatno potaknuli svijest o dobrobitima samog procesa
navodnjavanja kao nuzne mjere u poljoprivrednoj proizvodnji za dodatan prinos. Takoder se
sa poticajima Zeli potaknuti proizvodace da koriste Ciste izvore voda, koji su nam itekako

dostupni, ali slabo koristeni.
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