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1. UVOD

Kukuruz (Zea mays L.) je biljna vrsta porijeklom iz Centralne Amerike. Pripada porodici trava
(Poaceae) 1 u cijelom svijetu rod Zea ima samo jednu biljnu vrstu. Columbo kukuruz, nakon
otkri¢a Amerike 1492. godine, dovozi u Europu gdje se pocinje uvelike iskoristavati. U Hrvatsku
je morskim putem dovezen iz Italije 1572. godine najprije u Dalmaciju, a kasnije se je proSirio iu
ostale dijelove Hrvatske (Kovacevi¢ i Rastija, 2014.). Ukupna povrSina Hrvatske iznosi 5596,4

(1000 ha), a od toga poljoprivredne povrsine u Hrvatskoj iznose 1504 (100 ha).

Kukuruz je povijesna osnova americke prehrane. Sadrzi vitamin B3 u obliku kojeg ga nas
organizam ne moze iskoristiti. Izgaranjem drveta nastaje pepeo koji sadrzi male koli¢ine vapna, a
ono pomaze oslobadanju i iskoriStavanju vitamina B3, te se je u proslosti kukuruzu dodavao pepeo
drveta. Najveci proizvodaci kukuruza u svijetu u 2022. godine su Sjedinjene Americke Drzave
(SAD) s udjelom od 31,8% svjetske proizvodnje, zatim Kina s 23,0% te Brazil s 9,6% udjela, dok
se Hrvatska nalazi na 61. mjestu s udjelom od 0,2% (Faostat, 2022.). Veliki problem u Hrvatskoj
predstavlja proizvodnja sjemenskog kukuruza koja je nedostatna te je Ministarstvo poljoprivrede
u ovoj godini donijelo prijedlog Programa potpora proizvodacima sjemenskog kukuruza
(Ministarstvo poljoprivrede, 2022.). prosjeku su se u Hrvatskoj od 2014. do 2021. povrSine pod
sjemenskim kukuruzom kretale unutar 1.844 hektara, a u 2022. se godini predvida znacajni pad

prinosa zbog proglaSene elementarne nepogode-suse.

Budu¢i da procjena utjecaja poljoprivredne politike na razini pojedine zemlje ¢lanice EU presudno
ovisi o razini cijena EU-a, glavni je cilj EU razviti model pracenja relevantnih poljoprivrednih
sektora. PredloZeno je razviti kompozitni model EU-a koji se sastoji od nacionalnih modela
zemalja. Uz nacionalne modele na razini zemlje za zemlje ¢lanice EU-25, takoder se planira
izraditi modele za zemlje kandidate za EU i druge europske zemlje. Stoga je 2006. godine izraden
model AGMEMOD (Agricultural Member State Modelling) kroz projekt trajanja od 36 mjeseci
koji je imao 1ima za cilj razviti srednjoro¢ne simulacije za niz relevantnih poljoprivrednih sektora
u EU i u Sirem europskom kontekstu. Monitoring poljoprivrednih sektora zadanog razdoblja od 36
mjeseci, od 01.01.2006. do 31.12.2008. godine tj. rezultati i njihove projekcije do 2020. godine
(AGMEMOD 2020-project SSOPE-CT-2005-021543) prikazani su unutar Agende (Chantreuil 1

le Barbechon, 2009.). Na taj ¢e se nac¢in mjeriti u¢inci alternativnih domacih poljoprivrednih i



trgovinskih politika na poljoprivredna trziSta EU-a i prihode sektora. Kako bi se ispunili zadani
ciljevi, razvit ¢e se dinamicki djelomi¢ni modeli ravnoteze s viSe zemalja i1 viSe trziSta koji
obuhvacaju instrumente politike i endogeno modeliraju europske cijene. Tako ¢e model
AGMEMOD 2020 generirati glavne domace trziSne varijable za svaku poljoprivrednu robu,
ukljucujuéi: godisnje proizvedene koli€ine, potrosnju, uvoz, izvoz i promjene u zalihama povrsine
usjeva kao 1 broj zZivotinja, cijene poljoprivrednih proizvoda i prihod poljoprivrednog sektora.
Modeli ¢e pokrivati europska trzista za zitarice, rizu, uljarice, korjenaste usjeve, stoku i meso, jaja,
mlijeko i mlije¢ne proizvode, vino, pamuk, duhan, maslinovo ulje, voce i povrce. Simulacije ¢e se
prikazivati u obliku izvjeS¢a za srednjoro¢ni vremenski period. Po zavrSetku projekta bit ¢e
moguce izraditi projekcije do 2020. godine. Daljnje poboljSanje informativnog sadrzaja modela
posti¢i ¢e se kroz konzultacije s multidisciplinarnim savjetodavnim skupinama, ukljucujuci
struénjake za trziSte roba. Sirenje ¢e biti pobolj§ano posebnom komunikacijskom strategijom za
rezultate projekta. Kona¢ne koristi biti ¢e vidljive kroz poboljSanje informacija dostupnih za
donoSenje odluka u uvjetima povecanih politickih reformskih pritisaka (Chantreuil 1 Le

Barbechon, 2009.).

Danas se je ovaj model prosirio na gotovo sve ¢lanice EU i AGMEMOD tim s Thiinen instituta,
zajedno s 13 partnera iz Europe, Afrike i Azije, razvija novi i robusni alat za odrzivost, koji
integrira modele djelomi¢ne i opée ravnoteze s pokazateljima odrzivog razvoja. Sve ¢e to potaknuti
politicke preporuke za poboljSanje utjecaja trgovinskih politika s ciljem odrzivosti, a stvorit ¢e 1
nove prilike za trgovinu u lancima vrijednosti poljoprivredno-prehrambenih proizvoda diljem

svijeta (AGMEMOD, 2022.).

Nakon oporavka od pandemije COVID 19, rast u poljoprivredi unutar zemalja EU predvida se
15% do 2031. godine (European Commission, 2021).

U radu je prikazana proizvodnja kukuruza u Republici Hrvatskoj kroz viSegodiSnje razdoblje
(2010.-2030. godine) dok je kroz isto razdoblje prikazan i pregled trziSta kukuruza primjenom
AGMEMOD modela. To je nelinearni sustav jednadzbi, ekonometrijski dinamican parcijalni
model koji omogucuje izradu projekcija i simulacija u cilju procjene mjera, programa i politika u
poljoprivredi, na razini Europske unije. AGMEMOD partnerstvo obuhvac¢a sve zemlje ¢lanice,

osim Cipra i Malte (Salamon i sur., 2008.).



1.1. Morfoloska svojstva kukuruza

Prvi botanicki opis kukuruza dao je Linne davne 1753. godine (Kovacevi¢ i Rastija, 2014.).
Kukuruz je strna zitarica visokog potencijala rodnosti koja se u Hrvatskoj mjeri prinosom suhog
zrna uz vlagu do 14% (Hrgovi¢, 2007). Samo je jedna vrsta kukuruza u svijetu (Zea mais) koja
ima 9 podvrsta, odredenih prema karakteristikama zrna (Kovacevi¢ i Rastija, 2014.). Morfoloske
karakteristike grade karakterizira odvojenost muskih i zenskih cvatova, stabljika ispunjena
parenhimom i gradena od nodija i internodija, primarni i sekundarni izdanak Zilicastog korijena,
kao 1 tri vrste listova: klicini koji se prvi formiraju, stablji¢ni i listovi komusine. Plod je zrno koje
se, ovisno o hibridu, razlikuje po obliku 1 boji (Hrgovié, 2007.). Izgled kukuruza sa cvatima i

plodom prikazan je na slici 1.

Slika 1 - Crtez kukuruza (Zea mays)
Izvor: Linnaeus, 1753.



1.2. Fenoloske faze kukuruza

Fenoloske faze kukuruza (slika 2.) dijelimo na: klijanje, nicanje, ukorjenjivanje formiranje
vegetativnih nadzemnih organa, pojavu reproduktivnih organa, metlicanje-cvatnju i oplodnju,

formiranje, nalijevanje i sazrijevanje zrna (Kovacevi¢ i Rastija, 2014.).

0 Klijanje
01 | suho zmo 07 | pojava koleoptile
05 | pojava klicinog korijcna 09 | koleoptila duFine oko 2,5 cm
10 Nicanje i podfetni porast
11 | koleoptila probija povrSinu tla 17 | faza prvog lista
(prv1 list je jo3 umotan) 19 | faza drugog lista

13 | prvi list se poéinje odmatats
20 Stvaranje listova i stabljike

21 | taza treceg lista 25 | faza sedmog lista
22 | faza Cetvrtog hista 26 | faza 8-11 hstova
23 | faza petog lista 27 | razvijeno 12 i vide listova

24 | faza Sestog lista
30 Porast stabljike

31 | prvi nodij opipljiv 34 | drugi nodij vidljiv
32 | prvi nody vidljiv 35 | treci nodij vidljiv
33 | drugi nodij opipljiv 36 | éetvrti nodiy vidljiv

50 Metlicanje

51 | pocetak methéanja (methea josd u rukaven gomjeg lista)
53 | vadljiv vrh metlice

55 | sredina methéanja (metlica potpuno 1zasla 1z rukavea)
59 | kraj methéanja (methica s potpuno radiremm granama)
60 Cvatnja metlice

61 | pocetak cvatnje: cvatmja cvjetova iz sredine metlice

65 | puna cvatnja: pocetak cvatnje rubnih redova

67 | kraj cvatnje: prestanak polinacije metlice

T0 Cvatnja kiipa (svilanje)

71 | vrh khipa u pazuicu 77 | pocetak suienja svile
73 | vidljiv vrh svile 79 | svila potpuno suha
75 | puno svilanje

&0 Zrivba

81 | formiranje zma (bijele boje 1 vodenastog sadrzaja)

82 | mlijeéna mmoba (zrno bijele do Zute boje 1 mhjeéne konzistencije)
83 | tjestasto stanje (zrno sadrz oko 45% suhe tvari)

85 | fiziolodka zrioba (pojava cmog sloja na bazi zma)

B7 | vostana zrioba (zmo s oko 60% suhe tvari)

89 | puna rrioba (stabljika potpuno suha)

Bliite des ¥
L Blutenstandes

: 1 1 ®Bic ~mel [T ioE T -
Keimung [ Autio uFen | g o e e st g | Lan@enwachstum (R spefichieter

Slika 2 - Fenoloske faze kukuruza.
Izvor: Schutte i Meier, 1981.; Kovacevi¢ i Rastija, 2014.



Faze nakon nicanja imenuju se prema formiranju broja listova, a faze nakon oplodnje prema stanju
i karakteristikama zrna na klipu. Mogu se podijeliti i na vegetativno i reproduktivno razdoblje gdje
vegetativno razdoblje podrazumijeva rani porast kukuruza (klijanje i nicanje do pojave desetog
lista) 1 brzi vegetativni porast koji po¢inje od faze 10-12 vidljivih listova i traje do metli¢anja

(Kovacevi¢ 1 Rastija, 2014.).

1.3. Agrotehnicke mjere pri proizvodnji kukuruza

Kukuruz je biljka koja za svoje klijanje i rast treba vremenske uvjete bez mraza, a vrlo dobro
podnosi visoke temperature. Za njegov razvoj najoptimalnije su temperature izmedu 24-30 °C.
Voli plodna i propusna tla koja dobro drZe vodu, pa se ne preporuca uzgoj kukuruza na terenima
nagnutim vise od 5% (Hrgovi¢, 2007.). Najveci problem u Hrvatskoj predstavlja izostanak sustava
navodnjavanja i pravilne odvodnje u podrucjima s teskim i nepropusnim tlima, te povrSinskim
nepravilnostima terena. Hrvatska se s prosje¢nom koli¢inom vlastitih vodnih resursa od oko 5880
m3 /st./god. ubraja medu dobro opskrbljene zemlje vodom (Pejdo i Siljkovié¢, 2007.). Hidro-
pedoloske, topografske i hidro-geografske osobine Hrvatske pokazuju da postoje pogodni uvjeti
za organizaciju i izgradnju sustava za navodnjavanje na 680 000 ha (Tomi¢ i Marusi¢, 1994.).
Pravilno primijenjene agrotehnicke mjere preduvjet su i tocne simulacije proizvodnje i prinosa

kukuruza unutar buduceg razdoblja.

1.4. NajceS¢i Stetnici i bolesti kukuruza u Hrvatskoj

Tri su najces¢ih Stetnika kukuruza:

1. Kukuruzni moljac (Ostrinia nubilalis Hb.) prezimljuje u kukuruzu i Stetu ¢ine gusjenice. Leptiri
(slika 3.) izlije¢u u svibnju. Potrebno je unistiti sve dijelove biljke nakon berbe. Primjena
insekticida mora biti obavljena prije nego se gusjenice ubuse u stabljiku kukuruza. Djelatna tvar

je alfa-cipermetin i deltametrin (Anonimus, https://www.chromos-agro.hr/).

2. Gusjenice sovica (Noctuidae spp.) napadaju mlade bilj¢ice. Napadnute biljke ugibaju.
Najvaznije vrste su: usjevna sovica, sovica ipsilon i proljetna sovica. Javljaju se kada je

temperatura tla na 10 cm dubine, 16 — 17°C, a srednja dnevna temperatura zrakal8 —20°C. Najveca

5



aktivnost leptira (slika 4) je pocinje u veCernjim satima. Djelatna tvar je alfa-cipermetin i

deltametrin (Anonimus, https://www.chromos-agro.hr/).

3. Zi¢njaci (Agriotes ustulatus Schall., Agrotes sputator Schall., Agriotes oscurum Schall.)
napadaju sjeme kukuruza i mlade tek niknule biljke (slika 5). Registrirane djelatne tvari dozvoljene

za suzbijanje zi¢njaka: metiokarb, teflutrin (Anonimus, https://www.chromos-agro.hr/).

I“x

Slika 3 - Kukuruzni moljac Slika 4 - Gusjenica sovice Slika 5 - Slika 5. Zi¢njaci

(Ostrinia nubilalis Hb.). (Noctuidae spp.). (Agriotes spp.).
Izvor: Chromos agro d.d., Izvor: Chromos agro d.d., Izvor:
https://www.chromos- https://www.chromos- https://www.gospodarstvo-
agro.hr/kukuruzni-moljac- agro.hr/sovice-lat- petricevic.hr/kor/picture.php?/
plamenac-ostrinia-nubilalis/ noctuidae/ 333/category/38

Najcesce bolesti na kukuruzu u Hrvatskoj su gljiviéna oboljenja od kojih su tri gljivice najces¢i

uzrocnici:

1. Siva pjegavost (Setosphaeria turcica (Luttr.) K.J. Leonard & Suggs (1974)) koja napada
pocetkom lipnja i to listove koji se mogu, pri jacem napadu potpuno osusiti (slika 3). Najprije se
simptomi opazaju na donjim listovima (slika 6), a spore prezimljuju u komusini. Registrirane
djelatne tvari dozvoljene za suzbijanje sive pjegavosti kukuruza: azoksistrobin, epoksikonazol,

piraklostrobin i propikonazol (Anonimus , https://www.chromos-agro.ht/).

2. Mjehurasta snijet kukuruza (Ustilago maydis (DC.) Corda.) je najcesca i najraSirenija bolest
kukuruza u Hrvatskoj. Napada sve dijelove biljke i pojavljuje se naj¢esce ljeti kada su temperature
oko 30°C (slika 7). Registrirana djelatna tvar dozvoljene za njeno suzbijanje kukuruza je kaptan

(Anonimus, https://www.chromos-agro.hr/).

3. Fuzarioze kukuruza (Fusarium spp.) ili fuzariozne pljesnivosti klipova koje napadaju u bilo koje
doba razvoja kukuruza a najces¢e u doba zriobe ili unutar skladista. Poljske plijesni (gljivice iz

roda Fusarium, Giberella 1 Alternaria) razvijaju se na plodu i kod nizih temperatura, dok



skladisnim gljivicama kao Sto su gljivice iz roda Aspergillus i penicillium, napadaju pri viSim
temperaturama. Uzrokuju tri tipa bolesti: palez klijanaca, trulez korijena, trulez stabljike i trulez
klipa (slika 8). Registrirane djelatne tvari dozvoljene za suzbijanje su: azoksistrobin, fludioksonil,

kaptan, metalaksil — M, protikonazol i tebukonazol (Anonimus, https://www.chromos-agro.ht/).

Slika 6 - Siva pjegavost (Setosphaeria turcica  Slika 7 - Mjehurasta snijet kukuruza (Ustilago

(Luttr.) K.J. Leonard & Suggs, (1974) maydis (DC.) Corda.)
Izvor: Chromos Agro d.d., Izvor: Chromos Agro d.d.,
https://www.chromos-agro.hr/siva-pjegavost- https://www.chromos-agro.hr/mjehurasta-
kukuruza-helminthosporium-turcicum/ snijet-kukuruza-ustilago-maydis/

Slika 8 - Fuzarioze kukuruza (Fusarium spp.). Izvor: Chromos Agro d.d.
https://www.chromos-agro.hr/fuzarioze-kukuruza-fusarium-spp/



2. PREGLED LITERATURE

Mnogo autora u zemlji i u svijetu promatra zitarice kao primarnu poljoprivrednu proizvodnju.
Unutar ovog poglavlja proucena je literatura koja se odnosi na istrazivanja parametara koji su

sukladni istrazivackom cilju ovog rada.

2.1. Trziste kukuruza u svijetu i kod nas

Prema najnovijem ,,Izvjes¢u o svjetskom trziStu kukuruza i prognoza 2021.-2026.“ (EMR, Expert
Market Research, 2022), globalno trziSte kukuruza doseglo je obujam od 1118 milijuna metric¢kih
tona u 2020. godini. Predvida se da ¢e trziste porasti uz CAGR (Compound annual growth rate) tj.
prema slozenoj godiSnjoj stopi rasta od 5,3% u prognoziranom razdoblju od 2021. do 2026. kako

bi do 2026. dosegla koli¢inu od priblizno 1524 milijuna metrickih tona.

Zraki¢ SuSac i sur. (2020.) prikazali su simulaciju razvoja trziSta Zitarica u Hrvatskoj, koriStenjem
AGMEMOD modela parcijalne ravnoteze gdje se prikazuju povijesni rezultati (2010.-2016.) 1

projicirani razvoj (2016.-2030.) trzista pSenice, kukuruza, je¢ma, zobi i razi.

2.2. Povrsina i prinos kukuruza

Chen (2020.) tvrdi da je urod kukuruza u Sjedinjenim DrZzavama, najve¢em svjetskom
proizvodacu, bio fiksiran na 368,5 milijuna tona, Sto je pad u odnosu na prethodnu prognozu od

373,9 milijuna, a §to je sukladno s trenutnom prognozom ameri¢kog Ministarstva poljoprivrede.

Jurisi¢, Petri¢ i Dadi¢ (1991.) tvrde da prinos kukuruza u Republici Hrvatskoj uvelike ovisi o
godisnjoj raspodjeli i koli¢ini padalina, te je prema njihovim istrazivanjima na podrucju Istocne
Slavonije, na razli¢itim hibridima kukuruza utjecaj navodnjavanja imao pozitivni ishod pri

povecanju prinosa

Takoder, prema istrazivanju Kisi¢ i sur. (2001.) razliita obrada tla ima takoder znacajan utjecaj

na prinose zrna kukuruza, no preporuka je autora daljnje i detaljnije istrazivanje



Prema JRC MARS Buliten Crop monitoring in Europe (2018.), prognoze prinosa za proljetne i
ljetne usjeve jo$ su jednom malo revidirane na niZe na razini EU. Izgledi za suncokret i kukuruz u

zrnu ostaju iznad petogodiSnjeg prosjeka.

2.3. Proizvodnja i potro$nja kukuruza

Kranjac i sur. (2021.) prikazuju nekoliko moguéih scenarija razvoja proizvodnje Zitarica u
Hrvatskoj gdje u zakljucku navode da je konkurentna proizvodnja usjeva posljedica duge
tradicijske proizvodnje i da se ocekuje tehnoloski napredak u hrvatskoj poljoprivredi koji ¢e

rezultirati pove¢anjem kvalitete ali i prinosa koji se priblizavaju prosjeku EU-a.

Cop (2019.) objasnjava podatke da je potro$nja kukuruza orjentirana na prehranu ljudi i Zivotinja
kao jedan od glavnih ugljikohidrata. Nadalje, potroSnja je orjentirana i na dobivanje energenata,
tako u buduénosti postoji mogucnost iskoriStavanja kukuruza s ciljem dobivanja biomase za
proizvodnju biogoriva. GodiSnja potrosnja kukuruza po glavi stanovnika iznosi oko 11,50 kg, a
isto tako vidljiv je trend rasta ljudske potrosnje za 16,64 %. U analiziranom razdoblju, doslo je do
izmjeni¢nog smanjenja i rasta priroda, gdje je posljedicno smanjenoj proizvodnji kukuruza u RH
1 svijetu, bio najnizi prirod kukuruza kao suhog zrna i kao zelene krme. Od ukupne domace
potrosnje kukuruza, najveéi udio, veé¢i od 92 % ukupne potrosnje, odnosi se na stoc¢nu hranu, dok

na ljudsku potros$nju otpada neSto manje od 3 %.

Na svjetskoj razini prosjecni prinos kukuruza u povijesnom razdoblju ('10-'16) bio je 5,36 t/ha.
Prosjecni prinos u Hrvatskoj iznosio je 6,66 t/ha, dok istovremeno EU-28 biljezi prosjek od 7,09
t/ha (EU-15: 9,54 t/ha; EU-13: 5,24 t/ha). U odnosnu na skupinu zemalja EU-13, Hrvatska ima

Visi prosjecni prinos, ali nizi u odnosu na EU-28 ili EU-15 (Zraki¢ SuSac i sur., 2020.).

Najveci prinos kukuruza postigao je David Hula iz Virginie (SAD) 2017. godine s 35,8 t/ha
koriste¢i sjeme Pioneer P1197AM. Pobjedu je ostvario u sklopu Nacionalnog natjecanja u prinosu
udruZenja uzgajivaca kukuruza (National Corn Growers Association (NCGA) Corn Yield Contest)

u kategoriji "NO-TILL/STRIP TILL IRRIGATED" (Stapi¢, 2015.).



2.4. Uvoziizvoz kukuruza

Prema podacima GodiSnjeg izvjeS¢a za stanje u poljoprivredi u 2020. godini Ministarstva
poljoprivrede (2021), pokrivenost uvoza izvozom ukupne robne razmjene u 2020. godini iznosila
je 65,0%, Sto je za 4,1 postotna boda vise nego u 2019. godini. Vanjskotrgovinska razmjena za

razdoblje od 2013. do 2020. godine za Republiku Hrvatsku prikazana je na slici 9.

30.000 - 66
25.000 - 64
g 20.000 - 62
z
=
2 15000 o0 =
E
10.000 - 58
5.000 - 56
0 - 54

2013. 2014. 2015. 2016. 2017. 2018. 2019. 2020.

1ZVOZ mmmuvoz = deficit ——pokrivenost uvoza izvozom (desna os)

Slika 9 - Vanjskotrgovinska razmjena poljoprivrednih proizvoda RH za razdoblje 2013.-2020.
Izvor: DZS; obrada: Ministarstvo poljoprivrede

Sever-Koren i sur. (2021.) tvrde da vrijednost vanjskotrgovinske razmjene poljoprivredno-
prehrambenih proizvoda u 2020. godini ¢ini 15,0% vrijednosti ukupne robne razmjene Hrvatske,
pri ¢emu u izvozu poljoprivredno-prehrambeni proizvode ¢ine 16,1% vrijednosti izvoza ukupne

robne razmjene, a u uvozu ¢ine 14,3%.
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2.5. Kretanje cijene kukuruza

Stanje u svijetu utjeCe 1 na cijene Zzitarica u Hrvatskoj. “Na domaéem trzistu jo§ od ulaska u EU
cijena se formira na temelju izvozne potraznje (prvenstveno Italije), a ne domace potrosnje ili

cijene proizvodnje” (Jurisi¢, 2022).

Dozan (2022.) predvida povecéanje cijene pSenice zbog velike potraznje pSenice iz Italije, ¢ime su
profitirali domaci proizvodaci i trgovci. Takoder predvida i porast cijene kukuruza zbog

poskupljenja plina.

2.6. Samodostatnost u proizvodnji kukuruza

Zraki¢ isur. (2017.) proucavali su samodostatnost proizvodnje kukuruza. Zakljucili da je Hrvatska
dvostruko samodostatna u proizvodnji kukuruza i iako se proizvodi dva puta viSe od potreba te
veliki dio sirovine odlazi u izvoz (mahom u Italiju i Austriju), tvrde da takav pristup nije dobar za
domacu poljoprivredu jer se izvozi jeftina sirovina na kojoj drugi zaraduju, dok su kod nas
preradivacki kapaciteti mahom zatvoreni ili uniSteni, kao i stocarski sektor koji je ve¢ dugi niz
godina u padu. Nadalje, tvrde da kukuruz postaje vazna kultura i u proizvodnji biogoriva te su
prisutne sve jace moralne dvojbe izmedu potreba za kukuruzom kao ljudskom hranom 1

kukuruzom kao sirovinom u proizvodnji derivata.
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3. MATERIJALI Il METODE

AGMEMOD (eng. Agricultural Member State Modeling) je ekonometrijski, viSeproizvodni,
dinami¢ni model parcijalne ravnoteze. Osnovni cilj mu je izrada srednjoro¢nih projekcija kljucnih
trziSta poljoprivrednih proizvoda, odnosno pregled trzista odabranih poljoprivrednih proizvoda do
2030. godine. Prikazan je kroz projekt u trajanju do 36 mjeseci, a koji je imao za cilj razviti
srednjoro¢ne projekcije za niz relevantnih poljoprivrednih sektora u EU i u Sirem europskom
okruzenju. Njime se mjere ucinci alternativnih domacih poljoprivrednih i trgovinskih politika na
poljoprivredna trziSta EU-a i prihodi pojedinih sektora. Kako bi se ispunili zadani ciljevi, razvit ¢e
se dinamicki djelomi¢ni modeli ravnoteze s viSe zemalja i viSe trziSta koji obuhvacaju instrumente
politike i endogeno modeliraju europske cijene (Chantreuil i sur.,2012.). Hanrahan (2001.). izradio
je nacionalnu verziju modela, a nakon izrade podaci ¢e se generirati unutar jedinstvenog EU 28
modela. Ulazne baze podataka koje se koriste za izradu projekcija, zasnovane su na proizvodno-

potro$nim bilancama koje sadrze podatke o proizvodnji, potrosnji, uvozu i izvozu kukuruza.

Proizvodno-potrosne bilance nazivaju se i endogene varijable AGMEMOD modela. Potrebne
podatke za izradu projekcija nalazimo u nacionalnim i EU bazama podataka (DZS, Eurostat).
Europska komisija svake godine objavljuje srednjoro¢ne projekcije poljoprivrednih robnih trzista

za EU27, EU14 1 EU13, zbog raznolikosti trziSta pojedinih drzava ¢lanica.

Model parcijalne ravnoteze prikazuje odnos ponude i potraznje za svako robno trziste koristeci
bihevioralne jednadzbe koje sadrzavaju egzogene i endogene varijable. Egzogene varijable se
odnose na politicke instrumente, makroekonomske varijable i projekcije svjetskih trzi$nih cijena,
a endogene predstavljaju vremenske serije povijesnih podataka koje sadrze podatke o pocetnim
zalthama, proizvodnji, uvozu, potrosnji ljudske hrane, potros$nji stocne hrane, industrijskoj 1

preradivackoj potrosnji, izvozu i zavr$nim zalihama promatranog proizvoda.

AGMEMOD model parcijalne ravnoteZe zasniva se na promatranju pojedinacne kulture ili
odredenog sektora na razini EU ili na nacionalnoj razini drzave ¢lanice. Kao temelj, model koristi
predloske i opise autora koji izraduje korelaciju endogenih i egzogenih varijabli modela
(Chantreuil i sur., 2011.). Izradom simulacija ekonomski procijenjene jednadzbe se kalibriraju te

skupa s ulaznim podacima predstavljaju pregled pojedinih poljoprivrednih trzista.
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Promatrano razdoblje analizirano unutar ovog rada krece se u razdoblju od 2010. do 2030. godine,
a ulazne baze podataka primjenjuju se do 2021.godine dok se idu¢e razdoblje od 2022. do 2030.

godine prikazuje simulacijama.

Jednadzbe koriStene za dobivanje simulacija su kalibrirane, kako bi rezultati Sto bolje prikazali trend

razvoja trzista kukuruza.

Koristene su slijedece jednadzbe:

a) Jednadzba za prikaz udjela povrsine kulture k koja pripada grupi i (shift):

sh= f(pk,_1, sh 1) b k=1..n (1)
b) Jednadzba za prikaz prinosa kulture & koja se nalazi u grupi kultura i:

ri= f(p;t_l,ri?t_l,v) j,k=1,.,n (2)

pri ¢emu je: ri'ft - prinos kulture & koja se nalazi u grupi kultura i, V - vektor, oznacava egzogenu

varijablu koja moZe utjecati na prinos kulture £.

c¢) Jednadzbe uvoza i izvoza u modelu za ratarstvo imaju sljedeci oblik funkcija:

Ex¥,= f (PRF,, DUF, ExF,_,) 3)
Imk =f (PRF,,DUF,, ImkF, ) (4)

Pri ¢emu je: Exll‘,t i Imiv‘,t - izvoz 1 uvoz kulture k& koja se nalazi u grupi kultura i u godini ¢ PR{‘,t i
DUik, ¢ - proizvodnja i ukupna domaca potrosnja kulture k koja se nalazi u grupi kultura i u godini #;

Ex[f,_, iImf,_; - izvoz i uvoz kulture k koja se nalazi u grupi kultura i u godini #-1.

Hrvatska poljoprivreda nema proizvodnju koja moze utjecati na europsku cijenu, te je ravnotezna

cijena na hrvatskom trziStu za sve proizvode definirana kao:

pj,t=f(KPj,t ,p] t—1 ,SSTj't ,KSSTj't ,V) (5)

pri ¢emu su:

- pj.t - nacionalna cijena proizvoda j u godini t,
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- Kpj,t - kljucna cijena proizvoda j u godini t,

- ssrj,t - stupanj samodostatnosti za proizvod j u godini t,

- Kssrj,t - stupanj samodostatnosti (omjer proizvodnje i domace potrosnje) proizvoda j na trzistu
klju¢ne cijene u godini t i

- V- vektor egzogenih varijabli koje mogu imati utjecaja na nacionalnu cijenu.

Osnovna struktura opisnog AGMEMOD modela vidljiva je na slici 1.

Slika 10- Osnovna struktura AGMEMOD nacionalnog modela i njegova povezanost s EU 28
modelom. Izvor: Chantreuil i sur., 2010; Zraki¢, SuSac 1 sur., 2020.

Kao izvor podataka koriSteni su podaci Drzavnog zavoda za statistiku Republike Hrvatske (DZS)
i Ministarstva poljoprivrede, a za obradu podataka o proizvodnji, prosjeCnim prinosima i
povrSinama uzgoja kukuruza u svijetu, a uz FAOSTAT bazu podataka (FAO Statistics Division,

2009.) koristeni su i podaci USDA (United States Department of Agriculture,, 2022.).
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4. REZULTATI ISTRAZIVANJA

Zemljisni 1 klimatski uvjeti za proizvodnju kukuruza u Hrvatskoj jedni su od najpogodnijih u
Europi. Kao i u tradiciji proizvodnje kukuruza u Hrvatskoj kroz povijest, i danas bi ova ratarska
kultura morala zauzimati prvo mjesto u Hrvatskoj. Za obnovu i razvitak stocarske proizvodnje u
Hrvatskoj, kukuruz je nezamjenjiv kao osnova stocne hrane, a bez povecanja povrsSina i
proizvodnje, nece biti moguce obnoviti niti stocarstvo. Industrijskom preradom kukuruza u etanol,
Skrob i alkohol smanjio bi se uvoz navedenih proizvoda, a kukuruz ima i znac¢ajnu ulogu u ishrani
ljudi.

U ovom poglavlju graficki su prikazani ekstremi i kretanje povrSine, prinosa, proizvodnje,
potros$nje, uvoza, izvoza, neto izvoza, cijene i samodostatnosti kukuruza u Republici Hrvatskoj
primjenom AGMEMOD modela. Spomenute su vrijednosti (varijable) prikazane unutar grafova,
a neke su stavljene i u korelaciju. Za svaki od navedenih grafova prikazane su i komentirane
vrijednosti u promatranom razdoblju od 2010. do 2030. godine Sto ¢ini povijesno razdoblje

grani¢no s 2021. za koje postoje objavljeni rezultati i simulirano (buduce) razdoblje od 2022. do

2030.

4.1. Trziste kukuruza u Republici Hrvatskoj

Unutar tablice 1. Srednjorocni razvoj trzista kukuruza u Hrvatskoj do 2021. godine prikazani su
podaci povrSina, prinosa, proizvodnje, domace potrosnje, uvoza, izvoza, neto izvoza, proizvodacke
cijene u HRK 1 stupanj samodostatnosti za razdoblje od 2010. do 2021. godine, dok je unutar
tablice 2. Srednjorocni razvoj trzista kukuruza u Hrvatskoj do 2030. godine simulirano razdoblje,
prikazano simulirano razdoblje od 2022. do 2030. godine koriste¢i AGMEMOD model, a $to moze
posluziti kao dio integrirane platforme modela za agroekonomske trzisne i politicke analize (eng.
Integrated Modelling Platform for Agro-economic Commodity and Policy Analysis - iIMAP) koje
izraduje Zajednicki istrazivacki centar Europske komisije (eng. Joint Research Centre — JRC)

(Zraki¢, Susac i sur., 2020.).
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Tablica 1.- Srednjoro¢ni razvoj trzista kukuruza u Hrvatskoj do 2021. godine.

g S — ~ ) < ) ) ~ 0 N o —

- — — — — — — —_ — — — N o~

o (=] (=] (=] (=] (=] (=] (=] (=] (=] (=] S S

O N N N N N N N N N N N N
EO)Vréina (1000 | 296,7 | 305,1 | 2992 | 2884 | 2526 | 2640 | 252,1 | 247,01 | 2354 | 2559 | 2884 | 288,0

a

Prinos (t/ha) 7,0 5.7 43 6.5 8.1 6.5 8.6 6.3 9.1 9.0 84 78
flrg(i)ZOVO)dnja 2067.8 | 1733.7 | 1297.6 | 1874.4 | 2047,0 | 1709.2 | 2154.5 | 1559.6 | 2147.3 | 2298.3 | 2430.6 | 2242.1

t
Domaca
potrosnja (1000 | 1948.8 | 1614.7 | 1252.6 | 1810.5 | 1771.7 | 1256.6 | 16853 | 1281.7 | 1702.9 | 1498.8 | 13480 | 1222.6
t)
Uvoz (1000 1) 61.9 71.7 485 58.1 78,0 96.4 67.4 79.7 99,0 | 101.4 | 106.1 772
Tzvoz (1000 1) 1809 | 1664 | 107.7 | 117,0 | 353.5 | 551.7 | 491.7 | 4577 | 5233 | 8959 | 1223.8 | 1096.8
Neto izvoz 119.1 | 947 59.2 58.9 | 2735 | 4553 | 4242 | 378,0 | 4243 | 7945 | 1117.6 | 1019.5
(1000 1)
Proizvodacka
cijena 1042 | 1202 | 1575 | 1054 | 858 95.0 90.0 | 101.0 | 94.0 89.0 970 | 159.0
(HRK/100 kg)
Stupanj
samodostatnosti | 106% | 107% | 104% | 104% | 116% | 136% | 128% | 122% | 126% | 153% | 180% | 183%
%

Izvor: izrada Autora prema podatcima DZS

Tablica 2.- Srednjoro¢ni razvoj trzista kukuruza u Hrvatskoj do 2030. godine — Simulirano

razdoblje.
T g N S 3 < S 5 X 2 3
o - 5 & S & 5 5 S S 5
Povrsina (1000
ha 290.5 | 292.9 | 2914 | 293.3 | 294,0 | 292.2 | 293.8 | 294.4 | 294.2
a
Prinos (t/ha) 8.9 9.1 9.4 9.8 9.9 10.0 10.2 10.2 10.3
Proizvodnja 2559.9 | 2651.9 | 2758.5 | 2880.3 | 2921.3 | 2951.7 | 2992.4 | 3018.1 | 3021.1
(1000 t)
Domaca
potroznja (1000 1407.9 | 1410.1 | 1411.9 | 1411.9 | 1412.4 | 1415.6 | 1417.0 | 1421.4 | 1426.8
t)
Uvoz (1000 t) 61.3 61.4 64.7 69.5 70.7 72.0 73.8 75.6 77.9
Izvoz (1000 t) 1212. | 1301.7 | 1410.8 | 1537.8 | 1577.3 | 1603.8 | 1641.2 | 1660.3 | 1663.8
Neto izvoz 1151.5 | 1240.3 | 1346.1 | 1468.3 | 1506.6 | 1531.8 | 1567.5 | 1584.7 | 1585.9
(1000 t)
Proizvodacka
cijena 226.0 | 179.5 | 1583 | 1352 | 1239 | 119.3 | 1143 | 112.3 | 109.5
(HRK/100 kg)
Stupanj
samodostatnosti | 182% | 188% | 195% | 204% | 207% | 209% | 211% | 212% | 212%
%

Izvor: izrada Autora prema rezultatima AGMEMOD v8.0
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4.2. Povrsina i prinos kukuruza u Republici Hrvatskoj

Prve procjene povrSina usjeva zasijanih u 2022. godini koje je objavio DZS, pokazuju da je
kukuruz zasijan na 290 tisu¢a hektara, $to je za dvije tisuce hektara ili 0,7 posto viSe u usporedbi
s godinom prije. Povrsina sjetve kukuruza se mijenja iz godine u godinu. Povr$ine pod kukuruzom
u narednom razdoblju (unutar predvidanja) biljeze blago smanjenje, dok bi prinos mogao doseci
10,3 t/ha do 2030. godine. Rekord u prinosu kukuruza u Hrvatskoj ostvario je 2019. godine
Zdravko Ciganoci¢ iz Alilovaca s prinosom od 15 t/ha (Krstanovi¢, 2019.).

Grafikon 1. prikazuje ukupnu poljoprivrednu povrsinu (u tisu¢ama hektara) na kojoj se uzgaja
kukuruz kroz vremensko razdoblje od 2010. godine do 2030. godine. Vertikalnom linijom
podijeljeno je povijesno razdoblje za koje postoje to¢ni podaci, od simuliranog tj. buduceg
razdoblja. Prema povijesnim podacima, najvec¢a povrSina unutar promatranog razdoblja (2010 do
2030. godine) pod kukuruzom bila je 2011. godine te je iznosila 305.130 hektara, dok je najmanja
povrSina kukuruzne kulture bila 2018. godine i iznosila je 235.350 hektara. U simuliranom
razdoblju planirana povr§ina iznosi vise od 290.000 hektara (a §to je i ovogodiSnjim podacima

DZS-a i potvrdeno). uz blagi porast tokom svake iduce godine.
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Povrsina kukuruza u RH
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Grafikon 1. Pregled zasijanih povrSina kukuruzom u RH (2010.-2030.)

Unutar Grafikona 2. prikazan je prinos kukuruza po jednoj toni na povrsini od jedaog hektara kroz
razdoblje od 2010. do 2030. godine. Najveci prinos kukuruza u Hrvatskoj zabiljezen je 2018.
godine i to u koli¢ini od 9,12 tona po hektru, dok AGMEMOD modelom, najve¢i prinos kukuruza
proiciran je u 2030. godini u koli¢ini od 10,27 tona po hektru. S druge strane, najnizi prinos
kukuruza zabiljezen je 2012. godine od 3,34 tone po hektru. Takoder u prinosu kukuruza postoje

dva znacajna pada i to 2015. godine (6,47 t/ha) 1 2017. godine (6,31 t/ha).

Odstupanja od predvidenog mogu nastati zbog izuzetno nepovoljnih klimatskih prilika kao §to je

duzi period suse koji se biljezi ove godine za neka podrucja u Hrvatskoj.

Grafikon 3. u odnos stavlja posijane povrsine (1000 ha) i prinos kukuruza (t/ha) u Republici
Hrvatskoj.
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Prinos kukuruza u RH
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Grafikon 2. Pregled prinosa (t/ha) kukuruza u RH (2010.-2030.)

Povrsina i prinos kukuruza u RH

12.00

350.00

10.00

300.00

(ey/a) sound

o o o
o o o

0 © <

250.00
200.00
150.00
100.00

(eY 000T) UISIAO

50.00

0.00

0.00

(01304
6¢0¢
8¢0¢
Lc0t
9¢0¢
S¢0¢
vcoc
€¢0¢
[44014

0¢
0coc
610¢
810¢
L10C
910¢
ST0¢
¥10¢
€10¢
c1o¢
110¢
0T10¢

Godina

=@=Prinos (t/ha)

N Povsina (1000 ha)

Grafikon 3. PovrSina i prinos kukuruza u RH
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4.3. Proizvodnja i potro$nja kukuruza u Republici Hrvatskoj

Grafikon 4. prikazuje proizvodnju i potrosnju kukuruza na prostoru Republike Hrvatske. Hrvatska
proizvodi dovoljne koli¢ine za svoje potrebe, tj. tijekom promatranog i simuiranog razdoblja,
proizvodnja je uvijek veca od potrosnje, Sto podrazumijeva odredene viskove kukuruza na trzistu
te opravdava potrebe domacih potroSaca. Najvec¢a domaca potrosnja kukuruza zabiljezena je 2010.
godine te je iznosila 1.948.760 tona, kao 1 2020. godine kada je iznosila 2.330.000 tona kukuruza,
dok je najmanja potrosnja zabiljeZena 2012. godine u iznosu od 1.252.560 tona. S druge strane,
najveca proizvodnja planirana je u 2030. godini, dok je najmanja proizvodnja kukuruza zabiljezena
2012. godine i iznosila je 1.297.590 tona. Takoder, bitno je naglasiti, kako ¢e u simuliranom
razdoblju proizvodnja kukuruza biti u znacajnom porastu, a potrosnja ¢e biti gotovo jednaka uz
blago povecanje. Navedeno dokazuje kako ¢e u simuliranom razdoblju koli¢ina proizvedenog

kukuruza biti 1 viSe nego dovoljna za potrebe potroSac¢a na domacem trzistu.
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Grafikon 4. Prikaz prozivodnje i potro$nje kukuruza u RH
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4.4. Uvoz i izvoz kukuruza u Republici Hrvatskoj

Prema podacima Godi$njeg izvjeS¢a za stanje u poljoprivredi u 2020. godini (Ministarstvo
poljoprivrede, 2021.) najvazniji poljoprivredno-prehrambeni izvozni proizvodi bili su kukuruz,
soja, cigarete i pSenica, a u uvozu svinjsko meso, hrana za zivotinje, pekarski proizvodi i ziva
goveda za tov. Kukuruz ¢ini devet posto ukupnog poljoprivrednog izvoza izrazenog u stalnim
cijenama, a pSenica, kukuruz i soja tako postaju najznacajniji ratarski proizvodi koji se izvoze iz
Hrvatske Pokrivenost uvoza izvozom poljoprivredno-prehrambenih proizvoda u 2020. godini

iznosila je 73,2% (Privredni.hr, 2022.).

U 2021. g. iz Hrvatske se izvezlo 926 tisuca tona kukuruza, Sto je za 22,6 % manje nego godinu
ranije. Tijekom zadnjeg kvartala 2021.g. izvezeno je 365 tisuca tona kukuruza $to je za gotovo
40% manje nego godinu ranije. NajviSe kukuruza izvezeno je u prvih 5 mjeseci nakon Zetve.
Najvise kukuruza izvezeno je u Italiju, nesto vise od 70 % ukupnog izvoza, oko 13 % ukupnog

izvoza odnosi se na izvoz u Sloveniju, zatim u Austriju i na Maltu (Jakus, 2022.).

Grafikon 5. prikazuje uvoz kukuruza u Republiku Hrvatsku. Vrhunac uvoza kukuruza biljezi se u
2020. godine iznosom od 106.140 tona, dok se najmanji uvoz navedene kulture biljezi u 2012.
godini u iznosu od 48.509 tona. U simuliranom razdoblju (°22-°30) u 2022. godini planiran je pad

uvoza, dok tokom svih idu¢ih godina planiran je postepen rast uvoza.
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Grafikon 5. Prikaz uvoza kukuruza u RH

Grafikon 6. prikazuje izvoz kukuruza iz Republike Hrvatske. Najmanji izvoz Hrvatska je ostvarila
2012. godine u koli¢ini od 1.076.270 tona, dok svoj vrhunac u izvozu postize u 2020. godini s
koli¢inom od 1.223.760 tona. U simuliranom razdoblju planiran je porast izvoza tokom svih
simuliranih godina do maksimalne promatrane koli¢ine u 2030. godine s koli¢inom izvoza

kukuruza od 1.663.802 tona.
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Grafikon 6. Prikaz izvoza kukuruza iz RH

Grafikon 7. prikazuje odnos uvoza i izvoza u Hrvatskoj. Vidljivo je kako Hrvatska u velikoj koli¢ini
kukuruz izvozi, te nakon 2013. izvozne koli¢ine znatno rastu. Uvoz, s druge strane, varira te je
znatno manji od izvoza. Uvozne koli¢ine variraju u intervalu od 6.000.000 tona do 10.000.000
tona. U simuliranom razdoblju planiran je rast izvoza, dok uvoz ostaje u intervalu kao prijaSnjih

godina.
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Grafikon 7. Prikaz uvoza i izvoza u RH (prikaz vanjskotrgovinske razmjene u RH)

Grafikon 8. prikazuje koli¢inu neto izvoza kukuruza koja se dobije razlikom uvoza i izvoza navede
kulture. On prikazuje odnos uvoza i izvoza tj. prikazuje kako je izvoz veéi od uvoza. U

simuliranom razdoblju planiran je konstantan rast neto izvoza.
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Grafikon 8. Prikaz neto izvoza u RH
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4.5. Cijena kukuruza u Republici Hrvatskoj

Odredivanje cijene Zitarica i poljoprivrednih proizvoda bazirano je na zbroju svih troskova koji su
nastali unutar neke poljoprivredne proizvodnje i formira se po jedinici koli¢ine dobivenih
proizvoda. Ukljucuje kalkulaciju koja se sastoji od nekoliko elemenata: strukturne cijene kosStanja,

strukture prodajne cijene i strukture nabavne cijene (Ranogajec, 2009.).

Prema Tolusi¢u (2002.) cijenu definiramo kao nov€ani iznos vrijednosti nekog dobra, odnosno
kao koli¢inu novca koju kupac daje ponudacu za jedinicu odredenog dobra, a dijelimo je na dvije

vrste: trziSnu 1 administrativnu.

Grafikon 9. prikazuje proizvodacku cijenu kukuruza u Republici Hrvatskoj od 2010. do 2030.
godine. Cijena kukuruza svoj maksimum postize u 2012. godine u 157,47 HRK za 100 kilograma
kukuruza, dok minimum postize 2014. godine s cijenom od 85,81 HRK za 100 kilograma. U
simuliranom razdoblju planirana je maksimalna cijena 2022. godine u iznosu od 226,00 HRK za
100 kilograma, dok je najniza cijena u simuliranom razdoblju planirana za 2030. godinu u iznosu
od 109,47 HRK za 100 kilograma kukuruza. Vazno je naglasiti da, nakon kratkog rasta

proizvodacke cijene u 2022. godini tijekom cijelog simuliranog razdoblja biljeze pad.
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Grafikon 9. Prikaz proizvodacke cijene kukuruza u RH
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4.6. Stupanj samodostatnosti u proizvodnji kukuruza u Republici Hrvatskoj

Stupanj samodostatnosti prikazuje zadovoljenje potreba domaceg trzista, odnosno prikazuju odnos
proizvodnje i potrosnje. Grafikon 10. prikazuje stupanj samodostatnosti proizvodnje kukuruza u
Hrvatskoj te tijekom cijelog promatranog razdoblja biljezi pozitivan trend, odnosno zadovoljenje
svih potreba na trziStu. Vazno je naglasiti, da ¢e u simuliranom razdoblju stupanj samodostatnosti
biljeziti stalni rast koji ¢e biti i duplo veéi od potreba domaceg trzista (200%). Maksimum stupnja
samodostatnosti ocekuje se 2029. 12030. godine s 212%, dok je minimum zabiljezen 2012. 1 2013.
godine s 104%.
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Grafikon 10. Prikaz stupnja samodostatnosti (%)
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5. RASPRAVA

Cilj EU je posti¢i klimatske ciljeve do 2030. na poSten, isplativ i konkurentan na¢in. U ostvarenju
ciljeva sudjeluje i poljoprivredna proizvodnja. Tako su dogadanja u svijetu kao Sto su klimatske
promjene i ugroza virusom Covid 19, bila povod da Medunarodno vije¢e za zitarice (IGC) 26.
studenog 2020. smanji svoja predvidanja globalne proizvodnje kukuruza u sezoni 2020./21., za 10
milijuna tona, tj. na ukupnu proizvodnju od 1,146 milijardi tona, te istovremeno udvostruc¢i uvoz
kukuruza iz Kine. ratom u Ukrajini trziSte zitaricama doslo je u jo$ vecu krizu. Stoga je za
oc¢ekivati, a §to je pokazala i analiza, da ¢e i proizvodnja kukuruza u Hrvatskoj u narednom
razdoblju postepeno rasti, kao i neto izvoz. U ovoj godini nakon pretezno blage zime, ozimi su
usjevi u prolje¢e usli u dobrom stanju u veéem dijelu Europe, a vremenski i terenski uvjeti
omogucili su dobar pocetak radova na polju. Medutim, stalni susni uvjeti u jugozapadnoj Europi i
dalje su zabrinjavajuci. U Sloveniji i Hrvatskoj zabiljeZena je blaga zima sa znatnim manjkom
kiSe, a temperature tijekom razdoblja analize bile su malo iznad sezonskog prosjeka. Broj vrlo
hladnih dana (< -8 °C) bilo je znatno manje od uobicajenih, a razdoblje mraza je izostalo Prosjecne
zimske temperature u prosincu i sije¢nju dostigle su dnevne prosjeke iznad 10 °C. Veljaca je bila
pretezno 2-4 °C toplija od sezonskih vrijednosti, dok poc¢etkom ozujka, temperature su pale na
ispodprosjecne uvjete. Uocen je znaCajan manjak oborine u Sloveniji i Hrvatskoj tijekom
promatranog razdoblja. Oborine su iznosile oko 50% ispod LTA u Sloveniji i 30-50% ispod LTA
u ve¢em dijelu Hrvatske. Posebno je suha bila veljaca. Zbog nedostatka padalina, vlaznost tla nije
nadoknadena, §to bi moglo postati ogranicavajuéi ¢imbenik za proljetni ponovni rast ozimih usjeva
1 kukuruza. Trenutacni izgledi za prinos ipak se temelje na trendovima, ali ako prevladaju suhi

uvjeti, vjerojatni su negativni utjecaji na usjeve (Ben Aoun, i sur., 2022.).

U presjeku proizvodnje Zitarica u Hrvatskoj, vodece mjesto zauzima kukuruz. U razdoblju od
2015. do 2020. godine u ukupnoj proizvodnji zitarica prema koli¢inskom iskazu, kukuruz ¢ini udio
od 63,2% (Sever-Koren i sur., 2021.). Izgledi za suncokret i kukuruz u zrnu ostaju iznad
petogodi$njeg prosjeka. SuSni uvjeti zadrzali su se u srediSnjoj i isto¢noj Njemackoj te zapadnoj
Poljskoj tijekom kolovoza i rujna (EU Science Hub, JRC news, 2018.). Prema podacima DSZ-a
proizvodnja kukuruza u 2021. g. iznosila je 2,231 milijuna tona $to je za 8,2 % manje u odnosu na
proslu godinu. Biljezi se i manji prinos za oko 7 %. Istovremeno ¢e u simuliranom razdoblju

domaca potroSnja postati ujednacena i ostati na razini potrosnje iz 2020. godine, $to osigurava
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stupanj samodostatnosti do 2030. godine ¢ak i do 212%. Da ¢e proizvodnja kukuruza u narednom
razdoblju u Hrvatskoj rasti i da prati trend povecanja, tvrde i zadnja izvjeS¢a FAOSTAT-a gdje se
nalazi i podatak da Hrvatska od 166 zemalja, najvec¢ih proizvodaca kukuruza u svijetu, zauzima
48. mjesto. Drustveno organizirana proizvodnja kukuruza u Hrvatskoj moZe se poboljsati
promjenom odnosa proizvodaca i potroSaca, poslovnih banaka i prometnih organizacija, Cije
ucesce mora biti ravnopravno u dogovaranju modela dugorocne suradnje (Novak i sur., 1982).
Ipak, hrvatski poljoprivredni sektor u okvirima EU, nije od veée vaznosti jer je vrijednost
poljoprivredne proizvodnje manja od 1% ukupne vrijednosti poljoprivredne proizvodnje EU te
promjene u poljoprivredi Hrvatske znacajno ne utjeu na poljoprivrednu proizvodnju EU. Nakon
ulaska u EU udio kukuruza u proizvodnji Zitarica povecao se s 62,1% (a Sto je ostvareno u

pretpristupnom razdoblju) na 63,8% (Grgi¢ i sur., 2019.).

Prosje¢na cijena kukuruza u 2021.g. kretala se od 1,73 kn/kg, odnosno bila je za 50 % veca nego
u 2020. godini. Veleprodajna cijena kukuruza je unazad promatranog razdoblja (2013-2020.)
varirala, a stopa promjene 2020/2019. iznosila je 6,73 % (Tablica 3.).

S obzirom na neizvjesnost stanja na trziStu koje je pod konstantnim utjecajem raznih vanjskih
¢imbenika koji utjeCu na formiranje cijena poljoprivrednih proizvoda (inflacija, BDP,
nezaposlenost, epidemije, ratovi i dr.), teSko je predvidjeti buduca njihova kretanja, a pogotovo
cijenu kukuruza koja je i do sada bila varijabilna. Tako na temelju povijesne volatilnosti trzista
kukuruza, izracun implicitne volatilnosti trziSta kukuruza, tj. AGMEMOD modelom simulacije

cijene prikazanom u ovom radu, ona moze biti precijenjena.
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Tablica 3. - Veleprodajne cijene Zitarica, uljarica i njihovih preradevina u Republici Hrvatskoj,

bez PDV-a.
Stopa
promjene
Kn/kg 2013. | 2014. | 2015. | 2016. | 2017. | 2018. | 2019. | 2020. | @5 "5 0
%

PSenica (min
75 i) 1.2 1,3 1.2 1,0 1,1 1.2 1.2 1,2 2,46
Kukuruz
(max. 14% 1,2 1,0 1,1 1,0 1,1 1,1 1,0 1,1 6,73
vlage)
Jeam stoéni | 1,3 12 12 1,0 1,0 1,1 1,3 1,0 ~17,46
Zob - 1.2 1.2 1, 1,0 1,0 1,0 1, 2,94
Suncokret
zrno (min. 2,0 1,9 2.5 2.3 2.3 22 2.1 2,6 22,60
40% ulja)
Uljana repica 2,8 2,3 2,6 2.4 2,5 2.4 2,5 2,7 6,83
Soja 3,0 2.5 2.5 2.5 2.8 2.4 2.4 2.7 12,66
Brasno T- 3,3 2,7 2.7 3,8 3,9 3,7 3.4 3,5 3,51
550 ostro
Brasno T-
550 glatko 2.2 2.1 2.1 2,0 1,9 2.1 22 22 0,46
Sirovoulie- |59 | 49 | 48 | 54 | 52 - 6,7 | 73 9,55
suncokretovo
Sirovoulje- 176 1 64 | 58 - - - 6,6 | 57 -12,98
$0jino
Sojina saCma
(44% SB) 3.8 36 | 3,03 | 27 2.8 2,9 2.8 2,9 6,18
Sirovo ulje 5.6 53 5.6 6,2 57 - 6,7 2.8 58,81
uljane repice
PSeni¢no
krmno 1,13 1,0 1,0 1,0 0,8 0,9 1,0 1,0 6,12
brasno

Izvor: Ministarstvo poljoprivrede, TISUP

Stupanj samodostatnosti koji se penje i do 212%, osigurava Hrvatskoj sigurnost u proizvodnji

kukuruza, ali i moguée poveéanje izvoza. Simuliacija do 2030. pokazuje kontinuirani rast

proizvodnje, povecanje prinosa i povecanje cijene kukuruza, te odnos izvoza i uvoza gdje se

predvida povecanje izvoza.
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6. ZAKLJUCAK

Kukuruz je zasigurno jedna od Zitarica koja u buduénosti predstavlja izazov za poljoprivrednike u
Republici Hrvatskoj. Modelom AGMEMOD parcijalne ravnoteze u ovom je radu prikazan pregled

razvoja trzista kukuruza u Republici Hrvatskoj do 2030. godine.

Unutar povijesnog razvoja od 2011. godine povrsine zasijane kukuruzom bile su najvece, a 2018.
godine povrSine su bilje najmanje. U simuliranom razdoblju one imaju blagi porast svake iduce
godine sve do 2030. godine. Prinos kukuruza ovisi o vremenskim prilikama i o agrotehnickim
mjerama obrade, prihrane i zaStite. U povijesnom razdoblju prinosi variraju, dok je unutar
simuliranog razdoblja zabiljezen kontinuirani porast prinosa. Proizvodnja kukuruza u Hrvatskoj i
danas zauzima visoko mjesto i prati trend povecanja, dok potrosnja u povijesnom razdoblju slijedi
proizvodnju, a u simuliranom razdoblju ostaje ista uz neznatno povecanje. Vrhunac uvoza
kukuruza koji se biljezi u 2020. godini nece vise biti ostvaren u simuliranom razdoblju, no uz
zabiljeZen pad uvoza u 2022. godini, slijede¢ih ¢e godina uvoz biti blago u porastu. Takoder,

unutar simuliranog razdoblja planiran je i porast izvoza i to u puno ve¢oj mjeri od porasta uvoza.

Samodostatnost proizvodnje kukuruza ostaje na zadovoljavaju¢oj razini i Hrvatska ¢e i u budu¢em
razdoblju pokrivati svoje potrebe potroSnje ove ratarske kulture s maksimumom samodostatnosti

od 212% u 2029. 1 u 2030. godini.

S obzirom na sve gore navedene veliCine i parametre, proizvodnja kukuruza u Hrvatskoj moze
osigurati stabilan rast uz stabilne cijene proizvoda, te rast izvoza uz samodostatnost, a sve zbog
sve vece uloge kukuruza u proizvodima razliCite strukture od hrane za ljude i Zivotinje do

energenata.

Vazno je istaknuti potrebu osiguranja vlastite proizvodnje samodostatnos¢u zbog krize koja je
uzrokovana klimatskim promjenama, ratom i pandemijama, ali i mogucoj pojavi bolesti i Stetnika

te ve¢im periodima susSe, za Sto se Hrvatska mora na vrijeme pripremiti.
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8. SAZETAK

Cilj rada je primjenom AGMEMOD modela parcijalne ravnoteze prikazati pregled trziSta
kukuruza u Republici Hrvatskoj. Model na temelju povijesnog razvoja predvida buduca kretanja
proizvodnih povrSina, prinosa, proizvodnje, potrosnje, uvoza 1 izvoza, kretanje cijena i
samodostatnost kukuruza kao vodece zitarice u Hrvatskoj, s ciljem kreiranja zajednickog modela
pracenja na razini svih ¢lanica Europske Unije i kreiranja jedinstvene trziSne politike. Rezultati
istrazivanja pokazali su da primjenom AGMEMOD parcijalne ravnoteze u simuliranom razdoblju
od 2022. do 2030. godine cijene kukuruza postepeno rastu, a s njima i proizvodnja, izvoz i

samodostatnost kukuruza u Hrvatskoj do kraja simuliranog razdoblja odnosno 2030. godine.

Kljucne rijeci: pregled trzista kukuruza, parcijalna ravnoteza, AGMEMOD, Republika Hrvatska
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9. SUMMARY

The aim of the paper is to present an overview of the corn market in the Republic of Croatia using
the AGMEMOD partial equilibrium model. The model, based on historical development, predicts
future trends in production areas, yields, production, consumption, imports and exports, price
trends and self-sufficiency of corn as the leading grain in Croatia, with the aim of creating a joint
monitoring model at the level of all EU members and creating a unified market policy. The results
of the research showed that by applying the AGMEMOD partial equilibrium in the projection
period from 2022 to 2030, corn prices will gradually increase, and with them, the production,

export and self-sufficiency of corn in Croatia until the end of the simulated period (2030).

Keywords: corn market outlook, partial equilibrium, AGMEMOD, Republic of Croatia
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