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DIE RELATIEWE WINSGEWENDHEID VAN SEKERE ALTERNATIEWE 
BESPROEIINGSTELSELS IN DIE V AALHARTSBESPROEIINGSGEBIED 1 

JS Strauss 
D1rektoraat Landbo11-ekonomie, Depanement Landbo11-0ntwikkeli11g, Pretoria 

J van Zyl 
Depaneme/11 Landbo11-eko11omie, Universiteit van Pretoria, Pretoria 

Uittreksel 

As gevolg van 'n skaarste aan betroubare en eenvoudige pro~edures vir die evaluering van verskillende besprociingstelsels, neem be
sproeiingsboere dil,.-wels verkcerde besluite met die keuse van besproeiingstelsels. Die docl van hierdie artikel is om te illustreer hoe die 
vcrskillende faJ..tore wat van belang is, gekombineer kan word om sinvolle berekenings te maak. Twee tipiese bocrderyeenhede en vyf be
sproeiingstelscls is as basis gebruik. Data is deur middel van 'n deterministiese mikrorekenaarmodel vetwerk. Spesifieke faktore wat in 
herd.cning gehring is, is die tipe stelsel, aanvanklike skuldlas en beskikbaarheid van besprociingswater. Die ekonomiese- en finansielc 
ui1voerhaarhcid van elke kombinasie is bespreek. Stochastiese dominansie is gebruik om die risiko doeltreffendheid van die verskillende 
stclsels tc bcrcken. Resultate toon dat inkomste die mees kritiese faktor in so 'n evaluasie is. Waterbeperkings verhoog die relaticwc 
wi nsgcwendhcid van kapitaalintensiewe stelsels met 'n ho!r besproeiingsdoeltreffendheid. 

-\bstract 
The relative profitability of certain alternative irrigation systems in the Vaalharts irrigation area 

IJuc to a lack of reliable and simple procedures for the economic evaluation of various irrigation systems, irrigation farmers often make 
111corrcct decisions when selecting irrigation systems. 1be aim of this article is to illustrate how factors which are important in this matter 
can be combined to make sensible calculations. Two typical farming units and five irrigation systems were used as basis. Data was 
processed by means of a deterministic micro-computer model. Specific factors which were considered arc the system type, initial debt and 
irrigation water availability. The economic and financial viability of each combination arc discussed. Stochastic dominance is used to cal
culate the risk-efficiency of the various systems. Results show that income is the most critical factor in such an evaluation. Water restric
tions increase the relative profitability of capital intensive systems with a higher irrigation efficiency. 

l. Inleiding 

Daar bestaan huidig heclwat meganiese en tegniesc kennis oor 
verskillende tipes besproeiingstelsels, veral wat betref die 
doeltreffendheid van watertoediening, arbeidsbehoeftes, ge
skiktheid van grond en die klimaat. Die finansil!le implikasies 
van 'n spesifieke stelselkeuse oor die leeftyd van die stelsel is 
egter minder bekend. Daar bestaan gevolglik onsekerheid 
onder boere en ander belanghebbendcs oor die ckonomiese 
regverdiging van investering in gesofistikeerde kapitaalinten
siewe besproeiingstelsels in 'n land met 'n ol!nskynlike arbeid
surplus en waar kapitaal skaars is. Die probleem word geak
sentueer deur die feit dat Suid-Afrika tans die vierde grootste 
gebruiker van spilpunte is naas die VSA, die Sowjet-Unie en 
Saoedi-Arabi! (Mottram, 1986). 

Seder! die Vaalhartsbesproeiingsgebied vanaf 1938 as 'n be
sproeiingsarea ontwikkel ls, word daar hoofsaaklik van vloed
besproeiing gebruik gemaak. Bcsprociingsboerdery word 
beoefen onder toestande waar die ekstcrnc omgewing, 
ekonomies, finansieel, sowel as fisies-biologies, 'n groot invlocd 
bet op d\e besluite van die besprociingsboer. Die besluit wat in 
die artikel ontleed word, is die kcuse van 'n besproei
ingsmetode, of meer spesifiek in hierdie gcval, die oorskakeling 
van 'n arbeidsintensiewe stelsel (vloedbesproeiing) na 'n 
kapitaalintensiewe stclsel. 

Om dit te kan docn, moet die volgende subdoelstellings cers 
bereik word: 

Die vcrandcrlikes (veral ekonomies en finansieel) 
wat 'n invlocd op die kcuse van 'n bcsprociingstclsel 
bet, moct uitgcwys en vcrder tocgclig word. 

Hicrdic verandcrlikes se invloed op mckaar moct 
bcpaal word. 
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Tesame met bogenoemde moet dan bepaal word 
watter besprociingstelsel die beste keuse is, gegewe 
'n spesifieke kombinasie van veranderlikes. 

Laastens moct daar bepaal word of dieselfde keuse 
steeds gcmaak sat word indien die cffek van risiko 
ten opsigtc van waterbcperkings in berckcning ge
bring word. 

Die volgcnde prosedure is gevolg om die doelwitte wat gestel is 
te bereik: 

Ecrstcns is veranderlikes gddentifiseer wat 'n invloed 
op die keuse van 'n besprociingstelsel kan he. 

Daar is vervolgcns bcpaal in watter kombinasies 
hicrdie verandcrlikes kan voorkom en elkc afsonder
like stet is as 'n scenario voorgestel. 

Data wat hierdie veranderlikes kwantifiseer is deur 
middel van 'n persoonlikc opnamc ingesamel. 

'n Dcterministiese model is op die Lotus 1-2-3 mik
rorekcnaar sagtcwarepakkct saamgestcl om die uit
vocrbaarhcid van elkc scenario ( ekonomies en finan
sicel) tc berekcn. 

Hicma is stochasticse dominansie gcbruik om te 
bcpaal of risiko 'n invlocd op die kcuse bet. In 
hicrdic verband is watcrkwotas vir die afgclope 18 
jaar gcbruik om 'n vcrspreiding van bruto marges te 
verkry. Dit is dan enticed dcur middcl van 'n 
rekcnaarprogram wat dcur Robison (1988) ontwik
kcl is. 
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Dit moet in gedagte gehou word dat die artikel nie vloed
besproeiing as sodanig met ander meganiese stelsels ekonomies 
en finansieel vergelyk nic. Die cvaluasic is gcdocn om tc 
bepaal tot watter mate dit vir 'n produscnt met 'n reeds bc
staande vloedbesprociingscenheid die mocite werd is om so 'n 
mcganiese stelsel aan te koop. 

2. lnligting en modelle gebruik 

2.1 Tipiese boerderyeenhede 

'n Tipiese boerderyeenheid of plaas kan gedefinieer word as 
die mces algemene tipe plaassituasie wat in 'n relatief 
homogene geografiesc area voorkom of wat op 'n sekere groep 
boere in 'n gebied van toepassing sat wees (Swart, 1989). 

Uit 'n opname onder besproeiingsboere (Strauss, 1991) was dit 
duidelik dat daar twee tipiese boerdcryeenhede in die 
Vaalhartsbesproeiingsgebied voorkom waar dit prakties 
moontlik is om die besprociingstelsels onder besprcking op te 
rig, naamlik 'n tweeperseel- en 'n dricperseeleenheid. Tipiese 
waardcs is vir hierdie twee boerderyeenhede bereken vanuit die 
opnamcgegewens. Die spesifikasie is egter nie altyd so een
voudig nie en word geassosiecr met aspekte soos rekenkundige 
gemiddelde, modus of mediaan (Walker en Mapp, 1986). Vol
gens McMillan en Gonzalez (1968) is die rekenkundige gemid
delde 'n betroubare basis van die mees algemene waarde indien 
die kol!ffisll:nt van variasie kleiner as 30 persent is. Die 
rekenkundige gemiddelde is as 'n verteenwoordigende syf er 
aanvaar omrede variasies in sleutelveranderlikes kleiner as 30 
persent is (Strauss, 1991). 

2.2 Wisselboustelsel 

In Figuur 1 word 'n skematiesc uiteensetting van die tipiese 
wisselboustelsel gegce. Bcide die twee- en driepcrseelecnhcde 
word in die helfte verdeel. Mielies word in die somer in Blok A 
geplant. Katoen of grondbonc word dan in Blok B geplant. 
Blok B kan ook verder in twee verdeel word. Katoen en 
grondbone word dan gclyktydig daarin geplant. Laasgcnocmde 
variasie is gebruik. 

Jaar Seisoen Hellte van eenheid Helfte van eenheid 

Jaar 1 

Jaar 2 

(Blok A) (Blok B) 

Somer~ KATOEN GROND-L:=-.J BONE 

w•·{::Jo 
Somer KATOEN GROND- r----:::7 

BONE L__J 

Figuur 1: Skcmaticse uitecnsctting van die wisselboustelscl 
gebruik 

In die winter van Jaar 1 word Blok A, waarop miclies was, 
braak gelaat, en koring word op Blok B geplant. In Jaar 2 word 
presies dicselfdc patroon gevolg, bchalwc dat allcs wat op Blok 
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A gcplant was, nou op Blok B gcplant word en andersom. In
dien 'n produsent na 'n andcr bcsprociingsistecm as vloed 
oorskakcl, word dicselfdc verhoudings gchandhaaf. Bruto 
marges vir bogenocmdc gewasse is uit bcstaandc begrotings 
asook dcur middcl van 'n persoonlikc opnamc vcrkry. 

2.3 Besproeiingstelsels 

'n Tipiese twee- of drieperseelccnheid ondcr vloedbcsproeiing 
is elkc kecr as beginsituasie gencem en ekonomicse en 
finansi!le berekenings is vir daardie tipicse eenheid gemaak. 
Dieselfdc cenheid is vervolgcns ondcr dieselfde tocstande 
ontleed asof dit deur middel van 'n meganiese besproeiingstel
sel besproei word. Die ontwerp van en t..wotasie vir clke stelsel 
is deur Valley Bcsprociingstoerusting (Edms) Bpk (1990) 
gedocn. 

Tabet 1 vcrskaf 'n uiteensetting van die oppcrvlaktes en 
aankoopprysse van die verskillendc stclsels. Tegniese 
kol!ffisi'l:nte gebruik in die ontlcdings word ook vcrskaf. Dit is 
belangrik om daarop te let dat opbrengste, en dus ook bruto 
marges verkry met die meganiese stelsels, verskil met die van 
vloedbesprociing (Strauss, 1991). Die aanname word ook 
gemaak dat uitvaloppervlaktcs vloedbesproei word. Die wissel
boustelsel bly dicselfde vir hierdie oppervlaktes. 

2A Waterkwotas 

Tans is die normale watert..-wota vir die Vaalhartsbesproei
ingsgebied 7 700 kubieke meter per hektaar per jaar. Die to
talc waterkwota vir 'n twceperseelecnheid is dus 354 200 
kubickc meter per jaar en vir 'n drieperseeleenheid is dit 
531 300 kubiekc meter per jaar. In droogtejare word die 
kwotas egter na gelang van omstandighedc vcrminder, soos 
veral in die tagtigcrjarc ondcrvind is. 

Veranderlike beskikbaarheid van 'n belangrikc bron soos water 
bemocilik die optimaliscring van die besprociingsbocr se 
hulpbronnc (Grocncwald en Van Zyl, 1986). Daar word dus 
voorsicning gcmaak vir 'n normale waterkwota, asook 'n ver
mindcrdc watcrkwota gcdurendc droogtcs in die bcrekcnings 
waar risiko ondcrskcidclik uit- en ingcsluit is. 

Uit studies dcur Tyson et al (1975), Louw (1980; 1982) en 
Lubbc (1990) wil dit voorkom asof die rel!nvalpatroon vir Suid
Afrika oor 'n siklus van 14-18 jaar strek. Data van die afgclope 
18 jaar is vervolgcns gcbruik om die waarskynlikhcid en effck 
van watcrkwotas tc bcpaal. 

Vir die formulcring van die strategic wat gevolg word tyden~ 
waterbeperkings word aanvaar dat die maksimering van wins 
die produsent se hoofdoelwit is. 'n Strategic wat gevolg kan 
word, is om die oppcrvlakte van clke gcwas gcplant dicselfde te 
hou, maar minder water per hektaar toe tc dien. Andcrsyds 
kan dicselfdc hocveclhcid water per hcktaar tocgcdicn word, 
maar word die oppervlaktc gcplant proporsionccl tot die ver
laagdc kwota vermindcr. Gcwasopbrengs by 'n vermindcrde 
hocvcclhcid water tocgcdicn is 'n funksic van verskcic faktore, 
naamlik grocistadium, tcmperatuur, humiditeit, wind, uitstra
ling, grond, cnsovoorts (Doorenbos en Pruitt, 1981; Hanks en 
Hill, 1983; Virag, 1988; Mciring, 1989). Om 'n akkuratc 
opbrengs vir clkc gcwas tc bcpaal as minder water tocgcdien 
word is dus gckomplisccrd en 'n ciesoortigc studicveld waarin 
daar nog hcclwat onbckcndcs is. Die twecdc bcnadcring word 
dus gevolg, naamlik om hocveclhcid water per hektaar 
tocgcdicn konstant tc hou en die oppcrvlaktc gcplant tc vcr
mindcr. 

2.S Netto huidige waarde 

Hocwcl daar 'n aantal finansi!lc selcksicmaatstawwc is wat die 
tydwaardc van geld by die bcoordcling van investcringsbesluite 
in ag nccm, hct veral die nctto huidigc waarde-mctodc groot 
mcrictc en tocpassingsmoontlikhcdc in hicrdic vcrband 
(Gittinger, 1984). 
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bring word. 
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hicrdie verandcrlikes kan voorkom en elkc afsonder
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hulpbronnc (Grocncwald en Van Zyl, 1986). Daar word dus 
voorsicning gcmaak vir 'n normale waterkwota, asook 'n ver
mindcrdc watcrkwota gcdurendc droogtcs in die bcrekcnings 
waar risiko ondcrskcidclik uit- en ingcsluit is. 

Uit studies dcur Tyson et al (1975), Louw (1980; 1982) en 
Lubbc (1990) wil dit voorkom asof die rel!nvalpatroon vir Suid
Afrika oor 'n siklus van 14-18 jaar strek. Data van die afgclope 
18 jaar is vervolgcns gcbruik om die waarskynlikhcid en effck 
van watcrkwotas tc bcpaal. 

Vir die formulcring van die strategic wat gevolg word tyden~ 
waterbeperkings word aanvaar dat die maksimering van wins 
die produsent se hoofdoelwit is. 'n Strategic wat gevolg kan 
word, is om die oppcrvlakte van clke gcwas gcplant dicselfde te 
hou, maar minder water per hektaar toe tc dien. Andcrsyds 
kan dicselfdc hocveclhcid water per hcktaar tocgcdicn word, 
maar word die oppervlaktc gcplant proporsionccl tot die ver
laagdc kwota vermindcr. Gcwasopbrengs by 'n vermindcrde 
hocvcclhcid water tocgcdicn is 'n funksic van verskcic faktore, 
naamlik grocistadium, tcmperatuur, humiditeit, wind, uitstra
ling, grond, cnsovoorts (Doorenbos en Pruitt, 1981; Hanks en 
Hill, 1983; Virag, 1988; Mciring, 1989). Om 'n akkuratc 
opbrengs vir clkc gcwas tc bcpaal as minder water tocgcdien 
word is dus gckomplisccrd en 'n ciesoortigc studicveld waarin 
daar nog hcclwat onbckcndcs is. Die twecdc bcnadcring word 
dus gevolg, naamlik om hocveclhcid water per hektaar 
tocgcdicn konstant tc hou en die oppcrvlaktc gcplant tc vcr
mindcr. 

2.S Netto huidige waarde 

Hocwcl daar 'n aantal finansi!lc selcksicmaatstawwc is wat die 
tydwaardc van geld by die bcoordcling van investcringsbesluite 
in ag nccm, hct veral die nctto huidigc waarde-mctodc groot 
mcrictc en tocpassingsmoontlikhcdc in hicrdic vcrband 
(Gittinger, 1984). 
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Tabet I: Oppervlaktes, aankooppryse en tegniese faktore van altcmatiewc bcsproeiingstclscls in die 
Vaalhartsbesproeiingsgebied, 1990. 

Tweepcrscclccnheid 

Vloed Spilpunt 

Oppervlakte bcsproei (ha) 43 36 
Opp. wat na oorskakcling steeds 
d.m.v. vloed besproei word - uit-
valoppervlakte (ha) 7 
Uitvaloppervlakte as % van opper-
vlakte onder vloed 16 
Aankoopprys van stelsels (R) 133 110 
Aankoopprys van stclscl per ha be· 

3 096 sprocide grand op pcrseel (R/ ha) 
Aankoopprys van stclsel per ha 
deur stelsei besproci 3 698 
neraamde arbeidskoste per milli-
meter water toegcdicn (R) 0.180 0.009 
Besproeiingsdoeltreffendheid (%) 75 90 
Opbrcngste van gcwasse gebruik (ton/ha): 

K~q 5.5 6.6 
Miclies 5.5 7.1 
Grondbone 2.0 2.6 
Katoen 2.9 3.5 

13ruto marges van gewasse gcbruik (R/ha): 
Koring 1 409 1903 
Mielies 274 570 
Grondbonc I 384 2 130 
Katoen (masjicngepluk) 1208 

Vir die bcrekening van netto huidigc waardc is rcelc inkomstcs 
en koslcs oa r 'n beplanningshorison van IS jaar gebruik. 
I llerdic pcriodc is gckics aangesien dit die lceftyd van 'n spil
punt is (Meiring, 1989). 'n Rel!le verdiskonteringskoers van agt 
persenl word vir die berekening van nello huidige waardc 
gcbruik. 
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Uit die persoonlike opname is afgelei dat produscnte met 
beleggings buite die boerdery nie tipies vir die gcbicd is nie. 
Daar word dus aanvaar dat 'n produscnt gccn fondsc bcskik
haar het om enige kapitaaluitgawe- of 'n gcdceltc daarvan self 
tc finansicr nie. Om so 'n uitgawc le kan aangaan, moet 100 
persent van die koopsom dus dcur 'n buite-instelling gefinan
s1cr word. 

D.iar 1~ voorts aanvaar dat meganiesc stelsels oor 'n lien jaar 
pcriodc in gelyke paaiemente afbctaal word. Die skrootwaardc 
van die stelscls is gcneem as 25 persent van die aankoopprys 

3. Resultate verkry met die detem1inistiese model· ' 

3.1 lnleiding 

Die cerste kriterium wat gebruik word, is ekonomiese 
winsgewcndheid. Die netto bcsteebare inkomste van vloed
besproeiing vir 'n twee- sowel as drieperseeleenheid word vir 15 
Jaar teen agt pcrsent verdiskonteer. Dit word dan vcrgelyk met 
die netto besteebare inkomste van 'n altematiewe meganiese 
stelsel wat oor dieselfdc tydpcrk teen dieselfde koers verdis
konteer is. lndien die netto huidige waarde van die meganiese 
stelsel h~r as die van vloedbesproeiing is, is die meganiese 
stelsel mecr winsgcwend. 

Hoewel 'n mcganiese besprociingstelsel ekonomics meer 
winsgewend as vloedbcsproeiing mag wees, is die oorskakeling 
na so 'n stclsel nic noodwendig ook finansieel uitvoerbaar nie. 
Die twecdc kriterium wat gebruik word is 'n kontantvloci
ontleding. Indicn 'n produscnt se netto bestcebare inkomste in 
die model ncgaticf is, word aanvaar dat die oorskakcling na 'n 
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Dricpcrscclcenhcid 

Lineer Hoek- Vloed Half- Twee-
stclscl sirkel sirkcls 

21 41 65 56 58 

22 2 10 7 

51 5 15 11 
221240 208100 254 700 252 860 

5145 4 840 3 918 3890 

10535 5 076 4 631 4360 

0.009 0.009 0.180 0.009 0.009 
90 90 75 90 90 

6.6 6.6 5.5 6.6 6.6 
7.1 7.1 5.5 7.1 7.1 
2.6 2.6 2.0 2.6 2.6 
3.5 3.5 2.9 3.5 3.5 

1903 1903 1409 1903 1903 
570 570 274 570 570 

2130 2130 1384 2 130 2130 
1865 1865 1 208 1865 1865 

meganicsc besproeiingstelsel te min geld vir perl>ounlikc 
verbruik laat. Die oorskakeling na 'n megan1csc hc 
sproeiingstelsel is in so 'n geval dus nie finansieel uitvocrhaar 
nie. 

Die veranderlikes wat in berekening gebring word hy die bc p,1 
ling van die kriteria soos uitecngesit, is: 

Waterkwota; 
Skuld; en 
Uitvaloppervlaktes bewerk/nie bewerk nic. 

Die verskillende kombinasies van hierdie vcrandcrhke~ 1~ in 
nege basiesc scenario's saamgevat (Tabel 2). Die 
winsgewcndheid en finansiele uitvoerbaarheid van dk al1e1-
natiewe besprociingstelsels (Afdeling 2.3) word vir elkecn , ,111 
hierdie scenario's bespreek. 

Een van die belangrikste faktore waarom produsente oon.1-.akcl 
na meganicse besprociingstelsels is om hut afhanklikhc1d van 
besproeiingsarbeid te verminder. Oil is reeds getoon dat up
pervlaktes op die perseel wat nie deur die mcganiese stelsel .(>c
sproei kan word nie, steeds dcur middel van vloedbesproc11ni; 
besproei word. lndien 'n produsent dus 'n meganicsc 
besprociingstelscl aankoop om bogenoemde rede, word aan
vaar dat hy hierdie uitvaloppcrvlaktes nie verdcr sal bewcrl 
nie. Nadat scenario's 1, 3 en 5 bespreek is, sal oak 'n besprck
ing gcgee word van diesclfde scenario's waar slegs die_ gcdccltc< 
wat deur die mcganiesc besproeiingstelsel bcsproe1, bcwcrk 
word (Scenario's 2, 4 en 6). 

3.2 Resultate 

'n Opsomming van die finansitlc rcsultate vir al die scenario's 
word in Tabet 3 gegee. By die scnsitiwitcitsanalisc dui 'n 
negatiewe perscntasie by die bcnodigde styging/daling in totale 
bruto margc dus aan dat die netto huidigc waardc van die altcr
natiewc stclscl ho!r as die van vlocdbesproeiing is. 
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Tabel 2: :\tounthkc scenario's wat vergclyk word 

I I 
Stelsel: \Vloed \Altematicwc stclscl 

Water- I I 
kwota: \Normaal Ycrlaag \Normaal Ycrlaag 

Skuld: \Lac Gem. Ho! Lac Gem. Hex! \Lac Gem. Hot Lac Gem. Hot 

Uitval- I I 
oppcr- I I 
vlaktc: I• . . . . I+ X + X + X # ii # 

Scenario I I 
no: \1 &2 3&4 5&6 7 8 9 \1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Geen uitvaloppervlaktes nic; # Bcskikbarc water tc min om uitvaloppcrvlaktcs te bewcrk; 
+ Uitvaloppcrvlaktcs word bewcrk; X Uitvaloppcrvlaktcs word nic bcwcrk nic. 

Tabet 3: Yergclyking van die nctto bcsteebare inkomstc, netto huidige waardc en scnsitiwitcit van die vcrskillcnde altcmatiewc vir 'n 
twee- en dricpcrscclccnhcid in die Yaalhartsbesprociingsgcbicd 

Scenario: 1 3 5 2 4 6 7 8 9 

Vloedbesproeiing (Tweeperseeleenheid) 
Netto bcstccbarc inkomstc 24 783 5 309 -19 192 24783 5 309 -19 192 6922 -12 552 -37 052 
Netto huidigc waardc 212129 45 441 -164 271 212129 45 253 -164 271 59253 -107 435 -317148 
Spilpunt: 
Netto besteebarc inkomste 20773 1299 -23 201 10356 -9 118 -33 618 4 765 -14 7® -39 209 
Netto huidigc waardc 243410 76722 -132 990 154 246 -12442 -222155 106 391 -60 297 -270 010 
Verskil in NHW tccnoor vloedbespr. 15% 69% 19% -27% -127% -35% 80% 44% 15% 
Scnsitiwiteitsanalisc itv bcnodigde : 
Styging/daling in totalc bruto margc -5% -5 % -5% 9% 9% 9% -8% -8% -8% 
Styging/daling in rcntckoerse 6% 6% 6% -11% -11% -11 % 8% 8% 8% 
Line@r: 
Netto bestccbare inkomste -1457 -20 931 -45 432 -2 945 -22 419 -48 920 -8388 -27862 -52 363 
Netto huidigc waarde 96562 -70 126 -278 838 83825 -82 864 -292576 37238 -129 450 -339 162 
Verskil in NHW tccnoorvloedbcspr. -54% -254% -70% -61 % -282% -78% -37% -21 % -79% 
Scnsitiwitcitsanalise itv bcnodigdc : 
Styging/daling in totalc bruto margc 15% 15% 15% 17% 17% 17% 4% 4% 4% 
Styging/daling in rcntekocrse -12% -12 % -12 % -14 % -14% -14% -4% -4% -4% 
Hoekstelsel: 
Netto bestccbarc inkomste 7086 -12 389 -36 389 4 109 -15 364 -39 865 -6160 -25 634 -50135 
Netto huidigc waardc 163 208 -3480 -213 192 137 733 -28956 -238668 49835 116 853 -326 565 
Verskil in NHW teenoorvloedbcspr. -23% -108 % -30% .35 % -164 % -45% -16% -9% -3% 
Scnsitiwiteitsanalisc itv bcnodigde : 
Styging/daling in totalc bruto marge 7% 7% 7% 7% 7% 7% 3% 7% 7% 
Styging/daling in rentekoersc -6% -6% -6% -9% -9% -9% -3% -3% -3% 

Vloedbesproeiing (Drieperseeleenheid) 
Netto bcstccbarc inkomste 34 755 9784 -16 869 34 755 9784 -16 869 7168 -17 802 -44 455 
Netto huidigc waardc 297480 83 744 -144 391 297480 83 744 -144 391 61356 -152 380 -380 515 
Halfsirkel: 
Netto besteebarc inkomste 16 399 -8 572 -35 225 922 -24 049 -50 701 -8 035 -33005 -59 658 
Netto huidige waarde 265 892 52156 -175 979 133 419 -80 317 -308452 56753 -156983 -385118 
Yerskil in NHW tecnoor vlocdbcspr. -11% -37% -22% -55 % -196 % -113% -8% -3% -1 % 
Sensitiwiteitsanalisc itv benodigdc : 
Styging/daling in totalc bruto margc 4% 4% 4% 16% 16% 16% 2% 2% 2% 
Styging/daling in rcntckocrsc -4% -4% -4% -15 % -15 % -15 % -2% -2% -2% 
Twee spilpunte: 
Netto bcstccbarc inkomstc 19070 -5 900 -32 553 8058 -16 913 -43 566 -3694 -28 665 -55 318 
Netto huidigc waarde 287 850 74114 -154 021 193591 -20146 -248 281 92997 -120 739 -348 874 
Ycrskil in NHW tccnoorvlocdbcspr. -3% -11% -7% -35% -124 % -72% 52% 21% 8% 
Scnsitiwitcitsanalisc itv bcnodigdc : 
Styging/daling in totalc bruto margc 2% 2% 2% 10% 10% 10% -4% -4% -4% 
Styging/daling in rcntckocrsc -4% -3% -3% -10% -10% -10% 4% 4% 4% 

'n Ncgatiewc pcrscntasic by die bcnodigdc styling/daling in totale bruto marge toon dat die NHW van die altematiewc stelscl 
hotr is as die NHW van vlocdbcsproeiing, tcrwyl 'n positicwc pcrscntasie by die bcnodigde styging/daling in rentckocrsc cgtcr 
op 'n ho!r NHW as die NHW van vlocdbcsproeiing dui. 
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Tabet I: Oppervlaktes, aankooppryse en tegniese faktore van altcmatiewc bcsproeiingstclscls in die 
Vaalhartsbesproeiingsgebied, 1990. 

Tweepcrscclccnheid 

Vloed Spilpunt 

Oppervlakte bcsproei (ha) 43 36 
Opp. wat na oorskakcling steeds 
d.m.v. vloed besproei word - uit-
valoppervlakte (ha) 7 
Uitvaloppervlakte as % van opper-
vlakte onder vloed 16 
Aankoopprys van stelsels (R) 133 110 
Aankoopprys van stclscl per ha be· 

3 096 sprocide grand op pcrseel (R/ ha) 
Aankoopprys van stclsel per ha 
deur stelsei besproci 3 698 
neraamde arbeidskoste per milli-
meter water toegcdicn (R) 0.180 0.009 
Besproeiingsdoeltreffendheid (% ) 75 90 
Opbrcngste van gcwasse gebruik (ton/ha): 

K~q 5.5 6.6 
Miclies 5.5 7.1 
Grondbone 2.0 2.6 
Katoen 2.9 3.5 

13ruto marges van gewasse gcbruik (R/ha): 
Koring 1 409 1903 
Mielies 274 570 
Grondbonc I 384 2 130 
Katoen (masjicngepluk) 1208 

Vir die bcrekening van netto huidigc waardc is rcelc inkomstcs 
en koslcs oa r 'n beplanningshorison van IS jaar gebruik. 
I llerdic pcriodc is gckics aangesien dit die lceftyd van 'n spil
punt is (Meiring, 1989). 'n Rel!le verdiskonteringskoers van agt 
persenl word vir die berekening van nello huidige waardc 
gcbruik. 
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Uit die persoonlike opname is afgelei dat produscnte met 
beleggings buite die boerdery nie tipies vir die gcbicd is nie. 
Daar word dus aanvaar dat 'n produscnt gccn fondsc bcskik
haar het om enige kapitaaluitgawe- of 'n gcdceltc daarvan self 
tc finansicr nie. Om so 'n uitgawc le kan aangaan, moet 100 
persent van die koopsom dus dcur 'n buite-instelling gefinan
s1cr word. 

D.iar 1~ voorts aanvaar dat meganiesc stelsels oor 'n lien jaar 
pcriodc in gelyke paaiemente afbctaal word. Die skrootwaardc 
van die stelscls is gcneem as 25 persent van die aankoopprys 

3. Resultate verkry met die detem1inistiese model· ' 

3.1 lnleiding 

Die cerste kriterium wat gebruik word, is ekonomiese 
winsgewcndheid. Die netto bcsteebare inkomste van vloed
besproeiing vir 'n twee- sowel as drieperseeleenheid word vir 15 
Jaar teen agt pcrsent verdiskonteer. Dit word dan vcrgelyk met 
die netto besteebare inkomste van 'n altematiewe meganiese 
stelsel wat oor dieselfdc tydpcrk teen dieselfde koers verdis
konteer is. lndien die netto huidige waarde van die meganiese 
stelsel h~r as die van vloedbesproeiing is, is die meganiese 
stelsel mecr winsgcwend. 

Hoewel 'n mcganiese besprociingstelsel ekonomics meer 
winsgewend as vloedbcsproeiing mag wees, is die oorskakeling 
na so 'n stclsel nic noodwendig ook finansieel uitvoerbaar nie. 
Die twecdc kriterium wat gebruik word is 'n kontantvloci
ontleding. Indicn 'n produscnt se netto bestcebare inkomste in 
die model ncgaticf is, word aanvaar dat die oorskakcling na 'n 
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Dricpcrscclcenhcid 

Lineer Hoek- Vloed Half- Twee-
stclscl sirkel sirkcls 

21 41 65 56 58 

22 2 10 7 

51 5 15 11 
221240 208100 254 700 252 860 

5145 4 840 3 918 3890 

10535 5 076 4 631 4360 

0.009 0.009 0.180 0.009 0.009 
90 90 75 90 90 

6.6 6.6 5.5 6.6 6.6 
7.1 7.1 5.5 7.1 7.1 
2.6 2.6 2.0 2.6 2.6 
3.5 3.5 2.9 3.5 3.5 

1903 1903 1409 1903 1903 
570 570 274 570 570 

2130 2130 1384 2 130 2130 
1865 1865 1 208 1865 1865 

meganicsc besproeiingstelsel te min geld vir perl>ounlikc 
verbruik laat. Die oorskakeling na 'n megan1csc hc 
sproeiingstelsel is in so 'n geval dus nie finansieel uitvocrhaar 
nie. 

Die veranderlikes wat in berekening gebring word hy die bc p,1 
ling van die kriteria soos uitecngesit, is: 

Waterkwota; 
Skuld; en 
Uitvaloppervlaktes bewerk/nie bewerk nic. 

Die verskillende kombinasies van hierdie vcrandcrhke~ 1~ in 
nege basiesc scenario's saamgevat (Tabel 2). Die 
winsgewcndheid en finansiele uitvoerbaarheid van dk al1e1-
natiewe besprociingstelsels (Afdeling 2.3) word vir elkecn , ,111 
hierdie scenario's bespreek. 

Een van die belangrikste faktore waarom produsente oon.1-.akcl 
na meganicse besprociingstelsels is om hut afhanklikhc1d van 
besproeiingsarbeid te verminder. Oil is reeds getoon dat up
pervlaktes op die perseel wat nie deur die mcganiese stelsel .(>c
sproei kan word nie, steeds dcur middel van vloedbesproc11ni; 
besproei word. lndien 'n produsent dus 'n meganicsc 
besprociingstelscl aankoop om bogenoemde rede, word aan
vaar dat hy hierdie uitvaloppcrvlaktes nie verdcr sal bewcrl 
nie. Nadat scenario's 1, 3 en 5 bespreek is, sal oak 'n besprck
ing gcgee word van diesclfde scenario's waar slegs die_ gcdccltc< 
wat deur die mcganiesc besproeiingstelsel bcsproe1, bcwcrk 
word (Scenario's 2, 4 en 6). 

3.2 Resultate 

'n Opsomming van die finansitlc rcsultate vir al die scenario's 
word in Tabet 3 gegee. By die scnsitiwitcitsanalisc dui 'n 
negatiewe perscntasie by die bcnodigde styging/daling in totale 
bruto margc dus aan dat die netto huidigc waardc van die altcr
natiewc stclscl ho!r as die van vlocdbesproeiing is. 
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Tabel 2: :\tounthkc scenario's wat vergclyk word 

I I 
Stelsel: \Vloed \Altematicwc stclscl 

Water- I I 
kwota: \Normaal Ycrlaag \Normaal Ycrlaag 

Skuld: \Lac Gem. Ho! Lac Gem. Hex! \Lac Gem. Hot Lac Gem. Hot 

Uitval- I I 
oppcr- I I 
vlaktc: I• . . . . I+ X + X + X # ii # 

Scenario I I 
no: \1 &2 3&4 5&6 7 8 9 \1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Geen uitvaloppervlaktes nic; # Bcskikbarc water tc min om uitvaloppcrvlaktcs te bewcrk; 
+ Uitvaloppcrvlaktcs word bewcrk; X Uitvaloppcrvlaktcs word nic bcwcrk nic. 

Tabet 3: Yergclyking van die nctto bcsteebare inkomstc, netto huidige waardc en scnsitiwitcit van die vcrskillcnde altcmatiewc vir 'n 
twee- en dricpcrscclccnhcid in die Yaalhartsbesprociingsgcbicd 

Scenario: 1 3 5 2 4 6 7 8 9 

Vloedbesproeiing (Tweeperseeleenheid) 
Netto bcstccbarc inkomstc 24 783 5 309 -19 192 24783 5 309 -19 192 6922 -12 552 -37 052 
Netto huidigc waardc 212129 45 441 -164 271 212129 45 253 -164 271 59253 -107 435 -317148 
Spilpunt: 
Netto besteebarc inkomste 20773 1299 -23 201 10356 -9 118 -33 618 4 765 -14 7® -39 209 
Netto huidigc waardc 243410 76722 -132 990 154 246 -12442 -222155 106 391 -60 297 -270 010 
Verskil in NHW tccnoor vloedbespr. 15% 69% 19% -27% -127% -35% 80% 44% 15% 
Scnsitiwiteitsanalisc itv bcnodigde : 
Styging/daling in totalc bruto margc -5% -5 % -5% 9% 9% 9% -8% -8% -8% 
Styging/daling in rcntckoerse 6% 6% 6% -11% -11% -11 % 8% 8% 8% 
Line@r: 
Netto bestccbare inkomste -1457 -20 931 -45 432 -2 945 -22 419 -48 920 -8388 -27862 -52 363 
Netto huidigc waarde 96562 -70 126 -278 838 83825 -82 864 -292576 37238 -129 450 -339 162 
Verskil in NHW tccnoorvloedbcspr. -54% -254% -70% -61 % -282% -78% -37% -21 % -79% 
Scnsitiwitcitsanalise itv bcnodigdc : 
Styging/daling in totalc bruto margc 15% 15% 15% 17% 17% 17% 4% 4% 4% 
Styging/daling in rcntekocrse -12% -12 % -12 % -14 % -14% -14% -4% -4% -4% 
Hoekstelsel: 
Netto bestccbarc inkomste 7086 -12 389 -36 389 4 109 -15 364 -39 865 -6160 -25 634 -50135 
Netto huidigc waardc 163 208 -3480 -213 192 137 733 -28956 -238668 49835 116 853 -326 565 
Verskil in NHW teenoorvloedbcspr. -23% -108 % -30% .35 % -164 % -45% -16% -9% -3% 
Scnsitiwiteitsanalisc itv bcnodigde : 
Styging/daling in totalc bruto marge 7% 7% 7% 7% 7% 7% 3% 7% 7% 
Styging/daling in rentekoersc -6% -6% -6% -9% -9% -9% -3% -3% -3% 

Vloedbesproeiing (Drieperseeleenheid) 
Netto bcstccbarc inkomste 34 755 9784 -16 869 34 755 9784 -16 869 7168 -17 802 -44 455 
Netto huidigc waardc 297480 83 744 -144 391 297480 83 744 -144 391 61356 -152 380 -380 515 
Halfsirkel: 
Netto besteebarc inkomste 16 399 -8 572 -35 225 922 -24 049 -50 701 -8 035 -33005 -59 658 
Netto huidige waarde 265 892 52156 -175 979 133 419 -80 317 -308452 56753 -156983 -385118 
Yerskil in NHW tecnoor vlocdbcspr. -11% -37% -22% -55 % -196 % -113% -8% -3% -1 % 
Sensitiwiteitsanalisc itv benodigdc : 
Styging/daling in totalc bruto margc 4% 4% 4% 16% 16% 16% 2% 2% 2% 
Styging/daling in rcntckocrsc -4% -4% -4% -15 % -15 % -15 % -2% -2% -2% 
Twee spilpunte: 
Netto bcstccbarc inkomstc 19070 -5 900 -32 553 8058 -16 913 -43 566 -3694 -28 665 -55 318 
Netto huidigc waarde 287 850 74114 -154 021 193591 -20146 -248 281 92997 -120 739 -348 874 
Ycrskil in NHW tccnoorvlocdbcspr. -3% -11% -7% -35% -124 % -72% 52% 21% 8% 
Scnsitiwitcitsanalisc itv bcnodigdc : 
Styging/daling in totalc bruto margc 2% 2% 2% 10% 10% 10% -4% -4% -4% 
Styging/daling in rcntckocrsc -4% -3% -3% -10% -10% -10% 4% 4% 4% 

'n Ncgatiewc pcrscntasic by die bcnodigdc styling/daling in totale bruto marge toon dat die NHW van die altematiewc stelscl 
hotr is as die NHW van vlocdbcsproeiing, tcrwyl 'n positicwc pcrscntasie by die bcnodigde styging/daling in rentckocrsc cgtcr 
op 'n ho!r NHW as die NHW van vlocdbcsproeiing dui. 
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In die geval van rentckoerse dui 'n positiewe persentasie by die 
benodigde styging/daling in rentekocrse cgtcr op 'n ho~r nctto 
huidige waarde as vloedbesproeiing. Nominale rentekocrse is 
hicr van toepassing. 

3,2.1 Scenario 1 

Slegs die spilpuntstclscl is mecr winsgcwend as vloedbcsproei
ing. Dit is cgter finansieel uitvoerbaar om al die stclsels, uit
gcsonderd die lineere stelsels aan tc koop. Die twee spllpunte
opsic benodig 'n Sl)ging van omtrent twee persent in totale 
bruto marge, of 'n daling van vier persent in rcntekocrsc voor
dat dit meer wmsgewend as vloedbcsproeiing sal word. Die 
bcnodigde styging in totale bruto margc of daling in rcn
tckoersc vir die ander stelscls is aansienlik grater voordat dit 
kompctercnd raak. 

3.2.2 Scenario 2 

Geen stclsel is mccr winsgcwcnd as vlocdbcsprociing ondcr 
h1erdie scenario nie. Die stelscl wat die klcinstc vcrhoging in 
totale bruto marge benodig om mecr winsgewcnd as vlocd
besprociing te word, is die spilpunt met 9 persent. Die 
aankoop van die stclscls is egter finansiecl uitvoerbaar, bchalwe 
in die gcval van die linccre stelsel. 

3,2_l Scenario 3 

Die spilpunt is hier ook die cnigstc altcrnaticf wat mcer 
winsgcwend as vlocdbesproeiing is. In hicrdie scenario is dit 
cgtcr slegs die aankoop van die spilpunt wat nog finansieel uit
vocrbaar is. Die twee sirkcls-opsic sc winsgcwendheid is steeds 
effcns minder as die van vlocdbcsprociing. 

3.2.4 Scenario's 4 en 6 

Geen stclscl is meer winsgcwcnd as vlocdbcsprociing nie. Die 
aankoop van geen stclscl is ook fi11ansicel uitvocrbaar nie. Die 
bcnodigdc styging in totale bruto marge voordat die mcganiese 
stelscls meer winsgcwend word, wissel tussen ncge en 17 per
scnt. 

3.2.5 Scenario 5 

Vir 'n twceperseclecnhcid is 'n spilpunt die enigstc 
winsgewende alternaticf in hierdie scenario. Aangesicn dit 'n 
scenario met 'n ho~ skuldlas is, is die aankoop van geeneen van 
die alternaticwe finansieel uitvoerbaar nie. Die twee sirkcls
opsie benodig 'n vermindering van drie persent in rentekoerse, 
of 'n verhoging van twee persent in totale bruto marge voordat 
dit meer winsgewcnd as vlocdbesproe,ing word. 

3.2.6 Scenario 7 

In hierdie scenario is die spilpuntstelscl sowel as die twee 
spilpunte-opsie meer winsgewend as vloedbesproeiing. Qit is 
egter slegs die aankoop van die spilpunt wat finansieel uitvoe'r
baar is. lndien die halfsirkel-opsie se totale bruto marge met 
twee persent styg, of rentekoerse met twee persent daal, sal dit 
meer winsgewend as vloedbesproeiing word. Die hoekstelsel 
benodig slegs 'n drie persent styging in totale bruto marge, of 
'n drie · persent daling in rentekoerse, voordat dit meer 
winsgewend as vloedbesproeiing sal word. 

3.2.7 Scenario's 8 en 9 

Die spilpunt en twee sirkels-opsie is ekonomies meer 
winsgewend as vloedbesproeiing. Die aankoop van geen stelsel 
is egter onder hierdie scenario's finansieel uitvoerbaar nie. Die 
sensitiwiteit van die hoekstelsel en halfsirkel-opsie ten opsigte 
van veranderings in opbrengs en rentekoers is dieselfde as in 
scenario 7. 
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4. Die elTek van waterrisiko 

Die Vaalhartsbesproeiingsgebied was die afgelope twee 
dekades verskeie kere aan waterbeperkings onderhewig. In 
werklikheid varieer die totale bruto marge wat met 'n spesificke 
stelsel verkry kan word, in teenstelhng met die voorafgaande 
afdeling. Dit bring dus mee dat nsiko aspckte in berekening 
gebring moet word by die keuse van 'n alternatiewe be
sproeimgstelsel vir die gebied. 

Verskeie probleme ontstaan met die ontwikkeling van nuwe 
tegnologie onder risikotoestande in die landbou. Die groot ge
tal individuele besluitnemers en die gevolglike verskillc in 
risikovoorkeure veroorsaak dat die konsep van cen universclc 
optimale keuse vir alma) nie gcldig is nie. Die metode van 
stochastiese dominansie kan egter 'n afname van alternatiewc 
riskante moontlikhede daarstel sonder dat 'n gedetailleerdc 
kennis van die nutfunksies van die populasie nodig is 
(Anderson, Dillo n en Hardaker, 1977). 

Stochastiese dominansie berus op 'n aantal veronderstellings 
wat ten opsigte van risiko voorkeure van besluitnemers gemaak 
word. Die konseptuele basis berus op die aanname dat bcsluit
nemers hoofsaaklik risiko vermydcnd optrcc. Kcuscs tusscn 
verskillende riskante moontlikhcde word op grond van die cen 
of andcr voorafbepaalde bcsluitre~I gcmaak (Van Zyl, 1990). 

Stochastiese dominansic met betrekking tot 'n funksic soos 
gebruik deur Pandey (1990) is 'n verdere uitbreiding van die 
aanvanklikc konsep van stochasticsc dominansic soos ontwikkel 
dcur Anderson (1974). Met hicrdie vorm van stochasticsc 
dominansie word die bcste strategic vir elke produscnt bcpaal 
met inagnemmg van sy houding tecnoor risiko. Hierdic hou
ding kan wissel van risiko soekend tot sterk risiko vcrmydcnd. 
Die risiko vermydingsintervalle wat deur Boles (1990) gcbruik 
is, is ook in hierdie ontleding gebruik. Hiervolgens word vier 
risiko vermydingsintervalle veronderstel naamlik risiko 
soekend, risiko ncutraal , gcring risiko vermydend en stcrk 
risiko vermydcnd. 

Die relatiewe kumulatiewe verdelingsfunksies van die verskil
lende stelsels ten opsigte van netto besteebare inkomste ondcr 
risikotocstande met betrekking tot waterbeskikbaarheid soos 
ondervind gedurendc die afgclopc 18 jaar word grafies m 
Figuur 2 voorgestel. Dit toon dat die boonstc gedcelte van die 
kumulaticwe vcrdelingsfunksics (CDF's) nie kruis nic, maar dat 
die onderste gedeeltcs wel kruis. 
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Figuur 2: Kumulatiewe waarskynlikheidsverdeling van die 
netto besteebare inkomste van sekere besproeiingstelsels vir 'n 
tweeperseeleenheid in die Vaalhartsbesproeiingsgebied 
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Die volgo rde waarin die stelsels geplaas word, en mckaar dus 
stuchasties domineer, word in Tabet 4 aangetoon. Daar is geen 
verskil in die volgorde waarmee die stelsels mekaar domineer 
vir gcring risiko vermydende, risiko neutrale en risiko sockende 
produsente nie. Vir hierdie drie intervalle word 'n spilpuntstel
scl deurgaans as die beste alternatief gekies. Die hoekstelsel 
word tweede geplaas, waarna vloedbesproeiing in die derde 
plek is. As risiko doeltrcffendheid nie in ag geneem word nie is 
slegs die spilpunt meer winsgewend as vloedbesproeiing. Die 
invloed van risiko ten opsigte van waterbeperkings vcroorsaak 
dus dat die hoekstelsel ook 'n beter alternatief as vloed
bcsproeiing is . In die geval van 'n sterk risiko vermydende 
produsent is vloedbesproeiing egter nie dominant ten opsigte 
van 'n spilpunt waar uitvaloppervlaktes nie bewerk word nie. 

Tabet 4: Volgorde waarmee die verskillende stelsels mekaar 
domineer vir sterk risiko vermydende, gering risiko
vcrmydende, risiko neutrale en risiko-sockende besluitnemers 

Volgorde 

Drieperseeleenheid 
1 
2 
3 
4 
5 

Twccperseelecnhede 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

Stelsel 

Twee spilpunte 
Halfsirkel-spilpunt 
Vloedbesproeii(lg 
Twee spilpunte , 
Halfsirkel-spilpunt 

Spilpunt 
Hoekstelsel 
Vloedbe~~roeiing* 
Spilpunt , 
Hoekstelset 
Lineer 
Lineer' 

Uitvaloppervlaktes word nie bewerk nie 
# In die geval van 'n sterk risiko-vermydende 

produsent domineer hierdie stelsels mekaar nie 

IJic dnc altcrnatiewe waar uitvatoppervlaktes nie bewerk word 
nic, "-Ord almal na vloedbesprociing geplaas. Die enigste stcl
sd wJarin uitvaloppervlaktcs wel bewcrk word wat ook na 
vloedhesproeiing geplaas word, is die lineere stelsel. Die 
pnsisie van die lineere stelsel is ook 'n verifi~ring van vorige 
rc,ultate. waarin dit duidelik was dat 'n lineere stetsel die 
S\\.ib'r ~lternatief vir vloedbesprociing is. Stegs die lineere 
~,cl'iel waar uitvaloppervtaktes nie bewerk word nic, word na 
h1crdie Meisel geplaas. 

In Figuur 3 kan gesien word dat die ooreenstemmende CDFs 
\an die verskillende stelsels vir 'n drieperseeleenheid heelwat 
minder kruis as in die geval van 'n tweeperseeleenheid. Vir die 
hnonste gedeelte van die grafiek is die stelsels wat ander 
domineer ook duidelik sigbaar. 

l licrdie stelscts is ook vir dominansie ten opsigte van al vier die 
genocmdc risiko intervalle getoets volgens die benadering van 
Pandey (1990). Die volgorde waarin die stetsels mekaar 
domineer verskil egter nie onderling nie. llierdie votgordc 
word in Tabet 4 gegee. 

Alhci die spilpunt-opsies vir 'n drieperseeleenheid sat bo vtoed
hcspruciing deur alle tipes produsente (ten opsigte van risiko
gcvoeligheid) gekies word. Die alternatiewe waar uitvalop
pc1vlaktcs nie bewerk word nie, sal egter nie bo vloedbesproei-
1ng gekics word nie. 
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Figuur 3: Kumulatiewe waarskynlikheidsverdeling van die 
netto besteebare inkomste van sekere besproeiingstelsels vir 'n 
drieperseeleenheid in die Vaalhartsbesproeiingsgebied 

5. Gevolgtrekkings 

Die faktore wat die mees kritiese is ten opsigte van die 
winsgewendheid van een besprociingstelsel teenoor 'n ander is 
daardie faktore wat 'n invloed op die totale bruto marge van 'n 
stelsel het. 'n Klein verhoging in 'n gewas se bruto marge kan 
'n minder winsgewende stelsel meer winsgewend maak, of an
dersom. Wanneer stelsels met mekaar vergelyk word, is die 
akkuraatheid van die bruto marges wat met die verskillende 
stelsels behaal kan word dus van groot belang. Meer navorsing 
rakende hierdie aspek is nodig. 

lloewel moontlike rentekoersveranderings buite die direkte 
bcheer van 'n produsent is, is dit belangrik om dit in ag te 
neem. In die atgemcen kan egter gese word dat die 
winsgewendheid van 'n meganiese stelscl teenoor vloed
bcsproeiing relatief onsensiticf is vir rentekoersveranderinge. 
Die benodigde rentekoersdalings wissel tussen twee en vyfticn 
persent. Al is 'n rentekoersdaling van vyftien persent nie on
moontlik nie, is dit hoogs onwaarskynlik. Die waarskynlikhcid 
dat die benodigde verandering in totale bruto margc 
gerealiseer kan word is in die meeste gevalle groter as die van 
die verandering in rentekoerse. Die sensitiwiteit ten opsigte 
van rentekoersveranderinge raak egter grotcr as die s telsel 
meer kapitaalintensief word, soos byvoorbeeld die hoekstelsel. 

Wanneer 'n alternatiewe besproeiingstelsel vir boer
deryeenhede soos in die Vaalhartsbesproeiingsgebied oorweeg 
word, is die area wat nie deur die stelsel besproei kan word nie 
van uiterste belang. lndien hierdie area nie intensief bewerk 
word nie, lyk dit onwaarsk-ynlik dat hierdie stelsets enigsins 
winsgewend aangewend kan word. Die belangrikheid van 'n 
geheelplaas benadering word ook hierdeur beklemtoon. 

Die faktor wat die grootste invloed op finansi~te uitvoer
baarheid het, is skutdtas. Op enkele uitsonderings na is dit 
stegs produsente met 'n Jae skuldtas wat die aankoop van 
hierdie stelsels kan bekostig. 

As altematief vir 'n tweepcrseelboerderyeenheid is 'n lineere 
stelsel die swakste keuse tussen die drie altematiewe wat 
ge~valueer is. Dit vergelyk nie net ekonomies die swakste nie, 
maar dit het ook die verderc nadeel dat dit minder as die helfte 
van die pcrseel per seisoen kan besproci. 'n Ander belangrike 
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In die geval van rentckoerse dui 'n positiewe persentasie by die 
benodigde styging/daling in rentekocrse cgtcr op 'n ho~r nctto 
huidige waarde as vloedbesproeiing. Nominale rentekocrse is 
hicr van toepassing. 

3,2.1 Scenario 1 

Slegs die spilpuntstclscl is mecr winsgcwend as vloedbcsproei
ing. Dit is cgter finansieel uitvoerbaar om al die stclsels, uit
gcsonderd die lineere stelsels aan tc koop. Die twee spllpunte
opsic benodig 'n Sl)ging van omtrent twee persent in totale 
bruto marge, of 'n daling van vier persent in rcntekocrsc voor
dat dit meer wmsgewend as vloedbcsproeiing sal word. Die 
bcnodigde styging in totale bruto margc of daling in rcn
tckoersc vir die ander stelscls is aansienlik grater voordat dit 
kompctercnd raak. 

3.2.2 Scenario 2 

Geen stclsel is mccr winsgcwcnd as vlocdbcsprociing ondcr 
h1erdie scenario nie. Die stelscl wat die klcinstc vcrhoging in 
totale bruto marge benodig om mecr winsgewcnd as vlocd
besprociing te word, is die spilpunt met 9 persent. Die 
aankoop van die stclscls is egter finansiecl uitvoerbaar, bchalwe 
in die gcval van die linccre stelsel. 

3,2_l Scenario 3 

Die spilpunt is hier ook die cnigstc altcrnaticf wat mcer 
winsgcwend as vlocdbesproeiing is. In hicrdie scenario is dit 
cgtcr slegs die aankoop van die spilpunt wat nog finansieel uit
vocrbaar is. Die twee sirkcls-opsic sc winsgcwendheid is steeds 
effcns minder as die van vlocdbcsprociing. 

3.2.4 Scenario's 4 en 6 

Geen stclscl is meer winsgcwcnd as vlocdbcsprociing nie. Die 
aankoop van geen stclscl is ook fi11ansicel uitvocrbaar nie. Die 
bcnodigdc styging in totale bruto marge voordat die mcganiese 
stelscls meer winsgcwend word, wissel tussen ncge en 17 per
scnt. 

3.2.5 Scenario 5 

Vir 'n twceperseclecnhcid is 'n spilpunt die enigstc 
winsgewende alternaticf in hierdie scenario. Aangesicn dit 'n 
scenario met 'n ho~ skuldlas is, is die aankoop van geeneen van 
die alternaticwe finansieel uitvoerbaar nie. Die twee sirkcls
opsie benodig 'n vermindering van drie persent in rentekoerse, 
of 'n verhoging van twee persent in totale bruto marge voordat 
dit meer winsgewcnd as vlocdbesproe,ing word. 

3.2.6 Scenario 7 

In hierdie scenario is die spilpuntstelscl sowel as die twee 
spilpunte-opsie meer winsgewend as vloedbesproeiing. Qit is 
egter slegs die aankoop van die spilpunt wat finansieel uitvoe'r
baar is. lndien die halfsirkel-opsie se totale bruto marge met 
twee persent styg, of rentekoerse met twee persent daal, sal dit 
meer winsgewend as vloedbesproeiing word. Die hoekstelsel 
benodig slegs 'n drie persent styging in totale bruto marge, of 
'n drie · persent daling in rentekoerse, voordat dit meer 
winsgewend as vloedbesproeiing sal word. 

3.2.7 Scenario's 8 en 9 

Die spilpunt en twee sirkels-opsie is ekonomies meer 
winsgewend as vloedbesproeiing. Die aankoop van geen stelsel 
is egter onder hierdie scenario's finansieel uitvoerbaar nie. Die 
sensitiwiteit van die hoekstelsel en halfsirkel-opsie ten opsigte 
van veranderings in opbrengs en rentekoers is dieselfde as in 
scenario 7. 
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4. Die elTek van waterrisiko 

Die Vaalhartsbesproeiingsgebied was die afgelope twee 
dekades verskeie kere aan waterbeperkings onderhewig. In 
werklikheid varieer die totale bruto marge wat met 'n spesificke 
stelsel verkry kan word, in teenstelhng met die voorafgaande 
afdeling. Dit bring dus mee dat nsiko aspckte in berekening 
gebring moet word by die keuse van 'n alternatiewe be
sproeimgstelsel vir die gebied. 

Verskeie probleme ontstaan met die ontwikkeling van nuwe 
tegnologie onder risikotoestande in die landbou. Die groot ge
tal individuele besluitnemers en die gevolglike verskillc in 
risikovoorkeure veroorsaak dat die konsep van cen universclc 
optimale keuse vir alma) nie gcldig is nie. Die metode van 
stochastiese dominansie kan egter 'n afname van alternatiewc 
riskante moontlikhede daarstel sonder dat 'n gedetailleerdc 
kennis van die nutfunksies van die populasie nodig is 
(Anderson, Dillo n en Hardaker, 1977). 

Stochastiese dominansie berus op 'n aantal veronderstellings 
wat ten opsigte van risiko voorkeure van besluitnemers gemaak 
word. Die konseptuele basis berus op die aanname dat bcsluit
nemers hoofsaaklik risiko vermydcnd optrcc. Kcuscs tusscn 
verskillende riskante moontlikhcde word op grond van die cen 
of andcr voorafbepaalde bcsluitre~I gcmaak (Van Zyl, 1990). 

Stochastiese dominansic met betrekking tot 'n funksic soos 
gebruik deur Pandey (1990) is 'n verdere uitbreiding van die 
aanvanklikc konsep van stochasticsc dominansic soos ontwikkel 
dcur Anderson (1974). Met hicrdie vorm van stochasticsc 
dominansie word die bcste strategic vir elke produscnt bcpaal 
met inagnemmg van sy houding tecnoor risiko. Hierdic hou
ding kan wissel van risiko soekend tot sterk risiko vcrmydcnd. 
Die risiko vermydingsintervalle wat deur Boles (1990) gcbruik 
is, is ook in hierdie ontleding gebruik. Hiervolgens word vier 
risiko vermydingsintervalle veronderstel naamlik risiko 
soekend, risiko ncutraal , gcring risiko vermydend en stcrk 
risiko vermydcnd. 

Die relatiewe kumulatiewe verdelingsfunksies van die verskil
lende stelsels ten opsigte van netto besteebare inkomste ondcr 
risikotocstande met betrekking tot waterbeskikbaarheid soos 
ondervind gedurendc die afgclopc 18 jaar word grafies m 
Figuur 2 voorgestel. Dit toon dat die boonstc gedcelte van die 
kumulaticwe vcrdelingsfunksics (CDF's) nie kruis nic, maar dat 
die onderste gedeeltcs wel kruis. 
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Figuur 2: Kumulatiewe waarskynlikheidsverdeling van die 
netto besteebare inkomste van sekere besproeiingstelsels vir 'n 
tweeperseeleenheid in die Vaalhartsbesproeiingsgebied 
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Die volgo rde waarin die stelsels geplaas word, en mckaar dus 
stuchasties domineer, word in Tabet 4 aangetoon. Daar is geen 
verskil in die volgorde waarmee die stelsels mekaar domineer 
vir gcring risiko vermydende, risiko neutrale en risiko sockende 
produsente nie. Vir hierdie drie intervalle word 'n spilpuntstel
scl deurgaans as die beste alternatief gekies. Die hoekstelsel 
word tweede geplaas, waarna vloedbesproeiing in die derde 
plek is. As risiko doeltrcffendheid nie in ag geneem word nie is 
slegs die spilpunt meer winsgewend as vloedbesproeiing. Die 
invloed van risiko ten opsigte van waterbeperkings vcroorsaak 
dus dat die hoekstelsel ook 'n beter alternatief as vloed
bcsproeiing is . In die geval van 'n sterk risiko vermydende 
produsent is vloedbesproeiing egter nie dominant ten opsigte 
van 'n spilpunt waar uitvaloppervlaktes nie bewerk word nie. 

Tabet 4: Volgorde waarmee die verskillende stelsels mekaar 
domineer vir sterk risiko vermydende, gering risiko
vcrmydende, risiko neutrale en risiko-sockende besluitnemers 

Volgorde 

Drieperseeleenheid 
1 
2 
3 
4 
5 

Twccperseelecnhede 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

Stelsel 

Twee spilpunte 
Halfsirkel-spilpunt 
Vloedbesproeii(lg 
Twee spilpunte , 
Halfsirkel-spilpunt 

Spilpunt 
Hoekstelsel 
Vloedbe~~roeiing* 
Spilpunt , 
Hoekstelset 
Lineer 
Lineer' 

Uitvaloppervlaktes word nie bewerk nie 
# In die geval van 'n sterk risiko-vermydende 

produsent domineer hierdie stelsels mekaar nie 

IJic dnc altcrnatiewe waar uitvatoppervlaktes nie bewerk word 
nic, "-Ord almal na vloedbesprociing geplaas. Die enigste stcl
sd wJarin uitvaloppervlaktcs wel bewcrk word wat ook na 
vloedhesproeiing geplaas word, is die lineere stelsel. Die 
pnsisie van die lineere stelsel is ook 'n verifi~ring van vorige 
rc,ultate. waarin dit duidelik was dat 'n lineere stetsel die 
S\\.ib'r ~lternatief vir vloedbesprociing is. Stegs die lineere 
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Figuur 3: Kumulatiewe waarskynlikheidsverdeling van die 
netto besteebare inkomste van sekere besproeiingstelsels vir 'n 
drieperseeleenheid in die Vaalhartsbesproeiingsgebied 

5. Gevolgtrekkings 
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stelsel het. 'n Klein verhoging in 'n gewas se bruto marge kan 
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dat die benodigde verandering in totale bruto margc 
gerealiseer kan word is in die meeste gevalle groter as die van 
die verandering in rentekoerse. Die sensitiwiteit ten opsigte 
van rentekoersveranderinge raak egter grotcr as die s telsel 
meer kapitaalintensief word, soos byvoorbeeld die hoekstelsel. 

Wanneer 'n alternatiewe besproeiingstelsel vir boer
deryeenhede soos in die Vaalhartsbesproeiingsgebied oorweeg 
word, is die area wat nie deur die stelsel besproei kan word nie 
van uiterste belang. lndien hierdie area nie intensief bewerk 
word nie, lyk dit onwaarsk-ynlik dat hierdie stelsets enigsins 
winsgewend aangewend kan word. Die belangrikheid van 'n 
geheelplaas benadering word ook hierdeur beklemtoon. 

Die faktor wat die grootste invloed op finansi~te uitvoer
baarheid het, is skutdtas. Op enkele uitsonderings na is dit 
stegs produsente met 'n Jae skuldtas wat die aankoop van 
hierdie stelsels kan bekostig. 

As altematief vir 'n tweepcrseelboerderyeenheid is 'n lineere 
stelsel die swakste keuse tussen die drie altematiewe wat 
ge~valueer is. Dit vergelyk nie net ekonomies die swakste nie, 
maar dit het ook die verderc nadeel dat dit minder as die helfte 
van die pcrseel per seisoen kan besproci. 'n Ander belangrike 
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faktor wat hierdie stelsel 'n onaantreklike keuse maak is dat die 
toevoerpyp steeds met behulp van arbeid tydens besproeiings 
verskuif moet word. lndien ekonomiese oorwegings egter buite 
rekening gelaat word, is 'n hoekstelsel die beste alternatief vir 
'n tweeperseeleenheid, aangesien die oppervlakte van die per
seel wat nie deur die stelsel besproei kan word nie, relatief 
klein is. Die relatiewe lac koste (per hektaar besproei) van die 
spilpunt het egter tot gevolg dat dit huidig die mees 
winsgewendste alternatief vir vloedbesproeiing op 'n tweeper
seeleenheid is. 'n Nadeel is egter die relatiewe groot area van 
die perseel wat nie deur hierdie stelsel besproei kan word nie . 

Die twee alternatiewe wat vir 'n drieperseeleenheid gel\valueer 
is, verskil nie baie van mekaar ten opsigte van ekonomiese 
winsgewendheid nie, hoewel die twee sirkels-opsie deurgaans 
die beste vaar. Die aankoop van hierdie stelsel is ook onder 
meer scenario's moontlik, in vergelyking met die halfsirkel
opsie. Indien die winsgewendheid van hicrdie stelsels laer as die 
winsgewendheid van vloedbesproeiing is, is dit onder die 
meeste scenario's relatief klein. As 'n produsent dus van 
mening is dat die ander voordele van die stelsels, byvoorbeeld 
gerief, genoeg kompensasie is, kan hierdie stelscls as alternatief 
vir vloedbesproeiing oorweeg word. 

As die huidige geskiedenis van waterbeperkings vir die gebicd 
as basis gebruik word , veroorsaak die effek van die risiko 
daaraan verbonde dat sekere stelsels wat in die determin1stiese 
vcrgclyking nie winsgewend was nic, bo vloedbesproeiing gekies 
word. Dit geld vir die hoekstelsel, sowel as vir albei alter
natiewe van 'n drieperseeleenheid. Vloedbesproeiing is egter 
steeds beter as 'n lineere- of ander stelsels waar uitvalop
pervlaktes nie bewerk word nie. Waterbeperkings en risiko 
verhoog dus die relatiewe winsgewendheid van kapitaalinten
siewe stelsels met 'n ho~r besproeiingsdoeltreffendheid. 
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nie. 

Venvysings 

ANDERSON, JR (1974). Risk efficiency in the interpretation 
of agricultural production research. Review of Marketing and 
Agricultural Economics, Vol 42, No 3. 

ANDERSON, JR, DILLON, JL en HARDAKER, B. (1977). 
Agricultural decision analysis. Iowa State University Press, 
Ames, Iowa. 

BOEHUE, MD en EIDMAN, YR (1984). Farm Ma11.agf
ment. John Wiley and Sons, New York. 

BOTES, JH. (1990). 'n Ekonomiese ontleding van alternatiewe 
besproeiingskeduleringstrategie~ vir koring in die Vry
staatstreek deur middel van Stochastiese dominansie. On
gepubliseerde M.Sc. Agric-verhandeling, Departement 
Landbou-ekonomie, Universiteit van die Oranje Vrystaat, 
Bloemfontein. 

DOORENBOS, J en PRUITT, WO. (1977). Guidelines for 
predicting crop water requirements. FAO Irrigation and 
Drainage Paper, Rome. 

GRITTINGER, JP. (1984). Economic analysis of agricultural 
projects. Baltimore, Maryland. The John S Hopkins University 
Press. 

115 

Strauss en Van Zyl 

GROENEWALD, JA en VAN 2YL, J. (1986). Die effek van 
veranderlike watervoorrade op gewenste gewasproduk
siepatrone. Agrekon, Vol 25, No 3. 

HANKS, RJ en HILL, RW. (1980). Modelling Crop Responses 
to Irrigation in Relation to Soils, Climate and Salinity. Interna
tional Irrigation Information Centre, Utah. 

LOUW, WJ. (1980). Aspekte van Re~nvalgeskiedenis van S.A. 
Weerburo, Nuusbrief No. 373, Pretoria. 

LOUW, WJ. (1982). Ossillations in rainfall. Technical paper 
no. 11, Weather Bureau, Pretoria. 

LUBBE, WF. (1990). The decomposition of price time series 
components of the beef industry for efficient policy and 
marketing strategies. Agrekon, Vol 29, No 4. 

McMILLAN, G en GONZALEZ, RF. (1968), Systems 
analysis. Irwin Inc. Illinois. 

MEIRING, JA. (1989). 'n Ekonomiese evaluering van alter
natiewe spilpuntbeleggingstrategie~ in die Suid-Vrystaat sub
streek met inagneming van risiko. Ongepubliseerde M.Sc. 
(Agric)-verhandeling, Departement Landbou-ekonomie , 
Universiteit van die Oranje- Vrystaat, Bloemfontein. 

MOTTRAM, R. (1985). Some agronomic aspects of centre 
pivot irrigation. Lesing gelewer tydens die simposium: Impact 
of Centre Pivot Irrigation, Natalse landbouwetenskaplike 
vereniging, Pietermaritzburg. 

PANDEY, S. (1990). Risk-efficient Irrigation Strategies fo r 
Wheat. Agricultural Economics, Vol 4, No 1. 

ROBISON, U. (1988). Stochastic dominance: A computer 
programme. Department of Agncultural Economics, Michigan 
State University. 

STRAUSS, JS. (1991). 'n Landbou-ekonomiese evaluasie van 
alternatiewe besproeiingstelsels in di e 
Vaalhartsbesproeiingsgebied. Ongepubliseerde M.Sc (Agric)
verhandeling, Departement Landbou-ekonomie, Universite it 
van Pretoria, Pretoria. 

SWART, T. (1989). Die effektiwiteit van rentesubsidies op 
oorlaatskuld en nuwe produksiekrediet aan boere in die 
Noordwes- Vrystaat. Ongepubliseerde M. Sc. (Agric)
verhandeling, Departement Landbou-ekonomie, Universiteit 
van die Oranje-vrystaat, Bloemfontein. 

TYSON, PD, DYER, TGJ en MAMMETSE, M. (1975). 
Secular Changes in South African rainfaill: 1880-1972. Quar
terly Journal of the Royal Metereological Society, Vol 101. 

VALLEY BESPROEIINGSTOERUSTING (EDMS) BPK. 
(1990). Ontwerpe vir sekere besproeiingstelsels gedoen deur 
personeel te Nigel. 

VANZYL, J. (1990). Die aard en omvang van risiko's in die 
RSA-Landbou. Agrekon, Vol 29, No 1. 

VIRAG, T. (1988). Input-output relationships and expected 
economic returns in crop production with variable water 
supply. Ongepubliseerde M.Sc.(Agric)-verhandeling, Departe
ment Landbou-ekonomie, Universiteit van Pretoria, Pretoria. 

WALKER, OL and MAPP, HP. (1986). Strategies for facing 
financial crisis: Analysis for a Representative Southern Plains 
Ranch. Current Farm Economics, Vol 59, No 3, Division of 
Agriculture, Oklahoma State ~niversity, Oklahoma. 

Agrekon, Vol 30, No 3 (September 1991) 

Summary 

Because of the lack of reliable procedures for the economic 
evaluation of various irrigation systems, irrigation farmers and 
other interested parties often make wrong decisions regarding 
this matter. The result of these decisions often is unsound and 
financially non-viable. 

The aim of this study is first, to identify certain important criti
cal factors that influence the economic and financial viability of 
various irrigation systems. Second, to illustrate how these fac
tors can be combined to make sensible calculations. 

Two typical farming units in the Vaalharts irrigation area and 
five irrigation systems (as alternative to the current flood ir
rigation) were used as basis for calculations. Data were 
processed by using a deterministic microcomputer model. 

The specific factors that were brought into account are size of 
the irrigation system, type of system, farm debt and the 
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availability of water for irrigation. The different combinations 
of these factors give different answers about profits. The 
economic and financial viability of each of the combinations are 
therefore discussed. The sensitivity of each combination, in 
terms of changes in yield, and interest rate changes are also 
determined. Stochastic dominance was used to calculate the 
risk-efficiency of the various systems. 

Results show that income is the most critical factor in such an 
evaluation, while profitability is relatively insensitive to changes 
in interest rates. Another important factor is that flood
irrigated areas that are not irrigated by the alternative systems 
must still be cultivated intensively. Generally, the purchase of 
such an alternative system is also not financially viable. 

Water restrictions increase the relative profitability of the alter
native systems. The financial benefits of most of the alterna
tive systems are greater than that of flood irrigation when the 
effect of risk is brought into account. 
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various irrigation systems. Second, to illustrate how these fac
tors can be combined to make sensible calculations. 

Two typical farming units in the Vaalharts irrigation area and 
five irrigation systems (as alternative to the current flood ir
rigation) were used as basis for calculations. Data were 
processed by using a deterministic microcomputer model. 

The specific factors that were brought into account are size of 
the irrigation system, type of system, farm debt and the 

116 

Strauss en Van Zyl 

availability of water for irrigation. The different combinations 
of these factors give different answers about profits. The 
economic and financial viability of each of the combinations are 
therefore discussed. The sensitivity of each combination, in 
terms of changes in yield, and interest rate changes are also 
determined. Stochastic dominance was used to calculate the 
risk-efficiency of the various systems. 

Results show that income is the most critical factor in such an 
evaluation, while profitability is relatively insensitive to changes 
in interest rates. Another important factor is that flood
irrigated areas that are not irrigated by the alternative systems 
must still be cultivated intensively. Generally, the purchase of 
such an alternative system is also not financially viable. 

Water restrictions increase the relative profitability of the alter
native systems. The financial benefits of most of the alterna
tive systems are greater than that of flood irrigation when the 
effect of risk is brought into account. 




