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1. Uvod

Poljoprivredna tehnika kojom raspolaze poljoprivredna gospodarstva predstavlja
sredstvo za rad koje omogucava radnicima da provode aktivnosti nad odredenom
poljoprivrednom proizvodnjom, a s ciljem dobivanja poljoprivrednih proizvoda
zadovoljavaju¢eg obujma i kvalitete. Da bi se navedeno postiglo, neophodno je stalno
pracenje odnosa potrebnih ulaganja 1 ocekivanih rezultata kako bi poljoprivredna
gospodarstva bila spremna za nove poslovne pothvate koji ¢e im donijeti vece prihode od

uloZenih troskova.

Mehaniziranje tehnoloSkih postupaka unutar poljoprivredne proizvodnje ubraja se
medu temeljne c¢imbenike gospodarske ucinkovitosti poljoprivrede. Za racionalno
koriStenje suvremene poljoprivredne mehanizacije treba osigurati organiziran i ureden
proizvodni prostor. Za racionalno koriStenje poljoprivrednih strojeva vazno je da povrSine
budu pripremljene za njihovo KoriStenje, za ostvarivanje njihovog eksploatacijskog
potencijala u smislu visoke kakvoce 1 niske cijene rada. Veca usitnjenost gospodarstva i

proizvodnih povrsina zahtjeva bolju 1 precizniju organiziranost.

Osim toga, da bi se troSkovi racionalizirali, odnosno postigao maksimalni ucinak
poljoprivredne proizvodnje, vazno je Koristiti optimalnu opremu te adekvatnu radnu snagu

koja ¢e biti pod vodstvom sposobnih ljudi.

Stupanj racionalnosti sredstava poljoprivredne mehanizacije moze se bitno povecati
intenzivnijom uporabom poljoprivrednih strojeva, pove¢anjem veli¢ine obradive povrSine,
promjenom strukture proizvodnje, odnosno sjetvom i sadnjom poljoprivrednih kultura koje
zahtijevaju veéi utroSak sati rada/ha i1 vefim brojem usluznih sati rada drugim

gospodarstvima.

Racionalno opremanje poljoprivrednom tehnikom bitan je ¢imbenik dobrih rezultata
poljoprivredne proizvodnje. Iako se ne radi o jedinom c¢initelju koji utjece na uspjeSnost
poslovanja poljoprivrednog poduzeca, moze se re¢i da se danas sve viSe, pogotovo u
razvijenim drZavama, nastoji statisticki 1 matematicki pratiti cjelokupni proces
poljoprivredne proizvodnje, a s ciljem smanjenja nepotrebnih troskova, odnosno s ciljem

povecanja dobiti.



Pet modela optimiziranja poljoprivredne mehanizacije na farmama opisani u ovom
radu. To su: cjelobrojni linearni programski model odabira strojeva, nelinearni model
odabira optimalne razine mehanizacije farme, model koji povezuje emisije ugljicnog
dioksida s radom poljoprivredne mehanizacije, PC model za biranje sustava
poljoprivrednih strojeva za razliite usjeve i raCunalni model za izbor optimalne veli¢ine

gospodarstva i strojeva.



2. Pregled literature

Zivimo u vremenu informacijskih, tehnologkih i komunikacijskih promjena. Promjene
se dogadaju gotovo svakodnevno i na svim podru¢jima zivota. Poljoprivreda je jedno od
podru¢ja na kojima se dogadaju velike promjene koje uvelike mijenjaju nacin

funkcioniranja poljoprivrednih gospodarstava.

Posljednjih se godina poljoprivredni primarni sektor sve viSe usredoto€io na
sposobnost poljoprivrednika da Sto vise iskoriStavaju svoja raspoloZiva sredstva u okviru

trzi8nih, okoliSnih 1 drugih regulatornih ogranicenja (Poulsen 1 Jacobsen, 1997.).

U stvarnom poljoprivrednom kontekstu, poljoprivrednici moraju odluciti o uzgoju
odabirom izmedu nekoliko dostupnih alternativa za uzgoj, s ciljem da se razvije plan koji
moze biti dugoro¢no odrziv 1 istovremeno optimizirati vrijeme rada, troSak strojeva i
resursa potrebnih u cijelom proizvodnom ciklusu (voda, gorivo, radna snaga, itd.) (Filippi i
sur., 2017.).

U posljednjih desetak godina, tehnoloski napredak usvojen u poljoprivrednoj
proizvodnji 1 prate¢i razvoj jedinica pridonijeli su specijaliziranijem 1 sloZenijem
upravljanju planiranjem poljoprivrednih gospodarstava. Tradicionalna metoda planiranja
temeljena na iskustvu zamijenjena je analitickim pristupom istrazivackog rada i ra¢unalnim
simulacijskim modelima, koji se pozivaju na maksimiziranje predvidljivog outputa uz

minimiziranje ulaganja i nuspojava (Yezekyan i sur, 2018.).

Upravljanje poljoprivrednim djelatnostima se trenutno brzo mijenja prema perspektivi
sustava integriraju¢i okolinu u smislu utjecaja na okoli$, javne subjekte 1 dokumentaciju

kvalitete i uvjetima uzgoja (Fountas i sur., 2015.).

Promjene koje se dogadaju u poljoprivredi i vise su nego dobrodosle jer iste doprinose
oc¢uvanju okoliSa, smanjenju koriStenja prirodnih resursa, elektricne energije, goriva i

sli¢no.

Uvodenje inteligentnih strojeva i autonomnih vozila u poljoprivredne operacije
omogucit ¢e povecanje ucinkovitosti 1 smanjenje negativnog utjecaja poljoprivrednih

operacija na okoli§. Trenutno, inovativne tehnologije senzora i aktiviranja zajedno s



poboljSanim informacijskim i komunikacijskim tehnologijama pruzaju potencijal za takvo

napredovanje (Bochtis i sur., 2014.).

Uvodenje novih tehnologija u poslovanje poljoprivrednog gospodarstva ima pozitivan

ucinak na sve ukljucene u procese rada poljoprivrednog gospodarstva.

Suvremena poljoprivreda danas se suocava sa sljede¢im zahtjevima: proizvoditi vise
ekonomski, imati manje negativan utjecaj na okoli$ i proizvoditi sigurnu hranu visoke
kvalitete. Napredak u inzenjerstvu opcenito, a posebno u ICT, omogucio je 1 razvoj

poljoprivredne mehanizacije (Martinov i sur., 2005.).

Znacaj kao i prednosti koriStenja mehanizacije na farmi mogu se identificirati na razini
usporedbe poljoprivredne proizvodnje u razvijenim i nerazvijenim zemljama. Naime, u
nerazvijenim zemljama prinos poljoprivrede je po hektaru nizak, a razlog tome je Sto
poljoprivrednici ne koriste sve mogucnosti koje su dostupne na trZiStu, odnosno
nedovoljno koriste strojeve i1 tehnologiju u poljoprivrednom poslu. Uocavajuc¢i prednosti
koristenja mehanizacije u poljoprivredi ve¢ina zemalja u razvoju potice poljoprivrednike

na kupnju.

Pretpostavka je da su poljoprivredni strojevi opisani skupom strojeva, skupom

operacija koje treba izvesti, i skupom vremenskih razdoblja u kojima operacije moraju biti
dodijeljene (Sggaard i Sgrensen, 2004.).

Poljoprivredne poslove mozemo obavljati ru¢no ili strojno. Ru¢no je obavljanje
poslova dugotrajno, neizvjesno je hocemo li ih sti¢i obaviti na vrijeme i najce$¢e ¢e nam
trebati dodatna radna snaga. Strojna obrada znacajno ubrzava obavljanje poslova.
Mehanizacija nam omogucuje da sve poslove obavimo na vrijeme, u roku, s minimalnim

brojem radne snage (Kantoci, 2011.).

Mehanizacija poljoprivrede vazan je Cimbenik koji potiCe povecanje proizvodnje
poljoprivrednog gospodarstva i time povecava profitabilnost poljoprivredne prakse.
Mehanizacija poljoprivrednih gospodarstava odredena je nizom medusobno povezanih
¢imbenika kao Sto su veli¢ina farme, pristup institucionalnim kreditima, potporama

drzavne sluzbe za potporu prosirenju, iskustvo poljoprivrednika (Ghosh, 2010.).



Mehanizacija poljoprivrednih gospodarstava podrazumijeva uvodenje strojeva na
poljoprivredna gospodarstva. Kroz mehanizaciju poljoprivredna gospodarstva doprinose
povecanju profita, smanjenju troskova, racionalizaciji troSkova i koriStenju novih tehnika
za zaStitu okoliSa u strukturalnom i socioekonomskom okruzenju (Suarez de Cepeda i sur.,

2005.).

Koristenje strojeva kao §to su traktori i buldozeri poljoprivrednicima omogucéava
stvaranje vec¢ih podruc¢ja namijenjenih kultiviranju 1 obradi. Naime, pomocu strojeva velika
podru¢ja neplodne zemlje mogu se jednostavnije osposobiti za uzgoj pojedinih
poljoprivrednih kultura. Nadalje, izgradnja viSecijevnih buSotina smanjuje nesigurnost

opskrbe vodom te povecava poljoprivrednu proizvodnju (Pandzi¢ i Pasanovi¢, 2008.).

Jedan od primjera gdje se koriStenje strojeva uvelike isplati je proizvodnja usjeva na

poljoprivrednim gospodarstvima.

Proizvodnja usjeva podrazumijeva slijed operacija; gdje se nekoliko strojeva, usjeva,
praksi upravljanja, troSkova inputa 1 drugih ¢imbenika udruzuju i utjeCu na produktivnost,
ukupne troSkove te konac¢ni neto prinos. Moderna proizvodnja usjeva ukljucuje brze i
ispravne odluke u suradnji s visokom razinom tehni¢kog upravljanja u svrhu poboljSanja
produktivnosti, minimalizacije troSkova proizvodnje 1 maksimalizacije profita (Yousif i

sur., 2013.).

Prema Recknagel-Sprenger (2004.) koriStenjem poljoprivrednih strojeva smanjuju se
troskovi proizvodnje Sto posljedi¢no utjeCe na rast prihoda poljoprivrednika. Osim toga,
koriStenjem strojeva u poljoprivredi pozitivno se djeluje i na kvalitetu proizvodnje.
Nadalje, Stedi se i vrijeme poljoprivrednika te ga poljoprivrednici mogu iskoristiti za druge

svrhe.

Prema Oksanen i sur. (2004.) poljoprivredna je okolina izazov za automatizaciju
elektronike. KoriStenje strojeva u poljoprivrednom uzgoju obicno je sezonsko. Strojevi se

pohranjuju unutar veéine godine i koriste se samo nekoliko tjedana u godini.

Prednost koriStenja strojeva u poljoprivredi moze se identificirati i u tome Sto
koriStenje strojeva povecava ucinkovitost radnika te pove¢ava dohodak po radniku. Sve to
upucuje na Cinjenicu da poljoprivredna mehanizacija povecava produktivnost

poljoprivrede, a sve navedeno pozitivno utje¢e na prihode, Stednju 1 ulaganja



poljoprivrednika. Iz navedenog razloga moze se re¢i kako je poljoprivredna mehanizacija

iznimno korisna za razvoj poljoprivrednog sektora.

Prema Perackovi¢ (2007.) suvremeni poljoprivrednici u manje razvijenim zemljama
kao i1 u nerazvijenim zemljama susreu se s problemom opremanja poljoprivrednih
gospodarstava novom mehanizacijom, ali i tehnologijama kojima se poljoprivredna
proizvodnja moze bitno unaprijediti i precizirati. Problemi na ovom podrucju su
mnogobrojni, a jedan od temeljnih problema su izostanak financijskih sredstava kojima bi
se financiralo uvodenje novih tehnologija kao 1 kupnja mehanizacije potrebne za
poljoprivredno gospodarstvo. Dok u zapadnim drzavama, gdje je prepoznata vaznost
koriStenja najnovijith mehanizacija 1 tehnologija u poljoprivredi, drzava 1 institucije
sufinanciraju ili u potpunosti financiraju tehnoloSka i1 mehanizacijska rjeSenja na
poljoprivrednim gospodarstvima, u drzavama, kao $to je Hrvatska, najcesée se sve svodi na

same poljoprivrednike.

No, problem s kojim se poljoprivrednici susre¢u nije samo financiranje, ve¢ 1 sama
informiranost 1 educiranost na koji nacin se mogu osigurati sredstva za financiranje
mehanizacije i1 tehnoloSkih rjeSenja. Naime, nerijetko su poljoprivrednici prepusteni
vlastitoj snalazljivosti te sposobnosti pronalaska nacina financiranja poljoprivrednih
gospodarstava. Takve okolnosti dovode do toga da su poljoprivredna gospodarstva bitno
manje opremljena suvremenom mehanizacijom i tehnoloskim rjeSenjima u odnosu na to

koliko bi realno mogla biti opremljena.

Iz navedenog razloga pojedine Zupanije, odnosno lokalne uprave i1 samouprave poticu
na svojem podruéju poljoprivrednike na nacin da sudjeluju u financiranju modernizacije
njihovih poljoprivrednih gospodarstava, da im pruzaju savjetodavne usluge vezane uz

apliciranje za financijska sredstva i sl. (URL 1).



3. Materijali i metode

U radu ¢e se obraditi i usporediti pet razlicitih metoda racionalnog opremanja i
upravljanja poljoprivrednom mehanizacijom na poljoprivrednim gospodarstvima, odnosno

farmama.

Prvi je ,,MjeSoviti cjelobrojni model linearnog odabira strojeva za programiranje za
Multifarm sustave®. Integrirani program nazvan MULTIPREDIO razvijen je na Sveucilistu
Guanajuato 1 SveuciliStu za Politehniku u Valenciji koji koristi mjeSovito cjelovito linearno
programiranje povezanog s nekoliko baza podataka sadrzanih u prorac¢unskim tablicama za
odabir poljoprivrednih strojeva za Multifarm sustave. Program odabire set mehanizacije za
svako gospodarstvo, $to odgovara najnizem godiSnjem troSku mehanizacije Multifarm
sustava kroz vrijeme. Unos podataka sastoji se od varijabilnih i fiksnih troSkova za 12 god
iz Multifarm-a, rasporeda operacija i razli¢itih kombinacija opreme i podruéja svake farme

(Camarena i sur., 2003.).

,Model za optimalan odabir veli¢ine mehanizacije u sustavu poljoprivrednih strojeva‘
je drugi model. Ovaj je model razvijen da podrZzava proces odabira optimalne razine
mehanizacije na gospodarstvu u smislu tehnicke sposobnosti. Model optimizacije je
nelinearni programski model implementiran pomoc¢u programskog alata za genericki
algebarski model (GAMS). Temelji se na konceptu s najmanjim troskovima koji ukljucuje
sve ocekivane fiksne i1 varijabilne troskove (ukljucujuci troskove pravovremenosti) za
odredenu veli¢inu gospodarstva i plan proizvodnje usjeva. Izlaz je dimenzioniranje svakog
stroja, kao i traktorska snaga i broj potrebnih traktora. Prikazane su i djelotvorne radne

stope strojeva i trajanje za obavljanje svake operacije (Sogaard i Sorensen, 2004.).

Tre¢i model je ,Povezanost emisija ugljicnog dioksida s radom traktora i
poljoprivrednih strojeva“. U ovom modelu koriStena je spoznaja da je energija potrebna za
rad poljoprivrednih strojeva gotovo ista kao 1 energija potroSenih fosilnih goriva tijekom
rada u poljoprivredi. Tako da ova metoda kvantificira ove indirektne energije i povezuje ih
s odlukama upravljanja poljoprivrednim gospodarstvom. U ovoj analizi koristi se Model
F4E2, koji uspjesno koristi energiju koriStenu u poljoprivrednom radu na terenu, za
procjenu godis$nje stope zamjene za traktore i srodne poljoprivredne strojeve i pripadajuce

emisije COz (Djer i Desjardins, 2005.).



Cetvrti model moze biti koristan istrazivatima i osiguravateljima kada se koristi da
istrazi moguce scenarije za farmersku mehanizaciju. Takoder se moze koristiti za dodatne

informacije 1 donosSenje odluka i procese na razini gospodarstva.

Peti model je ra¢unalni model za izbor optimalne veli¢ine gospodarstva i strojeva. On
nam govori kako bi trebali upravljati opremom i procesima na poljoprivrednom
gospodarstvu uz redovito prikupljene podatke o troSkovima rada, vremenu rada,

poljoprivrednoj povrsini, optimalnim strojevima i optimalnom izboru snage.

3.1. MjeSoviti cjelobrojni linearni programski model odabira strojeva za

Multifarm sustave

Program MULTIPREDIO je integrirani softverski paket koji se sastoji od niza
programa, od kojih su svi radili u okruzenju programa Excel 97 tvrtke Microsoft. Programi

su: upravitelj baze podataka i mjesSovito cjelobrojno linearno programiranje.

Prema Bender i sur. (1990.) linearno programiranje (LP) je naveliko koriStena tehnika

za odabir poljoprivrednih strojeva.

Program odabire postrojenja za pojedino poljoprivredno gospodarstvo s kojim ¢e se
ostvariti najnizi godiSnji troSak mehanizacije tijekom vremena. Ulazne informacije se
sastoje od varijabilnih i fiksnih troskova za 12 godina iz multifarmi, rasporeda operacija i
razli¢itih kombinacija opreme i povrSine svake farme. Program radi u okruZenju radnog
lista i od korisnika ne zahtijeva znanje linearnog programiranja kako bi razumio ulaz i izlaz
modela programa. Program je sposoban izraCunati broj radnih dana potrebnih za svaki
traktor/stroj na pojedinom poljopriviednom gospodarstvu u razli¢itim razdobljima, a
takoder omogucuje proucavanje ucinka promjene vrijednosti na fiksne i varijabilne

troskove kroz vrijeme (Camarena i sur., 2004.).

Za ilustrativne svrhe, program MULTIPREDIO primijenjen je na dvostruki prinos
sirka 1 pSenice u srediSnjem dijelu Meksika (Bajio). Tipi¢ni agrotehni¢ki zahvati kod
uzgoja pSenice sastoje se od pripreme zemljiSta podriva¢ima s rotiraju¢om drljacom (dva
prolaza) i izravnavanje s tanjuracom. Sjetva i gnojidba se provodepneumatskom sija¢icom

zrna, a fumigacija se provodi ru¢no. Kada se sirak sijao nakon pSenice zemlja nije



pripremana (bez oranja). Za sjetvu sirka koriStena je sijaCica za postrnu sjetvu. Dvije
kulture su koriStene tijekom razvoja usjeva. PSenica i sirak su se ubirali kombajnom.
Ostaci koji su ostali nakon Zetve usitnjeni su pomocu rotacijske kosilice. U ovom su
slu¢aju, kod obrade podataka, samo podaci o mehanizaciji koja je u vlasniStvu zadruga
uzeti u obzir (Camarena i sur., 2003.). U tablici 1. prikazani su neki poljoprivredni podaci i

podaci o populaciji regije koja je istrazivana u radu.

Tablica 1. Populacija i poljoprivredni podaci zadruga

Zadruga | Populacija i Ukvgpna . POWSI.H% B Broj traktora
farmera povrsina, ha pSenicom i sirkom, ha

San Rafael 1660 85 340 150 12
Cerro
Gordo 3385 127 475 200 17
Las
Palomas 900 46 210 180 9
Suchitlan 1414 62 380 220 15
Mexicanos 764 34 220 150 8
Ukupno 8123 354 1625 900 61

Iz podataka prikazanih u tablici 1. moZe se izraCunati prosje¢no 26,6 ha po traktoru u
zadrugama, $to je ispod drzavnog prosjeka koji je 48,8 ha po traktoru, Sto znai da
poljoprivrednici u tom podruc¢ju imaju manje mehanizacije od drzavnog prosjeka. Od tih

61 traktora moglo bi se smatrati da ¢e oko 33 biti koriSteno u proizvodnji sirka i pSenice.

Jedan od ciljeva u ovom radu bio je razviti programski model za zajedni¢ku upotrebu
strojeva. U takvim okolnostima potrebno je razmotriti udaljenosti izmedu radnih mjesta 1
mjesta gdje se nalazi srediSnje spremiSte strojeva i primijeniti dodatni troSak prijevoza
strojeva. Za analizu sluc¢aja Las Palomas izabran je kao mjesto za srediSnje spremiste

strojeva, koji je lokacijski smjesten izmedu svih zadruga.

Poljoprivredna godina bila je podijeljena u vise pojedinacnih razdoblja. Ta razdoblja
odredena su danima u kojima se preklapa jedna ili viSe operacija. Onih dana kada se
preklapaju, oprema se moZe Kkoristiti za razlicite radnje. Tablice 2. 1 3. prikazuju
pojedinacna razdoblja i operacije namijenjene za pSenicu 1 sirak. Iz tih tablica moZe se

utvrditi 12 razdoblja: od 61 do 812 (Camarena i sur., 2003.).
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Mehanizacija koja se koristi na farmama je sljedeca:
e  Traktori snaga od 44,7 do 89,5 kW (5 komada)
e  Podrivaci operativne Sirine 0,75 do 1,25m (3 komada)
e  Rotirajuce drljace operativne Sirine od 2,07 do 2,92m (5 komada)
e  Tanjurace operativne Sirine 1,80 do 3,00m (2 komada)
e  Pneumatske sijacice zrna operativnih Sirina 2,54 do 3,58m (2 komada)
e  Sijacice operativnih Sirina 2,40 do 3,20m (2 komada)
. Rotacijske kosilice operativnih $irina od 1,52 do 1,83m (2 komada)
e  Kultivatori Sirina 3,20 do 4,00m (2 komada).

Mehanizacija odabrana za evaluaciju u ovoj studiji predstavlja tipicne veli¢ine strojeva
koje danas koriste poljoprivrednici okruga Guanajuato. Set prikljuaka za obradu uskladuje
se sa svakim traktorom. Iz toga je odabrano 20 odgovaraju¢ih kombinacija traktora i1 setova
prikljucaka za testiranje programa/modela.Snaga potrebna za uskladivanje svake opreme s
odgovaraju¢om veli¢inom traktora izra¢unata je s obzirom na Sirinu opreme u m, brzinu

rada u km/h, 1 vucne sile u tlima teske strukture po jedinici Sirine u kN/m (Camarena 1 sur.,
2003.).

3.1.1. Prikaz rezultata linearnog modela za Multifarm sustave - MULTIPREDIO

Broj strojeva potrebnih prema optimalnom rjeSenju prikazan je u Tablici 4. Vidljivo je
da optimalno rjeSenje ne ostaje konstantno kroz godine. Ova tablica pokazuje da se
optimalna rjeSenja mijenjaju u godinama 6 1 9. MozZe se zamijetiti da se broj traktora T2
povecava, a traktori T3 se smanjuju. Zbog toga se smanjuje i oprema koja se podudara s
traktorom T3, dok se broj neke opreme koji se podudara s traktorom T2 povecava. Za tri je
rjeSenja odabir traktora za optimalni strojni park precizno uvjetovan brojem rotacijskih
kosilica, a to je zato jer je razdoblje u kojem se takva operacija tijekom sezone provodi
vrlo kratko (11 dana).

Kao §to se moZe primijetiti, Tablica 4. pokazuje da je broj traktora odreden brojem
rotacijskih kosilica jer razdoblje d9, od 21. svibnja do 31. svibnja, zahtijeva koriStenje svih
traktora sa svojim rotacijskim kosilicama kako bi se obavila operacija tijekom tog

razdoblja. U istoj su tablici prikazani troSkovi mehanizacije, po tada aktualnoj vrijednosti,
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svakog rjesenja za 12 god, ukoliko se kompletna mehanizacija koristi tokom cijelog
razdoblja. Kao §to se moze primijetiti, ne postoji velika razlika izmedu tri rjeSenja s
obzirom na ukupne troskove. Poljoprivrednici ili upravitelj bi tada mogli odabrati bilo koje
od ovih rjeSenja uzimajuéi u obzir i neke druge ¢imbenike, primjerice ako Zele imati samo

jednu vrstu traktora ili sli¢no (Camarena i sur., 2003.).

Tablica 4. Optimalna rjeSenja setova mehanizacije kroz godine

God. God. God.

Oprema Oznaka 1-5 6-8 9-12
Broj 58,2 kW traktora T2 12 18 23
Broj 70,8 kW traktora T3 9 4 0
Broj 4-brazdnih plugova B2 0 4 9
Broj 5-brazdnih plugova B3 7 4 0
Broj tanjuraca 20 diska R2 8 8 8
Broj drljaca F2 3 3 3
Broj pneumatskih sijaCica zrna S2 2 2 2
Broj 4-rednih sijacica S4 3 3 3
Broj rotirajucih kosilica 1 D1 12 18 23
Broj rotirajucih kosilica 2 D2 9 4 0
Broj 5-rednih kultivatora C2 2 2 2

Ukupan trosak, pesos 19734783 | 19773718 | 20 387 247

U tablici 5. prikazani su radni dani u kojima se svaki stroj treba koristiti u razli¢itim
razdobljima. Na primjer, u slu¢aju prvog rjesenja vidljivo je da traktori T2 zadovoljavaju
ukupno 939 dana godiS$nje, a buduci da postoji ukupno 12 traktora, svaki bi bio zauzet oko
80 dana godiS$nje. Posto je poznato radni dan traje 10 sati, svaki traktor T2 bi bio zauzet
800 h godisnje. Isti postupak se moze izvesti i za ostatak strojeva. Potrebno je napomenuti
da u slucaju da su rotacijske kosilice D2 zaokupljene u razdobljima (1) 1 (2), iste te ¢e se
koristiti tijekom razdoblja (9). Isti sluaj odnosi se i na redne kultivatore C2 koji su
zaduzeni za razdoblje (11); ti isti bi se koristili za razdoblje (12). U nastavku je prikazana
tablica 5 (Camarena i sur., 2003.).

13



Tablica 5. Ukupan broj radnih dana u optimalnom rjeSenju od 1 do 12 godina

Razdoblje

Raspolozivi dani

Radni dani za svaki tip stroja

T [Ts [B: [Bs |Re [Fe [S2 [D:i [D: [S]Co
Prvo optimalno rjesenje godine 1-5
1 15 135-0 0-0 1350
2 15 1147 98-2 98-2 114.7
3 15 175-3 105-2 105-2 | 120-0 25-3 30-0
4 16 169-2 0-0 96-5 45.0 277
5 10 19-4 0.0 10-4
9 11 132-0 98-7 1320 98-7
10 30 78-8 0-0 78-8
11 31 57-2 0-0 57-2
12 31 57-2 0-0 57-2
Total 939-8 301-9 203-2 | 2165 70-3 77-1 98-7 78-8 114-4
Drugo optimalno rjesenje godine 6-8
1 15 100-1 0-0 100-1
2 15 209-7 60-0 60-0 60-0 149.-7
3 15 234-1 60-0 420 60-0 120-0 45.0 27-1
4 16 151.5 0-0 96-5 25-0 30-0
5 10 200 0-0 200
9 11 198-0 43.2 198-0 43:2
10 30 788 0-0 788
11 31 57-2 0-0 572
12 31 57-2 0-0 572
Total 1106-6 163-2 | 1020 | 120-0 216-5 70-0 77-1 447-8 43:2 78-8 114-4
Trece optimalno rjesenje godine 9-12
1 15 135-0 0-0 135.0
2 15 2497 0-0 1350 1147
3 15 308-3 0-0 116-2 120-0 45.0 27-1
4 16 151.5 0-0 96-5 25-0 30-0
5 10 200 0-0 200
9 11 249-7 0-0 249.7
10 30 788 0-0 788
11 31 57-2 0-0 572
12 31 57-2 0-0 572
Total 1307-4 0-0 | 251-2 2165 | 70-0 | 771 | 499-4 788 | 1144
Tablica 6. Broj rotacijskih kosilica zauzetih u svibnju
Farma | Radni dani Radni dani
Svibanj
21 |22 | 23 | 24 | 25 | 26 | 27 | 28 | 29 | 30 | 31
san Rafael 42-3 12 12|12 63
Cerro Gordo 44.5 9 9 9 9 8.5
Las Palomas 46-5 55112 |12 | 12 | 3 2
Suchitlan 52.5 05| 9 | 9] 9|7 ]9]09
Mexicanos 45 9 |12 |12 | 12
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3.2. Model za optimalan odabir veli¢ine mehanizacije u sustavu

poljoprivrednih strojeva

Prema Kinslev i Peterson (1981.) velik dio novih tehnologija koje utjecu na
produktivnost u poljoprivredi razvijeno je u proizvodnom sektoru i uvedeno u
poljoprivredni sektor i utjelovljeno u novim ili poboljsanim mehanickim i kemijskim

proizvodima.

Prema Kinslev 1 Peterson (1981.) velik dio novih tehnologija koje utjeCu na
produktivnost u poljoprivredi razvijeno je u proizvodnom sektoru i uvedeno u
poljoprivredni sektor i utjelovljeno u novim ili poboljsanim mehanickim i kemijskim

proizvodima.

Pomoc¢u ovog modela se ustanovljavaju odgovarajuce veli¢ine pojedinih strojeva, ali 1
jacina traktora kao 1 broj potrebnih traktora. Model takoder pokazuje i stopu efektivnog
rada skupa strojeva i vrijeme potrebno za odvijanje svake pojedine radnje, iskazano u
nominalnom vremenu. Odabir se temelji na ka farmi-orijentiranoj matrici koja sadrzava
razne vrste ogranienja, kao Sto su raspolozivi radni sati radnika, strojeva i traktora,
pravovremenost u obavljanju radnji kao i njihova izvodivost, ograni¢eno vrijeme u kojem

je moguce obavljati zemljoradniCke poslove, te sam redoslijed radnji.

Za ispitivanje ponaSanja modela pri radu koriSteni su stvarni podaci s farmi.
Usporedbe potreba optimiziranih strojeva s koriStenim strojevima koji su se uistinu nalazili
na farmi pokazala su uglavnom poklapanja rezultata, iako je bilo nekih znac¢ajnijih razlika,
Sto je ukazivalo da veli¢ina nekih koriStenih strojeva nije bila optimalna (Sogaard i

Sorensen, 2004.).

U ovom modelu razvijen je op¢i nelinearni programski model za optimalizaciju
veliina strojeva koriStenih na farmi utemeljen na konceptu najmanjeg moguceg troska.
Vrijednosti koje se odnose na izbor vrsta strojeva prepustene su odabiru korisnika neovisno
o samom modelu. Dizajn modela slijedi uobi¢ajenu strukturu matemati¢kog
optimalizacijskog modela koji ukljucuje varijable odluc¢ivanja, parametre i ograni¢enja
(jednadzbe i nejednakosti) kojima se definira optimalizacijski model. Model je realiziran
pomocu odgovaraju¢eg programskog softverskog paketa Standardiziranih sustava za

matemati¢ko modeliranje naziva GAMS.
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3.2.1. Varijable odlu¢ivanja

Pretpostavka je da se strojni sustav farme moze opisati kao skup strojeva, skup radnji
koje se trebaju obaviti i skup vremenskih razdoblja u kojima se radnje moraju obaviti.
Indeksi ispisani ispod predstavljaju domene prema kojima se definiraju varijable
odlucivanja, parametri i sustavi jednadzbi i nejednakosti:

e i—oznadava strojeve, i € 1,2,..., N™, u kojem je NM broj strojeva u sklopu strojnog

sustava farme (izuzevsi traktore),

e j - broj radnji, j € 1,2..., N°, u kojem je N° broj razli¢itih radnji koje se moraju

obaviti tijekom godine;

e Kk —oznacava tjedne u godini, k € 1,2..., 52.

Upotpunjen popis definicija za varijable odlu¢ivanja:

e xM— veli¢ina stroja i, s time da se veli¢ina mjeri kao radni opseg (npr., drljace i rala
u metrima), kapacitet mase (npr., Zetveni strojevi u kgs?) ili kapacitet nosivosti
(npr., prikolice u kg);

e X'- jaGina traktora u sklopu strojnog sustava farme izrazena u W, za sve se traktore
pretpostavlja da su identi¢ni po pitanju snage kako bi se pojednostavio model,;

e 7'- broj traktora u sklopu strojnog sustava farme (z" € 0,1,2,...);

e % — ukupna stopa rada stroja ili skupa strojeva utrosenog na obavljanje radnje j,
mijerna jedinica je ili m?s? ili kgs™ ovisno o jedinici (-ama) koje se odnose na stroj
(1li skup strojeva) koriStenih za radnju u pitanju;

e Xk — dio cjelokupne radnje j obavljenoj u tjednu k (xjx € [0,1]).

Primarne varijable odlu¢ivanja u modelu su veli¢ine strojeva xM (i = 1, ..., N™), broj
traktora z' te njihova veli¢ina x'. Cjelokupna stopa rada x° (j = 1, ..., N°) ¢itavih skupova
strojeva predstavljena je kako bi se pojednostavila formulacija modela. Varijable
odlu¢ivanja Xjx (j = 1,..., N°; k = 1, ..., 52) opisuju kako se izvedba neke radnje
rasporeduje kroz odredeno vremensko razdoblje (s time da je mjerna jedinica tjedan).
Jedan od razloga zaSto su se ubacile ove varijable jest ta da se omoguci opis
pravovremenosti obavljanja radnji i utjecaj pravovremenosti njihovog obavljanja na ukupni

troSak (Sogaard i Sorensen, 2004.).

16



3.2.2. Optimizacijski model

U nastavku je prikazan niz jednadzbi i nejednakosti kojima se definira ovaj model
optimizacije. Model se definira s obzirom na varijable odluc¢ivanja i indekse koji su opisani
u prethodnom odjeljku, zajedno s brojem parametara koji karakteriziraju specifi¢ni
optimalizacijski problem. Varijable odluc¢ivanja su nepoznanice koje su dobivene
rjeSavanjem optimalizacijskog modela, dok se parametre mora odrediti prije nego se
rjeSenje uopce pocne traziti. Daljnja objasnjenja parametara i odvojenih dijelova modela

prikazani su u nastavku (Sogaard i Sorensen, 2004.).
Ciljna funkcija je minimalizirati ukupni godi$nji troSak pomocu sljedeceg izraza:

M .0 T T
” min f(xl- Xj ) X, X, Z )
xx0x T zT
J’ ],k: »

= Z(‘Pot + ‘P1ixM) +zTx"

+ZZx]k<a] x?/J +6|k—t°pt|> )

j

U kojem su @o,1 fiksni godisnji trosak neovisno o veli¢ini stroja u DDK; o1, koeficijent
koji se odnosi na fiksni godisnji trosak vezan za veli¢inu stroja u DKK m?, DKK s kg? ili
DKK kg?; y je faktor proporcionalnosti izmedu fiksnog godisnjeg troska traktora i
njegove jacine u DKK W™; qj je parametar koji se odnosi na troskove goriva, popravaka i
odrZzavanja strojeva koriStenih za obavljanje radnje j (definirana u dopuni A) u DKK; §; je
parametar koji se odnosi na troskove fizickog rada i troSkove popravaka i odrzavanja
strojeva koristenih za izvedbu radnje j u DKK m; s.1 ili DKK Kg s.1; y;j je parametar koji se
odnosi na troSkove popravaka i odrzavanja traktora koristenog (-ih) za obavljanje radnje j u
DKK m? s W ili DKK kg s W!; §; je faktor pravovremenosti obavljanja radnje j izrazen
u DKK tjedan? i t°" je optimalan broj tjedana za obavljanje radnje j (barem $to se tice

povrata i zarade od usjeva) (Sogaard i Sorensen, 2004.).
U ovom izrazu postoji 12 ograni¢enja:

e ogranifeno je operativno vrijeme,
e ograniceno je vrijeme odredeno za rad strojeva,

e ograniCeno je vrijeme odredeno za rad s traktorima,

odredeni broj traktora mora mo¢i izvr$iti i najteZe radnje predodredene za traktore,
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e ogranieno je vremensko razdoblje (broj tjedana) za obavljanje svake pojedine
radnje,

e sve se radnju moraju dovrsiti,

e radnje se moraju obaviti odredenim slijedom,

¢ veliCine strojeva moraju lezati unutar odredenih granica,

e odreden je odnos izmedu efektivnog kapaciteta rada na polju 1 veliCine
pojedinacnih strojeva,

e jacina traktora mora odgovarati svim potrebama strojeva za vucu,

e kontinuirane varijable odlu¢ivanja moraju biti uvijek pozitivne i

broj traktora mora biti pozitivni cijeli broj.

Osnovna struktura ciljne funkcije u jednadzbi (1) je utemeljena na teoriji koju je
objavio Hunt (1983.) i Have (1991.) te koja ukljucuje fiksne, ali i operativne troSkove
izracunatih na godiSnjoj bazi. Ciljna funkcija je zbroj tri elementa. U prvom
izrazuzi(q)llix{” + goo,i), fiksni troskovi (kamata, amortizacija, itd.) koji se odnose na
strojeve racunaju se kao zbroj ukupnog broja strojeva. U tom izrazu pretpostavlja se da je

nabavna cijena Pi™ stroja i linearna funkcija svoje veli¢ine.

U drugom elementu ciljne funkcije, (yz'X"), ra¢unaju se fiksni troskovi koji se odnose
na traktore. Ovdje nabavna cijena traktora PT je uzeta proporcionalno u odnosu na njegovu
snagu x' (PT = p'x"). Ovaj proporcionalni odnos utemeljen je na stvarnim cijenama

traktora, te se pokazao kao dobra procjena.

. AT
Bjtyjx
(0]
xj

Tre¢i element ciljne funkcije, X X xj (aj+ +6j|k—t]f’pt|)’ je zbroj

varijabli troSkova strojeva i troskova pravovremenosti kroz sve tjedne (k = 1, ..., 52) i
radnje (j = 1, ...., N°). Ovaj izraz temelji se na funkciji troskova za pojedinacni stroj

(Sogaard i Sorensen, 2004.) .

3.2.3. Prikaz rezultata nelinearnog modela odabira optimalne razine mehanizacije

poljoprivrednog gospodarstva

Da bi se provjerila valjanost modela, koriSten je nelinearni programski model za

usporedbu izmedu simulacijskih 1 stvarnih skupova strojeva na poljoprivrednom

18



gospodarstvu na kojem je provedeno istrazivanje. Ova je farma locirana u zapadnom djelu
Danske i zauzima povrSinu od 81 ha. Plan sjetve ukljucuje 53 ha ozime razi, 7,6 ha
ozimog je¢mai 9,2 ha jarog je¢ma, 17,5 ha krmne repe, 31,9 ha citavih usjeva za silazu i

9,5 ha trave.Stoc¢ni plan ukljucuje 80 krava muzara i 88 mladih krava.

Glavni dio unesenih podataka za ovaj model je vezan ili za radnju ili strojeve. Za
svaku radnju, kvantificirani su razli¢iti parametri, npr. povrSina polja, vrsta tla, vrsta
strojeva kojima se doraduje posao, broj radnika, troskovni koeficijenti, iskoristivo vrijeme
za rad, prinos usjeva itd. Svaki stroj treba okarakterizirati nizom razli¢itith ekonomskih
parametara koji ukljucuju vrijednost 1 troskove goriva koji su specifi¢ni ili za operativni
opseg rada ili za zetveni kapacitet ili za kapacitet nosivosti. Ostali faktori (¢imbenici) su
popravci 1 odrzavanje kao funkcija za odredivanje nove vrijednosti, troskovi
pravovremenog obavljanja posla procijenjenog na tjednoj bazi, satnice, i cijene proizvoda
dobivenih na farmi i dobitak od njihove prodaje. Nadalje, svaka vrsta stroja bi trebala biti
okarakterizirana s minimalnom 1 maksimalnom veli¢inom, te time kolika je snaga traktora

potrebna za njezino pokretanje izrazena kao funkcija veli¢ine stroja.

Jedinstveni podaci za ovu farmu su prikupljeni s prave farme, dok su ekonomski
koeficijenti, te podaci za pravovremenost itd. odredeni na temelju razli¢itih publikacija.
Funkcije su regresije za nabavnu cijenu koja je u odnosu s operativnim opsegom, Zetvenim
kapacitetom 1 kapacitetom nosivosti takoder odredene, dok su ostali izraCuni napravljeni
kako bi se napravile procjene za ekonomske koeficijente usko povezane sa operativhim
troskovima. Ovi podaci nalaze se u Tablici 7. Kamate i stopa amortizacije te isplativost
koristeni su kako bi se izraCunao fiksni trosSak traktora i strojeva izrazen kao dio nabavne

cijene (Sogaard i Sorensen, 2004.).
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Tablica 7. Trzi$ni podaci koriSteni za istrazivanje (temeljeni na uvjetima iz 1995.)

Kvantiteta Vrijednost
Kamata, % 9
Stopa amortizacije, % 12
Isplativost traktora i strojeva, godina 10
Fiksni godi$nji troSak traktora i strojeva 0,14
Troskovi fizickog rada, DKK h-! 100
Nabavna cijena za traktor u odnosu na jedinicu snage, DKK W-

! 5,24
Cijena graska, DKK kg-! 1,08
cijena graska za silazu, DKK kg-* 0,378
cijena je¢ma, DKK kg-* 0,87
cijena trave, DKK kg-! 0,286
cijena sto¢ne repe, DKK kg-! 0,169
cijena razi, DKK kg-* 0,87
cijena psenice, DKK kg-* 0,89

Tablica 8. prikazuje neke od rezultata dobivenih optimalizacijom ove farme. Tablica
ukljucuje podatke 1 postojeceg strojnog parka koji se nalazio na farmi, ali i1 rezultate dva
pokusaja provodenja optimalizacije. Prvi pokusaj sadrzi sve strojeve koji su postojali na

farmi, dok su u drugi nadodani i kombajn te precizni sjekac.

U svrhu pojednostavljenja, optimalizacijski model koristi samo jednu veli¢inu traktora
za izracune. U praksi, samo bi postojao jedan najveci traktor na farmi, dok bi ostali
vjerojatno bili manji ovisno o strojevima koje vlasnik farme posjeduje. Prema tome,
troskovi ovih traktora ¢e biti previsoki za model, a 1 sam model ¢e opcenito pokusati
odabrati manje traktore i manje strojeve kako bi se ustanovila optimalna ravnoteza izmedu
raznih vrsta troSkova. Ipak, dokazano je da ovakav nacin od nekog znacaja, Sto se vidi u
Tablici 8. kroz dva pokusaja optimalizacije u kojima se optimalne veli¢ine traktora skoro
pa podudaraju s onima koje bi bile smatrane optimalnim. Optimalnu veli¢inu traktora

odreduje potrebna snaga koju zahtijevaju strojevi.

Kao S§to je prikazano u Tablici 8., ukupni godisnji troSak vezan za optimalnu soluciju
je poprilicno visok. U pokuSaju optimalizacije pod brojem 2, u kojoj se pretpostavlja da
vlasnik farme posjeduje adekvatne strojeve za obavljanje svih potrebnih radnji, godis$nji
troSak bez ubrojenog troSka pravovremenosti, iznosio je oko 492,000 DKK prema
cijenama iz 1995.g. S radnom povrS§inom od 81 ha, to bi znacilo da je ukupni troSak po

hektaru 6073 DKK, §to je vise od prosjeka na danskim farmama (oko 1500-6000 DKK ha-
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godina-t). Jedan od razloga je taj §to je u primjeru optimalizacije pretpostavljeno da su svi
strojevi novi. Jo§ jedan razlog jei taj Sto je pretpostavljeno da su svi traktori iste veli¢ine
kao 1 onaj najveci. Obje situacije ¢e dovesti do previsoke procjene pri odredivanju fiksnog

troska (Sogaard i Sorensen, 2004.).
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Tablica 8. Rezultati optimalizacije strojeva farme (utemeljeno na cijenama iz 1995.)

VELICINE STROJEVA I TROSKOVI

TROSKOVI STROJEVA S'(I;\IG,EEIEE OPTI MAI;IZIRANO OPTI MAI;IZIRANO
I I
Broj traktora 3 3 3
Veli¢ina traktora 1, kw 34 60,0 63,6
Veli¢ina traktora 2, kw 54 60,0 63,6
Veli¢ina traktora 3, kw 59 60,0 63,6
Uobicajeni plug, m 1,05 1,4 1,5
Opruzna zupcasta drljaca, m 5,0 6,7 7,1
rI;ultlvator za punjenje lijeha, 5.0 5.6 6.2
Strni$ni kultivator, m 4.8 2,1 2,1
busilica, m 4,0 3,4 3,8
valjak, m 50 6,7 7,1
rasprsiva¢, m 12,0 10,0 10,0
stroj za nano$enje gnojiva, t 4,5 2,4 2,4
kosilica, m 1,65 3,2 3,2
precizni sjekad, kg s-1 N/A** N/A** 59
samo-istovarujuca prikolica, t 4.5 3,4 3,9
krmni sakupljaé, kg s-1 5,6 4,4 4,4
kombajn za repu, kg s-1 7,2 9,2 9,2
samo-istovarujuca prikolica s 6.5 5.9 5.9
krmnim dizalom 1, t
Skamojistoyarujuéa prikolica s 35 5.9 5.9
rmnim dizalom 2, t
cisterna za gnojnice, t 6,0 6,0 6,4
Stroj za izradu bala, kg s-1 1,9 1,6 1,6
prikolica (za bale), t ? 2,5 2,5
kombajn, kg s-1 N/A** N/A** 0,6
p_recizna busilica za umetanje 25 2.0 20
Sjemena, m
fiksni troskovi, KDKK 241 308
operativni tro§kovi, izuzev
troSkova fizickog rada, 48 80
kDKK
troskovi fizickog rada, kDKK 76 104
troékqvi pravovremenog 24 o5
obavljanja rada, KDKK
ukupni godi$nji troskovi, 389 517

kDKK

*provodenje optimalizacije 1: ukljucuje samo strojeve koji su u tom trenutku prisutni na toj farmi i koji su

ukljuceni provodenje optimalizacije i 2: ukljucuje sve strojeve za sve radnje obavljene na toj farmi.

**N/A — nedostupni podaci. Terenski rad obavio je podugovaratelj.
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3.3. Povezanost emisija ugljinog dioksida s radom traktora i poljoprivrednih

strojeva

Poljoprivredni sustav ima znaCajnu primjenu tehnoloskih inovacija, kao S$to su
poljoprivredni traktori, koji su najvazniji i najrasireniji stroj u ovoj industriji (Cavallo 1

sur., 2014).

U ovoj metodi analiziraju se u¢inci poljoprivrednih terenskih odluka na energiju koja
se koristi za pogon traktora. Glavni cilj je kvantificirati nacionalnu energiju i emisiju CO>

povezanu s isporukom strojeva koji se koriste u radu kanadskih poljoprivrednika.

Skup veli¢ina polja je neophodan za unos u F4E2 simulacije koji bi dali niz moguc¢ih
veli¢ina traktora u svakoj regiji. Kanadski ured za statistiku dao je podatke s brojem farmi
po velicini klase farmi za svaku pokrajinu za Popise stanovniStva od 1976. do 2001.
godine. Usporedba sa zabiljezenim raspodjelama traktora koje su napravili Dyer 1
Desjardins (2005.) ogranicena je na podatke o veli¢ini poljoprivrednog zemljista iz 1991. i
1996. Budu¢i da su to bile jedine dvije godine poljoprivrednih popisa u kojima su se
biljezili traktori klasificirani po istoj veli¢ini, odnosno klasi. Te su se klase traktora dijelile
na traktori snage manje od 15 kW, traktori snage od 15 do 37, traktori snage od 37 do 75,
traktori snage od 75 do 111 i traktori snage vece ili jednake 111 kW.

Analiticki put koji vodi od zabiljeZzenih veli¢ina farmi do seta procijenjenih veliina

traktora koji se moze usporediti s statistikom traktora prikazan je na Slici 1.
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Histogrami farmi po veli¢ini:
regije x godine

!

‘ Povriine farmi srednje klase

}

‘ Set povriina polja

v

F4E2 model Broj farmi prema

veligini, klasa

v y

Set FAE2 simulacija za:
veli¢ine polja x obradni

sistemi x traktori po farmi

Natini obrade, upravljanje N
farmom i dostupni radni sati

v

Sortirane distribucije simuliranih veli¢ina traktora

}

Histogrami snimljenih veli¢ina Verifikacija: kombinirani histogrami

traktora: regije x godine snimljenih i simuliranih traktora

Slika 1. Tijek informacija u stvaranju raspodjele veli¢ina traktora iz statistike veliCine
farme i ¢imbenika upravljanja poljoprivrednim gospodarstvima za usporedbu s statistikama
traktora: F4E2, poljoprivredno zemljiSte i model energije 1 emisije fosilnih goriva

(Dyer i Desjardins, 2005.)

Podaci o wveli€ini gospodarstva integrirani su u regije koriStene u izvornim
aplikacijama F4E2. U toj analizi koriStene su samo dvije sredi$nje regije, buduci da su
regija Quebec 1 Ontario te regija Prairie bile daleko najve¢a podrucja i imala najveci udio
granice klase veli¢ine definirane su tako da su svi nacini raspodjele zatvoreni unutar
vlastite klase. To je rezultiralo dvjema kombiniranim klasama za Quebec i Ontario, a tri za
Prairie, budué¢i da su dvije regionalne distribucije veli¢ine farmi bile bi- i tri-modalno

distribuirane (Dyer i Desjardins, 2005.).

Posljednji korak u koriStenju tablica razreda veli¢ine gospodarstva bio je pretvaranje
cjelokupnih poljoprivrednih povrSina iz tih tablica u podrucja poljoprivrednih povrSina u
godi$njim usjevima.Sva poljoprivredna zemljista bila su usporediva s cijelim
poljoprivrednim podrucjem koja se