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1. UvOD

Sjetva i sadnja vrlo su znacajne mjere u agrotehnici svih biljnih vrsta. Sjetva, a naro¢ito
sadnja je zahtjevan posao, kojem je potrebno posvetiti puno pozornosti kako bi se sto
kvalitetnije obavila. Od kvalitete sjetve znacajno ovisi ocekivani. Greske koje se ucine tijekom
sjetve najcesce kasnije nije moguce kompenzirati nekim drugim zahvatima. Razlozi leze u
relativno kratkim i vaznim agrotehnickim rokovima za vecinu kultura koje se proizvode u RH.
Iz svih navedenih razloga namece se gotovo kao nuznost primjena kontrole i pracenja brojnih
elemenata u procesu sjetve, $to je sastavni dio precizne poljoprivrede. Priprema tla prethodi
sjetvi i sadnji viSegodi$njig nasada, a podrazumjeva niz agrotehnickih zahvata koji kao cilj

imaju stvaranje najboljih preduvjeta za sjetvu i sadnju, rast i razvoj biljaka.

Osim dobro obavljene pripreme tla posebnu pozornost treba posvetiti i sjetvi, odnosno
sadnji. Pri postivanju svih sjetvenih normi uvelike pomazu nova tehni¢ka dostignu¢a na

podrucju poljoprivredne tehnike 1 mehanizacije, kao i nove tehnologije.

Primjena novih tehnologija kljuan je ¢imbenik u svim djelatnostima pa tako i U
poljoprivrednoj. Tehnologija uz upotrebu to¢nih i na vrijeme prikupljenih informacija u veéini
sluc¢ajeva rezultira povecanjem kvalitete, smanjenim utroSkom radnih sredstava te povecanjem

obima proizvodnje.

Uz nova tehnoloSka dostignu¢a na podrucju poljoprivredne tehnike i mehanizacije,
uvode se i nove tehnologije. Poljoprivrednu proizvodnju prati velik broj mogucih problema. Na
neke, kao $to su klimatske promjene se ne moze utjecati, ali na vecinu ipak moze. Stoga je
vazno prepoznati ulogu tehnologije kao pokretaca proizvodnje i sredstva koje omogucava
donoSenje prave odluke u pravom trenutku i na pravi nacin te ubrzava proces izvodenja radova.
Danas se sa sigurnos¢u moze tvrditi da ¢e u bliskoj budu¢nosti informatizacija ,,uzeti* jos veci

zamah.



Rad je pisan s ciljem prezentacije informacija o uporabi geoinformacijskih i
navigacijskih tehnologija u poljoprivrednoj proizvodnji. Prikupljanjem literaturnih podataka, te
eksploatacijskom analizom uporabe navigacijskog uredaja trebao se dobiti uvid u prednosti i
na¢in uStede na proizvodnim povr$inama jednog od najvecih poljoprivrednih Kombinata u
Hrvatskoj. Prikazati ¢e se moguénosti primjene suvremenih tehnologija precizne poljoprivrede
kod velikih i malih poljoprivrednih gospodarstava s obzirom da ¢e u buduc¢nosti gotovo svim
poljoprivrednim gospodarstvima biti omoguceno koristenje informacijskih tehnologija poput
globalnog pozicijskog sustava (GPS-a), geografskih informacijskih sustava (GIS-a) te
tehnologija precizne poljoprivrede i sustava navigacije.



2. PREGLED LITERATURE

Poljoprivredna proizvodnja rezultat je slozenog medudjelovanja sustava sjeme, tlo, voda
odrzivost takvog kompleksnog sustava. UsredotoCenost na jacanje produktivnosti tijekom
Zelene revolucije u kombinaciji s ukupnom nebrigom za pravilno upravljanje inputima i bez
obzira na ekoloske utjecaje, dovelo je do degradacije okoliSa. Jedina alternativa preostala za
poboljsanje produktivnosti u odrzivom nacinu sa ograni¢enim prirodnim resursima na
raspolaganju, bez ikakvih Stetnih posljedica je maksimalizirati u¢inkovitost koristenja resursa.
Vrijeme je da se iskoriste svi dostupni moderni alati koje donose informacijska tehnologija i

poljoprivredna znanost za poboljSanje gospodarski i ekoloski odrzZive proizvodnje hrane.

Velika 1 stalna potreba za hranom uvjetovala je progresivan razvoj tehnologija
poljoprivrednih proizvodnji, a time i razvoj sredstava poljoprivredne mehanizacije. Pojava sve
savrSenijih 1 sofisticiranijih strojeva zahtijeva njihovo optimalno koriStenje, Sto je uvjet
postizanja vece produktivnosti rada i (u konacnici) jeftinije hrane. Suvremena opremljenost
imanja sredstvima mehanizacije karakterizirana je racionalnim opremanjem imanja u
kvalitativnom 1 kvantitativnom smislu, stalnim pradenjem razvoja novih tehnologija i1
pokusajima uvodenja istih na imanje, organiziranjem rada u viSe smjena te obavljanjem radova

u agrotehnickom roku i koriStenju novih moguénosti upravljanja (Brki¢ 1 sur., 2005.).

Poljoprivredna proizvodnja u Republici Hrvatskoj u svojem se najve¢em obujmu izvodi
u relativno velikom broju malih poljoprivrednih gospodarstava, a manjim dijelom u okviru
srednje velikih ili velikih poljoprivrednih poslovnih sustava. Ta proizvodnja moze varirati od
uzgoja jednostavne monokulture do kompleksnih poslovnih procesa na koje utjeCu brojni
¢imbenici. Zbog utjecaja i medusobnih djelovanja mnostva razli¢itih ¢imbenika (vrijeme,
pedologija, bolesti, agrotehnicke mjere, karakteristike trzista...) to je proizvodnja u kojoj se
realizacija ciljeva odvija uz relativno veliku razinu neizvjesnosti. Zato su informacijski sadrzaji
relevantni za upravljanje poljoprivrednom proizvodnjom na razli¢itim razinama upravljanja
(regionalnim, drzavnim, korporacijskim do upravljanja malim poljoprivrednim

gospodarstvima) postala sve trazenija ,,roba‘“ (Mesari¢, 2009.).



Uvodenjem GIS (Geografski informacijski sustav) i GPS (Globalni pozicijski sustav)
tehnologija u poljoprivrednoj mehanizaciji pocela se razvijati nova grana — precizna
poljoprivreda. Osnovna pretpostavka precizne poljoprivrede je veci broj informacija, kao i da
preciznije informacije budu na raspolaganju poljoprivredniku prilikom donoSenja odluka

(Gavri¢, 2004.)

Glavni cilj precizne poljoprivrede je povecanje profitabilnosti povecanjem prinosa uz
smanjenje koli¢ine/cijene inputa. lako se danas termin "precizna poljoprivreda" veze za
odredene nove tehnologije koje se koriste u procesu poljoprivredne proizvodnje, osnova
precizne poljoprivrede je ipak informacija koja se dobiva tijekom te proizvodnje (Jurisi¢ i

Plasc¢ak, 2009.).

GIS (geoinformacijski sustav, eng. Geographic Information System) predstavlja skup
povezanih objekata i aktivnosti koji sluze zajednickoj namjeni (donoSenje odluka pri
upravljanju nekim prostornim aktivnostima). Informacijski sustav je skup postupaka izvrSenih
nad skupom podataka kojima se dobiva informacija prikladna za donoSenje odluka. GIS
tehnologija integrira uobicajene operacije s bazama podataka, kao Sto su pretrazivanje, upiti ili
statisticke analize s jedinstvenim prednostima vizualizacije i prostorne analize koju donose
karte. Ove mogucénosti izdvajaju GIS od ostalih informacijskih sustava i ¢ine ga dragocjenim
moze se Koristiti za znanstvena istrazivanja, upravljanje resursima, imovinsko upravljanje,

planiranje razvoja, kartografiju i planiranje puta (Jurisic i Plas¢ak, 2009.).

Isti autori navode da je GIS multifunkcionalna disciplina izgradena da ukljucuje niz
tehnologija i koncepata. Da bi se pravilno razumjele mogucnosti GIS-a, vazno je znati nekoliko
oblasti, kartografiju, prostornu i statisticku analizu, baze podataka, upravljanje i programiranje.
Geografski informacijski sustav (GIS) integrira hardware, software, i podatke za trazenje,
upravljanje, analiziranje i prikazivanje svih oblika geografski spomenute informacije. Glavne
znaCajke 1 prednosti koriStenja GIS-a su: racunalno potpomognuta produkcija karata,
predefinirana izvjes¢a, jednostavne analize 1 pretrazivanja prostornih baza podataka, graficki
podaci pohranjeni u specijalnim formatima datoteka, atributni podaci pohranjeni u bazama
podataka itd.



Primjeri primjene geografskih informacijskih sustava: katastar i zemljiSne knjige,
ckologija i analiza utjecaja na okoli$, prac¢enje vegetacije usjeva i Sirenja bolesti itd. Svaki se

geografski informacijski sustav sastoji od: podataka, hardvera, softvera, korisnika i metoda.
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Slika 1. Komponente GIS-a
(Izvor: Pivac, D. (2014.), Diplomski rad, GIS Rijeka Hrvatske, Zagreb)

Hardver je racunalno okruzenje na kojem GIS radi. GIS software-i se izvrSavaju na
velikom broju racunalnih platformi, od velikih centraliziranih racunala koji nose cijele
korporacije do stolnih racunala. Hardware se sastoji od raCunala koja mogu biti ru¢na, terenska,
prijenosna, 0sobna, radne stanice, velika ra¢unala. Hardware za prikupljanje podataka na terenu
se sastoji od: GPS prijamnika kojim je moguce odrediti polozaj bilo gdje na Zemlji (na povrSini
ili iznad nje), totalne stanice koje omogucuju mjerenje terena geodetskim metodama i ispod
povrsine (tuneli i sli¢no), satelita i1 digitalnih fotogrametrijskin kamera. Hardware za
digitalizaciju se sastoji od skanera koji mogu biti stolni, skaneri velikih formata, te rotirajuci
skaneri. Hardware za prikaz i ispis podataka: monitori, pisaci, projektori i mrezni uredaji
(Jurisi¢ i Plascak, 2009.).



Software se dijeli u dvije kategorije: operacijski sustavi i aplikacijski sustavi. GIS
software osigurava funkcije i alate neophodne za prikupljanje, analizu i prikazivanje podataka
0 prostoru. Komponente software-a su: alati za unos i obradu prostornih informacija; sustavi za
upravljanje bazama podataka; alati za podr$ku prostornim upitima, analizama i vizualizaciji,

grafi¢ko korisnicko sucelje za jednostavno koristenje alata.

Podatci o prostoru (u obliku karte i alfanumericki) mogu se dobiti konverzijom klasi¢ne
papirne dokumentacije u odgovaraju¢e GIS kompatibilne formate ili kupovinom na trzistu.
Raspon GIS korisnika krece se od tehniara koji razvijaju i odrZavaju sustav, do krajnjih

korisnika koji izvrSavaju svakodnevne poslove.

Uspjesan GIS radi prema pazljivo kreiranim planovima i pravilima poslovanja
specificnim za svaku radnu organizaciju ili na¢in primjene. Od navedenih elemenata najvazniji
su podatci, jer bez odgovarajucih podataka nema ni GIS-a. Klju¢ za uspostavljanje tehnologije
za potrebe donosSenja odluka je integracija: povezivanje tehnologije, podataka i strategije

donosenja odluka.

Zemljisni informacijski sustav (Land Information System) preteZno je geodetski sustav.
On se odnosi na egzaktno geometrijsko obuhvacanje zemljiSta 1 svih podataka vezanih za
zemljiSte. Osnovu tog obuhvadanja Cini katastar zemljiSta, zasnovan na parceli kao
elementarnoj prostornoj jedinici, uz koju se osim katastarskih podataka moze evidentirati i niz
drugih informacija u interesu koriStenja i upravljanja zemljiStem. Parcela se jednoznacno
prostorno odreduje koordinatama svih to¢aka konture u predodredenom koordinatnom sustavu.
Osnovu LIS-a ¢ini jedinstveni prostorni koordinatni sustav koji se korist za memoriranje
podataka i koji olakSava povezivanje s drugim memoriranim podatcima Koji se takoder odnose

na teren.

Pocetak inventarizacije prirodnih resursa jedne regije Cini razrada povrSina prema
namjeni. Metoda procjene se temelji na razliCitim analitickim tehnikama: statistickim
metodama, dinamickim simulacijama sustava tlo-klima, prostornoj analizi i dr. U stvaranju
Z1S-a sudjeluju dvije skupine stru¢njaka:

a) Oni koji se bave inventarizacijom i opazanjem (pedolozi, ekolozi, GIS stru¢njaci)

b) Oni koji se bave samim gospodarstvom (agronom, Sumar, mehanizator...)
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Proces procjene zemljista ¢ini pet sudionika: korisnik — to je osoba ili organizacija koja
rabi informacije za donoSenje odluka; stru¢njak za procjenu zemljiSta — to je sredis$nji sudionik
koji komunicira s ostalim sudionicima te rabeci analiticke tehnike 1 GIS alate vrjednuje
zemljiste; struénjak za uporabu zemljista — daje informacije o izvedbi gospodarenja, agrotehnici
1dr.; struénjak za inventarizaciju — daje tablicne 1 kartografske podatke. Osnovno polje primjene

su premjer i katastar zemljiSta (Jurisi¢ i Plascak, 2009.).

Velik broj informacija znacajnih za ovo podrucje postaje upotrebljiv tek ukoliko dobiju
svoju prostornu i vremensku komponentu. Osim ekologa, korisnici ovih informacijskih sustava
su strucnjaci za podrucje zaStite Suma, zaStite voda, biotopolozi, geolozi i ostali. Primjeri
primjene informacijskih sustava u ekologiji su pracenje 1 analiza kvalitete zraka, zemljiSta 1
vode, utvrdivanje rizika za zdravlje 1 biljni svijet te utjecaj radioaktivnosti i kemijskih tvari na
covjekovu okolinu. Uporabom GIS alata podatci o urodu poljoprivredne povrsine ili prirastu
Sume povezuju se s kljuénim podatcima o tlu, padalinama, temperaturi, unosu gnojiva i ostalom.
Oblik GIS-a koji je potreban za izracun takvog modela veza izmedu ekonomskih i gospodarskih
veli¢ina za svaku podjedinicu naziva se rasterski GIS (Grid based GIS). Jedinicu preciznog
gospodarenja predstavlja najmanja razluciva povrsina (terenska rezolucija). Ekoloski parametri
ne mjere se izravno za svaku Cesticu povrsine, ve¢ se statistickim metodama, interpoliranjem 1
modeliranjem podatci iz lokalnih meteoroloskih stanica prilagoduju reljefu. Osnovni primjeri
primjene su klasifikacija zemljiSta prema uporabi, odredivanje tipa kulture, ukupne zelene
mase, vlaznost i vitalnost vegetacije, tla... Ove se prednosti GIS-a u ekologiji osobito isti¢u pri
izraunu 1 kartiranju ekoloskih parametara, obradi digitalnih aero i satelitskih snimaka u

modeliranju pojava u prirodi.

Mrezni informacijski sustavi pokrivaju Siroku grupu GIS korisnika, kao §to su
primjerice: gospodarski subjekti, komunalne sluzbe, veliki infrastrukturni sustavi i sl. Zadaca
ovih sustava je prikupljanje, obrada, analiza i1 prezentacija podataka o infrastrukturnoj mrezi,
kako u pogledu geometrije i topologije, tako i pogledu karakteristika, eksploatacijskih uvjeta i
drugih bitnih podataka. Vrlo je Cest slucaj da se mrezni informacijski sustavi oslanjaju na
katastar zemljiSta kao geometrijsku osnovu, koriste¢i pri tome 1 njegov koordinatni sustav kao
referentni. Zato se ovi informacijski sustavi vode kao podsustavi zemljisSnog informacijskog

sustava.



Ovi sustavi predstavljaju jednu posebnu klasu geoinformacijskih sustava koji se
razvijaju za posebne specijalizirane primjene, a pri tomu se ne ubrajaju niti u jednu od
prethodnih kategorija primjerice specijalizirani sustavi u aero i putnoj navigaciji, prostorni

informacijski sustavi industrijskih kompleksa i sli¢no.

Najznaajnija odlika sitnorazmjernih informacijskih sustava je geokodirani GIS
(izgraden na bazi rastera, oslonjen na daljinsku detekciju kao osnovni izvor informacija). U
osnovi ovih informacijskih sustava je rasterska tehnologija. Krupnorazmjerni informacijski
sustav odlikuje se relacijom podataka koja u svojoj osnovi ima parcelu. Prevladavajuca tehnika

akvizicije podataka je fotogeometrija kombinirana s drugim konvencionalnim postupcima.

Mnoge informacije koje su dostupne izmedu ostalog sadrze i podatak o referentnoj
lokaciji. Te informacije ovisno o lokaciji smjestaju se na odredenu tocku na globusu. Gis
povezuje te informacije 1 donosi zakljuc¢ak o njihovoj vezi, te tako doprinosi kvalitetnijem
rjeSavanju raznih problema. Mnoge baze podataka kao i razliciti tipovi podataka u obliku karte
ulaze u GIS. GIS se moze iskoristiti za naglasavanje prostorne veze izmedu objekata na
kartama. Prikupljanje informacija ukljucuje identifikaciju objekata na karti tj. odredivanje
njihove prostorne povezanosti i apsolutne lokacije na Zemlji. Podatci o prostoru smjestaju se u
formi digitalnih karata predstavljenih kao niz razli¢itih tematskih slojeva. Ovo se priblizno
predstavlja kao klasi¢ni planovi nacrtani na prozirnim folijama, pri ¢emu svaka folija sadrzi
samo odredene vrste informacija (putovi, vode, zgrade itd.). Postupak odredivanja polozaja na
osnovu adresa ili sli¢nih informacija naziva se geokodiranje i1 predstavlja kljucnu operaciju za
prikazivanje informacija u prostoru. Snimanje teritorija (multispektralno) te proizvodnja
slikovne informacije koja se racunalno obraduje obavlja se u smislu identifikacije pojedinih
ciljeva ili karakteristika terena. Izlaz iz ovakvog procesa nije slikovna informacija, nego

koordinate pojedinih ciljeva i njihove trajektorije gibanja (Jurisi¢ i Plas¢ak, 2009.)



Slika 2. Tematski slojevi

(Izvor: https://www.pmf.unizg.hr)

Specifi¢ni mjerni podatci se odabiru i pretvaraju u prikladni digitalni format pomocu
funkcije pretvorbe podataka, te nakon toga pohranjuju u racunalo. Referentni podatci iz uredaja

za mjerenje pozicije i orijentacije (GPS) takoder se pohranjuju u isto rac¢unalo.

GPS je kratica za Global Positioning System. To je mrezZa satelita koja kontinuirano
odasilje kodirane informacije, pomocu kojih je omogucéeno precizno odredivanje polozaja na
zemlji. GPS se temelji na skupini satelita Ministarstva obrane SAD-a koji stalno kruze oko
Zemlje. Sateliti odasilju vrlo slabe radiosignale omogucéujuc¢i GPS prijamniku da odredi svoj

poloZaj na Zemlji.

Slika 3. Mobilni GPS

(1zvor: www.suggestkeyword.com)
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GPS omogucuje da se zabiljeze polozaji tocaka na Zemlji 1 pomogne navigacija do tih
tocaka 1 od njih. GPS se moZe upotrebljavati svuda, osim na mjestima gdje je nemoguce primiti
signal, a to su mjesta unutar zgrada, u tunelima, $piljama, garazama i drugim podzemnim

lokacijama te ispod vode. (Juri$i¢ i Plascak, 2009.).
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Slika 4. Putanje satelita u zemljinoj orbiti

(Izvor: www.ei.lehigh.edu)

GPS danas sluzi kao pomo¢ u navigaciji te je koristan alat za izradu karata, zemljiSnu
izmjeru, trgovinu, znanstvene svrhe, pracenje i nadzor, kao i za razliite vrste hobija.
Poljoprivrednici, geolozi, geodeti i mnostvo drugih stru¢njaka obavljaju svoj posao mnogo
uc¢inkovitije, sigurnije, ekonomicnije i preciznije koriste¢i dostupne signale GPS sustava.
NAVSTAR (Navigation Satellite Timing and Ranging, sluzbeno ime Ministarstva obrane SAD-
a za GPS) sastoji se iz tri osnovna segmenta: svemirski segment, kontrolni segment i korisnicki

segment

Svemirski segment GPS-a se sastoji od 24 satelita rasporedenih u 6 ravnina s
inklinacijom (nagibom prema ekvatoru) od 55°. Ti sateliti se gibaju u priblizno kruznim
orbitama na visini od 20 180 km s vremenom rotacije od priblizno 12 zvjezdanih sati. Sateliti
putuju brzinom od oko 11 000 kmh™. Sateliti su tako sloZeni u orbite da GPS prijamnik na
Zemlji moze uvijek primiti signal s barem cetiri satelita. Prema izvjeS¢ima iz 2009. godine
trenutno je aktivno 30 satelita. Dodatni sateliti poboljSavaju preciznost izratuna GPS

prijamnika. Trenutno je oko 8 satelita vidljivo s bilo koje tocke na Zemlji u bilo koje vrijeme.
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Osnovni zadatak GPS satelita je odasiljanje radiosignala pomoc¢u kojih se moze mjeriti
udaljenost izmedu satelita i prijamnika (pseudoudaljenost). Svaki satelit emitira jedinstveni kod
omogucujuc¢i GPS-prijamniku da identificira signale. Glavna svrha tih kodiranih signala je da
omogucdi raCunanje vremena putovanja signala od satelita do GPS prijamnika na Zemlji. To se
vrijeme takoder naziva vremenom dolaska. Vrijeme pomnoZeno brzinom svjetlosti daje
udaljenost od satelita do GPS-prijamnika. Navigacijska poruka (informacija koju satelit salje
prijamniku) sadrzi orbitalnu i vremensku informaciju satelita, generalnu sistemsku statusnu
poruku i ionosfersku korekciju. Postoje i signali koji se koriste za potrebe americke vojske te
se ne koriste u civilne svrhe. Satelitski signali su vremenski upravljani preciznim atomskim
satovima. Satelitski signali se odasilju veoma malenom snagom koja iznosi 20-50 W. Signal,
bududi da putuje kao zraka svjetlosti, prolazi kroz oblake, staklo i plastiku ali ne prolazi kroz
Cvrste objekte kao $to su zgrade i planine. Sateliti obi¢no traju oko 10 godina. Kao izvor energije
koriste solarnu energiju te imaju rezervne baterije koje ih odrzavaju u pogonu kada koristenje
solarne energije nije moguce. Uz to, sadrze male raketne pogone koji osigurava pravilnu
putanju. GPS sateliti teze u prosjeku oko 1000 kg, a $irina im je oko 6 m kada su im rastegnuti
paneli za prikupljanje solarne energije. Prvi GPS satelit lansiran je 1978. godine, dok je potpuna
funkcionalnost sustava od 24 satelita postignuta 1994. godine.

Kontrolni segment ¢ini pet kontrolnih stanica rasporedenih na Zemlji. Glavna zadaca
ovih stanica je neprekidno pracenje gibanja GPS satelita. Te stanice kontinuirano prate i biljeze
poruke odaslane sa satelita te ih prosljeduje u glavni kontrolni centar na daljnju obradu.
Precizno odredivanje orbita, korigiranje putanja i satova te cjelokupnu koordinaciju obavlja
glavna kontrolna postaja u Colorado Springsu. Navigacijski i vremenski popravci odreduju se

i odasilju satelitima nakon njihova prolaska iznad prate¢ih stanica.

Korisni¢ki segment predstavljaju svi korisnici sustava za globalno pozicioniranje i
njihovi prijamnici. Postoje dvije osnovne skupine korisnika, autorizirane i neautorizirane.

Autorizirane korisnike predstavlja vojska SAD-a, dok su u drugoj skupini svi ostali korisnici u

prijamnik.

GPS prijamnik treba znati gdje su sateliti i koliko su daleko. Prijamnik od satelita prima
dvije vrste kodiranih informacija. Jedan tip informacija, podatci iz almanaha, sadrze priblizni

polozaj satelita. Ti se podatci kontinuirano prenose i spremaju u memoriju GPS-prijamnika tako
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da on zna orbite satelita i gdje bi koji satelit trebao biti. Kako se sateliti pomicu, podatci iz
almanaha se periodicki azuriraju novim informacijama. Svaki satelit moze putovati malo izvan
orbite, pa zemaljska stanica za pracenje prati orbite satelita, njihovu visinu, poloZzaj 1 brzinu.
Zemaljska stanica za pracenje Salje orbitalne informacije glavnoj kontrolnoj stanici, koja Salje
satelitima ispravljene podatke. Ti ispravljeni i egzaktni podatci o polozajima nazivaju se
»efemeride®, vrijede do Sest sati 1 Salju se GPS prijamnicima u obliku kodiranih informacija.
Kad GPS-prijamnik zna poloZaj satelita u prostoru, jos treba znati koliko su oni daleko kako bi
mogao odrediti svoj polozaj na Zemlji. Postoji jednostavna formula koja kaze prijamniku koliko
je pojedini satelit daleko: Udaljenost od satelita jednaka je brzini emitiranog signala
pomnozenoj s vremenom koje treba da signal dode do prijamnika (brzina x vrijeme putovanja
= udaljenost). Koriste¢i osnovnu formulu za odredivanje udaljenosti, prijamnik ve¢ zna brzinu.
To je brzina radio valova — oko 300.000 kilometara u sekundi, s malim kasnjenjem zbog
prolaska signala kroz atmosferu. Sada GPS prijamnik treba odrediti vremenski dio formule.
Odgovor lezi u kodiranom signalu koji satelit odaSilje. Emitirani kod (pseudoslucajni kod) je
slican signalu Suma. Satelit generira pseudosluc¢ajni kod, a GPS prijamnik generira isti kod i
nastoji ga prilagoditi kodu satelita. Prijamnik tada usporeduje dva koda da bi odredio koliko
treba zakasniti ili pomaknuti svoj kod kako bi odgovarao kodu satelita. To vrijeme kaSnjenja ili
pomaka mnoZi se sa brzinom svjetlosti da bi se dobila udaljenost. Svako odredivanje udaljenosti
treba ispraviti za iznos pogreske sata GPS prijamnika. Da bi se odredio polozaj na temelju
pseudoudaljenosti, treba pratiti najmanje Cetiri satelita i uz pomo¢ raCunanja ukloniti pogresku

sata GPS prijamnika.

Diferencijalni GPS radi tako da se GPS prijamnik (referentne stanica) stavi na poznati
polozaj. Buduc¢i da referentna (stacionarna) stanica zna svoj polozaj, moze odrediti pogreske u
satelitskim signalima. Ona to radi mjerenjem udaljenosti do svakog satelita koriste¢i dolazne
signale i usporeduju¢i te mjerene udaljenosti sa udaljenostima izraCunatima iz poznatih
polozaja (s1.9). Razlika izmedu mjerene i izraCunate udaljenosti za svaki vidljivi satelit postaje
diferencijalna korekcija. Diferencijalna korekcija za svaki praceni satelit se oblikuje u
odgovarajucu korektivnu poruku i Salje DGPS prijamnicima. Te se diferencijalne korekcije
primjenjuju u racunanjima GPS prijamnika, uklanjaju¢i mnoge od uobicajenih pogresaka 1
povecavaju tocnost. Razina postignute tocnosti ovisi 0 GPS prijamniku, posebno o njegovoj
blizini toj stanici. Prijemnik referentne stanice odreduje komponente pogreske i1 daje korekcije
GPS prijemniku u stvarnom (realnom) vremenu. Korekcije se mogu prenositi preko radio

uredaja, preko satelita itd (JuriSi¢ 1 Plas¢ak, 2009.)
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Korisnicima su na raspolaganju tri vrste usluga koje se medusobno razlikuju po metodi
rjeSenja, nacinu prijenosa podataka, to¢nosti 1 formatu podataka. To su:
DSP — diferencijalni servis pozicioniranja u realnom vremenu to¢nosti 0,5 m koji je namijenjen
za upotrebu u geoinformacijskom sustavu, zastiti okolisa, poljoprivredi, navigaciji, Sumarstvu
VPPS — visokoprecizni pozicijski servis (centimetarske to¢nosti) namijenjen za upotrebu u
katastru, geodeziji, izmjeri granica
GPPS — geodetski precizni servis pozicioniranja subcentimetarske tocnosti namijenjen za

znanstvena i geodinamicka istraZivanja.

Sve brze Sirenje uporabe GPS-a prati i stalni razvoj prijamnika. Oni postaju sve manji,
brzi, pouzdaniji i jeftiniji, potencirajuci time svoje koristenje. Danasnji ru¢ni GPS prijamnici
veli¢ine mobilnog telefona posjeduju moguénost simultanog pracenja do 12 satelita
omogucavajuci time rad 1 u podru¢jima slabijeg prijama signala, primjerice u Sumi, uskim
kanjonima ili ulicama. Takvi uredaji prvu poziciju izraCunavaju za svega 1-2 minute, a zatim

svake sekunde daju novo izraunate koordinate.

GARMIN

Slika 5. GPS prijamnik

(Izvor: www.freebiking.org)

Renomirani proizvodaci poljoprivrednih strojeva nude rjeSenja u sustavu precizne
poljoprivrede sa svoje poljoprivrednih strojeve koji se mogu lako montirati na njihove strojeve,
a i na strojeve drugih proizvodaca. Odlika takvih uredaja je njihovo lagano rukovanje i lagana

montaza na strojeve. Vecina uredaja omogucava iskoriStavanje dobrobiti navodenja
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jednostavnom uporabom. U paketu se dobije jednostavan, ekonomican sustav za pomo¢ pri
upravljanju. LED lampice govore da li je stroj na pravcu ili nije. Jednostavno je skretati lijevo
ili desno na temelju toga koje lampice svijetle. PodeSavanje 1 koriStenje je jednostavno, a
potrebno je odrediti pravac kretanja i Sirinu prohoda. OlakSava kretanje poljoprivrednog stroja

po parceli i u losijim uvjetima preglednosti (magla ili no¢).
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3. MATERIJAL | METODE RADA

3.1. Precizna poljoprivreda

Pojam ,precizna poljoprivreda™ (Precision agriculture ili Precision farming)
podrazumijeva pravodobno obavljanje poljoprivrednih radova, visoku produktivnost, smanjen
broj operacija te najnizu cijenu rada, a temelji se na novo razvijenim informatiziranim strojnim
sustavima programiranog eksploatacijskog potencijala, malom broju strojeva visoke

pouzdanosti i visokim tehnoloskim moguénostima (Jurisi¢ i Plasc¢ak, 2009.).

Uvodenjem GIS 1 GPS tehnologija u poljoprivrednoj mehanizaciji pocela se razvijati
precizna poljoprivreda. Osnovna premisa precizne poljoprivrede je da kako veci broj
informacija, isto tako 1 preciznih, bude na raspolaganju poljoprivredniku prilikom donosSenja
odluka. lzravna usporedba viSegodisnjih parametara dobivenih s parcela rezultira sve
svrsishodnijom, argumentiranom i optimalnom upotrebom sredstava za rad (pri ¢emu treba

imati na umu ekoloski utjecaj), ¢ime ¢e se povecati kvaliteta i kvantiteta proizvoda

Koristenjem GIS sustava optimiziraju se inputi i definiraju outputi za zadovoljavanje
potro$aca u realnom vremenu. GIS tehnologija pomaze kod ujedinjavanja podataka za analizu
1 planiranje proizvodnje, kao i kartografski pregled i informativna izvjes¢a o zemljistu i
uzgajanoj kulturi.

Precizna poljoprivreda sluzi ekonomskim 1 ekoloskim poboljSanjima, prije svega pri:
o uStedi radnih sredstava;
o ustedi strojeva i radnog vremena;
o poboljSanju ostvarenja dobiti kroz vece prinose te poboljSanje kvalitete proizvoda;
o smanjenju opterecenja okolisa i poticanju prirodno prostornih uvjeta;
o poboljsanju dokumentacije procesa produkcije.
Za postizanje ovih ciljeva potrebna je opsezna obrada vrlo razli¢itih informacija. (Jurisi¢

1 Plascak, 2009.).
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Slika 6. Nacela precizne poljoprivrede-prikupljanje, obrada, primjena i obrada dokumentacija

(Izvor: Geoinformacijski sustavi, Juri§i¢ M., Plas¢ak 1. (2009.))

Glavni cilj precizne poljoprivrede je povecanje profitabilnosti, pove¢anjem prinosa uz
smanjenje koli¢ine/cijene inputa. lako se danas termin ,,precizna poljoprivreda" veze za
odredene nove tehnologije koje se koriste u procesu poljoprivredne proizvodnje, klju¢ precizne
poljoprivrede je ipak informacija koja se dobiva u toku te proizvodnje. Dokazano je da
proizvodaci koji imaju menadzerski pristup u toku proizvodnje tj. imaju pristup detaljnijim
informacijama, ostvaruju i ve¢i profit. Postoje brojne nove tehnike kojima se ostvaruju principi
,precizne poljoprivrede". Ovo su samo neke od njih:

1. Uklapanje prohoda - navodenje poljoprivredne mehanizacije uz pomo¢ GPS-a.
2. Tehnologija promjenljivih normi.

3. Kartiranje prinosa

4. Daljinska detekcija.

5. Geo-informacijski sustav (obrada i analiza podataka)

Precizno uklapanje prohoda danas je najraSirenija tehnika u domeni precizne
poljoprivrede. U proslosti su postojala brojna rjesenja koja su trebala rijeSe problem preklapanja
redova i/ili oplazina u toku rada mehanizacije. Ubrzanim razvojem novih tehnologija, stvorili

su se uvjeti za rjeSenje ovoga problema na ekonomski isplativ na¢in. Bez obzira o kojoj tehnici
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precizne poljoprivrede se radi, tehnologija koja je nezaobilazna i sastavni je dio svih tehnika

naziva se GPS tehnologija.

Precizna poljoprivreda obuhvaéa prostorno upravljanje sredstvima i repromaterijalima
poljoprivredne proizvodnje radi povecanja profita, prinosa i kvalitete proizvoda. Prvenstveno
se radi o sofisticiranoj opremi koja se ugraduje u poljoprivredne strojeve prilikom obrade

zemljista.

3.2. Ciljevi i osnovni pristup u preciznoj poljoprivredi

Precizna poljoprivreda sluzi ekonomskim i ekoloskim poboljSanjima, primjerice u
ustedi radnih sredstava, ustedi strojeva i radnog vremena, smanjenju opterecenja okolisa... Za
postizanje tih ciljeva potrebna je opsezna obrada razli¢itih informacija. U prvom koraku se
prikupljaju informacije. Podatci koji proizlaze iz promatranja jednog obiljezja odmah se obrade.
Ovdje se njihov informacijski sadrzaj obradi prema saznanjima o uzgoju bilja. U tre¢em koraku
dobiveni podatci se prenose. Mnogi strojevi nude moguce izravne dokumentacije provedenog
postupka. Odgovarajuce koristenje informacija i vremenskih odnosa razlikuje principe precizne
poljoprivrede.

Osnovni pristupi izradi karata — obrada tla, sjetva, gnojidba, zastita bilja, karta prinosa, karta

hranjiva, karta tipova tla i sli¢no.

a) Pristup izradi karata — polje se na ra¢unalu podijeli u male pravokutne raster-stanice s
odgovaraju¢im geokoordinatama. Svakoj raster-stanici dodjeljuje se jedna odredena vrijednost
(obavezna vrijednost, aplikacijska vrijednost). Informacije iz kojih se zakljucuje obavezna
vrijednost za odredivanje raster-stanica vrlo su razli¢ite (vrijednosti prinosa, vrijednosti
kemijskih ili fizikalnih svojstava tla i ostalo). Prikupljanje osnovnih informacija o svojstvu
polja po pravilu slijedi prije obrade i izrade karte obvezne vrijednosti. U praksi se pristup izrade

karata primjenjuje kod opskrbe s osnovnim hranjivima i elementima u tragovima.
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Slika 7. Pristupi za koriStenje podataka koji se odnose na prostor

(Izvor: Geoinformacijski sustavi, Jurisi¢ M., Plaséak 1. (2009.))

b) Senzorski pristup — gnojidba, herbicidi, regulatori rasta, fungicidi — visoka prostorna i
vremenska dinamika. Senzori isporucuju informacije za izravni postupak upravljanja.
Vremenski redoslijed izmedu dobivanja informacija i obrade razlikuje ovaj pristup od pristupa
izrade karata. Dok kod pristupa izrade karata puno razlicitih setova podataka jednog polja (pH
vrijednost, sadrzaj fosfata u tlu 1 sli¢no) ulazi u obzir za odredivanje karte obvezne vrijednosti,
kod senzorskog pristupa smanjuje se broj koristenih podataka na mali broj aktualnih poznatih
veli¢ina. Pronalazenje geokoordinata nije obavezno potrebno. Senzorski pristup se u praksi

primjenjuje kod suzbijanja korova na poljoprivrednim podrucjima.

c) Senzorski pristup s kartama koje se preklapaju — gnojidba, herbicidi, regulator rasta, fungicidi
— niska do visoka vremenska i prostorna dinamika. Ovaj pristup pokazuje kombinaciju obaju
spomenutih pristupa. Senzorski pristup samo raspoznaje i uvazava aktualnu situaciju. Tek kod
kombinacije pristupa izrade karata i senzora ulaze informacije iz vremenski razli¢itih ispitivanja
u odredivanje aktualne obvezne vrijednosti. Pri ekoloskom uzgoju bilja vazno je integrirati
pristup izrade karata 1 senzorski pristup. Inace se primjerice optimalna koli¢ina gnojiva ne moze

temeljiti na propisanoj kolicini i specificnosti (Jurisi¢ i Plas¢ak, 2009.).

Najpoznatiji i u praksi najprimjenjivaniji senzorski pristup s kartama koje se preklapaju
je nova generacija N-senzora za dusi¢no gnojenje. Senzori ovdje obuhvacaju refleksiju svijetla
kod biljaka. Njihova informacija se izravno koristi za koli¢inu apliciranja N-gnojiva pomocu
rasipaca. Za odredivanje koli¢ine gnojiva mogu se primijeniti kartirane informacije.
Mogu¢énosti precizne poljoprivrede glede gospodarskih i okolisnih koristi su u smanjenom
koristenju vode, gnojiva, herbicida i pesticida. Umjesto upravljanja cijelim poljem temeljem

nekog hipotetickog, prosje¢nog uvjeta, koji mozda ne postoji nigdje na polju, pristupom
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preciznog ratarstva prepoznaju se razlike specificne lokacije ili specificnog mjesta na poljima,
te se poslovi upravljanja podesavaju u skladu s takvim raznolikostima (Singh, 2002).

Precizna poljoprivreda pruza moguénosti automatskog i pojednostavljenog prikupljanja i
analiziranja podataka. Omogucuje donosenje upravljackih odluka i njihovu brzu provedbu po

malim povrSinama unutar vec¢ih polja.

Rasporedom novcanih troskova u svezi sa specijaliziranom opremom na vise koriStenog
zemljista, te koriStenjem vjestina i znanja stru¢njaka iz domene uredne poljoprivrede, redovne
i uobicajene usluge ili poslovi mogu smanjiti troskove, a povecati u¢inkovitost radova precizne

poljoprivrede.

3.3. Mehanizacija u preciznoj poljoprivredi

Precizna poljoprivreda, osim prikupljenih tocnih informacija, zahtjeva i koriStenje novo
razvijenih poljoprivrednih strojnih sustava koji se odlikuju preciznoséu rada. Ovakvi strojevi
obi¢no su opremljeni ra¢unalima te sustavima koji omogucuju kontrolu i dokumentaciju
provedenih postupaka. Iako su ovakvi strojevi i oprema vrlo skupi, vazno je prepoznati ulogu
ovakvih sustava na nasim poljima, buduéi da je bavljenje preciznom poljopriviedom nemoguce

bez kvalitetnih strojeva.

Proizvodaci opreme i sustava koji se integriraju u poljoprivredne strojeve sve se vise
posvecuju problemima mogucée nadogradnje i kompatibilnosti sustava sa sustavima drugih
proizvodaca. Na ovaj nacin osigurava se da se racunala, navigacijski prijemnici i oprema mogu
kvalitetno spojiti na ra¢unalo ili upravljacki sustav priklju¢nog stroja ili nekog drugog uredaja.
Time je osigurano smanjenje cijene hardvera u kabinama poljoprivrednih strojeva jer nije
potrebno dodatno ulaganje u razlicite sklopove ili racunala koja omogucuju povezivanje sustava
strojeva, ali 1 dopusta da se neki priklju¢ni strojevi ne moraju kupovati izri¢ito jer imaju

kompatibilan sustav kao 1 nas pogonski stroj.

Pojam "agrarna informacijska tehnologija" (AIT) odnosi se na upotrebu elektronike i
raCunala u agrarnom sektoru. Pojam ,.elektronika 1 ra¢unala®“ obuhvacaju senzore, aktore,
komunikacijski slijed (Bus System), upravljacke i1 regulacijske sklopke, mikroprocesore,
procesna raCunala, osobna racunala, agrarni software i telematske uredaje (JuriSi¢ i Plascak,
2009.).
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Prikljucni strojevi danas omogucuju i primjenu tehnologija koje omogucuju promjenjive
koli¢ine izbacenog sredstva pri radu u polju ili automatsko otvaranje i zatvaranje dozatorskih
organa ¢ime se znacajno pridonosi racionalnijoj uporabi repromaterijala i o¢uvanju okolisa.
Racionalizacija, ekoloski, ekonomski i energetski efekti su znacajna stavka u opredjeljenju i
izboru mehanizacije. Navedeni pokazatelji trebaju biti osnova pri planiranju opremanja
mehanizacijom poljoprivrednih gospodarstava. Postupci i strojevi koje doprinose boljim
efektima mogu biti na razne nacine realizirani. Primjenom visokoproduktivnih agregata
moguce je oCuvanje tla, ekonomicnija i ekoloski zdravija proizvodnja. Izbor parametara
mehanizacije 1 tehnoloSkih postupaka treba se zasnivati na bazi faktora koji utjeCu na
produktivnost, ekonomicnost, energetsku efikasnost i ocuvanje tala. Izborom hodnog
mehanizma traktora moze se utjecati na povrSinu gazenja i zbijanje tla. Povecanjem radnog
zahvata stroja pored povecanja produktivnosti, znatno se smanjuje postotak gazenja.
Primjenom traktora vecih snaga u konvencionalnoj osnovnoj obradi produktivnost moze se
povecati i do 5 puta, uz ustedu energije i smanjenje gazenja. KoriStenjem zdruZzenih agregata u
konvencionalnoj obradi takoder se doprinosi znacajnoj energetskoj ustedi, povecanju

produktivnosti i smanjenju gazenja.

3.4. Satelitsko vodenje poljoprivrednih strojeva

Satelitskom navigacijom omoguceno je da se zabiljeZe to¢ni poloZaji poljoprivrednih
strojeva 1 uredaja an poljoprivrednim povrSinama te da se omoguci precizno kretanje strojeva
pri obavljanju poljoprivrednih operacija. Razine to¢nosti odnosno preciznosti ovise o kvaliteti
1 moguc¢nosti samih navigacijskih uredaja, ali ¢esto i o kvalitetnom i preciznom signalu visoke
tocnosti. Kada govorimo o uporabi satelitske navigacije u poljoprivredi valjda istaknuti kako
svrha ovakvih prijemnika nije klasi¢na uporaba, kao u transportu robe ili sli¢nim djelatnostima,
gdje se ovakvi uredaji koriste isklju¢ivo kao pomo¢ za pronalazenje odredene rute ili odredenih
adresa. Navigacijski prijemnici koriSteni u poljoprivredi moraju ispuniti zahtjeve visoke
preciznosti, osobito pri automatskom vodenju strojeva pri obavljanju poljoprivrednih operacija

gdje je potrebna razina tocnosti ¢ak do centimetar i manje

Uz postizanje visoke preciznosti navigacijski prijemnici za poljoprivredu odlikuju se i
drugim sustavima integriranim u racunalni sustav navigacije, a karakteristini su samo za

poljoprivrednu djelatnost poput upravljanja i nadgledanja automatske kontrole sekcija,
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primjene varijabilnih doza aplikacije, unosa 1 interpretacije podataka sa digitalnih

poljoprivrednih karata (karte tla, prinosa, gnojidbe i sl.)

Kontroler vodenja, na osnovu polozaja vozila u odnosu na Zeljeni polozaj, generira
odgovarajuce upravljacke komande. Upravljacki sustav vozila je kombinacija hidrauli¢kih i/ili
elektronskih komponenti, koji postavlja upravljacke kotace u odgovarajuci polozaj. Sustav
vodenja odreduje aktualni polozaj vozila, usporeduje ga sa Zeljenim polozajem i izvrSava
odgovarajuce upravljanje da bi se vozilo postavilo u Zeljeni polozaj.

Sustavi vodenja poljoprivrednih strojeva mogu se svrstati u tri skupine:

a) pomo¢ privodenju

b) automatsko vodenje

¢) autonomni sustav vodenja.

Sustav pomo¢i pri vodenju je sustav koji rukovatelju pokazuje samo informacije o
vodenju. Automatski i autonomni sustavi vodenja projektiraju se tako da se podeSavanje
mehanizma upravljanja odvija bez vozafa. Pracenje putanje za poljoprivredne prikljucne
strojeve puno je teze nego kod vozila, pa sustavi navodenja poljoprivrednih prikljucaka imaju

poseban znacaj.

Upravljacki sustavi za vozila ili prikljucne strojeve obi¢no sadrze najmanje slijedeca tri
sklopa:
o osjetnik (senzor) koji snabdijeva sustav informacijom o promjeni polozaja vozila ili
priklju¢nog stroja;
o kontroler koji opskrbljuje sustav posebnim korekcijskim signalom;
o aktuator koji, kombiniran s upravljackim mehanizmom, mijenja polozaj vozila ili

priklju¢nog stroja .

Sustavi razvijeni za automatsko upravljanje poljoprivrednim strojevima ranije su bili
ograniceni samo za posebne aplikacije, poSto nije bio osiguran nijedan univerzalni senzorski
sustav. Za izraCunavanje polozaja stroja, za to¢nost potrebnu u primjeni kod meduredne obrade,
pogodan je Real Time Kinematic (RTK) DGPS. Upravljacki sustav za poljoprivredne strojeve
koristi digitalnu mapu koja sadrzi sve koordinate potrebne za opis odredene staze za stroj u
polju, osjetnik da izmjeri stvarni polozaj stroja, komparator da izracuna greSku polozaja,

kontroler da proizvede korekcijski signal i aktuator postavljen izmedu traktora i stroja da vrati
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stroj na zeljeni pravac gibanja. Sustav upravljanja treba se izvesti kao otvoreni modularni
sustav. U daljem razvoju automatske kopacice, prihvac¢ena je metoda grupiranja osjetnika.
Princip grupiranja osjetnika je da kombinira informacije razli¢itih izvora osjetnika, jer ni jedna
individualna tehnologija osjetnika nije idealna za automatizaciju vozila, pri svim uvjetima

koriStenja.

Vazan dio opreme strojeva ¢ine DGPS/GPS prijemnici, odnosno navigacija kojom je
omoguceno prikazivanje to¢ne lokacije stroja u polju, prikaz pravca kretanja i obrade tla te
omogucavanje Stednje repromaterijala i vremena. lako primarno nisu zamisljeni kao
komercijalni sustavi koji ¢e se koristiti u civilne svrhe, navigacijske tehnologije su pronasle put
1 do poljoprivrednih proizvodaca. GPS i DGPS prijemnici postaju sve vaznija sastavnica
primjene novih tehnologija u poljoprivredi koja predstavlja temelj precizne poljoprivrede.
Znanje 0 to¢noj poziciji u polju vrlo je vazan ¢imbenik koji pridonosi preciznosti pri obavljanju
poljoprivrednih radova. Iako GPS prijemnik moZe primati signale nekoliko satelita istodobno,
vazno je istaknuti kako je za to¢no GPS pozicioniranje potreban signal barem 4 satelita. Sto je
vise satelita u mogucénosti odaslati signal prema GPS prijemniku veca je to¢nost odredivanja
polozaja. Preciznost ovakvih prijemnika je obi¢no nekoliko desetaka centimetara Cime je
zadovoljena potreba za preciznosti u veéini operacija. Kako bi povecali to¢nost GPS prijemnika

potrebno je istodoban prijem korekcijskih signala drugih satelita.

Ovisno o izvedbi navigacijskih uredaja koristenih u poljoprivredi informacije o putanji
mogu biti prikazane putem LED- dioda na Lightbar displeju (Light Bar Navigator- LBN) ili na
zaslonu navigacijskog uredaja pomocu strelice ili nekog drugog vizualnog pomagala. Displej
se montira na vjetrobransko staklo, pomo¢u vakuumske Skoljke i nalazi se u vidnom polju
vozaca. Uz ovaj sustav potrebno je koristiti prijamnik koji se montira na krov poljoprivrednog
vozila pomoc¢u magnetnog postolja ili samoljepljive podloge. Prijemnici u Republici Hrvatskoj

za poboljSanje signala koriste uglavnom korekcijske signale EGNOS sustava.

Sustavi s navigacijskim zaslonom ¢ine ve¢inu danaSnjih prijemnika u poljoprivredi jer
veliki zaslon omogucuje bolji vizualnu interpretaciju informacija o odstupanju od zamisljenog
pravca kretanja. Ovakvi sustavi obi¢no kao pomagalo za vizualizaciju pravca kretanja koriste
strelice, crte te ostala vizualna pomagala, poput raznih kursora, preklopljena preko podloge i
virtualnih pravaca kretanja prikazanih na podlozi. Sustavi se obi¢no sastoje od prijamnika

(antene) i vizualizacijskog uredaja (zaslona). Neki sustavi podrzavaju automatsko upravljanje
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pogonskim strojem uz upotrebu dodatnih uredaja koji se instaliraju na upravlja¢ traktora ili je

sustav upravljanja osiguran hidrauli¢kim putem.

Preciznost veéine navigacije koriStene u poljoprivredi najve¢im dijelom ovisi o
moguénostima antene 1 to¢nosti Kkorekcijskih signala, iako i neki prijemnici imaju
ogranicavajuca svojstva tehnicke naravi poput nemoguénosti istovremenog pracenja veceg

broja signala satelita.

3.4.1. Poboljsanje kvalitete signala

Poboljsanje kvalitete signala omoguceno je razliCitim sustavima i uredajima. Mnogi
prijemnici osim prijema osnovnog GPS signala dopustaju uporabu korekcijskih signala koji
dodatno pridonose preciznosti prilikom uporabe navigacije. Prijem korekcijskih signala osobito
je vazan u poljoprivredi pri izvodenju poljoprivrednih operacija koje zahtijevaju visoku razinu
preciznosti poput mehani¢kog unistavanja korova ili precizne sjetve. Sustavi poput EGNOSA
(European Geostationary Navigation Overlay Service) sluZe za odasSiljanje korekcijskih signala
i podataka o integritetu satelitskih sustava. Time je omoguceno pouzdanije odredivanje

polozaja.

Diferencijalni GPS omogucuje drasti¢no poboljsanje preciznosti GPS prijemnika.
Princip rada ove tehnologije se sastoji od koriStenja dva prijemnika za odredivanje tocne
lokacije. Referentni prijemnik ili bazni prijemnik postavljen je na poznatu lokaciju. Ovaj
prijemnik prima signale satelita, usporedujuci svoju poznatu poziciju odredenu koordinatama

sa stvarnom mjerenom udaljenosti od satelita te stvara korekcije pseudoudaljenosti.

Slika 8. Princip rada DGPS-a.

(Izvor: http://extension.missouri.edu/p/wq452)
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Ovako izracunate razlike izmedu mjerene 1 izraCunate udaljenosti nazivaju se
"diferencijalna korekcija". Zatim se takav korigirani signal $alje mobilnom prijemniku koji je u
stanju preciznije odrediti svoj polozaj. Korekcije se mogu prenositi satelitima ili radio

uredajima.

U poljoprivredi se u vecini slucajeva, za poboljSanje kvalitete signala, koristi RTK
sustav (Real Time Kinematic) koji se sastoji od stacionirane radne bazne stanice koja se nalazi
u blizini polja i Salje korigirani signal navigacijskim prijemnicima u poljoprivrednim
strojevima. Uporabom RTK sustava moguce je posti¢i preciznost od svega nekoliko

centimetara Sto je osobno pogodno za operacije poput kultivacije ili precizne sjetve

Slika 9. Bazna stanica za RTK metodu

(Izvor: http://www.fendt.co.uk/4993.asp)

Dostupnost korekcijskih signala i izvodenje preciznih poljoprivrednih radova u
Republici Hrvatskoj moguce je i placanjem usluga raznim institucijama koje se bave

poboljSanjem preciznosti signala poput sustava CROPOS.

CROPOS (Hrvatski pozicijski sustav) je drzavna mreza referentnih GNSS stanica
Republike Hrvatske. Svrha sustava CROPOS je omoguditi odredivanje poloZaja u realnom
vremenu s to¢nos¢u od 2 cm u horizontalnom te 4 cm u vertikalnom smislu na ¢itavom podrucju
drzave. CROPOS sustav ¢ini 30 referentnih GNSS stanica na medusobnoj udaljenosti od 70 km
rasporedenih tako da prekrivaju cijelo podru¢je Republike Hrvatske u svrhu prikupljanja
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podataka satelitskih mjerenja i racunanja korekcijskih parametara (Slika 23). Korekcijski

parametri bit ¢e dostupni korisnicima na terenu putem mobilnog Interneta (GPRS/GSM).
Karakteristike CROPOS sustava:

o

o

prikupljanje podataka 30 referentnih GNSS stanica,

razmjena podataka mjerenja referentnin GNSS stanica sa susjednim zemljama u
realnom vremenu,

umreZavanje i raCunanje korekcijskih parametara u realnom vremenu,

distribucija podataka mjerenja i korekcijskih parametara korisnicima u realnom
vremenu,

distribucija podataka mjerenja korisnicima za post-processing obradu,

pracenje rada sustava i podrska korisnicima,

dostupnost sustava 24 h/7 dana.
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4. REZLTATI ISTRAZIVANJA

4.1. Sjetva u sustavu precizne poljoprivrede

Namece se gotovo kao nuznost primjena kontrole 1 pracenja brojnih elemenata u procesu
sjetve, $to je sastavni dio precizne poljoprivrede. Moglo bi se reéi da su prvi koraci precizne
poljoprivrede bili u preciznoj sjetvi okopavina odnosno kultura koje se siju u redove na to¢no
odredeni razmak. Prve takve sijaCice su se zvale precizne sijacice. Razvojem tehnologije sjetve
1 pojam precizne sjetve je znacajno prosiren. Kod sjetve je vazno da svaka biljka ima osiguran
dovoljan Zivotni prostor, a da istovremeno ne ugrozava drugu biljku. 1z tog razloga je vazno

posijati to¢no odredenu koli¢inu sjemena na odgovaraju¢a mjesta.

Za navedeno je potrebno primjeniti automatsko upravljanje traktora, automatsku
kontrolu sekcija, tehnologiju promjenjive koli¢ine sjemena i nadzor protoka sjemena. Danas$nje
moderne sijacice za sjetvu okopavina imaju za svaki red nezavisni pogonski elektromotor koji
moze prema nalogu centralnog procesora u bilo kojem trenutku sijati sjeme na Zeljeni razmak.
Takvi strojevi imaju 1 optiCke senzore koji detektiraju svaku posijanu sjemenku 1 informaciju
Salju u bazu podataka pa je moguce kasnije tocno vidjeti koliko je sjemenki u kojem redu i na
kojem mjestu posijano. Na taj nacin se Stedi sjeme i osiguravaju se optimalni uvjeti za dalji rast
irazvoj biljaka. Kod sjetve uredove moze se postici individualno podesavanja razmaka sjemena
neovisno za svaki red, kontrola stvarno izbac¢enog sjemena (ukoliko neko zrno ne bude izbaceno
to se detektira 1 zabiljeZi), uspostavljanje stalnih tragova (kod sjetve strnih Zitarica, Se¢erne repe
ili soje stalni tragovi se ostavljaju jer Siroke gume traktora ne mogu uci u medured, pa je bolje
ne sijati redove koje ¢e traktor kasnije pogaziti), satelitska kontrola pocetka i kraja sjetve
(sekcijska kontrola), precizno spajanje prohoda i vodenje uz pomo¢ GPS-RTK sustava i vrlo

precizna regulacija dubine sjetve.
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4.2. Sijadica Horsch Pronto 8 DC

Horsch Pronto je kombinirano orude za istovremenu obradu tla i preciznu sjetvu
velikom brzinom do 15 km/h koji se moze opremiti i deponatorima gnojiva, kako bi se ustedio

i prohod gnojidbe tla

| WHORSCH=
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Slika 10. Horsch Pronto 8 DC

(lzvor: vlastita fotografija)

Horsch Pronto 8 DC je sijadica najnovije generacije koja sluzi za preciznu sjetvu.
Omogucava precizno ulaganje sjemena, veliku brzina sijanja i toleranciju po pitanju Svojstava
tla za sjetvu. Rezultat toga je visok koeficijent iskori$tenja radnog vremena, odnosno u jednom

radnom danu je moguce posijati oko 150 ha.

4.2.1. Tehnicke harakteristike sijac¢ice Horsch Pronto 8 DC

Transportna $irina ove sijacice je 3 m, dok je transportna visina 3,70 m. Duljina ove
sijacice od tocke gdje se prikljucuje na vuceni stroj, do krajnje tocke iznosi 8,25 m. Prije pocetka
rada sijacica se rasklapa na svoju radnu Sirinu, odnosno 8 m. Masa prazne sijacice je 8.805 kg,
a zapremina spremnika je 4.000 litara. Broj redova raonika je 52, iz ¢ega proizlazi da je razmak
izmedu raonika 154 mm. Sijacica svojim Sirokim moguénostima podeSavanja raznih
parametara omogucuje sijanje vecine ratarskih kultura. Tako dubina sjetve moze biti od 0 do
100 mm, a pritisak raonika na povrsinu tla od 5 do 120 kg. Koli¢ina izbacenog sjemena krece
se od 2 kg/ha, pa sve do 500 kg/ha. Potrebna snaga traktora za vucu ovakve sijacice je 155-215

kW, a radna brzina kretanja ovoga agregata moze biti 10-20 km/h.
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Slika 11. Dimenzije — pogled od naprijed

(Izvor: Horsch Pronto, tvornic¢ki prirué¢nik)
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Slika 12. Dimenzije — pogled sa strane

(Izvor: Horsch Pronto, tvornic¢ki priruénik)
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Sijacica se prikopcava u dvije tocke, na hidraulicnim polugama. Osim vuce, mora se
prikljuciti upravljacki sustav sijacice, hidraucli¢ni sustav koji pogoni ventilator, kocioni sustav,

te rasvjetni sustav.

Slika 13. Prikop¢avanje traktora i sijacice

(Izvor: vlastita fotografija)

Hidrauli¢ni sustav traktora hidrauli¢no izravno pogoni ventilator. Stvorena zra¢na struja
transportira sjeme ili gnojivo od gravitacijske komore do raonika. Potrebna koli¢ina zraka ovisi
0 sjemenu ili gnojivu (vrsta i masa), koli¢ini sjemena ili gnojiva, radnoj Sirini i brzini sijanja.
To¢no navodenje ispravne brzine vrtnje nije moguce, nego se mora utvrditi pokusom na polju.
Zracna struja ne smije biti prevelika kako sjeme ili gnojivo ne bi bilo ispuhano iz spremista.
Ona ne smije biti ni premala kako sjeme ili gnojivo ne bi ostalo u crijevima i zacepilo ih.
Popre¢na raspodjela moze negativno djelovati ako je zra¢na struja premala. Zato bi se morala
namjestiti §to veca brzina vrtnje ventilatora, ali opet ovisno o radnoj Sirini i sjemenu za
ravnomjernu poprecnu raspodjelu, stoga se preporucuju brzine vrtnje iz tablice. Hidrauli¢na
crpka mora transportirati dovoljno ulja kako se brzina vrtnje ventilatora ne bi smanjila ni u

sluc¢aju smanjenja brzine vrtnje traktora ili aktiviranja drugih hidrauli¢nih funkcija.

" R ;
Slika 14. Ventilator

(Izvor: vlastita fotografija)
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Tablica brzine vrtnje mora se rabiti kao referenca za vecinu primjena pri oko 12 km/h.
Toc¢na i obvezna brzina vrtnje ne moze se unaprijed utvrditi zbog mnogo raznih uvjeta sijanja i

rada. Pri ve¢im brzinama sijanja moraju se malo povecati i brzine vrtnje.

Tablica 1. Brzine vrtnje ventilatora

(Izvor: Horsch Pronto, tvornicki priru¢nik)

Stroj Pogon ventila- | Sitno Zitarice (ka) Gnojivo (kg) Brzina
fora sjeme- vtnje

Izravan | PTO | Mie | <150 [ >150 | <100 | <200 | >200 | ofmin

* X 3000

3 X X 4500

° X X 4500

Pronto o X X 4800
7/8/9DC * X X 4500
. X X 4500

. X X X 4500

2 X X X 4800

Slika 15. Instrumenti za o¢itavanje veli¢ina rada ventilatora

(Izvor: vlastita fotografija)

Spremnik zaprima 4.000 litara i moze se opremiti rasklopivim pomagalima za punjenje.
Umetnutim zasunom sjeme se moze razdijeliti, a spremnik potpuno napuniti. Kako bi se sjeme
zastitilo od prljavstine, prasine i vlage, postoji poklopac koji bi trebao stalno biti zatvoren. Ako
se stvara velika praSina, ona se moze nataloziti u spremniku i napuniti rotorske celije. To ¢e

uzrokovati pogresna doziranja i nepotrebno troSenje dozatora.
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Slika 16. Sija¢ica Horsch Pronto 8 DC; spremnik s poklopcem

(Izvor: vlastita fotografija)

Dva razdjelnika sjemena montirana su otraga na sijacicu. Oni razdjeljuju i provode
sjeme i gnojivo do raonika. Svi dijelovi razdjelnika su nepropusni jer ve¢ i male propusnosti i
gubitci zraka uzrokovat ¢e neravnomjernu podjelu. Na razdjelniku su montirani motorni zasuni
za upravljanje voznim prolazima i senzori za nadzor protoka sjemena. Senzori protoka sjemena
nadziru protok sjemena, te alarmiraju u slucaju promjene koli¢ine tijekom izbacivanja sjemena

i gnojiva ili ako su crijeva zacepljena.

Slika 17. Razdjelnici sjemena i gnojiva

(Izvor: vlastita fotografija)

Horsch dozator sastoji se od nekoliko pojedinac¢nih dijelova: kuciste, pogonski motor,
poklopac za praznjenje s brtvenom usnom, rotor, bo¢ni poklopac s leZiStem rotora, bocni
poklopac za tlani spremnik s ploCom strugaca i bo¢ni poklopac za normalni spremnik s
Cetkama za sjeme. Dozator je s donje strane zatvoren gravitacijskom komorom. Zra¢na struja u

njoj uzima sjeme koje okretanjem izlazi kroz otvor gravitacijske komore u dozator.
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Za razne vrste sjemenja s mnogo geometrijskih oblika i veli¢ina zrna te za gnojiva u
obliku praha ili granula na raspolaganju je veliki izbor rotora. Za gnojiva, sitno i grubo sjeme
postoje i rotori s posebnim svojstvima.

Celijski rotori dijele se prema transportiranoj koli¢ini u cm? po okretaju.

Sustav diskova obavlja rahljenje, niveliranje i proizvodi finu zemlju u svim uvjetima

sjetve.

Slika 18. Sistem diskova koji vrsi usitnjavanje

(lzvor:vlastite fotografije)

Paker valjak s pneumaticima osigurava duboko konsolidiranje zemljista i jedinstvene

sjetvene uvjete ipred svakog diska za sijanje.

_  WHORSCH™

o

J

Slika 19. Paker valjak s pneumaticima

(Izvor: vlastita fotografija)
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Sklop raonika za sijanje sastoji se od kraka za sijanje, sjetvene ploce, ravnala, pritisnog

valjka i straznje drljace.

Slika 20. Sklop raonika za sijanje

(Izvor: Horsch Pronto, tvorni¢ki priru¢nik (lijevo), vlastita fotografija (desno))

Krak za sijanje uvucen je u gumene lezajeve koje nije potrebno odrzavati. On povezuje
raonik za sijanje i pritisni valjak s glavnim okvirom i prenosi pritisak raonika. Radi lakse vuce
i tonog otvaranja kanala za sijanje plo¢e su postavljene pod kutom prema naprijed, jedna u
odnosu na drugu uz malo naprezanje. Raonici s dvije ploce sijeku gredicu i oslobadaju prostor
za sjetvu. Sjeme se polaze izmedu ploca gdje ga montirana ravnala lagano pritiScu.

Samonamjestivi struga¢ ¢isti meduprostor od prljavstine.

Ravnalo fiksira sjeme u gredicu i lagano ga priti§¢e. U vlaznim uvjetima i na ljepljivim
tlima ravnalo moze prikupljati ostatke i u tom slucaju ono se mora demontirati. Ako je stroj

spusten, ne smije se voziti natrag kako se ravnala ne bi ostetila.

Pritisni valjci pricvrséeni su na krak za sijanje s pomocu rasterskog ozubljenja. Oni
preuzimaju dubinsko vodenje polaganja sjemena, pokrivaju sjeme finom zemljom i utiskuju je
na sjeme. Strugac¢ Cisti pritisne valjke od prljavstine. Ukoliko na mekom ili pjeskovitom tlu
pritisni valjci ne osiguravaju dobro dubinsko vodenje, mogu se zamijeniti pritisnim valjcima

Sirine 7,5 cm ili 10 cm.

Drljacu otraga vode pritisni valjci. Drzaci su opruzeni i pojedinac¢no pri¢vr$éeni na okvir
raonika za sijanje. Siljci se mogu namjestiti po visini te se tijekom uporabe moraju prilagoditi
uvjetima tla i biljnim ostatcima. Siljci drljaée ravnaju gredicu iza raonika za sijanje i pokrivaju

jos nepokriveno sjeme.

33



Dubinu sijanja odreduje namjeStanje dubine sijaCice na hidrauli¢nim cilindrima i
namjeStanje pritiska raonika za sijanje. Uskladivanje moguénosti namjeStanja mora se

prilagoditi uvjetima tla i stoga se moze obaviti samo na polju u radnom polozaju.

Sto je tlo tvrde i §to se sjeme dublje izbacuje, to je potreban ve¢i pritisak. Pri spustanju
se raonici za sijanje okre¢u prema dolje. Dubina se namjeSta aluminijskim kopéama na
hidrauli¢énim cilindrima. Pritisak koji se pritom stvara prenosi se gumenim elementima na
raonik i pritisni valjak. Pritisak raonika moze se povecati odvrtanjem vretena za namjestanje.
Ako se raonik izlozi prevelikom pritisku, posti¢i ¢e se suprotan ucinak. Pritisni valjci lagano ¢e
podignuti okvir ili ¢e pritisni valjci utonuti u tlo i nee osigurati to¢no dubinsko vodenje.
Namyjestanje hidrauli¢nog cilindra i namjestanje pritiska raonika dopunjuju se i utjecu jedno na
drugo. Promjene na hidrauli¢nom cilindru uglavnom utjecu na dubinu sijanja, ali i na pritisak
raonika i pritisne valjke. Promjene namjestanja pritiska raonika uglavnom utjecu na raonik i na
pritisne valjke, ali utjeCu i na dubinu sijanja. Namjestanje dubine mora se prilagoditi uvjetima
tla i ono se stoga moZe utvrditi samo na polju u radnom poloZaju. Sto je tlo tvrde i to dublje

radni alati moraju raditi, to je potrebno veée naprezanje gumenih elemenata.

Markeri voznog prolaza markiraju vozne prolaze prije pocetka sjetve. Oni se mogu i
naknadno montirati na sjetveni drzac. Sjetvene plo¢e hidraulicki se podizu 1 njima elektricki
upravlja upravljanje voznim prolazima. U€inak sjetvenih ploca moze se okretanjem drzaca
prilagoditi uvjetima tla i Zeljenoj dubini markiranja. Markiranje ne smije biti dublje nego $to je

potrebno.

Slika 21. Markeri voznog prolaza

(Izvor: Horsch Pronto, tvornic¢ki priruénik)
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Uredaj za punjenje sastoji se od jedne nepomicne i jedne sklopive polovice puznice. On
omogucava jednostavno i brzo punjenje spremnika sjemena. Pogon obavlja hidrauli¢ni motor
koji se izravno prikljuCuje na traktor. Ventil za regulaciju protoka sprjeCava prekomjerno
okretanje puznice za punjenje. Koli¢inu ulja iznad 60 litara on odvodi u povratni tok. Puznica
se sklopa uvijek kad se ne rabi na polju i pri cestovnoj voznji. Ovjes se moze ostetiti pod
vlastitom teZinom stroja. U lijevak je montiran zaporni zasun koji se ovisno o sipkosti materijala

moze prilagoditi ili po potrebi ¢ak i potpuno zatvoriti.

Slika 22. Puznica za punjenje spremnika

(Izvor: Horsch Pronto, tvorni¢ki priru¢nik)
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4.2.2. E-Manager

E-Manager elektronicka je upravljacka jedinica za doziranje sjemenja i gnojiva. Ona

regulira 1 nadzire sve priklju¢ene komponente u sijacici te upravlja njima.

Slika 23. Radunalo

(Izvor: E - manager, tvornicki priru¢nik)

Rukovanje E-Managerom moZe se obaviti na svim terminalima sa sustavom 1SOBUS™.
Softver je jednak za sve strojeve 1 za svu opremu. Dovoljno je samo aktivirati priklju¢ene
komponente i namjestiti odgovarajuc¢e postavke. Sve komponente i senzori kabelskim su
snopovima spojeni s racunalom i terminalom. Ra¢unalo preuzima informacije, obraduje ih te
prikazuje radna stanja i podatke u terminalu. U slucaju odstupanja vrijednosti od unesenih ili
fiksnih vrijednosti te u sluc¢aju neispravnosti prekida se prikaz na terminalu i prikazuje se

neispravnost.

Ima li na traktoru oprema sa sustavom ISOBUS, stroj se moze prikljuciti izravno u
ISOBUS utikaé¢. U svim ostalim traktorima pri prvom instaliranju mora se ugraditi osnovna

oprema.

1 ISOBUS sustav omogucava sveobuhvatnu kompatibilnost svih radnih strojeva s jednim jedinim terminalom za
upravljanje.
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Ako natraktoru postoji ISOBUS oprema, strojem se moze upravljati s pomocu terminala
na traktoru ili s pomocu dodatnog terminala.
o Spojni kabel stroja se utakne u ISOBUS uti¢nicu na traktoru, te uklju¢i terminal.
o Pri uklju¢ivanju automatski se ucitavaju zasloni za upravljanje pa se strojem moze

upravljati s pomocu terminala na traktoru.

Ukoliko na traktoru ne postoji ISOBUS oprema. Upravljanje se mora izvrsiti uz pomo¢
dodatnog terminala
o Spojni kabel stroja se utakne u ISOBUS uti¢nicu na traktoru.
o Terminal se pri¢vrsti na odgovarajuée mjesto u kabini. Pritom se ne smije omesti pogled
na cestu.
o Isporu¢enim kabelom spoji se terminal na ISOBUS uti¢nicu u kabini.
Nakon uklju¢ivanja ucitavaju se zasloni za upravljanje pa se strojem moze upravljati s pomocu

ovoga terminala.

4.2.3. Horsch terminal

Terminal se ugraduje u traktor na prethodno montiran drzac¢ te se kabelom spaja s

ra¢unalom.

Slika 24. Horsch terminal; upravljacka jedinica

(Izvor: vlastita fotografija)
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Zaslon je podijeljen na vise podrucja. Ovisno o verziji softvera, opremi 1 uklju¢enim

funkcijama, prikazi se mogu razlikovati.

¥
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Slika 25. Prikaz podjele zaslona terminala

9 @ kgrha

(Izvor: E- manager, tvorni¢ki priruénik)

1. Slike na lijevom i desnom dijelu zaslona prikazuju funkciju susjednih sklopki.

2. Glavni zaslon: na njemu se prikazuju funkcije stroja, unose se podaci, a vozacu se
prikazuju podaci i informacije koje su vazne za sjetvu itd. Pojavi li se neispravnost koja
utjece na sjetvu ili kvalitetu sjetve, na zaslonu se prikazuje alarmna poruka.

3. Informacijski redak: ovisno o radnom stanju i postavi, obavjestava vozaca. Pojave li se
odstupanja prikazuje se odgovarajué¢e upozorenje. Upozorenja ne zahtijevaju izravno
postupanje ili potvrdivanje, ali se trebaju uzeti u obzir kako se ne bi umanjila kvaliteta
sjetve.

4. Ukljucuje se vise funkcija ili programa, na primjer Task Manager, Track Leader itd.,
njih se moze ovdje pregledati i prikazati u zaglavlju.

5. U zaglavlju se prikazuje odabrana dodatna funkcija. Ako se u izborniku "Konfiguracija
stroja” za prikazivanje zaglavlja odabere “da", ponovno ¢e se prikazati informacijski
redak. Prikaz u zaglavlju prikazuje se pri listanju svih izbornika.

6. Ovom tipkom moze se funkciju ili program u zaglavlju otvoriti na glavnhom zaslonu.
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Nakon ukljucivanja uvijek se prikazuje prva stranica radnog zaslona. Prikaz na zaslonu
ovisi 0 postavkama i opsegu opreme. Trec¢a radna stranica pretezno je potrebna za kalibriranje,
u pogonu za postavljanje osjetljivosti za nadzor protoka sjemena i za pretrazivanje pogreSaka
kod zacepljenja i neispravnih senzora. Druga i treca stranica radnih zaslona prebacuju se
tijekom sijanja nakon 10 sekundi automatski natrag na prvu stranicu. Do prve stranice moze se

izravno listati s pomocu tipke sa strelicom.

Prva stranica radnog zaslona po potrebi se moze prilagoditi po vlastitim Zeljama i primjeni
koja odgovara prakti¢nim potrebama. Pri tome se ispred standardne prve stranice postavlja nova

stranica zaslona.
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Slika 26. Prikaz radnog zaslona s funkcijama

(Izvor: E- manager, tvorni¢ki priruénik)

1. Prikaz radnog polozaja.
zeleno i strelica nadolje = stroj je u radnom poloZzaju;
Zuto 1 strelica nagore = stroj nije u radnom poloZaju;

2. Prikaz brzine voznje i radne brzine.

3. Odabir i polozaj markera.

4. Funkcija nadzora protoka sjemena. Pokazivac treperi kada je ukljucena, ali nije u
radnom polozaju.

5. Broj traga pri ukljucenoj voznoj stazi. Kada je vozna staza ukljucena, ,,tragovi® postaju
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crni i ne prikazuje se raonik za sijanje (9).

6. Prikaz koli¢ina sjemenja i gnojiva u kg/ha.

7. Prikaz brzine vrtnje ventilatora.

8. Prikaz koli¢ine doziranja u %. Kada je koli¢ina sjemenja namjestena, treperi pokazivac
postotka.

9. U radnom polozaju prikazuje se crni raonik za sijanje. Kada su zatvoreni zaklopci
voznih staza i ukljucena je polovica, ne prikazuje se raonik za sijanje.

10. Prikaz trenutno ispustene koli¢ine doziranja i brzine vrtnje rotora.

11. Prikaz jo§ moguce obradene povrsine i vozne staze u metrima s trenutnom zapreminom

spremnika

A
E'_EJ

ﬁ% ! S . 3unen | 100%

¥4 h

=]
150kg/hali28kglhal +%

STOF

31 17/min 45 17/min

A
!E'r @Rest 6.5 ha 10846 n m

Slika 27. Prva stranica radnog zaslona

|
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(Izvor: E- manager, tvorni¢ki priruénik)

Ritam vozne staze se svakim pritiskom tipke pomice za jedan trag. Broj traga

j % prikazuje se izmedu voznih tragova. Kod jednog traga vozne staze ukljuceni tragovi
prikazuju se crno. Dodatno se pri sjetvi na zaslonu ne prikazuju zatvoreni raonici.
__=smr~  Tipka STOP sprjecava daljnje prebacivanje ritma nakon dizanja stroja. Funkcija se
f _% prikazuje natpisom STOP izmedu voznih tragova. Ako se prikaze STOP voznih

staza, nece se dalje prebacivati ni marker.
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I/_Ijﬂ U nacinu rada s nakoSenjem iskljucuje se hidrauli¢na funkcija ,,Podizanje®.
H Aktiviranjem upravljacke jedinice hidrauli¢no ¢e se upravljati samo markerom traga.

Stroj ostaje u radnom polozaju. Radni signal hidrauli¢no je blokiran, a vozna staza se ne

pomice.
Pokretanje dozatora:
"ET' ova funkcija moze se upotrijebiti, na primjer, za sijanje rubova ili na strmini.
bat : . .
Dozator radi odredenog vrijeme:  -kada traktor miruje

-stroj je spusten u radni poloZzaj
-uklju€ena je funkcija sijanja

Ako racunalo u tom razdoblju primi signal o brzini, preuzet ¢e upravljanje.

Koli¢ina sjemena 100 %:
100%  ako se koli¢ina sjemena namjesti s pomoéu tipki +% ili -%, jo§ jednim pritiskom te
? tipke mozete se vratiti na prethodno zadanu koli¢inu sjemena u kg/h. Kada je
koli¢ina sjemena namjestena, na zaslonu treperi prikaz postotka. S pomocu tipki za
—7 namjestanje +% ili -% koli¢ina sjemena moze se promijeniti i ponovno vratiti na
prethodnu u nekoliko koraka. Koli¢ina sjemena prikazuje se na zaslonu iznad spremnika za
sijanje u %. Korak u postocima mozete namjestiti u podacima 0 stroju. Tamo se moze i izabrati

mijenja li se samo koli¢ina sjemena ili i koli¢ina gnojiva.

Ukljucivanje i iskljuéivanje funkcije sjetve:
kada je funkcija sjetve iskljucena, ispod sijacice na zaslonu se prikazuje STOP.
Ako je funkcija sijanja ukljuéena, a sija¢ica spustena u radni poloZzaj i ako raGunalo prima signal

za brzinu, racunalo pocinje s reguliranjem.

Prelazak na sljedecu stranicu:

m ako je ukljuceno hidrauli¢no upravljanje markerom ili upravljanje polovicama

radne Sirine, na sljedecoj stranici pojavljuje se izbornik za upravljanje markerom, podizanje i

rasklapanje stroja i isklju¢ivanje polovice radne $irine.
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Slika 28. Druga stranica radnog zaslona

(Izvor: E- manager, tvornicki priru¢nik)

Ukljucene funkcije prikazuju se na zaslonu kod sijacice. Kada se ukljucuje upravljanje

markerom, uvijek se aktivira i hidrauli¢na funkcija ,,Podizanje*.

—

Oba markera traga dizu se i spustaju zajedno sa strojem.
N

Aktivira se samo lijevi marker.
Aktivira se samo desni marker.

Promjenjivi nacin rada: Lijevi i desni marker naizmjence se dizu i spustaju. To je

nacin rada za normalnu sjetvu.

U svim sklopivim strojevima tom se tipkom hidrauli¢ni blok prebacuje na

s ,»Rasklapanje®. Iskljucuju se funkcije ,,Podizanje/spustanje® i funkcija sjetve.

== Podizanje i spustanje stroja
'ﬁIﬁ' Funkcija ,,Podizanje/spusStanje* aktivira se automatski pri izboru funkcije markera
traga. Ako je marker traga ukljucen, prvim pritiskom tipke iskljucuje se marker, a drugim

funkcija ,,Podizanje/spustanje®.
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Nacin rada ,,Rupa s vodom*:

lﬁIFﬁ‘l U odredenim situacijama, npr. kada stroj utone u polje na mokrim mjestima, on se
Sttt

moze podi¢i s pomocu ove funkcije. Pri tome se radni signal ne prekida, a vozna
staza se ne prebacuje dalje. Natrag na normalnu funkciju sjetve se dolazi ponovnim pritiskom

ili pritiskom tipke na Zeljenu funkciju markera.

Isklju¢ivanje polovice radne Sirine:
ezzm nakon Sto ste izabrali isklju¢ivanje polovice radne Sirine u konfiguraciji stroja,
oba simbola za lijevo i desno iskljucivanje pojavljuju se na drugoj radnoj stranici.

==  Cim se pritisne tipka za isklju¢ivanje polovice radne S§irine, odgovarajuca

polovica trepée na grafici zaslona, sve dok senzor u krajnjem polozaju ne posalje
signal racunalu. U krajnjem poloZaju se nestaje zatvorena polovica radne Sirine. Koli¢ina
Sjemena smanjuje se za polovicu, a prikaz koli¢ine sjemena u kg/h ostaje isti, buduci da je i
radna Sirina smanjena na polovicu. Cijela radna Sirina opet je dostupna ¢im ponovo pritisnete
na istu tipku, a na zaslonu se ponovo vidi cijeli stroj. Signali za oba krajnja poloZaja uéitavaju

se 1z motora u rac¢unalo. Signal za sredi$nji poloZaj ukljucuje senzor na dozatoru.

Prelazak na sljedecu stranicu

Ep
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Na tre¢oj ,,radnoj stranici® se ovisno o opremi sijacice (npr. dvostruki spremnik, uredaj

za tekuce gnojivo ili nadzor toka sjemena) mogu vidjeti i drugi simboli. Ovdje se nalaze prikazi

koji nisu uvijek potrebni pri sjetvi. Pomocu tih tipki moZe se prije¢i na druge funkcije.
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Slika 29. Treca stranica radnog zaslona

(Izvor: E- manager, tvornicki priruénik)

Prikazi na zaslonu:

N oo g B

u]

Prikaz koli¢ine sjemena u %.

Zadana vrijednost koli¢ine sjemena u dozatoru 1.

Prikaz preostale koli¢ine u spremniku. U izborniku ,,Preostala koli¢ina* moraju se
unijeti koli¢ine punjenja u spremnicima. Prikazuju se koli¢ine punjenja u spremnicima
te jo§ moguce obradene povrsine.

Zadana vrijednost koli¢ine sjemena ili gnojiva u dozatoru II.

Namyjestanje osjetljivosti nadzora protoka sjemena i prikaz zacepljenih crijeva za sjeme.
Prikaz obradene povrsine s preostalom zapreminom spremnika i vozna staza u metrima.
Plus i minus tipka za namjestanje osjetljivosti nadzora protoka sjemena - nadzor protoka
sjemena.

Prebacivanje na ispitivanje ispravnosti nadzora protoka sjemena.

Podaci o kapacitetu

S pomocu tipke ,,i* se prikazuju podaci o ucinku sijanja i obradenoj povrSini.
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Slika 30. Podaci o kapacitetu

(Izvor: E- manager, tvorni¢ki priru¢nik)

Ti podaci mogu se izbrisati tipkom ,,CE* po dozatoru 1 ponistiti na ,,0%.

- Natrag na program sjetve: Prva ,,radna stranica®.
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4.3. Navigacijski uredaj Ag Leader

Za navigaciju agregata se koristi navigacijeki uredaj Ag Leader. Ag Leader je
proizvodac¢ opreme za primjenu precizne poljoprivrede,a smatra se jednim od vodecih inovatora
u ovome podrucju.

,»Ag Leader* oprema, prilikom sjetve, se sastoji od:
o monitora

o antene

4.3.1. Monitor ,,Integra“

Monitor je u boji, veli¢ine 12,1 osjetljiv na dodir, lako ¢itljiv te uz to nudi alate za
daljni razvoj opreme ,,Ag Leader“ u preciznoj poljoprivredi. Ugradeno rucno vodenje,
mapiranje na cijelom ekranu, kontrola sijacica 1 drugih prikljucaka, kontrola Zetve te

prikupljanje podataka u realnom vremenu ¢ine srz funkcionalnosti monitora.

Slika 31. Monitor integra nstaliran na vjetrobranu traktora

(Izvor: vlastita fotografija)

Njegove tehni¢ke karakteristike su: veli¢ina ekrana u boji 12,1“, sunco-¢itljiv ekran
rezoluzije 1024x768 (16-bit), 4GB interne memorije, podrzava gotovo sve ,NMEA*“ GPS
prijamnike, kontrola prikljuc¢aka direct command-om, te seed command modulima koji koriste
industrijsko CAN-bus sucelje, podesavanje glasnoc¢e zvuénika, pogled mape u 3D, pregled
izvjesc¢a, automatsko prepoznavanje polja, napredna GPS dijagnostika, priklju¢ak za USB, 28-

pinski izlaz, podrska za video kamere, senzor osjetljiv na svijetlo.
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4.3.2. Antena ,ParaDyme*

GPS antena tipa ,,ParaDyme* koristi dvije GPS antene koje omogucuju razvoj ,,Ag

Leader* opreme, te ima veliku preciznost. Neke od prednosti su:

o

o

Intuitivne operacije

Mjerljiva GPS toc¢nost koja pokriva Sjevernu Ameriku, Australiju i Europu.
Lokalna korekcija bez smetnji (zbog ponavljanja)

Lokalna korekcija sa izvorom korekcije na 900 MHz, 450 MHz i mobilna veza
Dizajniran za ve¢u moguénost preciznog upravljanja

Izvrsno opremljen, pruza kvalitetan izbornik za precizno navodenje

Pouzdan; dvostrana komunikacija za dijagnostiku i nadogradnju softvera putem
modema ili USB memorije

Daje mogucnost pracenja vozila za vrijeme rada antene, te prikaz na karti

- . /

Slika 32. Izgled antene ,,ParaDyme*

(Izvor: http://www.findri.hr/agleader/antene.html)
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4.4. Sadnja automatskom sadilicom

Osim traktoriste, sadilicu opsluzuju jos 2 radnika, a pozeljno je da su na ispomoc¢i jos 1-
2 radnika radi popravka eventualno ne posadenih cjepova. Za rad sadilice je potreban laserski

uredaj sa lampom radi ravne sadnje u redu.

Mehanizirana sadnja zapocinje namjeStanjem sadilice za sadnju na odredenim
razmacima u redu §to se postize kombinacijom viSe razli¢itih zupcanika. Nakon toga se
odreduje mjesto prvog sadnog mjesta dolaskom sadilice, odnosno Stipaljke koje polazu lozne
cijepove na navedenu toCku. Slijedi razmjeravanje od te tocke do toc¢ke na kojoj se utvrduje
pocetak Zice sa sadilice koja odreduje razmak sadnje. Sa druge strane reda je potrebno utvrditi
paralelnu ravninu suprotnu na smjer sadnje. Po navedenim paralelama sa jedne strane se
postavlja laserski uredaj a sa druge strane se postavlja lampa koja potvrduje da je laser uparen
tocno u nju. Aktiviranjem laserskog uredaja i1 prijemnog uredaja laserskog snopa na sadilici
dolazi do preciznog kompjuterski vodenog pomicanja sadilice tako da je ona uvijek usmjerena
u pravcu sadnje bez obzira na kretanje traktora. Traktorom se moze voziti 30 cm lijevo i1 desno

od to¢nog smjera sadnje a da se smjer reda ne poremeti.

Nakon navedene primjene stavljaju se lozni cijepovi na prikladno mjesto na sadilici i
kad radnici na sadilici zauzmu svoja mjesta zapocCinje sadnja. Radi to¢ne sadnje i poklapanja
razmaka, sadnja se odvija samo u jednom smjeru. Prilikom sadnje potrebno je stalno vodit
racuna da su razmaci izmedu redova to¢ni na samom terenu jer se moze desiti da laserska zraka
u odnosu na sam teren ne slijedi to¢an razmak na visini od cca 1,5m od tla i na samom tlu pa je

to potrebno uskladivati.

4.4.1. Prednosti strojne sadnje

Prednosti koje se postizu ovim nacinom sadnje su visSestruke, kako u tehnicko-
tehnoloSkom tako i u ekonomskom smislu:
o cijep bude stavljen u sadno mjesto na nac¢in da mu je korijenje pravilno rasporedeno i
ukoseno;
o visoki postotak primanja cijepova, ¢ak i u slucajevima kasnih rokova, kada se korijenje

ne prikracuje te se tako pridonese o¢uvaju zaliha hranjiva;
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o visok dnevni u¢inak omogucava sadnju na velikim povr§inama u optimalnim
pedoklimatskim uvjetima;

o mogucnost lokalizirane primjene raznih sredstava u trenutku sadnje (gnojiva, zastitna
sredstva, voda);

o nisu potrebna ostala pomagala kao Sto su kutomjer, traser, kol€i¢i i sli¢no.

Prednosti ovog nac¢ina sadnje su s ekonomskog aspekta neosporne, prvenstveno zbog
visokog postotka prihvata cijepova kao i visokog u¢inka sadnje. Buduéi da je kupnja ovog stroja
za mala gospodarstva preskupa i neopravdana investicija, u susjednim, razvijenim, zemljama
model iznajmljivanja usluga rada ovog stroja se pokazao optimalnim i cjenovno vrlo
pristupacnim rjeSenjem. Efektivni u€inak stroja za sadnju loznih cjepova, u slucaju kada je on
postavljen 1 podeSen, ovisno o prisutnim pedoklimatskim uvjetima, krece se od 7-9 tisuca

cjepova za 8 sati rada.

4.4.2. Nedostaci strojne sadnje

Kako izvjesni nedostaci u primjeni ovog stroja za sadnju mogu se navesti:
o povecéani stupanj gazenja i zbijanje tla uvjetovan koriStenjem traktora velike
shage, a samim tim i ve¢e mase;
o otezani rad na teSkim tlima;
o poteskoce u radu s laserom u slucajevima vecih neravnina 1 nagnutosti, kao i u

sluc¢ajevima smanjene vidljivosti.
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4.5. Wagner Champion balance — S

45.1. Tehnic¢ke karakteristike

Sadilica Wagner je noSeni prikljucni stroj za sadnju svih viSegodiSnjih nasada. Sastoji
se od nosive konstrukcije koja se oslanja na dva metalna kotaca sa prednje strane i jednog
pneumatika sa zadnje strane. Na nosivoj konstrukciji postavljena je platforma sa dva sjedala,

sadni aparat, sustav za odrzavanje balansa te sustav za navodenje.

‘—‘"1':43:_\-.1-{ -
Nawa A

Slika 33. Princip rada sadilice Wagner

(Izvor: Prekalj, B. (2013.): Ispitivanje rada sadilice za visegodi$nje nasade Wagner)

Cijena sadilice Wagner Champion balance - S je oko 50.000 €, ovisno o opremljenosti.
Za navedenu sadilicu potrebno je koristiti teske traktore od najmanje 88 kW, a pozeljno je da
imaju:
o veéi protok ulja na pomoc¢noj hidraulici (110 litara);
o vario mjenjac; brzina kretanja je od 0,02 - 50 km/h;
o tempomat (odrZavanje jednoli¢ne brzine rada);
o prednji pogon; mogucénost pogona na sva cetiri kotaca;

o u kabini instaliran klima uredaj i zracno sjedalo radi komfora vozaca.
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(Izvor: Sito i sur. (2012.): Strojna sadnja masline pomo¢u GPS sustava i lasera)

4.5.2. Sadni aparat

Sadni aparat sastoji se od:

o

o

radnog tijela za pravljenje jarka,
sustava za umetanje sadnica u sadno mjesto,
sustava za zbijanje zemlje u podrucju korijena sadnice,

sustava za zatrpavanje jarka.

Radno tijelo za pravljenje jarka je raonik koji otvara brazdu u koju se polazu sadnice.

Raonik sadilice je masivan i visokog otpora na habanje. Izraden je od visoko kvalitetnog ¢elika,

i moze izdrzati veéi otpor u nepovoljnim zemljistima sa ve¢om koli¢inom skeleta.

If the root basis touches the
share base, the vine cannol be

put vertical
1 Front supporting
wheel
Roof basis
Share depth

Slika 35. Prikaz raonika

(Izvor: Prekalj, B. (2013.): Ispitivanje rada sadilice za viSegodiSnje nasade Wagner)
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Sustav za umatanje sadnica se sastoji od Sest do osam Stipaljki koje su postavljene na
vertikalni disk i radijalno su rasporedene. Pogon sadni aparat dobiva odmatanjem celi¢ne Zice
koja se ucvrscuje na pocetku svakog reda. Na kraju reda vrsi se motanje ¢eli¢ne zice pomocu

hidrauli¢ne pumpe koja je postavljena na sadilici.

1 - Drahtspule

——— 2 - Feststellhebel

12 - Drahtfihrung

14 - Ubersetzung
Kettenrader

-11 - Zwischendruck-
ventil

40 Chane 5 - Handgriff

Offnungsblech ¢
3 - Antriebsrad

O~ ARG\ \ 6. arscn

4 - Rasterbolzen

7 - Lochscheibe

-9 - Offnungsblech

13 - Greiferarm

W 15 - Startpunkt mit Rollenlager

Slika 36. Prikaz sadnog aparata

(Izvor: Prekalj, B. (2013.): Ispitivanje rada sadilice za visegodi$nje nasade Wagner)

Sustav za ucvrS¢ivanje sadnica sastoji se od dva metalna kotaca (potiskivaca)
postavljenih pod odredenim kutom. Oni u¢vrS¢uju sadnicu potiskujuéi korijen sadnice.
Na kraju nalazi se sustav za zatrpavanje jarka koji se sastoji od dva diska ili dvije ravne ploce
koji zagréu sadnicu. Pri sadnji u tlima sa vise skeleta postavljaju se diskovi, a u tlima sa manjim

udjelom skeleta postavljaju se ravne ploce.
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Slika 37. Prikaz potiskivaca Slika 38. Prikaz radnih organa za zagrtanje

(Izvor: Prekalj, B. (2013.): Ispitivanje rada sadilice za viSegodi$nje nasade Wagner)

4.5.3. Sustav za odrzavanje balansa

Sustav za automatsko niveliranje sadilice sastoji se od senzora nagiba i hidraulike na
sadilici koji odrzavaju sadilicu uvijek u horizontalnom polozaju. Senzor nagiba Salje signal i
sadilica se uz pomoc¢ hidrauli¢nog cilindra ispravlja i odrzava sadni aparat u vertikalnom

polozaju.

Slika 39. Sustav odrzavanja balansa

(Izvor: Sito i sur. (2012.): Strojna sadnja masline pomoc¢u GPS sustava i lasera)
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4.5.4. Sustav odrzavanja pravca

Sadilice Wagner mogu biti opremljene sustavom za navodenje laserom ili GPS-om.

Slika 40. Sustav za odrzavanje pravca

(Izvor: Prekalj, B. (2013.): Ispitivanje rada sadilice za visegodi$nje nasade Wagner)

4.5.5. Sustav za navodenje — laserom

Sastoji se od laserskog uredaja koji Salje signal laserskom prijemniku na sadilici.

Laserski prijemnik na sadilici je povezan sa hidraulikom sadilice i pomice sadilicu 30 cm u oba

smjera.

Electromagnetic Sensor
valve

Centering actuator —d ]

Parallelogram L

Slika 41. Sustav odrZzavanja pravca na sadilici

(Izvor: Prekalj, B. (2013.): Ispitivanje rada sadilice za viSegodi§nje nasade Wagner)
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Na taj nacin sadni aparat odrazava pravac kretanja i navodi traktoristu da odrzava to¢an

pravac kretanja uz mogucéu pogresku od 60 cm.

\ : '
‘
\
:

Slika 42. Pozicija operatera na sadilici
(Izvor: Prekalj, B. (2013.): Ispitivanje rada sadilice za visegodi$nje nasade Wagner)

Prije pocetka sadnje vazno je odrediti smjer prvog reda, 1 odrediti pocetke sljedec¢ih

redova, tako da su paralelni.

Slika 43. Plan rasporeda redova Slika 44. Plan rasporeda stabala unutar reda
(Izvor: Prekalj, B. (2013.): Ispitivanje rada sadilice za visegodi$nje nasade Wagner)
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4.5.6. Sustav za navodenje — GPS-om

Sustav za navodenje uz pomo¢ GPS uredaja, sastoji je od antene na sadilici, kucista,

kompjutera u traktoru.

GPS Antenina

Monitor

Elwtiric Engine

Computer
= GPS Recliver

Intertace Driver

Tiit Sensor

Slika 45. Komponente GPS sustava za navodenje

(Izvor: Prekalj, B. (2013.): Ispitivanje rada sadilice za visegodi$nje nasade Wagner)

45.7. SMART WINE Professional

Sustav navodenja sadilice ,,SMART WINE Professional je brz i jednostavni nacin za
projektiranje i sadnju novog nasada uz pomo¢ GPS sustava. SMART WINE Professional
omogucuje projektiranje nasada u polju, odredivanje smjera redova, razmaka u redu i razmaka

izmedu biljaka. Sistem navodenja se bazira na prijemnike GPS Leica Geosystems serije
PowerBox od 20 Hz.

Ova nova tehnologija sa velikom brzinom, 20 impulsa u sekundi, omogucuje navodenje
u realnom vremenu sa velikom preciznos¢u od cca 3 cm. Toc¢nost je predodredena stalnoj brzini
traktora i mehanickim podesavanjima sadilice. Sistem omogucuje sadnju i na brzinama ve¢im
od 3,5 km/h. Sistem se sastoji od dvije faze:
o Faza projektiranja

o Fazanavodenja
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4.5.8. Faza projektiranja

Predstavlja postupak uzimanja koordinata sa povrSine predvidene za sadnju i najmanje
dvije tocke koje definiraju krajeve prvog referentnog reda, u referentnom sustavu
uspostavljenog operatora, koji moze biti i lokalni i topografski. To je u€injeno sa Rover GPS
na traktoru i nakon spremanja tocki parcele za sadnju, operator ¢e napraviti projekt nasada, na
temelju vlastitog iskustva i uz pomo¢ sofware-a za projektiranje ,,Agri Design‘ unoseci sljedece
elemente buduceg nasada:

o Orijentacija nasada
o Linijaredova

o Sirina redova

o Uvratina

o Razmak izmedu biljaka

Slika 46. Projekt nasada

(Izvor: Sito i sur. (2012.): Strojna sadnja masline pomocu GPS sustava i lasera)

Projekt nasada automatski se premjeSta u software (program) za navodenje ,,Agri

Guide*.
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45.9. Faza navodenja

Uredaj navodi sadilicu ka tocnom smjeru kretanja. U isto vrijeme, sustav takoder
obavlja automatsku sadnju sadnica u zemlju uz pomoc¢ (Attuatore a Pinza Automatica) i odrzava
ranije zadane parametre nasada. Na zaslonu je moguce vidjeti sljedece informacije:

o Planimetriski poloZaj traktora

o Broj reda u kojem se nalazi

o Broj posadenih biljaka

o Broj biljaka koje jos$ treba posaditi

o Procjena potrebnog vremena za zavrSetak posla

Slika 47. Vizualizacija GPS navodenja

(Izvor: Prekalj, B. (2013.): Ispitivanje rada sadilice za visegodi$nje nasade Wagner)
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4.5.10. Adaptacija za sadnju stabala

Adaptacija za sadnju stabala se sastoji od Sireg raonika koji otvara Siru brazdu i

platforme na koju se postavljaju sadnice predvidene za sadnju.

Slika 48. Prikaz adaptacije za sadnju stabala

(Izvor: Prekalj, B. (2013.): Ispitivanje rada sadilice za viSegodi$nje nasade Wagner)
4.5.11. Adaptacija za postavljanje navodnjavanja
Sadilica ima moguénost i postavljanja sustava za navodnjavanje tijekom sadnje. Kao

najprimjereniji na¢in navodnjavanja u viSegodi$njim nasadima smatra se sustav kap po kap.

Cijevi kap po kap se mogu postavljati nadzemno uz sadnicu i podzemno ispod sadnice.

Slika 49. Prikaz sadnje maslina i postavljanje sustava za navodnjavanje

(Izvor: Prekalj, B. (2013.): Ispitivanje rada sadilice za visegodi$nje nasade Wagner)
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5. ZAKLJUCAK

Osnovna pretpostavka precizne poljoprivrede je da veci broj informacija, isto tako i
preciznih, bude na raspolaganju poljoprivredniku prilikom donoSenja odluka. Izravna
usporedba viSegodiSnjih parametara dobivenih s parcela rezultira sve svrsishodnijom,
argumentiranom 1 optimalnom upotrebom sredstava za rad (pri ¢emu treba imati na umu

ekoloski utjecaj), ¢ime ¢e se povecati kvaliteta i kvantiteta proizvoda.

Danas se razvojem tehnologije satelitske navigacije i monitoringa na poljoprivrednim
strojevima i smanjenjem cijene tih uredaja aktualiziralo pitanje primjene precizne
poljoprivrede. Napredni farmeri u razvijenim poljoprivrednim zemljama ve¢ redovito

primjenjuju neku od tehnoloskih moguénosti precizne poljoprivrede.

Primjena precizne poljoprivrede u Hrvatskoj je na samom pocetku, tj. osim vecih
poljoprivrednih kombinata, gotovo nitko ne primjenjuje ili primjenjuje u gnojidbi tla. U skoroj
¢e se buducnosti ova tehnologija primjenjivati na sve ve¢im povrSinama, te ¢e se poceti
primjenjivati i u ostalim podrué¢jima rada na poljoprivrednim povrSinama. Ponajprije se misli
na obavljanje precizne zastite i sjetve. Nabavna cijena navedene opreme vrlo je skupa $to znaci
da su potrebne velike povrSine za isplativost nabavljanja iste. No, 1 oni koji obraduju nesto
manje povrSine mogu imati velike uStede u vremenu, ali 1 u novcu kod primjene ovakvih
sustava. Ubrzo ¢e se upravo zbog tih prednosti precizna poljoprivreda rasiriti na vecinu
gospodarstava. S obzirom na moguénost primjene GIS-a u raznim podrucjima ljudske
djelatnostii na potrebu ucinkovitog gospodarenja ograni¢enim prirodnim resusima kao $to je
prostor, za zakljuciti je da broj prostornih analiza iz razli¢itih podruc¢ja ljudske djelatnosti
izvedenih i primjenjenih na odredenom prostoru ukazuje na stupanj u¢inkovitosti gospodarenja

prostorom pa stoga trebamo teziti Sto ve¢oj primjeni GIS-a.
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7. SAZETAK

Precizna poljoprivreda obuhvaca racionalno koristenje poljoprivrednih repromaterijala na nacin
da se $to viSe preciznih i na vrijeme prikupljenih informacija uzme u obzir te se tek na osnovu
tih informacija pristupi odredenim zahvatima u polju. U radu se govori upravo o toj,
suvremenoj, tehnologiji gospodarenja oranicama. Prikazana je sjetva pSenice i sadnja
visegodiSnjih nasada u sustavu precizne poljoprivrede pomoc¢u GPS uredaja. Istrazivanja sjetve
pSenice su provedena na oranicama tvrtke ,,.Belje* d.d.. Koristen je ,,Ag Leader Technology*
GPS uredaj koji je sinergiran na elektronski kontrolor sijacice ,,Horsch Pronto 8 DC*“.Ova
tehnologija rezultira ustedom radnog vremena i novca, te poveéanjem koli¢ine i kvalitete

prinosa.
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8. SUMMARY

Precision agriculture involves the rational use of agricultural production materials in a manner
that is takes into account more accurate and timely collected informations, and only on the basis
of that informations it access certain interventions in the field. This thesis speaks about this,
modern technology of managing fields. It describes the sowing of wheat and planting of
perennial crops in the system of precision agriculture using GPS devices. Research of sowing
wheat was carried out on the fields of company" Belje " d.d . GPS device used was" Ag Leader
Technology " incorporated on electronic sowing machine controller "Horsch Pronto 8 DC".
This technology results in work time and money savings and increases the quantity and quality

of yields.
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