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Sazetak

Diplomskog rada studenta Domagoja Barbica, naslova

PRIMJENA AUTOMATSKIH SUSTAVA NAVODENIJA STROJEVA U POLJIOPRIVREDI

Glavni cilj svakog poljoprivrednog proizvodaca je ostvarivanje vece dobiti. Za ostvarivanje
veée dobiti i isplativost proizvodnje nuzna je primjena novih tehnologija. U radu su prikazani
razni nacini primjene automatskih sustava navodenja strojeva u razli¢itim granama
poljoprivrede. Nabavka strojeva iziskuje financijski trosak, ali predstavlja isplativo ulaganje u
modernizaciju. Mali broj takvih sustava na poljoprivrednim gospodarstvima u Hrvatskoj leZi u
tome Sto su povrSine male i rascjepkana pa je i isplativost mala.

Klju€ne rijeci: precizna poljoprivreda, GPS, sustav navodenja



Summary

Of the master’s thesis — student Domagoj Barbi¢, entitled

APPLICATION OF AUTOMATIC GUIDING SYSTEMS IN AGRICULTURE

The main goal of every agricultural producer is to make more profit. In order to achieve
higher profits and cost-effectiveness of production, it is necessary to apply new
technologies. The paper presents various ways of applying automatic machine guidance
systems in different branches of agriculture. Procurement of machines requires a financial
cost, but represents a profitable investment in modernization. The small number of such
systems on farms in Croatia lies in the fact that the areas are small and fragmented, so the
profitability is low.

Keywords: precision agriculture, GPS, guidance system



1. Uvod

Broj stanovnika na Zemlji raste i dolazi do sve vece potrebe za hranom. Kako bi se
proizvela dovoljna koli¢ina hrane za stanovnistvo neminovno je da se u poljoprivredu uvedu
»pametne” tehnologije da bi se mogao izgraditi odrzivi sustav poljoprivrede.

Ulaganje u ,pametne” tehnologije nije uvijek jeftino i isplativo, stoga se prije nabavke
uredaja i opreme mora napraviti troSkovnik i vidjeti isplati li se uloZiti novac u tu tehnologiju.
Neka tehnologija isplativa je samo na veéim povrsinama $to u Hrvatskoj predstavlja problem
zbog rascjepkanosti parcela.

U radu ¢emo se upoznati s pojmom ,precizna poljoprivreda“ i vidjeti kakav ona ima
utjecaj na neke grane poljoprivrede. Precizna poljoprivreda se zadnjih godina implementirala
u sve viSe grana poljoprivrede i njezi napredak ide u korak s vremenom.

Geografski informacijski sustav (GIS) i Geografski pozicijski sustav (GPS) su dva pojma
koja su usko vezana za preciznu poljoprivredu i ¢ine njen temelj. U radu ¢emo prikazati kako
ta dva sustava utje€u na preciznost poljoprivrednih strojeva.

Sve veci ekoloski problem u poljoprivredi je prekomjerna uporaba pesticida koja je u
nekim slucajevima nepotrebna na svim dijelovima parcele. Problem takoder stvaraju i
dvostruki prolasci po pojedinim dijelovima parcele, stoga potrebno je koriStenje uredaja koji
¢e smanijiti broj dvostrukih prolaza i smanijiti utrosak pesticida i zagadenje okolisa.

Upotreba sustava navodenja vaZzna je i u sjetvi, svaka biljka treba imati dovoljno
prostora za pravilan rast i razvoj stoga je vrlo bitno da se sjetva obavi na pravilan nacin.
Svaka sjemenka treba pasti na odredeno mjesto i na odredeni razmak, a to se postiZze uz
pomoc razli¢itih sustava navodenja.

Prilikom sadnje trajnih nasada u vocarstvu i vinogradarstvu izrazito je vazna preciznost,
iz tog razloga koriste se sustavi navodenja poput lasera ili GPS sustava. Takoder prilikom
zasStite i orezivanja trajnih nasada potrebni su odredeni osjetnici (senzori) koji sluze za zastitu
nasada od oStecenja.

1.1. Ciljrada

Cilj rada je napraviti pregled strategija i sustava automatskog navodenja poljoprivrednih
strojeva u razli¢itim radnim operacijama te ukazati na tehni¢ke preduvjete za primjenu
razli¢itih rjeSenja navodenja koja se trenutno nalaze u ponudi proizvodaca poljoprivredne
mehanizacije.



2. Pregled literature

Povecanjem broja stanovnika u svijetu raste i potreba za hranom. Kako bi se zadovoljile
koli¢ine hrane neophodan je razvoj poljoprivrede. Razvoj i modernizacija poljoprivrede
zahtijevaju i optimalno koristenje poljoprivredne mehanizacije kako bi se ostvarili najbolji
rezultati. Modernizacija imanja mehanizacijom karakterizira se racionalnim i isplativim
opremanjem imanja novim tehnologijama, stalnim pra¢enjem njihove isplativosti i utjecajem
na organiziranost rada (Brki¢ i sur., 2005.).

Veliki broj malih poljoprivrednih gospodarstava karakterizira poljoprivrednu proizvodnju
u Republici Hrvatskoj. Prema DrZavnom zavodu za statistiku u Republici Hrvatskoj 2018.
godine broj poljoprivrednih gospodarstava bio je 134.459, a povrsina koju su obradivali
iznosila je 1.562.983 hektara Sto u prosjeku daje 11,62 hektara po poljoprivrednom
gospodarstvu. https://www.dzs.hr

Cimbenici na koje se ne moZe utjecati kao 3to su vrijeme, pedologija, bolesti,
karakteristike trziSta Cine poljoprivrednu proizvodnju neizviesnom. Zbog toga sve je veca
potraznja za informacijskim sadrzajima na svim razinama (regionalnim, drzavnim,
korporacijskim) (Mesari¢, 2009.).

Uvodenjem GIS-a i GPS-a u poljoprivredu zapocinje i razvoj , precizne poljoprivrede”.
Idejna zamisao je da poljoprivrednik ima Sto veéi broj Sto preciznijih informacija na
raspolaganju kako bi u datom trenutku donio $to kvalitetniju odluku. (Gavri¢, 2004.).

Visoka produktivnost, pravovremeno obavljanje radova, manji broj radnih sati i manja
cijena rada glavne su karakteristike koje se vezu uz pojam ,precizna poljoprivreda“, a osnova
su im novi informacijski sustavi (Jurisi¢ i Plas¢ak, 2009.).

2.1. Precizna poljoprivreda

Grgic¢ i suradnici (2011.) navode da su prednosti precizne poljoprivrede usteda radnih
sredstava, uSteda strojeva i radnog vremena, ostvarenje vecih prinosa i veda kvaliteta
proizvoda.

Za ostvarenje navedenih prednosti potrebna je obrada podataka. Do toga se dolazi
slijede¢im redoslijedom, prvo se prikupe podaci, koji se zatim obraduju i primjenjuju te se
naposljetku i dokumentiraju.

Precizna poljoprivreda kao glavni cilj ima povecanje zarade odnosno vecu profitabilnost
koja se ostvaruje povecanjem prinosa uz smanjenje inputa. Jurisi¢ i Plas¢ak (2009.) navode
da je klju¢ precizne poljoprivrede informacija koju poljoprivrednik dobiva tijekom rada.


https://www.dzs.hr/

Slika 2.1. Precizna poljoprivreda
Izvor: https://www.agrobiz.hr/agrovijesti/sto-je-precizna-poljoprivreda-i-kako-se-provodi-
830

MenadzZerski pristup tijekom proizvodnje dokazano pomaze da bi se ostvario veci profit.
Tehnike poput navodenja poljoprivredne mehanizacije uz pomo¢ GPS-a, tehnologija
promjenjivih normi, kartiranje prinosa, daljinska detekcija i Geo-informacijski sustav su nove
tehnike koje pomazu da se ostvare vedi prinosi i profitabilnost. https://repozitorij.unios.hr

U istrazivanju kojeg su proveli Markovi¢ i sur. (2011.) na poljoprivrednim povrSinama
tvrtke Beograd utvrdili su da se primjenom tehnickih sustava za navodenje i automatsko
upravljanje postizu velike ustede. Na povrSinama od 18 959 hektara ustedjeli su iznos od 301
980 eura $to na kraju daje 15,9 eura ustede po hektaru poljoprivredne povrsine.

Stefanek (2014.) navodi da se u naprednim zemljama uvelike primjenjuju moguénosti
precizne poljoprivrede. Navodi da se u Francuskoj 10% poljoprivrednika koristi nekim
sustavom precizne poljoprivrede, dok se u Hrvatskoj za sada te tehnologije primjenjuju kod
nekoliko velikih tvrtki uz koriStenje najmodernijih strojeva i opreme. Isto tako navodi kako
vecina obiteljskih poljoprivrednih gospodarstava u Hrvatskoj nema osnovne uvjete za
primjenu sustava precizne poljoprivrede.

Kada se govori o preciznoj poljoprivredi to podrazumijeva bolje i racionalnije upravljanje
ulaznim parametrima poput mineralnih gnojiva, herbicida, sjemena i goriva. Ako se vodimo
nacelima precizne poljoprivrede to znaci da éemo aplikaciju pesticida, raspodjelu mineralnih
gnojiva i sredstava za zastitu bilja obaviti na adekvatan nacin sa minimalnim utjecajem na
okolis.
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2.1.1. Prikupljanje podataka

Da bi se mogla primijeniti precizna poljoprivreda, nuzno je prikupiti odredene podatke,
obraditi ih na odgovarajuci nacin te ih na kraju primijeniti na povrsini. Prikupljanje podataka
moze se definirati kao uzimanje uzoraka, obavljanja analiza tla, analiza zdravstvenog stanja
biljaka ili kartiranje prinosa. Navedene podatke mozZe se prikupljati i uz primjenu satelitskih i
avio snimaka koje se definira kao daljinsku detekciju. Da bi se podaci prikupili koriste se
razli¢iti osjetnici koji koriste GPS tehnologiju kako bi odredili lokaciju stroja na parceli.
Postoje sustavi koji omoguéuju da se istovremeno prikupljaju podaci i apliciraju sredstva na
povrsinu.
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Slika 2.2. Prikupljanje informacija
Izvor: https://www.agrobiz.hr/agrovijesti/sto-je-precizna-poljoprivreda-i-kako-se-provodi-
830

2.1.2. Obradai primjena podataka

Kada se zavrsi prikupljanje podataka prelazi se na obradu i primjenu podataka. Podaci
koji se prikupe obrade se tako da se pretvore u odgovarajuéi format da ih strojni sustav moze
prepoznati. Kada se zavrsi obrada podataka kao rezultat u najviSe slucajeva dobije se karta
koja sluzi za analizu polja. Karte se koriste za prikaz sadrzaja vaznih hranjiva u uzgoju neke
kulture. Nakon obrade podataka prelazi se na primjenu istih. Pomoc¢u GPS-a i racunalnih
sustava poljoprivredni strojevi analiziraju dobivene podatke i vrSe izbacivanje potrebne
koli¢ine materijala na odredeno mjesto na parceli.
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Slika 2.3. Obrada podataka
Izvor: https://www.agrobiz.hr/agrovijesti/sto-je-precizna-poljoprivreda-i-kako-se-provodi-
830

2.1.3. Prednosti i nedostatci ,precizne poljoprivrede”

Prednosti precizne poljoprivrede su bolje iskoriStavanje sredstava za zastitu usjeva,
precizniji rad strojeva, efikasnije koriStenje gnojiva, smanjena opterecenost radnika, manja
zagadenost okoliSa pesticidima, povecanje prinosa i veéa profitabilnost poljoprivredne
proizvodnje. Prema poduzetnicima, efikasan i precizan rad najvece su prednosti precizne
poljoprivrede. https://bs.potatoes.news

Nedostatci su nedovoljan stupanj obrazovanosti poljoprivrednika, visoki troSkovi nabave
strojeva, potreba za veéim povrSinama za obradu kako bi se opravdao ulozeni novac.

2.2. Geografski informacijski sustav (GIS)

Najjednostavnija definicija Geografskog informacijskoj sustava, skraceno GIS je da je to
raCunalni alat koji sluzi za kreiranje i analizu geografskih objekata (Pahernik, 2006.).

Gledajudi s aspekta sredstva za rad GIS je skup sredstava koji prikuplja, pohranjuje,
pretraZuje, transformira i prikazuje prostorne podatke iz stvarnog svijeta (Burrough, 1986.).

Smith i suradnici (1987.) definirali su GIS na osnovi baze podataka i prema njima GIS je
sustav baze podataka koji veéinu podataka prostorno indeksira i kojima upravlja uz pomoc¢
niza postupaka koji odgovaraju na pitanja vezana za prostorne entitete koji se nalaze u
bazama.
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Arnoff (1989.) smatra da je GIS bilo koji niz podataka koji se zasnivaju na rucnoj ili
racunalnoj obradi, te ih se koristi da bi se spremili i upravljali geografski referenciranim
podacima.

Prema Ozemoy i sur. (1981.) koji definiraju GIS iz aspekta smisla organizacije, GIS je skup
funkcija koje su automatizirane i koje stru¢njacima omogucavaju da naprednim nadinom
pohranjuju, upravljaju, pretrazuju i prikazuju podatke koje se geografski locira.

Tutic i sur. (2006.) opisuju GIS kao sustav koji obraduje prostorne podatke. Smatraju da
su ti podaci informacije koje se vezu uz prostorni polozaj.

Milinovi¢ (2015.) tvrdi da koriStenjem GIS tehnologije i kvalitetnijim upravljanjem svojim
proizvodnim povrSinama poljoprivrednik moze maksimalno poveéati svoje prihode i smanijiti
rashode. Takoder predstavlja GIS kao analiti¢ki alat uz pomocu kojeg poljoprivrednik bolje
razumije podatke i donosi kvalitetnije odluke za svoje gospodarstvo.

Ukoliko se koristi GIS i prostorni podaci bolje se upravlja informacijama koje se dobiju,
kvalitetnija je analiza dobivenih podataka te je samim time donesena odluka ispravnija
(Rajkovi¢, 2013.).

Osim Sto omogucava skladiStenje i prikazivanje podataka, isto tako omogucava i
simulaciju trenutacnog i alternativnog nacina upravljanja, tako da kombinira i manipulira
podacima te radi analizu nacina upravljanja (Davis i sur., 1998.).

WHAT IS GIS?

GEOGRAPHIC INFORMATION SYSTEMS
® MAPS

!g}f;,

5

CAREERS o

SOFTWARE SATELLITES

Slika 2.4. GIS

Izvor: https://pametni-gradovi.eu/pametne-tehnologije/pametna-rijesenja-i-tehnologije/sto-
je-geografski-informacijski-sustav-gis/
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Europska unija uz pomo¢ zakona sve viSe pomaZe uvodenju GIS tehnologije na
poljoprivredne povrSine kako bi imali izgraden sustav za identifikaciju poljoprivrednih
parcela i smanjili moguénost manipuliranja prilikom dodjele bespovratnih sredstava
poljoprivrednicima.

GIS je sustav koji sadrzi nekoliko komponenti: hardware, software, podaci, metode,
korisnici.

Hardware predstavlja osobna racunala ili neki od uredaja za prikupljanje, obradu i
spremanje podataka s terena. Software je odredeni operativni sustav na racunalu ili

namjenski program koji sluzi da bi se obradile karte, slike, tekst i zvuk.

Podaci predstavljaju bazu podatka, te su oni zapravo podaci o prostoru, takoder u ovu
skupinu spadaju i digitalne karte koje predstavljaju vizualizacijsku komponentu GIS-a.

Metode predstavljaju planove i pravila poslovanja korisnika GIS-a za razliite grane
primjene.

Korisnici su stru¢ne osobe koje vrse izradu baza podataka, izvode mjerenja na terenu i
digitaliziraju podatke. Takoder korisnici su i korisnici koji rade svakodnevne poslove uz

pomo¢ GIS tehnologije.
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Slika 2.5. Dijelovi GIS sustava
lzvor: https://zir.nsk.hr/

Sve navedene komponente su podjednako vaine jer GIS sustav je temeljen na
uskladenosti i kompatibilnosti svih dijelova sustava.


https://zir.nsk.hr/

Svatko tko koristi GIS sustav ima priliku da u kratkom vremenu dode do podataka koji
su mu potrebni. GIS sustav moZze se koristiti u raznim granama i za razlic¢ite namjene poput
kartografije, upravljanja resursima ili znanstvenih istrazivanja (Jurisi¢ i Plas¢ak, 2009.).

2.2.1. Pozitivne i negativne strane koristenja GIS-a

Kao i svaki sustav tako i GIS ima pozitivne i negativne strane. Pozitivne strane primjene
GIS tehnologije su bolja to¢nost podataka, bolje analize i predvidanja, omoguéen je pregled,
razumijevanje i ispitivanje te interpretacija i vizualizacija podataka, omoguéena je analiza
podataka da bi se istrazile razliCite lokacije, korisnici imaju moguénost vizualizirati dobivene
informacije o prostoru i na taj nacin stvarati karte s prikazanim slikama.

Negativne strane primjene GIS tehnologije leze u tome Sto su to skupi sustavi,
zahtijevaju strué¢ne osobe koje izvr$avaju prilagodbu sustava korisniku i njegovim potrebama,
sustavi su sloZeni, potreban je odgovarajuéi procesor i veliki prostor za pohranu na racunalu,
potrebno je unesti veliku koli¢éinu podataka kako bi sustav bio relevantan, u nekim
slu¢ajevima moguce je narusavanje privatnosti korisnika, ogranicena je dostupnost podataka
koji se koriste za analizu odredenog podrucja, oteZana je integracija s tradicionalnim
kartama. https://www.rfwireless-world.com, https://www.online-sciences.com

2.3. Sustavi navigacije

GPS je kratica za globalni sustav pozicioniranja (eng. - Global Positioning System). GPS
predstavlja mrezu satelita koji kontinuirano odasilju kodirane informacije uz pomo¢ kojih se
omogucava precizno odredivanja poloZaja na Zemlji.

Mogucnost uporabe GPS-a je na svim mjestima gdje je moguc¢ prihvat signala, dok je
onemoguéen na mjestima gdje nije moguée primiti signal satelita kao S$to su tuneli,
unutrasnjost zgrade, Spiljama, garazama te pod vodom (Jurisi¢ i Plas¢ak, 2009.).

Kvaliteta dobivenih rezultata ovisi o kolicini satelita koji su dostupni i njihovom poloZzaju,
stoga postoje problemi s ograni¢enom vidljivoséu satelita u dolinama, gradskim podrucjima
te velikim gradiliStima te dobiveni podaci nece biti pouzdani (Novakovi¢ i sur., 2009.).

Sateliti, zemaljske stanice i prijamnici Cine tri segmenta globalnog sustava pozicioniranja
svemirski, kontrolni i korisnicki.


https://www.rfwireless-world.com/
https://www.online-sciences.com/
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Slika 2.6. Sateliti
Izvor: https://www.arcweb.com/blog/geographic-information-systems-gis-defined

Korekcija sa satelita je sustav koji koristi geostacionarni satelit i nekoliko zemaljskih
stanica. OmniStar je jedan od takvih sustava.

WAAS (Wide Area Augmentation System) je sustav koji je slian sustavu korekcije sa
satelita. Sastoji se od 25 stanica koje se nalaze na zemlji i koje su rasporedene diljem SAD-a i
geostacionarnih satelita. Prednost je Sto je sustav besplatan, ali nedostatak je Sto je to
sustav koji je dva do tri puta niZe to¢nosti od sustava korekcije satelita.
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Slika 2.7. WAAS sustav
Izvor: https://www8.garmin.com/aboutGPS/waas.html



https://www.arcweb.com/blog/geographic-information-systems-gis-defined
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EGNOS je sustav koji sadrzi tri geostacionarna satelita i mrezu zemaljskih stanica. Taj
sustav predstavlja europsku verziju americkog sustava WAAS. Sustav je besplatan i moguce
ga je koristiti diliem Europe, izuzev krajnje sjevernih krajeva, uskladen je s WAAS-om stoga
vecina jeftinih prijamnika moze prihvatiti korekciju od EGNOS-a.

Space Segment
3
» &

User Segments

Slika 2.8. EGNOS sustav
Izvor: https://www.researchgate.net

Sustavi koji koriste diferencijalnu korekciju sa satelita zovu se dvofrekventni sustavi.
Povecdanje tocnosti sustava sa 75 na 25 cm obavlja se pomocu druge frekvencije
geostacionarnog satelita. Jedan od primjera takvih sustava dolazi iz tvrtke John Deer i zove
se StarFire — WADGPS. Osim dvofrekventnog GPS prijamnika sadrzi i satelitski komunikacijski
prijamnik koji sluzi za prijem diferencijskog signala.

Multi-
function
antenna

Sealed package suitable for
harsh environments

L-band
comm.
receiver

External Data Interfaces:
CAN Bus, RS-232
NCT2000D
dual
frequency
GPS engine

Slika 2.9. StarFire WADGPS
Izvor: https://www.semanticscholar.org
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Sustav ,,drugi prijamnik kao bazna stanica” je sustav gdje je vazno da vecéu toc¢nost imaju
prijamnici baznih stanica nego prijamnici koje se koristi na terenu. Vrlo su skupi i zbog toga ih
koriste samo vrlo precizni sustavi kao Sto je RTK GPS (Gavri¢ i Martinov, 2006.).

Vrlo precizan sustav je real-time kinematic (RTK) sustav. To je sustav koji postize
preciznost u nekoliko centimetara. Potrebna je lokalna bazna stanica koje se mora nalaziti u
radijusu od 5 kilometara, te minimalno 5 satelita kako bi dobiveni rezultat imao
centimetarsku to¢nost. RTK tehnologija nalazi na sve vecu upotrebu zbog svoje visoke
toCnosti i preciznosti. Razvija se i mrezni RTK za nadolazeée sustave pozicioniranja.
https://novatel.com

-
-

1 UHF Transmitting Antenna 2 MulktHunctional recever unit stardby,
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Slika 2.10. RTK sustav
Izvor: https://www.aliexpress.com/item/32348996074.html

2.3.1. Sustavi povecanja tocnosti satelitskih sustava pozicioniranja

Kada je nastao GPS sustav je imao prvenstvenu namjenu u vojne svrhe. Za ispravnost
rada sustava vazno je emitiranje to¢nih podataka od strane satelita, zbog toga Sto na osnovu
njih prijamnici izraéunavaju poziciju.

Carrier-based tehnika spada u tehniku pozicioniranja koja na osnovu razmjene kodova

izmedu prijamnika koji se nalazi na zemlji sa Cetiri ili viSe satelita kao rezultat daje to¢nost
pozicije od nekoliko centimetara. Veliku korisnost ima prilikom geodetskih izmjera.
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Inercijski navigacijski sustavi pripadaju sustavima gdje se GNSS prijamnik integrira s
inercijskim navigacijskim sustavom kako bi izvrsili pokrivanje prostora koji nemaju dostupnu
GNSS uslugu.

Sustavi koji se temelje na dva ili viSe prijamnika smjestena na to¢no utvrdenim i precizno
izmjerenim mjestima zovu se diferencijalni navigacijski sustavi. Rade na nacin da referentna
stanica izraCuna kolika je razlika izmedu utvrdenih fiksnih tocaka i polozaja koje je izracunao
GPS sustav. Nakon toga se izracunata korekcija Salje na prijamnik koji dobivenu korekciju
koristi kako bi izvrSio pozicioniranje sa Sto ve¢om tocnosti. Preko zemaljskih odasiljac¢a koji
imaju krac¢i domet lokalno se emitira signal. Primjeri takvih sustava su SBAS (engl. Satellite
Based Augmentation Systems), GBAS (engl. Ground Based Augmentation Systems), LAAS
(engl. Local Area Augmentation Systems), GRAS (engl. Ground-based Regional Augmentation
Systems) (Hofmann—Wellenhof i sur., 2008.).

2.3.2. DGPS - Diferencijalni GPS sustav

Standardna metoda poboljSanja sustava navigacije radi na principu postavljenih
kontrolnih stanica na to¢no odredenim pozicijama, gdje te stanice izracunavaju korekcijske
veli¢ine kao bi se tocnije pozicioniralo, a prenose ih korisniku putem radio veza (Kaplan,
1996.).

Nacin funkcioniranja DGPS je takav da se referentna stanica pozicionira na poznatom
poloZaju, stacionarna stanica zna svoj poloZaj i odreduje pogreske u signalima koje dobiva od
satelita. To radi na nacin da mjeri udaljenost do svakog satelita koristeéi signale koji dolaze i
usporeduje ih sa udaljenostima koje su izracunate iz poloZaja koji su poznati. Diferencijalna
korekcija se definira kao razlika izmedu izmjerene udaljenosti i udaljenosti koja je izracunata
za svaki vidljivi satelit.
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Slika 2.11. Princip rada DGPS sustava
Izvor: https://www.maritimeprofessional.com/blogs/post/dgps-13313
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Ovisno o metodi rjeSenja, nac¢inu na koji se prenose podaci, toc¢nosti i formatu podataka
postoje tri vrste usluga koje korisnik moze odabrati.

DSP je diferencijski servis koji pozicionira u realnom vremenu i njegova toc¢nost je 0,5
metara. Njegova namjena je upotreba u zastiti okolisa, poljoprivredi, navigaciji, Sumarstvu i
geoinformacijskom sustavu.

VPPS se ubraja u visoko precizne pozicijske servise centimetarske tocnosti koji glavnu
namjenu ima u katastarske svrhe, geodeziji i izmjeri granica.

GPPS predstavlja geodetski precizni servis pozicioniranja, ¢ija je tonost manja od
centimetra i uglavhom se koristi u znanstvenim i geodinamickim istraZzivanjima.
https://zir.nsk.hr

Diferencijalni GPS (DGPS) sustav se koristi kako bi se povecala preciznost odredivanja
poloZaja na podrucjima gdje primjena GPS usluge standardnog pozicioniranja nije dovoljna.
https://www.researchgate.net

Sustav Eurofix sluzi za poboljsanje toénosti. Kombinira zemaljske i satelitske navigacijske
sustave i emitira diferencijske korekcije za GPS/GLONASS sustav. Njegov prijamnik spojen je
na spomenuti sustav, dekodira signal diferencijske korekcije i omogucava bolju tocnost
pozicioniranja. http://www.nels.org
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3. Automatski sustavi navodenja strojeva u obradi tla

Oranje spada u radne operacije koje se koriste na veéini poljoprivrednih povrsina. Kako bi
se ostvarili Sto bolji rezultati i uStede na danasnjim plugovima koji se primjenjuju u sustavima
precizne poljoprivrede koriste se osjetnici koji precizno odreduju dubinu rada.

Primjenom GNSS-a i njegove preciznosti omoguéeno je oranje izvan brazde (eng. — on
land) odnosno nacin u kojem kotaci traktora gaze po dijelu tla na kojem nije izvrSena radna
operacija oranja.

Visoka razina to¢nosti pozicioniranja neophodna je za ostvarenje tog cilja. Potrebno je
koristenje bazne stanice koja sluZi za korekciju satelita odnosno njegovog signala za
ostvarivanje visoke toc¢nosti. Kada je rije¢ o vario plugovima GNSS sustav radi na nacin da
obavlja korekciju radnog zahvata pluga i na tako postize idealno ravnu brazdu. Koristenje
automatskog upravljanja traktorom kod oranja omogucava idealno ravnu brazdu bez obzira
o velic¢ini povrsine. (Agatié¢, 2019.)

Slika 3.1. GNSS sustav

Izvor: https://www.euspa.europa.eu/newsroom/news/gnss-centre-revolution-agriculture

Upravljanje strojevima koji posjeduju radni zahvat 6 m ili viSe izrazito je tesko bez
pogreske. Kod obrade tla tanjuracama, sjetvospremacima ili rovilima dolazi do spajanja
prohoda odnosno preklapanja. To preklapanje naj¢esce iznosi 50 do 80 cm pri radu po danu,
te 60 do 100 cm kod rada nocu. Zbog navedenih preklapanja smanjen je ucinak rada za 10 do
15% te se isto tako za toliko povecava troSak za dopunsku obradu tla. Jos jedan problem do
kojeg dolazi je slaba vidljivost i razlikovanje obradenog i neobradenog dijela, Sto uzrokuje
naprezanje i umaranje rukovatelja. Do ovog problema osobito dolazi kod rada nocu.
KoriStenjem navigacijskih uredaja u obradi tla mogu se ostvariti ustede u iznosu od 10 do
15%. Ako se radi o noénom radu ustede su i veée. (Agati¢, 2019.)
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3.1. Farmnavigator G7

Farminavigator G7 je navigacijski uredaj ¢ija je namjena detaljna obrada poljoprivrednih
povrsina. MozZe se koristiti prilikom sjetve, zasStite usjeva i gnojidbe. Odlikuju ga slijedece
karakteristike: jednostavan i prakti¢an za uporabu, zaslon na dodir veli¢ine 7 in¢a, otporan
na prasinu, vodootporan, posjeduje jednostavno graficko sucelje.

Koristenjem Farmnavigator sustava rad se obavlja brZe i jednostavnije, smanjuje se
trosak sjemena, gnojiva i pesticida, smanjuje se potroSnja goriva te se povecava
produktivnost i isplativost proizvodnje. https://agromehanika.eu

Slika 3.2. Uredaj Farmnavigator G7

Izvor: https://agromehanika.eu/hr/katalog/proizvod/navigacija-avmap-gps

3.1.1. Nacin koristenja Farmnavigator uredaja

Uredaj i antena se montiraju te se moZe krenuti s koriStenjem uredaja. Nakon
uklju¢enja uredaja nailazi se na izbornik s 5 izbornih podrudja: Polja, Zadatci, Oruda
(Strojevi), Postavke i Pregled rada. Ako je rije€¢ o prvom koriStenju bira se opcija zadatci, a
ako je uredaj ve¢ koriSten ulazi se u opciju polja. Kod prvog koriStenja u opciji zadatci
odabire se opcija izradi novo te u slijede¢em izborniku novi posao.

Nakon odabira opcije novi posao bitno je uciniti slijedec¢e korake: napraviti granice polja,
odabere se Sirina radnog zahvata stroja i linije vodenja po kojima ce se raditi.
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Slika 3.3. Opcija novi posao na uredaju Farmnavigator G7

lzvor: https://repozitorij.fazos.hr

Izrada granice polja obavlja se tako da se na uredaju pritisne ikona olovke i traktor vrsi
kretanje po granicama polja, nakon Sto se traktor vrati u pocetnu toc¢ku ponovno se pritisne
ikona olovke i granice polja biti ¢e vidljive na ekranu, a sustav vrSi automatski izracun
povrsine polja.

Kada se odabere orude za rad na ekranu se prikaze izbornik u kojem se namjesta radni
zahvat stroja. Radni zahvat se mozZe namjestati u centimetre. Takva mogucnost od velike je
koristi kod precizne sjetve.

Kod odabira linija vodenja nude se Cetiri moguénosti: paralele, koncentri¢no, ukrivljeno
i izradenim tragovima. Odabir linije vodenja obavlja se nakon $to su utvrdene granice polja.

Paralele je najbolje koristiti kod polja kvadratnog oblika. Nakon utvrdenih granica polja i
radnog zahvata stroja, te prvog prohoda na zaslonu se pojavljuju virtualne paralelne linije
medusobno udaljene za duljinu radnog zahvata stroja.

Slika X. i Slika X. Ikona ,,A“ i paralelne linije vodenja.

Slika 3.4. Paralele
Izvor: https://repozitorij.fazos.hr

16


https://repozitorij.fazos.hr/
https://repozitorij.fazos.hr/

Ukrivljene linije za vodenje najbolje je koristiti kod zakrivljenih granica polja. Princip rada
je isti kao i kod sustava paralela. Razmak izmedu linija jednak je cijelim poljem i odgovara
radnom zahvatu agregata.

Slika 3.5. Ukrivljene linije
lzvor: https://repozitorij.fazos.hr

Koncentricne linije za vodenje agregata primjenjuju se kod poljoprivrednih povrsina koje
nemaju pravokutan oblik. Kod ovog nacina se granice polja utvrduju voznjom uz obod polja.
Nakon Sto se unese radni zahvat stroja i obavljenog prvog prohoda program navigacijskog
uredaja izraCunava i prikazuje koncentricne linije za vodenje po cijeloj povrsini.

Linija vodenja izradenim tragovima se primjenjuje kod vinograda, jer su linije
izravnavanja ve¢ odredene. U ovom slucaju navigacija se koristi za prikaz obradenog dijela, a
ne za vodenje.

Na gornjem dijelu zaslona moZe se iSCitati odstupanje od zamisljene linije. Prikazuje
tocni iznos odstupanja i na koju stranu voza¢ mora usmjeriti volan.

Dio polja koji se obradio na ekranu je oznaden svijetlozelenom bojom, ukoliko se
slijede¢e prohod poklapa sa prethodnim, dio na kojem je dosSlo do preklapanja povrsine
oznacen je tamno zelenom bojom. Ako dolazi do preklapanja vaino je prilagoditi smjer
kretanja.
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Slika 3.6. Preklop

Izvor: https://repozitorij.fazos.hr

Ovaj sustav nudi i moguénost automatske kontrole sekcije gdje se uredaji za doziranje
iskljuéuju ukoliko je sustav prepoznao da dolazi do preklapanja. Osobito je koristan na vec¢im
povrsinama gdje dolazi do gubitka koncentracije kod rukovatelja.

Prema istrazivanju Crnekovi¢ (2015.) koriStenje sustava Farmnavigator G7 donijelo je
ustede kod aplikacije pesticida i gnojidbe mineralnim gnojivima gdje su se preklapanja
smanijila sa 1,26 m Sirine preklopa na 0,2 m Sirine preklopa povrsina. Iz istog istrazivanja
vidljivo je da se Sirine preklopa kod tanjuraca, drljaca, prorahljivaca kre¢u od 0,21 do 0,28 m
bez upotrebe navigacijskog uredaja, dok je primjenom navigacijskog uredaja taj preklop
iznosio 0,2 m.
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4. Primjena automatskih sustava navodenja kod sjetve

Prva veza precizne poljoprivrede i precizne sjetve dolazi kod sjetve okopavina, zbog toga
Sto su okopavine kulture koje se siju u redove s to¢no odredenim nacinom. Da bi biljka mogla
ostvariti nesmetani rast i razvoj nuzan joj je dovoljan prostor. Za uspjesnu sjetvu vazno je da
odredena koli¢ina sjemena zavrSi na odgovarajuéim mjestima uz minimalno gubljenje
sjemena. Za ostvarenje tog cilja nuzno je koristiti alate precizne poljoprivrede, kao Sto su
automatsko upravljanje traktorom, tehnologija promjenjive koli¢ine sjemena, automatska
kontrola sekcija i nadzor protoka sjemena.

Sijacice koje danas koristimo u sjetvi okopavina, posjeduju za svaki red poseban
pogonski elektromotor koji po nalogu sredisnjeg procesora bilo kada vrsi sjetvu sjemena na
Zeljenom razmaku. Takoder na sijaCicama se nalaze i opticki osjetnici koji sluze za
detektiranje posijanih sjemenki, te dobivene informacije Salju u bazu podataka kako bi se
kasnije mogao analizirati broj posijanih sjemenki u redu i gdje se one nalaze. Takvim na¢inom
Stedi se sjeme i pruzaju optimalnu uvjeti za rast i razvoj biljke.

Za uspjeSnu sjetvu potrebno je unaprijed pripremiti karte sjetve kako bi sijacica izvrsila
sjetvu prema zadanim podacima. Prilikom sjetve na parcelama nepravilnog oblika, sijacica ¢e
sjetvu obaviti bez preklapanja na to¢no definiranom razmaku. S obzirom da nema
preklapanja Stedi se sjeme i smanjuju troSkovi proizvodnje.

4.1. Sijacica Horsch Pronto 8 DC

Horsch Pronto je kombinirano orude koje se koristi za istovremenu obradu tla i preciznu
sjetvu. MozZe ostvariti brzinu do 15 km/h te ima mogucénost opremiti se deponatorima
gnojiva. Spada u sijacice najnovije generacije i omogucava preciznu sjetvu. Precizno ulaganje
sjemena, velika brzina sijanja i tolerancija svojstava tla za sjetvu su karakteristike koje se
traze i kojima sijacica Horsch Pronto odgovara. Zbog svega navedenog sijaica ima visok
koeficijent iskoriStenja radnog vremena, te u jednom danu moZe posijati do 150 hektara.
https://repozitorij.fazos.hr
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Slika 4.1. Sijacica Horsch Pronto 8 DC
Izvor: https://www.horsch.com/en/products/seeding-technology/disc-seed-drills/pronto-dc

4.1.1. Radne karakteristike sijaCice Horsch Pronto 8 DC

Sijacica ima transportu Sirinu od 3 metra, te transportnu visinu u iznosu od 3,70 metara.
Duljina joj iznosi 8,25 metara od tocke prikljucenja na traktor do krajnje tocke. Radna Sirina
joj iznosi 8 metara. Posjeduje spremnik od 4000 litara. Zbog svojih karakteristika ima
mogucénost sjetve vecine ratarskih kultura.

Dubina sjetve moze iznositi od 0 do 100 milimetara. Kada se govori o koli€ini izbaCenog
sjemena po hektaru ona moze iznositi od 2 kilograma do 500 kilograma po hektaru ovisno o
kojoj je kulturi rije¢. Traktor koji je potreban za vucu sijadice ,Horsch Pronto” mora imati
snagu od 155 do 215 kW. Radna brzina sijacice je 10 do 20 km/h.

https://repozitorij.fazos.hr

Priklju€enje sijacice obavlja se na dva mjesta na hidrauli¢nim polugama. Takoder obavlja
se priklju¢enje upravljackog sustava sijacice, hidrauliénog sustava koji pogoni ventilator,
koCionog sustava i rasvjetnog sustava.

Na sijacici postoje dva razdjelnika sjemena, koji vrSe diobu i provodenje sjemena i
gnojiva do raonika. Na razdjelniku se nalaze motorni zasuni koji sluZe za upravljanje voznim
prolazima, te osjetnici koji sluze za kontrolu protoka sjemena. Ukoliko dode do promjene
koli¢ine sjemena i gnojiva tijekom sjetve osjetnici alarmiraju rukovatelja.

4.2. Navigacijski uredaj Ag Leader
Navigacijski uredaj Ag Leader koristi se za navigaciju agregata u preciznoj poljoprivredi,

dolazi iz tvrtke Ag Leader koja se smatra jednom od vodedéih kada je rije¢ o inovacijama u
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podrucju navigacijski uredaja. Monitor i antena su oprema koju uredaj ,,Ag Leader” koristi
prilikom sjetve.

Slika 4.2. Navigacijski uredaj Ag Leader
lzvor: https://www.agleader.com/

Monitor imena ,Integra“ je monitor u boji osjetljiv na dodir te je lako Citljiv. Ima
ugradeno ru¢no vodenje, moguce je mapiranje na cijelom ekranu, moguénost kontrole
sijacCice i ostalih priklju¢aka, moguce je obavljati kontrolu Zetve te prikupljati podatke u
stvarnom vremenu. https://www.agleader.com/

Monitor ,Integra” posjeduje slijedeéa karakteristike: ekran u boji veli¢éine 12,1 inca
razlucivosti 1024x768 tocCaka, 4GB interne memorije, kontrola priklju¢ka , direct command-
om“, takoder posjeduje i ,,seed command module®, mogué je pregled mape u 3D, podriava
skoro sve ,NMEA” GPS prijamnike, ima mogucnost automatskog prepoznavanja polja,
posjeduje naprednu GPS dijagnostiku, priklju¢ak za USB, podrSku za video kameru i senzor
osjetljiv na svijetlo. https://findri.hr/

Slika 4.3. Monitor Integra
Izvor: https://www.agleader.com/blog/new-ag-leader-integra-display-from-ag-leader-

combines-guidance-steering-and/
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Antena koju koristi ,Ag Leader” zove se ,ParaDyme”“. Rije¢ je o GPS anteni koja zapravo
koristi dvije GPS antene kako bi omogucila veliku preciznost. Ima niz prednosti poput
pouzdanosti, moguénosti da se prati stroj za vrijeme dok antena radi, moguca nadogradnja
sustava pomocéu modema ili USB memorije, izbornik se koristi za precizno navodenje,
moguce je obaviti lokalnu korekciju bez smetniji.

Gz 2t

3

Slika 4.4. ParaDyme antena

Izvor: https://www.bigiron.com/Lots/AglLeaderParadymeGPSAntennaReceiver

4.3. Markeri

Kod sjetve okopavina zbog zastite i berbe usjeva nuino je osigurati pravilno spajanje
prohoda. 1z tog razloga sijacice posjeduju uredaje koji ostavljaju trag na tlu. Uredaji mogu biti
razlicitih izvedbi, a najéesce je to oblik tanjura ili raonciéa. (Zimmer i sur., 2009.)

Markeri su uredaji koji rade tragove, dok su nisani ili pokazivaci traga dijelovi koji sluze za
pradenje tragova. Prednji pneumatici traktora se naj¢esée koriste kao pokazivadi traga.
Prilikom sjetve markeri ostavljaju mali jarak po kojem se kod idu¢eg prohoda krece sredina
sjetvenog agregata ili pneumatika traktora. (Zimmer i sur., 2009.)

Markeri se podeSavaju pri prvoj instalaciji na radnu Sirinu. Kod sijaCice Horsch Pronto
markiranje se obavlja po sredini traktora. Zbrajanjem polovice Sirine stroja i polovice
odstojanja ulagaca kada se mjeri od sredine vanjskog Siljka dolazi se do duljine podesSavanja
markera.
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5. Primjena automatskih sustava navodenja u prihrani usjeva

Kvalitetna gnojidba odnosno prihrana usjeva ima veliki utjecaj na krajnji prinos. Ukoliko
je prihrana obavljena na neadekvatan nacin dolazi do neravnomjerne raspodjele mineralnog
gnojiva na parceli. Na pojedinim mjestima dolazi do suficita gnojiva odnosno viska dok na
drugim dijelovima parcele nastupa deficit odnosno nedostatak gnojiva.

Izostavljanjem prihrane iz poljoprivrednog proizvodnog ciklusa tlo se osiromasuje i
dolazi do smanjenih prinosa.

5.1. Agleader OptRx osjetnik

,Ag Leader OptRx" osjetnici predstavljaju osjetnika usjeva koji mjere potrebu usjeva za
dusikom i nude preporucenu koli¢inu aplikacije, a sve u svrhu veée dobiti. OptRx osjetnik radi
na nacin da uz pomoc refleksije svjetlosti na biljci mjeri i biljezi podatke o usjevu.

Razvojem nove tehnologije Virtual refernce strip (Virtualne referentne trake) olaksan je
izraCun apliciranja dusika, te nije potrebna prethodno izradena karta koja se temelji na
podacima o prinosu.

“Slika 5.1. Optx osjetnik
Izvor: https://findri.hr/ponuda/ag-leader-optrx-senzor/

Red — edge tehnologija emitira svjetlost i omogucava preciznije oCitanje stanja biljke kod
velike vegetativne gustoce. Tehnologija je od velike korisnosti u kasnijoj fazi razvoja biljaka.

Vidno polje osjetnika na visini iznosi 0,6 $to znaci ako se osjetnik nalazi 1 m iznad
povrsine vidno polje osjetnika ¢e biti Sirine 0,6 m. Na rasipacu Sirine zahvata 24 m postavlja
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se 4 osjetnika. Prvi osjetnik je postavljen 3 m od sredine na obje strane stroja, drugi osjetnik
se postavlja 9 m od sredine. https://repozitorij.fazos.hr/

Idealna visina za postavljanje osjetnika kako ne bi doSlo do preklapanja je 0,75 do 1,5 m
iznad tla.

Karakteristike OptRx osjetnika su: koristi tri valne duljine za odredivanje zdravlja biljaka,
otkriva sadrzaj biomase i klorofila biljke, daje kvalitetne rezultate u svim fazama rasta i
razvoja biljke, skenira biljku od vrha prema dnu kako bi dobio stvarnu sliku biljke i nacin na
koji ona apsorbira svjetlost, ne ovisi o suncevoj svjetlost ve¢ sam emitira vlastiti izvor svijetla
koji se temelji na biljnoj masi usjeva i reflektirane svjetlosti, podeSavanje je moguée na
prednjim dijelovima stroja fiksno ili na pomicnim dijelovima kao $to je na primjer grana
prskalice.

Prednosti OptRx osjetnika su: smanjuje primjenu dusSika u podruéjima bogatima
dusikom, povecava potencijalan prinos u podrucjima polja siromasnijima dusikom, smanjuje
nagomilavanje duSika u polju, poboljSava potencijalne prinose za usjeve.
https://repozitorij.fazos.hr

Upotreba OptRx osjetnika dovela je do otkri¢a stresa u usjevima pSenice u pocetnim i
kasnim fazama rasta i razvoja biljaka. Osjetnik takoder daje i precizne vrijednosti
vegetacijskog indeksa biljke i u prasnjavim uvjetima.

Nacini na koje OptRx osjetnik dozira dusik su slijedeci:
— Najnizi iznos dusika je minimalan iznos koji rukovatelj moze primijeniti po
hektaru.
— Maksimalni iznos je najveca koli¢ina dusika koju rukovatelj moze primijeniti po
hektaru povrsine.

Nulti iznos nudi mogucnost rukovatelju da definira mrtve usjeve i golo tlo senzorom.

Kada osjetnici ocitaju iznos ispod nule dusik se ne aplicira. Ukoliko osjetnik ocita vrijednost
izmedu nule i minimalne aplicirat ¢e se minimalna koli¢ina dusika.
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6. Primjena automatskih sustava navodenja u zastiti usjeva

Kod usjeva postoje mogucénosti pojave bolesti, korova i Stetnika koji nanose Stetu usjevu
i smanjuju prinos. Oerkeu (2005.) navodi da bez upotrebe zastitnih sredstava i drugih mjera
zasStite gubitak prinosa u svijetu bi iznosio 50% moguceg prinosa. Glavni problem pretjeranog
koristenja pesticida je zagadenje okolisa i podzemnih i povrsinskih voda.

Ukupna potrosnja pesticida u koje se ubrajaju herbicidi, fungicidi i zoocidi u 2015. godini
iznosila je 2.047.468 kilograma aktivne tvari, dok je prosjecna potrosnja po hektaru iznosila
1,43 kg. Postoje i kulture u kojima je potrosnja znatno veca od prosje¢ne kao kod vinove loze
(10,7 kg), voénjaka (5,6 kg) i duhan (5,5 kg). U Republici Hrvatskoj postoji silazni trend
potrosnje pesticida. https://hrcak.srce.hr

Kod Zitarica veliki problem stvaraju travnati i Sirokolisni korovi. Novija istraZivanja su
pokazala da je Steta od korova kod ozimih Zitarica, gdje se oni ne suzbijaju 14,2%. S
prosje¢nim prinosima od 4,5 do 7 tona po hektaru dolazi se do gubitka od 639 do 994
kilograma Zitarica po hektaru. https://www.cropscience.bayer.hr, https://privredni.hr

Iz tog razloga nuzna je upotreba pesticida kako bi se ostvario Sto bolji prinos, medutim
treba voditi racuna i o okoliSu te pravilnoj dozi kako nebi doslo do prekomjerne upotrebe
repromaterijala.

Crnekovi¢ (2015.) u svom istraZivanju navodi da je preklapanje povrsina pSenice i jecma
kod aplikacije pesticida, s ukupno cetiri tretiranja u sezoni, na ukupnoj povrsini od 350
hektara, iznosilo 87.645 hektara, dok je primjenom navigacijskog uredaja taj broj smanjen na
14.799 hektara. U istom istraZivanju navodi se da je na povrSini od 50 hektara pod
kukuruzom preklapanje iznosilo 3.130 hektara bez uporabe navigacije, a primjenom
navigacijskog uredaja povrsina preklopa je iznosila 0,529 hektara. Kod uljane repice i 3
tretiranja u sezoni, na povrsSini od 50 hektara, preklapanje bez navigacijskog uredaja je
iznosilo 9.390 hektara, a upotrebom navigacijskog uredaja 1.586 hektara.

Navedeni podaci pokazuju kolike usStede pruza koriStenje navigacijskih uredaja u
aplikaciji pesticida.

6.1. Amazone UG 3000 Special

Amazone UG 3000 Special je vucena prskalica zapremine 3.200 litara i krilima radnog
zahvata 28 m. Njene prednosti su stabilna, lagana i kompaktna krila, crpka velikog
kapaciteta, jednostavna racunala za koristenje, velika stabilnost u radu.
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Na prskalici je moguce podesSavati Sirinu traga od 1,5 do 2,25 m. maksimalna brzina
kretanja je 40 km/h.

Slika 6.1. Amazone UG 3000 Special prskalica
Izvor: https://www.lectura-specs.com

Prskalica posjeduje upravljacku jedinicu naziva Amatron 3, koja se sa GPS prijamnikom
povezuje na Amabus sustav prskalice. Amabus predstavlja kontrolnu sabirnicu za proizvode
tvrtke Amazone.

Slika 6.2. Amatron 3 upravljacka jedinica
Izvor: https://amazone.net/en/products-digital-solutions/amatron-3-operator-
terminal-57956

Pomocu upravljacke jedinice upravlja se i nadzire rad prskalice na nacin da upravljacka
jedinica ucitava lokaciju stroja preko GPS prijamnika. Radni zahvat prskalice podesi se u
postavkama upravljacke jedinice. Isto tako podesava se i udaljenost sredista prskalice od
poloZaja GPS antene.

Na prskalici se nalaze elektro-ventili koji omoguc¢uju funkcioniranje prskalice rad svake
sapnice zasebno uz pomo¢ elektri¢ne struje. Kada se ukljuci prskalica upravljacka jedinica
oznacava povrsinu na kojoj je tretiranje obavljeno. Kada dode do preklapanja upravljacka
jedinica iskljucuje sapnice koje se nalaze u preklapanju.
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7. Primjena automatskih sustava navodenja prilikom zetve

Da bi se ostvarila Sto veda preciznost prilikom Zetve na kombajnima se koriste moderni
sustavi precizne poljoprivrede koji pomazu kod upravljanja i kontroliranja kombajna za
vrijeme Zetve. Uporabom tih sustava voza¢ kombajna je djelomi¢no rastereéen i moze se
posvetiti drugim poslovima kao sto su punjenje prikolice u hodu.

Sastavni dio opreme danasnjih Zitnih kombajna su navigacijski uredaj i pripadajudi
monitori (Martinov i sur., 2005.).

Koristenjem navigacijskih uredaja te uporabom sustava za navodenje u Zetvi je moguce
ostvariti ustede od 2,24 eura po hektaru u prosijeku (Visacki i sur., 2018.).

Za precizno kretanje kombajna po povrSinama prilikom Zetve koristi se navigacija
pomocu satelita. Preciznost ovisi o moguénostima i kvaliteti uredaja za navigaciju koji se
nalazi na kombajnu, te o kvaliteti i preciznosti signala.

Uredaji za navigaciju koji se koriste na kombajnima moraju ispunjavati visoke zahtjeve
to€nosti. To je narocito bitno kod mehanickog uniStavanja korova u usjevima gdje se trazi
preciznost u nekoliko centimetara i manje.

Uz pomo¢ DGPS i GPS prijamnika omogucen je prikaz kombajna na to¢noj lokaciji na
povrsini, prikazuje se pravac kretanja, te kolika je usteda vremena i energije ostvarena.

Kod berbe kukuruza automatsko navodenje postignuto je na nacin da su postavljena dva
dodirna ticala koja se nalaze izmedu para razdjeljivaca na hederu. Ticala rade tako da ukoliko
se razdjeljiva¢ ne krece po sredini izmedu redova, jedno od ticala se pod pritiskom stabljike
potiskuje i tako obavlja djelovanje na osjetnik koji putem servo ventila djeluje na upravljacki
modul. Zbog djelovanja modula kotaci se zakrec¢u i kombajn korigira pravac kretanja. Zbog
toga Sto su stabljike strnih Zitarica manje ¢vrstoée ovakav nacin automatskog vodenja se ne
primjenjuje kod njih. (Agatié, 2019.)
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Slika 7.1. Mehanicki osjetnici (ticala) na kombajnu
Izvor: https://www.claas.co.uk/

7.1. Upravljanje pomocu lasera

Za navodenje kod Zetve uskorednih kultura koristi se navodenje pomocu lasera. Takvo
rieSenje nudi kombajn Claas Lexion. Na kombajnu se nalaze dva laserska osjetnika koji imaju
moguénost pomicanja za 6 stupnjeva u lijevo i desno. Radi tako da lijevi osjetnik emitira
infracrvene zrake frekvencije 60 MHz, a desni osjetnik apsorbira zrake koje se odbijaju od
stabljike ili strnista. Podrucje djelovanja uredaja je 14 metara duljine i 3 metra Sirine. Ako se
podaci koji su dobiveni ne slazu s rubom usjeva mijenja se pravac gibanja. Ovaj uredaj pruza
visoku ucinkovitost i na polegnutom te zakorovljenom usjevu zbog toga S$to osjetnici
laserskog uredaja rub usjeva prepoznaju i po visini i po boji. Uz pomo¢ laserskog pilota
osigurava se automatsko vodenje kombajna uz puni radni zahtjev te preciznost koja iznosi 10
do 15 centimetara. (Agati¢, 2019.)

Slika 7.2. Kombajn navoden laserom
Izvor: https://www.claas.co.uk/
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7.2. Osjetnici prinosa

Svi moderni kombajni posjeduju sustav za kartiranje prinosa. Dijelovi sustava su osjetnik
protoka zrna, GPS prijamnik i display. Rade tako da osjetnik prinosa obavlja pretvaranje
analognog signala (impulsa-udar zrna o osjetnu plocu) u digitalni signal koji se ocitavaju na
ekranu racunala. Takav sustav se primjenjuje kod Zitnog kombajna.

Za to€ne podatke o prinosu uz osjetnike prinosa potrebni su i sustavi za navigaciju. Bez
podataka o lokaciji stroja senzor bi mjerio samo koli¢inu zrna, dok je podatak koji je potreban
koli¢ina zrna po jedinici povrsine. Koli¢ina prinosa po jedinici povrSine je podatak od izrazite
vaznosti za planiranje daljnjih agrotehnickih mjera. https://repozitorij.fazos.hr

7.3. John Deere GreenStar Lightbar

John Deere GreenStar Lightbar je navigacijski uredaj koji koristi LED diode. Uredaj ima
dva dijela, antenu koja prima DGPS ili GPS signal te uredaj koji prikazuje kretanja. Prikazuje
polozaj kombajna na povrsini u odnosu na prvi prohod kombajna. Korigiranje pravca kretanja
se obavlja upotrebom LED dioda na zaslonu u kabini da bi prohod bio paralelan sa
prethodnim.

Na uredaju se nalazi 27 LED dioda koje pokazuju ide li kombajn dobrim putem ili ne.
Olaksano je upravljanje jer uredaj pomodu svjetala pokazuje da li treba skrenuti lijevo ili
desno. GreenStar Lightbar sustav Stedi novac i vrijeme potrebno za rad. Ostvaruje odli¢ne
rezultate i u otezanim uvjetima kao Sto su magla, prasina ili noé. MoZze se samostalno koristiti
ili kao dio GreenStar 1800 ili GreenStar 2630 displeja. Neki poljoprivrednici navode da su uz
pomo¢ John Deere GreenStar Lightbar sustava smanjili preklapanja za 5%.
http://www.deere.com

Slika 7.3. GreenStar lightbar

Izvor: http://salesmanual.deere.com
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8. Primjena automatskih sustava navodenja u vocarstvu i
vinogradarstvu

Kada se zbroje radni sati po jedinici proizvoda uzgoj vo¢nih vrsta i vinove loze ubraja se u
jedne od najzahtjevnijih grana poljoprivrede. S obzirom na visoku koli¢inu radnih sati to
podrazumijeva i visoke troSkove (Sito i Bilandzija, 2013.).

Kako bi se ostvarila ekonomski isplativa, precizna i produktivna proizvodnja nuzna je
upotreba GNSS-a (engl. Global Navigation Satellite System). Uz pomo¢ koriStenja GNSS
sustava moguca je realizacija navigacije strojeva i opreme koju koristimo u trajnom nasadu,
prilikom obrade tla te drugim agrotehnickih mjera u vocéarsko-vinogradarskoj proizvodniji.
Takoder uz pomoé GNSS-a moguda je uporaba bespilotnih sustava koji omoguéavaju rano
detektiranje bolesti u trajnim nasadima (Sito i sur.,2015.).

Sito i sur. (2013.) u svom su istrazivanju utvrdili da primjenom GNSS sustava, odnosno
primjenom DGPS sustava u sadnji maslina moguée je ostvariti odstupanja od samo 1 do 3
centimetara, dok je kod primjene lasera odstupanje bilo vece, a radni u¢inak manji. Glavna
prednost GNSS-a u sadnji maslina je to sto omogucava preciznu sadnju i na nepravilnim
odnosno neravnim povrsinama.

Upotreba sustava precizne poljoprivrede nuzna je u svim dijelovima proizvodnog procesa
kako bi proizvodnja bila isplativa.

Uz dobro pripremljen teren vaina stavka je i sadnja. Sadilice viSegodisnjih nasada
pojavljuju se krajem proslog stoljeca i omogucile su njihovu brzu i lakSu sadnju. Odrzavanje
jednakog razmaka izmedu i unutar redova njihova je glavna karakteristika. Te dvije stavke su
izrazito bitne zbog toga Sto kad se trajni nasad podigne tesko je ili ¢ak i nemoguce napraviti
ispravke i korekcije (Prekalj, 2013.).

8.1. Sadnjavinove loze i maslina

Za potrebe izrade diplomskog rada na podrudju Istarske Zupanije u svibnju 2012. godine
provedeno je istraZivanje primjene razli¢itih sustava navodenja i njihov utjecaj na preciznost i
uspjesnost sadnje vinove loze i maslina.

Za potrebe istrazivanja koristene su sadilice Wagner Champion Balance i Clemense Ips.

Na sadilice Wagner koristile su se metode laserskog i GPS navodenja, dok se na sadilici
Clemense koristio GPS sustav navodenja.
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Slika 8.1. Sadilica Wagner
Izvor: https://agrosad-germany.com/sadnja-vinograda/

Slika 8.1. Sadilica Clemense
Izvor: https://docplayer.rs/116318083-1-uvod-1-1-op%C4%87enito-o-gis-u-i-preciznoj-

poljoprivredi-uvo%C4%91enjem-gis-geografski-informacijski-sustav-i-gps-globalni-pozicijski-
sustav-tehnologija.html

Stavke koje su odredivale kvalitetu provedene sadnje su se donosile na stanje sadnica,
razmak izmedu redova i u redu te dubina sadnje. https://repozitorij.unios.hr

8.1.1. Sustav navodenja laserom

Dijelovi sustava za navodenje laserom su laserski uredaj i laserski prijamnik. Laserski
uredaj radi tako da Salje signal na laserski prijamnik koji je povezan na hidrauliku sadilice i
omogucava pomicanje sadilice 3 centimetra lijevo ili desno. Takvim nadinom sadni aparat
zadrzava pravac kretanja i navodi vozaca da odrzava zadani pravac kretanja uz maksimalnu
pogresku od 60 centimetra (Prekalj, 2013.).
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8.1.2. Sustav SMART WINE

Antena na sadilici, kuéiste i racunalo koje se nalazi u traktoru glavni su dijelovi sustava za
navodenje uz pomo¢ GPS-a.

Sustav Smart Wine spada u ponajbolje sustave za navodenje uz pomoé¢ GPS-a. Primjena
Smart Wine sustava omogudava projektiranje nasada u polju, odreduje smjer redova, razmak
izmedu redova i izmedu biljaka. Bazira se na prijamniku LeicaGeosystems.

Slika 8.3. SmartWine sustav
Izvor: https://www.libelium.com

Brzinom od 20 impulsa u sekundi omoguéeno je navodenje u stvarnom vremenu, uz
preciznost pogreSke od 3 centimetra. Brzina kretanja traktora i mehanicka podesenost
sadilice u najvecoj mijeri definiraju preciznost. Mogucée je sadnju obaviti brzinama koje
prelaze 3,5 km/h. https://repozitorij.unios.hr

8.2. Autoupravljacki sustav

Dijelovi sustava su GPS prijamnik, osjetnik nagiba, racunalo, hidrauli¢ni ventili ili
elektri¢ni pokretaci. Kao GPS prijamnik moZze se koristiti kinematicki GPS (RTK - GPS) ili DGPS.

KoriStenjem auto-upravljackog sustava povecava se produktivnost i ucinkovitost radnji
na terenu, smanjuje se umor i stres kod vozaca Sto je jako vazno jer to podrazumijeva da
radnik moZe vise i bolje raditi te obraditi vecu povrsinu. https://repozitorij.unios.hr
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8.3. Ucinkovitost rada sadilica

Istrazivanja koja su proveli Sito i sur. 2014. Pokazala su da primjenom sadilice koja koristi
laser broj nezasadenih mjesta iznosi 2 lozna cijepa, a primjenom sadilice koja koristi GPS
broj praznih mjesta iznosi 1 lozni cijep.

Zbog toga Sto laserski sustav ima mogucnost sadnje u samo jednom smjeru, te zahtjeva
visSe vremena kao bi se podesio ima 32% manji ucinak sadnje od GPS sustava koji sadnju
mozZe obavljati u oba smjera.

Sadilica s laserom kod sadnje loznih cijepova imala je radni u¢inak od 0,76 hektara na sat,
dok je sadilica s GPS sustavom imala radni ucinak od 0,69 hektara na sat.
https://repozitorij.unios.hr

Na temelju dobivenih podataka moZze se zakljuditi da obje sadilice pruzaju jednako dobre
rezultate pri sadnji vinove loze i maslina.

8.4. Zastita nasada pesticidima

Da bi se ostvarili visoki prinosi i isplativost proizvodnje nuzna je primjena pesticida. Kod
nasada jabuka potrebno je provesti 10 do 15 tretiranja godiSnje, kod nasada krusaka,
bresaka i visSanja taj je broj 6 do 8 puta u godini. Velika koli¢ina pesticida koja se koristi
opasna je za okolis i za kvalitetu Zivota u neposrednoj blizini.

Glavni problem kod apliciranja pesticida je drift (zanoSenje mlaza), pojavom drifta
smanjuje se koli¢ina pesticida koja dolazi do tretirane biljke, a povecava se koli¢ina koja
odlazi u okolis i zagaduje okolinu (Bukié, 2001).

Slika 8.4. Drift
Izvor: https://www.panna.org/our-campaigns/stop-drift
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Orosivaci su uredaji za aplikaciju pesticida koji se najéesc¢e koriste u voénjacima. Na njih
je moguce staviti opticke osjetnike koji snimaju ciljanu povrsinu. Odredeni broj osjetnika koji
ovise o visini biljke stavljaju se na svaku stranu oroSivaca. Svaki osjetnik je vezan za jedan ili
vie rasprskivaca i djeluje na njihovoj visini. http://aspace.agrif.bg.ac.rs

Slika 8.5. Orosivac

Izvor: https://traktorskeprskalice.rs/noseni-atomizeri-orosivaci-e-serija/

Primjenom osjetnika na oroSiva¢ima dolazi do velikih usSteda zaStitnih sredstava. U
vinogradu je prisutna usteda od 35-45%, dok je kod mladih nasada usteda ¢ak do 70%. Kod
vocnjaka usteda se kreée od 25% tijekom vegetacijskog perioda pa do 50% u mladim
nasadima. Drift se u vo¢njacima primjenom osjetnika smanjio izmedu 30% i 60%.

Nakon uporabe osjetnika vidljivo je da su usStede velike i znacajne iz financijskog aspekta
i iz pogleda zastite okolisa te svakako opravdavaju uloZzena sredstva.

8.4.1. Orosivaci sa osjetnicima za identifikaciju stabala

CIS (Crop Indetification Sensor) je osjetnik koji uz pomo¢ analize povratnog signala
ultrazvuénog osjetnika analizira veliCinu stabla i gustocu kro$nje. Na elektronskom sustavu
nalazi se ultrazvucni osjetnik koji je smjeSten na svakoj strani oroSivaca ispred mlaznice i
detektira da li se u njegovoj razini nalazi kroSnja i prema dobivenom rezultatu ukljucuje
pojedinu mlaznicu.

Uz pomo¢ centralne kontrolne jedinice podesSava se koli¢ina aplikacije sredstava za

zasStitu bilja. Ova vrsta oroSivaca posjeduje i sustav regulacije protoka zraka, gdje se protok
zraka prilagodava veli¢ini krosnje i uzgojnom obliku.
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Sedlar i sur., (2014.) navode kako ovakvi senzori mogu detektirati prazan prostor u
rasponu od 35 do 120 cm.

Ultrazvucni osjetnici imaju zadatak da identificiraju predmet tretiranja u opegu od 0,8 do
6 m. kada naidu na stablo taj podatak se Salje u upravljacku jedinicu , koja daje naredbu za
otvaranje ventila.
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Slika 8.6. Orosivac sa osjetnikom za identifikaciju stabala
Izvor: Glasilo biljne zastite 5/2018. Petra Pozder, lvan Kruselj

Primjena ovakvih osjetnika posebno je vaina kod mladih nasada, gdje je prisutna velika
udaljenost izmedu stabla u redu. Prema nekim istrazivanjima primjena ovih osjetnika moze
donijeti ustede tekuéine od 70% kod mladog nasada i 30% u razvijenom nasadu. (Sedlar i
sur., 2014.)

8.4.2. Orosivaci sa osjetnicima za identifikaciju bolesti

CHS (Crop Health Sensor) su opticki osjetnici. Rade na principu mjerenja valne duljine
svjetlosne refleksije zdrave i bolesne biljke. Koristenjem ovih osjetnika omogucava se
pravilna reakcija na pojavu bolesti i pravilna doza sredstava za zaStitu bilja na osnovu
zdravstvenog stanja biljke.

Selektivnom aplikacijom sredstava za zastitu bilja smanjuje se drift i omogucava primjena
manjih normi prskanja. Koristenjem ultrazvucnih senzora u nasadu breskve moze se postiéi
25% manja upotreba pesticida (Balsari i Tamagnone, 1998.).

8.4.3. Orosivaci sa osjetnicima za lasersko navodenje mlaza

Osjetnici za lasersko navodenje mlaza predstavljaju najnoviji sustav za selektivno
oroSavanje koje su razvili americki znanstvenici. Pomocu lasera navodi se mlaz kapljica da
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slijedi uzgojni oblik odnosno strukturu kroSnje. Ovakav sustav omogucduje precizniju
aplikaciju sredstava za zastitu bilja i manje gubitke istog.

Dijelovi takvog sustava su: laserski osjetnik za brzo skeniranje, radarski osjetnik brzine,
automatski regulator protoka na mlaznici, raCunalo i ekran osjetljiv na dodir, ruc¢ni prekidaci,
mlaznice, razdjelnice i cijevi (Pozder, Kruselj, 2018.).

U usporedbi s ostalim oroSivacima laserski navodeni oroSiva¢ pruza najbolje rezultate
bez obzira na promjene u strukturama krosnji i vrstama biljke. Isto tako aplicirano sredstvo
za zastitu bilja pravilnije je deponirano.

e
- - ! I J\']".:l-?th? =Ly ; -
Slika 8.7. Orosivac sa osjetnicima za lasersko navodenje mlaza
Izvor: (Pozder, Kruselj, 2018.)

Primjena ovog oroSivac¢a smanjuje uporabu sredstava za zastitu bilja izmedu 46% i 68% i
prosjecnu usStedu od 230 dolara (1500 kuna) po hektaru. Ustede su veée kod bobicastog
voca. Kod nasada jabuka smanjuje se gubitak kapljica izmedu 40% i 87% te drift do 87%
(Pozder, Kruselj, 2018.).
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9. Zakljucak

Koristenje sustava precizne poljoprivrede je nuzno i u buduénosti bez njihove upotrebe
nece biti isplative proizvodnje. U svakoj radnoj operaciji tiiekom procesa proizvodnje moze
se upotrijebiti neki sustav precizne poljoprivrede.

Upotrebom sustava automatskog navodenja ostvaruju se usStede repromaterijala i
proizvodnja je isplativija. Ostvarivanjem veceg profita otvara se mogucnost ulaganja u nove
tehnologije.

Vazan faktor za primjenu sustava za automatsko navodenje je i rastereéenje rukovatelja
stroja, gdje se smanjuje stres i optereéenje radnika.

Sustavi automatskog navodenja se sve vise primjenjuju kod modernih poljoprivrednih
gospodarstava, ponajvise zbog velikih povrSina koje obraduju i smanjenja gubitaka koje
omogucavaju.

Za Siru upotrebu sustava precizne poljoprivrede u Hrvatskoj veliki problem predstavljaju

nedovoljna obrazovanost poljoprivrednika, nedostatak stru¢nog radnog kadra, rascjepkanost
povrsina i mali kapaciteti proizvodnje.
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