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Sazetak

Diplomskog rada studentice Antonija Karanovi¢, naslova

FENOLOSKA DINAMIKA ZNACAJNIH PLODOREDA SISACKO-
MOSLAVACKE ZUPANIJE

Poljoprivredne kulture kao i njihovi intra i intersezonalni plodoredni slijedovi imaju
svoju specificnu fenolosku dinamiku koja je uvjetovana bioloSkim odlikama kulture,
okolisnim faktorima i ¢ovjekovim utjecajem. Poznavanje fenoloSke dinamike bitno je
za pouzdanu procjenu i klasifikaciju poljoprivrednih kultura putem satelitskih snimaka,
odnosno u daljinskim istrazivanjima. Ciljevi ovog diplomskog rada su utvrditi strukturu
najzastupljenijih ratarskih kultura i plodoreda u Sisacko-moslavackoj zupaniji i dovesti
ih u vezu s tamos$njim agroekoloSkim uvjetima te komparativho analizirati njihovu
fenololoSku dinamiku na dvije lokacije, Potok i Lekenicki Marof. Istrazivanje je
provedeno u Sisacko-moslavackoj Zupaniji koja zauzima povrsinu od 4.467,76 km?, na
lokacijama Potok, LekeniCki Marof, Novska i TiSina Erdetska. Na temelju prikupljenih
podataka pokazano je da su u zupaniji povrSinom najzastupljenije kulture: 37%
kukuruz, 5 % pSenica, 3 % soja, 2% uljana repica i 5 % jeCam, a od plodoreda kukuruz-
soja i pSenica-uljana repica. Podaci o prosje¢nim mjesecnim temperaturama i ukupnim
mjeseCnim oborinama za 2017. i 2018. godinu dobiveni su od Drzavnog
hidrometeoroloSkog zavoda mjerne postaje Sisak i Novska. ProsjeCna godiSnja
koliina oborina za Sisak iznosi 938,6 mm, a za Novsku iznosi 890,9 mm. Za lokaciju
Potok za period od 2016.-2018. godine koriStene su satelitske snimke Sentinel-2 kroz
Google Earth Engine za 59 razliitih razdoblja. Za lokaciju Lekenicki Marof uzeto je 25
satelitskih snimaka. Prikupljeni podaci su obradeni u programu za tabli€ne proracune
MS Excel. Rezultati analize satelitskih snimaka su pokazali da se fenolo$ka dinamika
kultura i plodoreda s obzirom na vremenski period moZze razlikovati pomocu satelitskih
snimaka. Krivulje dinamike prosjeCne vrijednosti NDVI (Normalizirani diferencijski
vegetacijski indeks) kroz godinu pokazuju specifine razlike izmedu odredenih kultura,
ali za kukuruz i soju su suvise slicne da bi se razlucile. Razlika je jasno vidljiva izmedu
kultura ozime pSenice, kukuruza i soje u 2016. i 2018. godini na poCetku godine kada
su NDVI vrijednosti kod ozime pSenice bile zna€ajno viSe u odnosu na kukuruz ili soju
i sredinom godine kada je situacija obrnuta. NDVI vrijednost kod ozime pS$enice
pocCetkom i krajem godine je bila primjetno viSa u odnosnu na vrijednost uljane repice.
Ovim istrazivanjem je potvrdena hipoteza da je mogucée razlikovati odredene
poljoprivredne kulture i plodorede pomocu satelitskih snimaka Sentinel-2.

Klju€ne rijeci: fenoloSka dinamika, plodored, Sentinel-2, NDVI



Summary

Of the master’s thesis— student Antonija Karanovi¢, entitled

THE PHENOLOGICAL DYNAMICS OF IMPORTANT CROP
ROTATIONS IN SISAK- MOSLAVINA COUNTY

Agricultural plant species, as well as their intra and intersezonal crop rotation
sequences, reveal a particular phenological dynamics which is dictated by different
biological characteristics of crops, different environment factors and under human
influence influence. Knowing the phenological dynamics is shown to be rather
important in making a trustworthy assessment and classification of crops via satellite
images and remote sensing. The goals of this master's thesis are to determine the
structure of the most common crop cultures and crop rotations in Sisacko-Moslavacka
County,and relate it to the agroecological conditions and to give a comparative analysis
of their phenological dynamics on two specific locations, Potok and Lekeni¢ki Marof.
The study has been performed in Sisacko-Moslavacka County which occupies an area
of 4.467,76 km2, on specific locations Potok, LekeniCki Marof,Novska and TiSina
Erdetska. The results of collected data show that the most important crops in the
County are maize (37%), wheat (5%), soybean (3%), rapeseed (2%) and barley (5%)
and the most important crop rotations are corn-soy and wheat- rapeseed. The average
monthly temperature and total monthly rainfall data for the years 2017 and 2018 are
obtained from the Croatian Meteorological and Hydrological Service from
measurement stations Sisak and Novska. Average yearly precipitation for Sisak was
938,6 mm and for Novska it was 890,9 mm. Satellite images of Sentinel-2 from 59
different periods between 2016 and 2018 have been used for location Potok. For
location Lekenicki Marof were used 25 different satelite images. The data was
processed in software for tabular calculations, MS Excel. Results of satellite images
analysis have shown that phenological dynamics of crops and crop rotation in certain
time periods can be distinguished on satelite images. Yearly curves of average
Normalized difference vegetation indeks (NDVI) values show specific differences
between certain crops except for maize and soybean which are too similar to be
differentiated. The difference can be clearly seen between winter wheat, maize and
soybean in 2016 and in the beginning of 2018. Compared to rapeseeds, the NDVI
values of winter wheat were noticeably higher in the beginning and the end of the year.
This research proves that it is possible to recognize different crops and crop rotations
by use of Sentinel-2 satellite images.

Keywords: phenological dynamics, crop rotation, Sentinel-2, NDVI



Uvod

1.1. Povijesni razvoj plodoreda u poljoprivredi

U pocetku razvoja poljoprivrede uobiCajena praksa bila je uzastopno vise
godisnje Koristiti jednu te istu povrSinu za jednu poljoprivrednu kulturu do vremena
kada bi doslo do iscrpljivanja hranjiva u tlu odnosno pojave odredenih Stetnika i bolesti.
Takva bi povrsina tada bila napustena i bez proizvodno ostavljana na ,odmor® ili ugar.
To su bili po€eci viSepoljne poljoprivrede i po€eci uvodenja plodoreda u poljoprivredu.
Za uvodenje plodoreda postoje bioloski, agrotehniCki i organizacijsko-ekonomski
razlozi. Plodored je sistem biljne proizvodnje koji se na oranicama najvise prakticira, a
predstavlja pravilnu izmjenu usjeva, prostornu i vremensku na proizvodnim
povrSinama. U vremenskom smislu to je medusobno smjenjivanje usjeva iz jedne
godine u drugu, a u prostornom smislu to je smjenjivanje polja. Svaki se pravilan
plodored sastoji od tri glavna biljno-uzgojna elementa, a to su: vremenske izmjene
usjeva, prostorne izmjene i ,odmor® tla. Plodoredi najracionalnija forma koristenja
obradivih povrSina. Po Sirini i raznovrsnosti svog djelovanja na zemljiste i biljku,
plodored nema sebi ravnih mjera. Prema Mihali¢u (1985.) plodored se definira kao
sistem biljne proizvodnje koji se na oranicama najviSe prakticira, a predstavlja pravilnu
izmjenu usjeva, prostornu i vremensku na proizvodnim povrSinama. Plodored se
ostvaruje u okviru plodoreda u toku jedne rotacije, a okosnicu Cine glavni usjevi
plodoreda. Plodored se oznacuje u slijedu godina, znaci kalendarski.

Monokultura je neprekidan uzgoj jednog usjeva na istom mjestu duze ili krace
vrijeme. Monokultura ima pozitivne i negativne strane, viSe je negativnih strana, jer
jednostrano djeluje na zemljiste, odnosno na fizikalne osobine, hranjiva te dolazi do
smanjivanja prinosa na tom zemljistu (Miloji¢, 1987.).

Od slobodnih biljnih zajednica odjeljivale su se manje povrsine za sjetvu. Te su
se povrSine iskoriStavale stalnim uzgojem istog usjeva. Poslije iscrpljivanja zemljista,
prelazilo se na novu proizvodnu povrsinu. U podrucjima s velikim povrSinama prirodnih
travnjaka, nakon pripitomljavanja Zzivotinja, javio se poljsko-travnjacki sistem
preklapanja, s time da je pod travnjacima bilo znatno viSe povrSina, jer je to bio izvor
sto¢ne hrane (Komljenovic, 2003.).

Mnogo kasnije, povecanjem broja ljudi i smanjenjem povrsina pod prirodnom
vegetacijom, uveden je stacionarni oblik ratarstva. Tada se napusta monokultura.
Javljaju se i prvi oblici plodoreda, najprije u Sredozemlju (Egipat, Mezopotamija, Grcka
i Rim). U stacioniranom ratarstvu ostro su podijeljene oranice od drugih kategorija
poljoprivrednog zemljiSta i povrSina slobodne prirode. Na oranicama se iskljucivo siju
strne Zitarice (Komljenovi¢, 2003.).

Najnizi oblik plodoreda bio je dvopoljni plodored s ugarom i ozimom pSenicom,
a poznat je pod nazivom mediteransko dvopolje (Slika 1.1.1.). Ugar je povrSina u
¢vrstom plodoredu na koju se neko vrijeme ne sije niSta. On moze biti polugodisniji ili
godisnji, medutim ako on traje vise godina tada se naziva parlog. Zelenim ugarom se
povecava odmornost zemljiSta s povoljnim utjecajem na njegovu plodnost, s time vise
ako su usjevi na zelenom ugaru isklju€ivo leguminoze (Komljenovic, 2003.).



Slika 1.1.1. Dvopoljni plodored s ugarom (mediteransko dvopolje)
Izvor: Komljenovi¢ I. (2003). OpSta proizvodnja biljaka. Grafomarsk Laktasi. Banja Luka.

1. polje 2. polje

Slika 1.1.2. Dvopoljni plodored
Izvor: Komljenovi¢ 1. (2003). OpSta proizvodnja biljaka. Grafomarsk Laktasi. Banja Luka.

Staro mediteransko dvopolje razvilo se u dvopoljni plodored bez ugara u dva
oblika (Slika 1.1.2.). Prvi oblik je da su u plodored usle dvije strne Zitarice, a u drugi
oblik plodoreda su i$li strna Zitarica i jedna okopavina. Dvopolje sa strnom zitaricom i
kukuruzom je postao na$ najvazniji plodored i joS je glavno obiljezje naSe
poljoprivrede.

Mediteransko dvopolje se kasnije razvilo u plodored s tri polja, poznat pod
imenom feudalno tropolje (Slika 1.1.3.). U naSoj ravniCarskoj regiji, tropolje je
prilagodeno tako da se sva plodoredna polja jednako dijelila na tri glavne grupe usjeva:
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strne Zitarice, okopavine i leguminoze. Kukuruz je bio glavna okopavina, zrnata
leguminoza je bila grahorica, a ozimih strnina pSenica. Taj plodored je nazvan staro
slavonsko tropolje (Komljenovi¢, 2003.).

1. polje | 2. polje | 3. polje

Slika 1.1.3. Feudalno tropolje
Izvor: Komljenovic¢ I. (2003). OpSta proizvodnja biljaka. Grafomarsk Laktasi. Banja Luka.

U 17. stoljecu, u pokrajinama Norfolk i Suffolk u Engleskoj, uveden je novi
plodored po osobnom principu. Poznat je pod nazivom norfol3ki plodored (Slika 1.1.4.).
U svome originalnom obliku imao je shemu: 1. polje - okopavina, 2. polje - jara strna
Zitarica s usijanom djetelinom, 3. polje — djetelina i 4. polje — ozima strna Zitarica.

1. polje|l 2. polje 3. polje|4. polje

Slika 1.1.4. NorfoloSki plodored

Izvor: Komljenovic¢ I. (2003). OpSta proizvodnja biljaka. Grafomarsk LaktaSi. Banja Luka.

U norfoloSkom plodoredu strne Zitarice su zauzimale 50% povrsina, 25%
okopavine i leguminoze 25%. U ovom plodoredu slijed usjeva u cijeloj rotaciji povoljan
je s bioloskog i agrotehnickog gledista, a jara strnina sluzi kao zastitni usjev za usijanu
djetelinu.



Poljoprivreda u razvijenim industrijskim zemljama je poprimila obiljeZje robne
odnosno trziSne proizvodnje. Smanjen je broj ljudi zaposlenih u poljoprivredi, Cija je
radna snaga postala skupa. Da bi se ovaj problem svladao u proces biljne proizvodnje
uvedena je u velikom omjeru poljoprivredna mehanizacija. DoSlo je do odvajanja
ratarske od stoCarske grane poljoprivrede, koje su postale autonomne u proizvodniji
hrane. Ratarska proizvodnja se naSla u situaciji gdje treba znatno manje proizvoditi
krmu na oranicama, suzila je plodored, odnosno smanijila je broj polja i usjeva u
plodoredu. SuZavanje plodoreda ide razliito ovisno o tolerantnosti usjeva. Kod
tolerantnih usjeva suzavanje je iSlo Cak do monoprodukcije, dok kod samolabilnih kao
Sto su strne Zitarice plodored sveden do tropolja u kombinaciji s okopavinama ili do
dvopolja. Kod nas je tradicionalni plodored pSenica-kukuruz (Komljenovié, 2003.).

1.2. Fenologija

Fenologija je znanost koja proucava faze u razvoju biljaka i Zivotinja te njihovu
ovisnost o klimatskim i vremenskim Cimbenicima. Dijelimo ju na fitofenologiju i
zoofenologiju. Kod biljaka se prati vegetativna i generativna faza rasta. Prati se vrijeme
dozrijevanja plodova, cvjetanje, zimsko mirovanje i ostalo. Biljke su indikatori vremena
i klime te imaju znacaj u utvrdivanju klimatskih karakteristika odredenog podrucja. U
agrometeorologiji je fitofenologija viSe razvijenija od zoofenologije. Pod fenoloskim
opazanjima isklju€ivo se smatraju faze razvoja biljaka. Fenolo$ka dinamika predstavlja
faze rasta bilja tijekom njihova vegetacijskoga i generativhog razdoblja i njihovu
ovisnost o vremenu i klimi. Pod fenoloSkom dinamikom se podrazumijevaju vanjske
promjene na biljci. Vanjske promjene na biljci su rezultat unutrasnjih fizioloSkih i
biokemijskih procesa razvoja biljke. Opazanje fenoloSkih faza omoguditi ¢e prikaz
poCetka nicanja, listanja, pupanja, klasanja, cvjetanja, zriobe i ostalih Zivotnih ciklusa
kod kultura. Iz opazanja ¢e se moci utvrditi kada pojedina faza pocinje i koliko traje te
kada je najveca lisna povrSina. Na rezultate uvelike mogu utjecati vremenske prilike te
razli€ito prostorno rasprostranjenje. Tijekom susnih godina uoCavaju se vece razlike u
rezultatima nego inaCe (Penzar i Penzar, 2000.).

1.3. Sisa€ko-moslavacka zupanija

SisaCko-moslavacka Zupanija je Zupanija u srediSnjoj Hrvatskoj sa sjedistem u
Sisku (Slika 1.3.1.). Zauzima podrucje prisavske nizine s kompleksnim i raznolikim
rubnim pojasom. Prema svojoj povrsini je tre¢a Zupanija u Hrvatskoj, a po poljodjelskim
i Sumarskim potencijalima je najveéa. Podijeljena je na 7 gradova i 12 op¢ina. Granici
sa ZagrebaCkom, Karlovackom, Bjelovarsko-bilogorskom i Brodsko-posavskom
Zupanijom te na jugu s Republikom Bosnom i Hercegovinom. Sisacko-moslavacka
Zupanija zajedno s Karlovackom i Zagrebackom zupanijom, te Gradom Zagrebom, Cini
okosnicu te regije. Polozaj u srediSnjem dijelu Hrvatske daje Sisatko-moslavackoj
Zupaniji vrlo vaznu ulogu u povezivanju hrvatskog prostora.



Slika 1.3.1. Polozaj Sisac¢ko-moslavacke Zupanije u Republici Hrvatskoj
Izvor: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/b/b9/CroatiaSisak-
Moslavina.png/200px-CroatiaSisak-Moslavina.png

Zauzima povrsinu od 4.467,76 km?, §to ¢ini 7,89% ukupnog kopnenog podrudja
Republike Hrvatske. U strukturi ukupne povrSine, najveci udio ¢ine poljoprivredne
povrSine 52%, zatim slijede Sumska zemljiSta 44% i neplodne povrSine 4%. Prostor
SisaCko-moslavacke Zupanije se moze podijeliti na tri geografske cjeline a to su:
gorska podrucja (podrucja Zrinske, Trgovske, Petrove te dijelove Moslavacke gore),
brdsko-brezuljkasta podrucja (Banovina, Moslavina, Vukomeri¢ke gorice i Psunj) i
podrucja rije¢nih dolina, terasa i naplavnih ravni (ravnica Posavine i Pokuplja). U
geoloSkom smislu, prostor SisaCko-moslavacke Zupanije najveéim dijelom c¢ine
holocenske i neogenske naslage. Na najvecem dijelu Sisacko-moslavacke Zupanije
previadavaju tla Il. i lll. kategorije pogodnosti za obradu, odnosno tla koja su dobrih
fizikalno-kemijskih svojstava koja su zbog utjecaja podzemnih i poplavnih voda
usmjerena ka iskljucivo poljoprivrednoj proizvodniji. To su uglavnom livadna i mo¢varna
tla. Druga po zastupljenosti su tla koja spadaju u IV. i V. kategoriju. Takva tla se prostiru
na podrucjima pokrivenim Sumama. Najmanje su zastupljena tla I. kategorije, ta su tla
vrlo dobrih fizikalnih i kemijskih svojstava te su pogodna za uzgoj svih poljoprivrednih
kultura kojima odgovara podneblje. Takva tla se nalaze uz recentne aluvije u blizini
tokova rijeka (AgroekoloSka studija i program razvitka poljoprivrede na podrucju
Sisacko-moslavacke Zupanije, 2000.).

Na podrucju Sisacko-moslavacke Zupanije ukupno 92 km? se smatra minski
sumnjivim povrdinama, $to predstavlja 2,9% ukupne povrSine Zupanije. Prema
podacima iz 2016. godine 25,4% minski sumnjivih povrSina odnosi se na
poljoprivredno zemljiste, a 73,9% na Sumske povrsine. SisaCko-moslavacka zupanija
povezuje vrlo razliCite socijalne, zemljopisne i pedoloske cjeline u kojima mozZemo


https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/b/b9/CroatiaSisak-Moslavina.png/200px-CroatiaSisak-Moslavina.png
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razlikovati tri osnovna podrucja, a to su: podru€je Banovine, podrucje Moslavine i
Lonjsko polje.

Podrucje Banovine su brdoviti i Sumski predjeli ispresijecani vodotocima sa vrlo
razvijenom industrijom preradom drveta te tradicionalno razvijenim stoCarstvom, koji
se znacCajnim dijelom moze zahvaliti vrlo snaznom utjecaju tvrtke ,Gavrilovi¢® iz
Petrinje.

Podrugje Moslavine je druga cjelina Zupanije. Ona zavr$ava na istoku s malim
dijelom Slavonije. Osnovno obiljezje poljoprivredi toga podrucja daje mala, svastarska
obiteljska gospodarstva, s razvijenim stoCarstvom, vinogradarstvom, vocarstvom i
povrcarstvom. Ovo podrucje je dosta gusto naseljeno za razliku od ostalog dijela
Zupanije, a na njemu se nalazi i velika industrija mineralnih gnojiva u Kutini.

Lonjsko polje je poznati park prirode i spada u sredi$nji dio Zupanije. Predstavlja
ravnicarski, posavski dio Zupanije uz rijeku Lonju. Dio Lonjskog polja je stalno pod
vodom, na njemu prevladavaju mocvarne Sume i pasnjaci. Postoje uzdignuti dijelovi,
koji zatvaraju Lonjsko polje, te su oni uredeni u visoko produktivne zemljiSne povrsine,
koje se koriste za uzgoj ratarskih i industrijskih kultura, krmnih kultura i povréa. S
obzirom na tradicionalno razvijeno stoCarstvo, preteZe uzgoj kultura koje se koriste kao
oshovica za proizvodnju kabaste i koncentrirane stocne hrane, dok se manji dio koristi
za proizvodnju hrane za ljude.

Prema svjetski prihvac¢enoj podjeli klime prema Képpenu, najveéi dio podrudja
kontinentalne Hrvatske obuhvaéa umjereno topla kisSna klima (tip C), dok samo visoka
gorska podrucja imaju snjezno- Sumsku klimu (tip D).

Podrucje Sisacko-moslavacke Zzupanije pripada podvarijanti tipa C klime i to umjereno
toploj vlaznoj klimi s toplim ljetom (Cfb). Srednje sijeCanjske temperature kre¢u se
izmedu od -2 do 0 C, a srpanjske od 18 do 22 C.

Podrucje Zupanije ima znatne prostorne razlike s obzirom na koli¢inu oborina,
pa na podrucju Banovine biljezi od 1000 do 1500 mm, a na podrucju sjevernije od
doline Save od 700 do 1000 mm padalina godiSnje. Padaline su dosta ravhomjerno
rasporedene tijekom godine, s proljetnim i jesenskim maksimumom. U prolje¢e i u
lletnom razdoblju padaline su konvencijske, a jesenski maksimum je vezan uz prolaz
ciklona. Snijeg se zadrzava na tlu naj¢eS¢e 40 dana. ProsjeCna godiSnja temperature
zraka iznosi 12,2 C, a prosjecan broj obla¢nih dana u Sisku je oko 122 dana, dok je
godisnji srednjak broja vedrih dana 45,8. Prosje¢na koli€ina padalina iznosi 1 023,4
mm, a prosje¢na godisnja relativna vlaga je 76,5%, s variranjem izmedu srednje i jako
visoke tijekom godine.

Povrsina poljoprivrednog zemljista u Sisacko-moslavackoj Zupaniji iznosi 236
883 ha ili 52 % povrsine Zupanije. Od toga iznosa 190 429 ha se vodi kao obradiva
povrsina. PovrSina poljoprivrednog zemljiSta prema vrsti koriStenja u ARKOD sustavu
na podruCju SisaCko-moslavaCke zupanije koju koriste obiteljska poljoprivredna
gospodarstva iznosi 48 428,21 ha. Najvedi je broj poljoprivrednih posjeda veli¢ine 1,01-
2,00 ha i zauzimaju 15% ukupnih obradivih poljoprivrednih povrsina. Poljoprivrednih je
posjeda povrsine preko 10 ha svega 5,8%. Na dan 30.lipnja 2014. godine u Zupaniji je
bilo ukupno 10 410 poljoprivrednih gospodarstva od ¢ega 10 139 obiteljskih
poljoprivrednih gospodarstva (Tablica 1.3.1.).



Tablica 1.3.1. Broj gospodarstva prema tipu poslovanja

Broj gospodarstva prema tipu 2014.
Obiteljsko gospodarstvo 10139
Obrt 117
Trgovacko drustvo 106
Zadruga 44
Ostali 4
Ukupno 10410
Ukupan broj gospodarstva 10410

Izvor: Agencija za plaé¢anje u poljoprivredi, ribarstvu i ruralnom razvoju, 2014.

Poljoprivrednici su udruzeni u 82 poljoprivredne udruge, a prisutan je i proces
udruzivanja poljoprivrednika u zadruge.

Najveée orani¢ne povrSine nalaze se u gradovima Sisku i Kutini (Grafikon
1.3.1.). Potpuno najvece povrsine pod staklenicima se nalaze na podrucjima grada
Siska (1,8 ha), a relativno na podrucju Opc¢ine Velika Ludina (0,98 ha). Najvece
poljoprivredne povrSine pod vinovom lozom su na podru€ja gradova Kutine i
Popovace, dok pod voc¢njacima su to podrucja opcine Velika Ludina te gradova Sisak,
Petrinje, Kutine i Gline.

Broj stanovnika prema popisu stanovnistva iz 2011. godine iznosio je 172.439
od kojih 85.054 Zivi u poljoprivrednim kucanstvima, prema podacima iz Prvog popisa
poljoprivrede. Gusto¢a naseljenosti iznosi 38,60 st’/km? Sto je osjetno nize od prosjeka
Republike Hrvatske (75,70 st’/km?2). Na podrugju Zupanije izrazena je neravnomjerna
naseljenost koja se o ituje u guscoj naseljenosti gradskih sredina (Sisak, Petrinja,
Kutina i Novska), dok su pojedina seoska naselja gotovo potpuno napustena (dijelovi
Banovine i Posavine). Takav problem neravnomjerne naseljenosti uzrokuje i znatne
razlike u stupnju razvijenosti pojedinih dijelova Zupanije (Agroekoloska studija i
program razvitka poljoprivrede na podrucju Sisacko-moslavacke Zupanije, 2000.).
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Grafikon 1.3.1. Ukupna obradiva poljoprivredna povrsina koju koriste OPG-ovi u
ARKOD sustavu na podrucju SisaCko-moslavacke Zupanije (korisnici poticajnih
mjera)

Izvor podataka: Agencija za pla¢anje u poljoprivredi, ribarstvu i ruralnom razvoju, prosinac 2013.

Najvaznija ratarska proizvodnja u Sisacko-moslavackoj zupaniji je uzgoj
kukuruza i pSenice, zatim jeCma, zobi, razi, a zadnjih godina sve vaznije mjesto u
plodoredu zauzimaiju uljarice, soja i uljana repica i krmne kulture. Sisacko-moslavacka
Zupanija ima loSije prirodno odredene uvijete za proizvodnju Zitarica od Slavonije i
Baranje. Vecdina obiteljskih poljoprivrednih gospodarstva ne raspolaze okupljenim
povrSinama na Kkojima je mogucée primjenjivati suvremen agrotehniku. Osim
okrupnjavanja povrSina potrebno je urediti odvodnju povrSinskih voda s proizvodnih
povrsina.

Za razvoj poljoprivrede Sisacko-moslavacke Zupanije su izradene brojne studije
koje oCekuju se da Ce se uredenjem raspolozivih obradivih povrSina u nizinskom dijelu
Zupanije odgovaraju¢im agrotehnic¢kim i hidromelioracijskim mjerama povecati
intenzivnost biljne proizvodnje (Agroekoloska studija i program razvitka poljoprivrede
na podruc¢ju SisaCko-moslavacke Zupanije, 2000.) posti¢i stabilne prinose na razini
mjerila suvremene tehnologije. Potrebno je razvijati kvalitetnu proizvodnju krmnog bilja
za planirani razvitak sto¢ne proizvodnje, te u manjoj mjeri na uredenim povrSinama
nizinskog dijela Zupanije proizvodnju Zitarica i industrijskog bilja koji su nedostatni na
Zupanijskom i drzavnom trziStu. Proizvodnja krmnog bilja ima posebnu vaznost u
stoCarstvu zbog proizvodnje jeftine i kvalitetne hrane. U Zupaniji je potrebno povecati
intenzivnost koriStenja pasnjaka, livada i oranica. Treba uvesti uzgoj medusjeva. Za
hranidbu stoke se proizvode kukuruz, jeCam, zob, kukuruzna silaza i djetelina. Za
naknadnu sjetvu treba uvesti hranidbeno visokovrijedne kulture koje imaju visoke
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prinose mase po jedinici povrSine kao Sto su: grahorica, sto€ni grasak, bob, sirak i
djetelinske travne smjese (Cizek 1962.).

Proizvodne povrSine na podrucju Sisacko-moslavacke Zupanije nalaze se u
inundacijama. Inundacija je podrucje oko prirodnog korita vodotoka u koje se
razlijevaju njegove poplavne vode. To su podrucja Pounje i Posavina. To su vrlo plodna
tla, bogata humusom, dobre teksture, ali su poplavna. To znaci da se odredeni dio
moZe uzgajati kulture. U tom podrucju je plodored ograni¢en na jare kulture, a to su
kukuruz i djetelinsko travne smjese. NajviSe ima macjeg repka u smjesi s engleskim
ljuliem, livadnom vlasuljom i crvenom djetelinom. Na tom podrucju ponekad se moze
naci i jara zob ali vrlo rijetko. Provedbom hidromelioracijskih mjera na tom podrucju
moguce je ostvariti optimalne uvjete za razvoj biljaka (Agroekoloska studija i program
razvitka poljoprivrede na podrucju Sisacko-moslavacke Zupanije, 2000.). Tada je na
tom podruc¢ju moguce imati ozimu zitaricu, uljanu repicu i soju. Tamo gdje je pH 7-7,2
nalazi se lucerna. Na tom podru¢ju mogu ic¢i jare kulture kao $to su: jari jeCam i jara
zob. Od ozimih Zitarica se siju jeCam, pSenica i zob. Kod zobi kasna Zetva je vrlo rizicna
zbog toga jer ako je plod prezreo on se jako osipa.

Moslavina i Banovina su brdska podru¢ja s blagim terenima, kvalitetnim i
heterogenim tlima. Ta podrucja imaju 3 tipa tla. Tla koja imaju vapnenastu podlogu su
ograni¢ena u plodoredu. Takva tla se koriste za livade, tu se moze naci crvena djetelina
i grahorica. Od plodoreda prisutni su: kukuruz, pSenica, je€am i djetelinske travne
smjese. Umjesto pSenice moze doci i triticale. Na tom podrucju krumpir najbolje
uspijeva, zbog nagiba. Krumpir je ujedno i najbolji indikator bolesti u ratarstvu.

Kukuruz ima veliku vaznost u Zupanijskoj poljoprivredi. Prema Agroekoloskoj
studiji i programu razvitka poljoprivrede na podrucju Sisacko-moslavacke Zupanije
potrebno je povecati proizvodnju kukuruza koriStenjem odgovarajucih hibrida, uzgojem
u postrnoj sjetvi, te posebice proizvodnjom silaznog kukuruza ( Agroekoloska studija i
program razvitka poljoprivrede na podrucju Sisatko-moslavacke zupanije, 2000.).

PSenica je kao i kukuruz sastavni dio plodoreda u Sisacko-moslavackoj zupaniji.
Suficitarni je proizvod na hrvatskom trzistu. Na naSem trziStu nedostaju sorte za
proizvodnju ostrog brasna i kruh s viSe suhe tvari i bjelan€evina. Intenzivna proizvodnja
za preradu treba se razvijati na uredenim povrSinama nizinskoga dijela, gdje postoje
preduvjeti dobre konkurentnosti ,zitnim“ podrucjima naSe drzave (Agroekoloska studija
i program razvitka poljoprivrede na podrucju SisaCko-moslavacke Zupanije, 2000.).

Industrijsko bilje treba viSe sudjelovati u proizvodnji na podruéju Sisacko-
moslavacke Zupanije prema Agroekoloskoj studiji i programu razvitka poljoprivrede na
podrucju Sisacko-moslavacke Zzupanije (AgroekoloSka studija i program razvitka
poljoprivrede na podrucju Sisacko-moslavacke Zupanije, 2000.). U manjoj mjeri se
mozZze intenzivirati proizvodnja SecCerne repe, jer su najblizi preradivacki kapaciteti
prilicno udaljeni od Zupanije. Uzgoj ove okopavine se moze preporuéiti jer se lako
uklapa u plodorede. Uljana repica se preporucuje za uzgoj zbog svoje gospodarske
vaznosti. Ona dobro iskoriStava tlo loSije strukture. Na kvalitetnijim orani¢nim
povrSinama se zbog velikih potreba na domaéem trzistu preporuCuje uzgoj soje i
suncokreta (AgroekoloSka studija i program razvitka poljoprivrede na podrucju
SisaCko-moslavacke Zupanije, 2000.)
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1.4. Primjena daljinskih istrazivanja u poljoprivredi

Daljinska istrazivanja (engl. Remote Sensing) danas su nezaobilazna metoda u
raznim znanstvenim podruc¢jima. Rije€¢ je o metodi prikupljanja i njenoj samoj
interpretaciji informacija o udaljenim objektima bez fizickog dodira s tim objektom. U
ovoj metodi daljinskoga istrazivanja se ukljuCuju sve vrste aktivnosti, od snimanja,
procesiranja, analiziranja, interpretacije tih rezultata pa sve do dobivanja informacija iz
podataka koji su prikupljeni istrazivanjem. Podatci od daljinskih istraZivanja se dobivaju
iz velike udaljenosti instrumentima koji su postavljeni u zra€ne ili svemirske letjelice.

Daljinsko istrazivanje u poljoprivredi podrazumijeva podatke koji se prikupljaju
iz daljine (zraka). Podatci se prikupljaju ru¢nim uredajima, senzorima koji su montirani
na zrakoplovu ili se uzimaju sa satelita. Podatci koji se dobiju iz daljinskih istrazivanja
sluze za procjenu zdravlja usjeva. Ti podaci nam pruzaju informacije kako stres na
bilike uvelike utjeCe, daju nam podatke o vlazi, hranjivim tvarima u biljci, bolestima
usjeva i ostalim zdravstvenim problemima.

Daljinsko istrazivanje moze otkriti varijabilnost u sezoni koja utjeCe na prinos.
Takoder moze biti dovoljno pravovremeno da bi odluke o upravljanju mogle poboljSati
profitabilnost za tekuci usjev. Slike i snimke koje su dobivene daljinskim istrazivanjima
pomazu u odredivanju polozaja samog usjeva i pomazu kod zastite i lijeCenja
poljoprivrednih kultura.

Crvene i blizu infracrvene valne duljine reflektirane s povrSine Zemlje mjere
brojni sateliti. Algoritmi izvorne satelitske podatke transformiraju u snimke. Vegetacijski
indeksi mogu se izraCunati na temelju tih snimaka. Vegetacijski indeks je indikator koji
opisuje zelenilo (relativnu gustocu i zdravlje vegetacije) svakog elementa slike (piksel)
na satelitskoj snimci. Najstariji i najéeSce koristeni vegetacijski indeks je Normalizirani
diferencijski vegetacijski indeks (NDVI - Normalized Difference Vegetation Indeks).
Vrijednosti mu se kre¢u u rasponu od -1 do 1 (Kriegler F.J., Malila W.A., Nalepka R.F.
and Richardson W. 1969. , Rouse J.W., Haas R.H., Schell J.A. and Deering D.W.
1973.).

NDVI je vegetacijski indeks koji sluzZi za pracenje fotosintetske aktivnosti biljaka.
Atmosferski uvjeti, vlaga vegetacije, skala snimke, vlaga tla i ukupni pokrov vegetacije
uvelike utjeCu na NDVI. U koli€ini vegetacije NDVI ima smanjenu osjetljivost na
promjene. To znaci da se s povecanjem zelene vegetacije promjene u NDVI-u sve viSe
smanjuju. Stoga prilikom visokih vrijednosti NDVI-a mala promjena u NDVI-u moze
oznacCavati veliku promjenu u vegetaciji (Tucker, 1977.). Taj tip osjetljivosti
problemati¢an je za analizu velikog podrucja s velikom koli¢inom fotosintetski aktivne
vegetacije (Pilas i sur. 2014.).

Svrha daljinskih istraZivanja u poljoprivredi je brzo i ekonomi¢no dobivanje
preciznih informacija o relativno velikim podrucjima (Mulla, 2013.), a to je i prepoznato
od Europske komisije koja u suradnji s Europskom svemirskom agencijom pokrenula
program Kopernik unutar kojeg razvija flotu satelita Sentinel (Slika 1.4.1.) koji Ce sluziti
viSenamjenskom motrenju Zemlje iz svemira za znanstvene i komercijalne svrhe. U
poljoprivredi posebna paznja je stavljena na konstelaciju satelita Sentinel-2 koji su od
2017. u punoj funkciji, a koji sluze za promatranje Zemljine povrSine kao podrska u
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monitoringu Suma, poljoprivrede, detekciji promjena zemljiSnog pokrova i upravljanju
u prirodnim kriznim situacijama (Bergin, 2017.).

R 5 *

Slika 1.4.1. Prikaz Sentinela 2 iz svemira
Izvor:
https://www.bing.com/images/search?view=detailV2&ccid=CRv1TJph&id=1B62FF181B4D33BA838C
CB10799BA21E4A751AA0&thid=0OIP.CRv1TJphZ57ZSVvJG5PCZwHaEK&mediaurl=http%3a%2{%2f
cdn.phys.org%2fnewman%2fgfx%2fnews%2fhires%2f2015%2f1 -
sentinel2aar.jpg&exph=1969&expw=3500&g=sentinel+2&simid=608034395215365378&selectedIndex

=10&ajaxhist=0

13


https://www.bing.com/images/search?view=detailV2&ccid=CRv1TJph&id=1B62FF181B4D33BA838CCB10799BA21E4A751AA0&thid=OIP.CRv1TJphZ57ZSVvJG5PCZwHaEK&mediaurl=http%3a%2f%2fcdn.phys.org%2fnewman%2fgfx%2fnews%2fhires%2f2015%2f1-sentinel2aar.jpg&exph=1969&expw=3500&q=sentinel+2&simid=608034395215365378&selectedIndex=10&ajaxhist=0
https://www.bing.com/images/search?view=detailV2&ccid=CRv1TJph&id=1B62FF181B4D33BA838CCB10799BA21E4A751AA0&thid=OIP.CRv1TJphZ57ZSVvJG5PCZwHaEK&mediaurl=http%3a%2f%2fcdn.phys.org%2fnewman%2fgfx%2fnews%2fhires%2f2015%2f1-sentinel2aar.jpg&exph=1969&expw=3500&q=sentinel+2&simid=608034395215365378&selectedIndex=10&ajaxhist=0
https://www.bing.com/images/search?view=detailV2&ccid=CRv1TJph&id=1B62FF181B4D33BA838CCB10799BA21E4A751AA0&thid=OIP.CRv1TJphZ57ZSVvJG5PCZwHaEK&mediaurl=http%3a%2f%2fcdn.phys.org%2fnewman%2fgfx%2fnews%2fhires%2f2015%2f1-sentinel2aar.jpg&exph=1969&expw=3500&q=sentinel+2&simid=608034395215365378&selectedIndex=10&ajaxhist=0
https://www.bing.com/images/search?view=detailV2&ccid=CRv1TJph&id=1B62FF181B4D33BA838CCB10799BA21E4A751AA0&thid=OIP.CRv1TJphZ57ZSVvJG5PCZwHaEK&mediaurl=http%3a%2f%2fcdn.phys.org%2fnewman%2fgfx%2fnews%2fhires%2f2015%2f1-sentinel2aar.jpg&exph=1969&expw=3500&q=sentinel+2&simid=608034395215365378&selectedIndex=10&ajaxhist=0
https://www.bing.com/images/search?view=detailV2&ccid=CRv1TJph&id=1B62FF181B4D33BA838CCB10799BA21E4A751AA0&thid=OIP.CRv1TJphZ57ZSVvJG5PCZwHaEK&mediaurl=http%3a%2f%2fcdn.phys.org%2fnewman%2fgfx%2fnews%2fhires%2f2015%2f1-sentinel2aar.jpg&exph=1969&expw=3500&q=sentinel+2&simid=608034395215365378&selectedIndex=10&ajaxhist=0

2. Hipoteza i cilj istrazivanja

Cillevi ovog diplomskog rada su: saznati koje su najznacajnije odnosno
najzastupljenije kulture i plodoredi na podrucju SisaCko-moslavacke Zupanije te izrada
komparativne fenoloSke analize tih kultura i plodoreda koji se uzgajaju u Sisacko-
moslavackoj zupaniji.

Hipoteza ovog diplomskog rada je da je moguce razlikovati razli€¢ite monokulture i
plodorede na osnovi pracenja njihove fenoloSke dinamike pomocu podataka dobivenih
iz satelitskih snimaka Sentinel-2.
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3. Materijali i metode rada

Podaci o strukturi poljoprivrednih kultura Sisacko-moslavacke Zupanije
prikupljeni su u Savjetodavnoj sluzbi i skinuti sa stranica Drzavnog zavoda za statistiku
Republike Hrvatske i odnose se na 2013. i 2016. godinu. Podaci o prosjecnim
mjesecnim temperaturama i ukupnim mjese¢nim oborinama za mjerne postaje SisaKk i
Novsku za 2017. i 2018. godinu su dobiveni od Drzavnog hidrometeorolo$kog zavoda.

Podaci o zastupljenosti ratarskih kultura za podrucje istrazivanja dobiveni su od:

- gospodina Tomislava Zaviteca, vlasnika OPG Zavitec za lokaciju TiSina
Erdetska,

- gospodina Miodraga Malovi¢a, vlasnika OPG Malovi¢ za lokaciju Lekenicki
Marof,

- gospodina Zeljka Mirosavljevi¢a odgovorne osobe Korina proizvodnje d.o.o. za
lokaciju Novska i

- odgovorne osobe za lokaciju Potok te su povrsine snimljene iz zraka dronom
kako bi se dobio Sto bolji uvid u izgled kultura i veli¢inu podrucja u razli€itim
sustavima proizvodnje.

3.1. Agroekoloski podaci za podrucje Sisacko-moslavacke
Zupanije

Klima

Podneblje podrucja Sisacko-moslavacke Zzupanije je umjereno kontinentalno, a
temeljne su mu znac€ajke umjereno hladne zime, topla ljeta, te razmjerno povoljan
godisnji raspored oborina. U pojedinim godinama mogu se javiti i razdoblja suSe, kao
i razdoblja s visokim koliCinama oborina, koje mogu u bitnoj mjeri umanijiti prinose
poljoprivrednih  kultura. Precizniji tablicni podaci o prosjeCnim mjesecnim
temperaturama i ukupnim mjesecnim oborinama za 2017. i 2018. godinu dobiveni su
od Drzavnog hidrometeoroloskog zavoda (DHMZ) mjerna postaja Sisak i Novska i
mreznim stranicama DHMZ-a.

Broj sati sijanja sunca se naziva insolacija. Trajanje insolacije je u vezi s
naoblakom. Oblaci onemogucuju pritjecanje direktnih sun€anih zraka, pa samim tim
smanjuju trajanje insolacije (Slika 3.1.1.).
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Kumulativno trajanje sijanja Sunca (h)
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mjeseci, 2018. dani, ozujak 2018.
kumulativno trajanje, 2018. kumulativno trajanje, oZujak 2018.

srednje kumulativno trajanje u razdoblju 1961-1990.

Trajanje sijanja Sunca (h)
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mjeseci, 2018, dani, ozujak 2018.
mjessino trajanje, 2018, dnevno trajanje, ozujak 2018,

srednje mjeseino trajanje u razdoblju 1961-1990.

srednjak trajanja u razdobilju 1961-1990., oZujak
Slika 3.1.1. ViSegodisnji prosjek trajanja sijanja Sunca u Sisku
Izvor: Drzavni hidrometeoroloski zavod

Tlo

Edafski Cimbenici su uz ostale klju¢ni ¢imbenici za biljnu proizvodnju. Tlo
prekriva sve mati¢ne stijene bez obzira da li je na njemu Sumska ili poljoprivredna
kultura. Reljefna raznolikost prostora, heterogenost mati¢nih supstrata uz dinamicko
djelovanje klimatskih elemenata prouzrocilo je nastanak brojnih tipova tala koje se
svrstavaju u odjel automorfnih i hidromorfnih tala. To su uglavhom livadna i mo&varna
tla te parapodzoli (Agroekoloska studija i program razvitka poljoprivrede na podrucju
SisaCko-moslavacke Zupanije, 2000.). Sukladno Prostornom planu Sisacko-
moslavacke Zupanije iz 2001. godine, na prostoru Zupanije razlikujemo Cetiri vrste tla
s obzirom na postanak i obiljezja: aluvijalna, hidromorfna, podzolasta i antropogena
tla. Aluvijalna i hidromorfna tla zastupljena su u nizinskim i vlaznim podrucjima Zupanije
dok podzolasta tla i antropogena tla su na ocjeditim predjelima Zupanije. Na najveéem
dijelu Sisacko-moslavacke Zupanije prevladavaju tla 1., II. i lll. kategorije, tla I.
kategorije, su vrlo dobrih fizikalnih i kemijskih svojstva te su pogodna za uzgoj svih
poljoprivrednih kultura kojima odgovara podneblje. Ova tla se nalaze uz recentne
aluvije u blizini tokova rijeka (Sava, Kupa, Una). Tla Il. i lll. kategorije su dobrih fizikalno
- kemijskih svojstava koja su zbog utjecaja podzemnih i poplavnih voda usmjerena ka
isklju€ivo poljoprivrednoj proizvodniji, te tla koja svojim teSkim mehanickim sastavom
ograni¢avaju poljoprivrednu proizvodnju te su pogodna za ekstenzivno poljodjelstvo.
To su uglavnom livadna i mocvarna tla te parapodzoli (AgroekoloSka studija i program
razvitka poljoprivrede na podrucju Sisacko-moslavacke Zupanije, 2000.).
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3.2. Podrucja istrazivanja

Podrucje ovog istraZivanja je Sisatko-moslavacka zupanija. 1z te Zupanije su
odredene 4 lokacije s kojih su uzeti podaci o prisutnosti poljoprivrednih kultura na
povrsini za istrazivanje. Ti podaci su uzeti s lokacija Potok, Novska, Lekeni¢ki Marof te
TiSina Erdetska (Slika 3.2.1.). Te su lokacije uzete za istrazivanje jer se na njima
nalaze velike poljoprivredne povrsine, te su blizu hidrometeoroloskih postaja.

Rucat™ 5
x LEKENICKI
. . MAROF

TISINA
ERDETSKA

wekenlk

Poljana™s

Taboriste

Jabukovac

Jasenovac

Slika 3.2.1. Podrucja istrazivanja: krug 1- TiSina Erdetska, krug 2 — Potok, krug
3 — Lekenicki Marof i krug 4 - Novska
Izvor: https://www.google.hr/maps/@45.5418579,16.4263563,20605m/data=!3m1!1e3

Podaci o zastupljenosti kultura za lokaciju TiSina Erdetska (Slika 3.2.1.) dobiveni
su od gospodina Tomislava Zaviteca, vlasnika OPG Zavitec. TiSina Erdedska se nalazi
u opc¢ini Martinska Ves, u SisaCko-moslavackoj zupaniji na 101 metru nadmorske
visine i prostire se na povrsini od 5,83 km2 Dobiveni su podaci za petogodiSnje
razdoblje. Podaci su uredeni i unijeti u program za tabli¢ne proraune MS Excel.
Kulture koje su zastupljene na tom podrucju su: soja, ozmi jeCam, kukuruz, uljana
repica i ozima pSenica.

Lokacija Potok (Slika 3.2.1.) snimljena je iz zraka dronom kako bi se dobio Sto
bolji uvid u izgled kultura i veli€inu podrucja u razli€itim sustavima proizvodnje (Slika
3.2.2. i Slika 3.2.3.). Potok je naselje u sastavu OpcCine PopovacCa, u Sisacko-
moslavackoj Zupaniji. 1z podataka o povrSinama pod kulturama koji su dobiveni za
dvogodisnje razdoblje vidljivo je da se uzgajaju kulture kao Sto su: kukuruz, soja i
pSenica.
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Podaci o zastupljenosti kultura na poljoprivrednim povrSinama za lokaciju
Lekenicki Marof (Slika 3.2.1.) dobiveni su od gospodina Miodraga Malovic¢a, vlasnika
OPG Malovi¢, koji tamo posluje od 1997. godine. Lekenicki Marof smjesten je na
vaznoj cestovno-zeljeznickoj trasi od Zagreba prema Sisku, smjesten je na pola puta
izmedu gradova Velike Gorice i Siska. Od kultura koje se proizvode na toj lokaciji su
uljana repica, kukuruz, soja i pSenica. Svoje proizvode plasira na trZiSte unutar
Europske unije. U svrhe istrazivanja uzeti su podaci s 3 polja na kojima su pSenica i
uljana repica.

Slika 3.2.2. Snimka kukuruza i pSenice iz zraka na lokaciji Potok u srpnju
2018. godine

Slika 3.2.3. Snimka kukuruza iz zraka na lokaciji Potok u srpnju 2018. godine

Podaci o zastupljenosti kultura za lokaciju Novska (Slika 3.2.1.) dobiveni su od
gospodina Zelika Mirosavljevica odgovorne osobe Korina proizvodnje d.0.0. Korina
proizvodnja se bavi kupnjom i prodajom robe, obavljanjem trgova¢kog posredovanja
na domaéem i inozemnom trzistu. Ona otkupljuje kulture od raznih OPG-ova. Grad
Novska smjeSten je u Sisacko-moslavackoj zupaniji na podru¢ju zapadne
Slavonije. Od kultura koje se nalaze na toj lokaciji su: uljana repica, lucerna, zob,
pSenica, soja i kukuruz.
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Na terenu su dobiveni podaci o najvaznijim kulturama i plodoredima koji su
zastupljeni na tim lokacijama. Uzeti podaci su uredeni i unijeti u program za tabli¢ne
proracune MS Excel, te iz tih podataka su iz havedenih literatura dobivene informacije
o agrotehnici i agroekoloskim uvjetima za svaku od navedenih kultura. Ostali podaci o
zastupljenosti kultura na lokacijama dobiveni su od strane Savjetodavne sluzbe
Sisacko-moslavacke Zupanije i IPS konzaltinga, a sustavno se mjere ve¢ godinama na
tim lokacijama.

3.3. Prikupljanje podataka iz satelitskih snimaka

Za pracenje godiSnje dinamike pojedinih kultura koriStene su satelitske snimke
satelita Sentinel-2 (Copernicus, Europska Komisija i ESA). Pristup snimkama je
proveden kroz platformu Google Earth Engine te je raCunat normalizirani diferencijalni
vegetacijski indeks (NDVI).

NDVI vrijednosti su prikupljane za 2016., 2017. i 2018. godinu na svakoj tabli
na nasumi¢no izabranih 10 to¢aka. Dobivene vrijednosti su uprosjecene za svaku tablu
i datum te unesene u tablicu s ciljem izrade grafa koji pokazuje dinamiku vrijednosti
NDVI kroz godinu odnosno fenolosSku dinamiku pojedine kulture i plodoreda.

‘ Qe
/ & .‘\ . e
o

»

Imagery =2018,CNESIAirbus. DigitalGlobe, Landsat / Copernicus | o L sl Termso Use | Report a map error
Slika 3.3.1. Prikaz NDVI vrijednosti podrucja lokacije Potok dobivene obradom
satelitske snimke Sentinel-2 (19.08.2017.), tamnije zeleno - visok NDVI, Zuto - nizak

NDVI.

N
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Slika 3.3.2. Prikaz NDVI vrijednosti podrugja lokacije Potok dobivene obradom
satelitske snimke Sentinel-2 (25.12.2015.), tamnije zeleno - visok NDVI, smede na
bijelo - nizak NDVI.
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4. Rezultati istrazivanja i rasprava

Klimatske prilike u razdoblju 2017.-2018.
Prosje¢na godisSnja koli¢ina oborina za Sisak iznosi 938,6 mm, a za Novsku
iznosi 890,9 mm. Podaci o klimatskim uvjetima su uredeni i prikazani u tablici. (Tablica

4.1.1iTablica4.1.2))

Tablica 4.1.1 Srednje mjeseCne temperature i mjesec€ne koliine oborina za postaju

Sisak
Srednje mjesecne Mjesecna koli€¢ina
Mjeseci temperature Mjeseci oborine (mm)
u °C za postaju Sisak za postaju Sisak
2017. 2018. 2017. 2018.
godina godina godina godina
1 -4,0 55 1 46,4 66,5
2 5,2 -0,2 2 66,4 135,6
3 9,8 54 3 47,8 109,1
4 12,0 15,8 4 63,2 57,6
5 17,5 19,1 5 78,7 114,2
6 22,8 21,0 6 48,1 99,9
7 23,7 22,5 7 64,9 91,4
8 23,2 / 8 28,0 /
9 15,1 / 9 191,0 /
10 11,6 / 10 81,1 /
11 7,3 / 11 109,4 /
12 4,3 / 12 113,6 /
Ukupno / / Ukupno 938,6 674,3
godisSnje godiSnje
Prosje¢no 10.44 12,72 Prosje¢no / /

Izvor: Drzavni hidrometeoroloski zavod
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Tablica 4.1.2. Srednje mjeseCne temperature i mjese€ne koli€ine oborina za postaju

Novska
Srednje mjesecne temperature Mjesecna koli¢ina oborine (mm)
Mjeseci u °C za postaju Novska Mjeseci za postaju Novska
2017, godina 2018. godina 2017. godina 2018. godina

1 -4,1 5,0 1 56,1 69,0

2 5,2 0,0 2 60,6 166,1

3 10,0 50 3 54,3 107,8

4 11,9 16,0 4 65,9 21,4

5 17,3 19,3 5 66,8 71,2

6 22,4 20,6 6 75,4 202,0

7 23,3 22,0 7 39,3 96,0

8 23,4 / 8 26,8 /

9 15,7 / 9 144,6 /

10 11,6 / 10 108,7 /

11 6,8 / 11 86,2 /

12 3,9 / 12 106,2 /
Ukupno / / Ukupno 890,9 733,5
godisSnje godisnje

Prosjec¢no 10,3 12,56 Prosje¢no / /
mjese¢no mjesecno

Izvor: Drzavni hidrometeoroloski zavod

Opcéenito se moze zakljuciti da su ukupne koli¢ine mjesecnih oborina 2017. i
2018. godine jako oscilirale prema prosjecnim viSegodisnjim mjesecnim vrijednostima.
Izrazito se vidi veliko povecanije koli€ina oborina u veljaci, ozujku, lipnju i srpnju. Osim
koli€¢ine oborina, broj oborinskih dana izravno je povezan s rastom i razvitkom
poljoprivrednih kultura. Posebno nepovoljnom treba smatrati pojavu velikog broja
oborinskih dana s visokim koli¢inama oborina, $to u pravilu nanosi Stete poljoprivredi.
Veliki broj oborinskih dana ne jam¢i da su osigurane dovoljne koli€ine vode za usjeve
u sluCaju kada su koli€ine oborina po jednom oborinskom danu minimalne.
Vjerojatno¢a oborina predstavlja kvocijent izmedu ukupnog broja oborinskih dana u
nekom mjesecu i ukupnog broja dana u tom mjesecu. Intenzitet oborina predstavlja
visinu oborina na jedan oborinski dan izrazenu u mm.

Prema modificiranom kiSnom faktoru Langa podru¢je Zupanije nosi, prema
prosjecnoj vrijednosti pokazatelja, oznaku humidne klime. Utvrdeno je da se s rastom
kiSnog faktora smanjuje dubina osnovne obrade tla, te da je u podrucjima s manjim
kisSnim faktorom treba povecati. Pri odredivanju dubine obrade prisutni su i drugi
¢imbenici, ali klimatski je izrazen u ovom slucaju kroz kiSni faktor.

Svi usjevi imaju svoje temperaturne limite za svaki stadij razvitka. Ti limiti mogu
varirati i razli€iti su za svaku kulturu. Visoke temperature nisu toliko Stetne kao niske,
ali mora u tlu biti dovoljno vode da bi se sprijecilo venuce biljaka. Neke biljke mogu
stradati od niskim temperatura koje su iznad toCke smrzavanja uslijed uCinka hladenja.
Niske temperature dovode do smanjenja kretanja vode prema korijenju biljke, te
dovode do toga da biljke venu i suSe se. Ta pojava se naziva fizioloSka susa.
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Relativna vlaga zraka je vrlo vazan bioklimatski Cimbenik, buduc¢i da zajedno s
temperaturom zraka i vjetrom ima veliki ekoloSki znaCaj u Zivotu terestrckih
organizama. S bioklimatskog stajaliSta smatra se da je zrak vrlo suh ako je relativha
vlaga zraka manja od 55%. Ako se relativna vlaga zraka kre¢e od 55-74% zrak je suh.
Kreée li se u rasponu od 75-90% zrak je umjereno vlazan.

Podrucje istraZivanja

Istrazivanje je provedeno u Sisacko-moslavackoj zupaniji koja zauzima povrsinu od
4.467,76 km?, §to ¢ini 7,89% ukupnog kopnenog podru¢ja Republike Hrvatske. U
strukturi ukupne povrsine, najveci udio €ine poljoprivredne povrsine 52%, zatim slijede
Sumsko zemljiSte 44% i neplodne povrsine 4%.

Najvaznija ratarska proizvodnja u Sisacko-moslavackoj zupaniji je uzgoj kukuruza
i pSenice, zatim je€ma, zobi, raZi, a zadnjih godina sve vaznije mjesto u plodoredu
zauzimaju uljarice, soja i uljana repica i krmne kulture. Kukuruz ima veliku vaznost u
Zupanijskoj poljoprivredi. U usporedbi s ostalim Zupanijama Sisacko-moslavacka
Zupanija ima manje od 50% obradivih povrSina pod zitaricama. Iz dolje navedene slike
je vidljivo da broj koriStenih poljoprivrednih povrsina s godinama pada (Slika 4.1.). Broj
poljoprivrednih gospodarstva u Sisacko-moslavackoj Zzupaniji iznosi 6 707, a
poljoprivredne povrSine zauzimaju 63 630 ha (Slika 4.1.).

Podneblje podruc€ja Sisacko-moslavacke zupanije je umjereno kontinentalno, a
temeljne su mu znacCajke umjereno hladne zime, topla ljeta, te razmjerno povoljan
godisnji raspored oborina. Prosjecna godi$nja koli€¢ina oborina za Sisak iznosi 938,6
mm, a za Novsku iznosi 890,9 mm. Opcenito se moze zakljuciti da su ukupne koli¢ine
mjesecnih oborina 2017.12018. godine jako oscilirale prema prosjecnim viSegodisnjim
mjesecnim vrijednostima. lzrazito se vidi veliko povecanje koli€ina oborina u veljadi,
ozujku, lipnju i srpnju.
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Zupanija

Republika Hrvatska
Zagrebatka
Krapinsko-zagorska
Sisacko-moslavika

Karlovacka
VaraZdinska
Koprivnicko-krizevacka
Bjelovarsko-bilogorska
Primorsko-goranska
Litko-senjska
Virovititko-podravska
PoZedko-slavonska
Brodsko-posavska
Zadarska
Osjecko-baranjska
Sibensko-kninska
Yukovarsko-srijemska
Splitsko-dalmatinska
Istarska
Dubrovadko-neretvanska
Medimurska

Grad Zagreb

TISTIKU =2

Republic of Croatia
Zagreb
Krapina-Zagorje
Sisak-Moslavina
Karlovac
VaraZdin
Koprivnica-KriZevei
Bjelovar-Bilogora
Primorje-Gorski kotar
Lika-Senj
Virovitica-Podravina
PoZega-Slavonia
Slavonski Brod-Posavina
Zadar
Osijek-Baranja
Sibenik-Knin
Vukovar-Sirmium
Split-Dalmatia
Istria
Dubrovnik-Neretva
Medimurje
City of Zagreb

157.440
14.861
6.052
11.396
7.604
8.844
10.688
12118
2418
3792
7.080
5.139
7137
6.176
12.078
4248
7122
8.950
4836
6.584
5.896
4421

1.571.200
91.732
20594
81.668
65.024
35293
80.764

104.443
71.047
119.222
92,695
50.096
72.853
83.350
221725
73757
131.722
64.620
39.440
15.688
36.004
19.463

590.940
43.376
7.362
30.607
8.784
22518
51.910
60.340
559
2.883
48578
25.840
41.454
1.634
129.722
((298))
79.879
1.883
3.599
4
23.450
6.260

57
139

1703
603
((1973))

8.315

7.066

340
54

134.459
11.214
7334
6.707
6.601
7.360
8.628
9512
2376
4277
5718
4.383
6.085
5943
9.282
4 661
6.087
9701
5378
6.618
3758
2.836

1.562.983
61.461
20.642
63.630

(170 872))
32309
69.915
85.822
15.985

125.589
83175
44313
70.026
82981
212713
94931
130.605
83.964
45607
18.493
34 645
14.805

Slika 4.1. Pregled poljoprivrednih povrSina po Zupanijama
Izvor: Drzavni zavod za statistiku Republike Hrvatske

4.1. Struktura oranicénih kultura

Sisacko-moslavacka Zupanija

e

{;_
“

SN

—_—

b

A
N

L N

F

533.085
33.546
9.084
24 426
(26 621))
20.854
46.607
48742
((60))
4381
41739
21.978
37.162
1.283
112.478
554
£7.912
1.604
(6 651)
((162))
21.963
5.187

Slika 4.1.1. Prikaz smjeStaja Sisacko-moslavacke Zupanije na podrucju RH
Izvor: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/c/c0/Sisacko-

moslavacka zupanija_in_Croatia.svg/250px-Sisacko-moslavacka zupanija in_Croatia.svg.png

576
654
425

6.995

6.246

96
15
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U SisaCko-moslavackoj zupaniji (Slika 4.1.1.) u 2005. godini najzastupljenija je
kultura kukuruz koja zauzima povrsinu od 23 579 h (Tablica 4.1.1.). Poslije kukuruza
najvise se proizvelo pSenice i jeCma (Tablica 4.1.1.).

Tablica 4.1.1. Proizvodnja vaznijih usjeva u 2005. godini

Povrsina u ha Prirod u t/ha Proizvodnja u t
PSenica 2 950 3,70 10 371
Je€am 3024 2,64 7977
Zob 1999 2,08 4 155
Kukuruz 23579 6,51 153 525
Uljana repica 1211 2,05 2 477
Soja 2 062 1,49 3073
Suncokret 38 1,29 49

Izvor: StatistiCka izvjes¢a 1285/2006.

ZASTUPLJENOST KULTURA NA POLJOPRIVREDNIM
POVRSINAMA U %

PSenica
5%

Ostale kulture
45%

Suncokret
0%

JeCam
5%

Kukuruz
37%

Uljana repica
2%

Grafikon 4.1.1. Prikaz zastupljenosti kultura na poljoprivrednim povrSinama u
odnosnu na ukupne poljoprivredne povrsine

Kukuruz (Zea mays L.) je jedan od najvaznijih i najzastupljenijih kultura na
podrucju Sisacko-moslavacke Zupanije. U odnosu na ostale kulture zauzima 37% od
ukupne povrSine zastupljene poljoprivrednim kulturama (Grafikon 4.1.1.). U Sisacko-
moslavackoj zupaniji 2005. godine je bilo proizvedeno 153 525 t kukuruza. Sjetvu
kukuruza je najbolje obaviti u optimalnom agrotehni¢kom roku koji je na ovom podrucju
krajem travnja, poCetkom svibnja. Kukuruz prestaje rasti ako se temperatura smaniji
ispod 10 °C. Da bi sjeme moglo poceti klijati treba upiti oko 45% vode. Sije se na
velikim povrSinama, pa u strukturi proizvodnje dolazi u uZem plodoredu ili u
monokulturi. Na podrucju Sisacko-moslavacke Zupanije kukuruz najCesce dolazi kao
monokultura (Grafikon 4.1.2.). Kukuruz je tolerantan na uzgoj u monokulturi. Ako se
uzgaja u plodoredu dati ¢e veci prirod. Zbog toga ga treba obavezno uzgajati u
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plodoredu sa sojom (Grafikon 4.1.3.), uljanom repicom, uz bolju iskoristivost
potencijala plodnosti tla, smanjeni rizik od napada biljnih bolesti, Stetnika i korova.
Dobre pretkulture za kukuruz jesu jednogodiSnje i viSegodiSnje leguminoze, krumpir,
Secerna repa, suncokret, uljana repica pa i strne zitarice. Kukuruz kao pretkultura
drugim kulturama moze biti dobar, ali i l0S. LoS je ako se kasno bere, posebno u
jesenima s puno kiSe. Tada se tlo teSko i loSe obraduje ili Cak ostane neobradeno do
prolje¢a. Ostavlja veliku vegetativnu masu koja jako otezava obradu i smanjuje
kakvocu obrade tla. Za berbu kukuruza treba se dobro pripremiti kao i za Zetvu
pSenice. Berbu obavljamo u punoj zriobi, a to je na podrucju SisaCko-moslavacke
Zupanije kraj 9 mjeseca i pocetak 10 mjeseca (Gagro, 1997.).

Prisutnost kukuruza na polju

e K U kUTUZ

Grafikon 4.1.2. Prikaz prisutnosti kukuruza na polju tijekom godine

Prisutnost kukuruza i soje tokom éetverogodisnjeg razdoblja

1
12 2
1 11 3 1

9
43’2 lzlllO
1

o K kUTUZ Soja

Grafikon 4.1.3. Prikaz prisutnosti kukuruza i soje tijekom CetverogodiSnjeg razdoblja
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Soja (Glycine hispida) je kultura koja na podrucju Sisacko-moslavacke Zupanije
2005. godine zauzima 2 062 ha te je proizvedeno 3 073 t soje. U odnosu na ostale
kulture zauzima 3% od ukupne povrSine zastupliene poljoprivrednim kulturama
(Grafikon 4.1.1.). S obzirom na optimalne agroekolo$ke potrebe soja dobro uspijeva
na ovom podrucju. Optimalno vrijeme za sjetvu soje je kad se sjetveni sloj ugrije iznad
10-12°C. To vec¢inom bude vremenski u drugoj polovici travnja, te krajem travnja na
podrucju SisaCko-moslavacke Zupanije (Grafikon 4.1.4.). Posljednjih godina soja se
sije Cak pocCetkom svibnja zbog proljetnih mrazeva. Na podrucju Sisacko-moslavacke
Zupanije uzgaja se u plodoredu s kukuruzom i pSenicom. Kukuruz nije dobra
pretkultura soji jer se kasno bere i ostavlja veliku masu kukuruzovine. Najbolje
pretkulture za soju jesu krumpir i SeCerna repa, osobito ako se za njihovu proizvodnju
koristio stajski gnoj. Strne Zitarice su osrednje pretkulture za soju. Prednost je strnih
Zitarica i u tome $to se siju na velikim povrS§inama pa se mogu birati povrSine za soju.
Vrijleme Zetve ovisi o duljini vegetacije soje. Zetva soje na podrugju Sisacko-
moslavacke Zupanije se najée$ée obavlja u drugoj polovici rujna. Zetvu treba obauviti
kad su mahune, odnosno kada je sjeme u njima u punoj zriobi (Gagro, 1997.).

Prisutnost soje na polju

Soja

Mijeseci

Grafikon 4.1.4. Prikaz prisutnosti soje na polju tijekom godine

PSenica (Triticum aestivum L.) je poznata jo§ od prije 10 000 godina. Na
podrucju Sisacko-moslavacke zupanije 2005. godine je bilo 2 950 ha pod pSenicom te
je proizvedeno 10 371 t pSenice. U odnosu na ostale kulture zauzima 5% od ukupne
povrSine zastupljene poljoprivrednim kulturama (Grafikon 4.1.1.). PS$enica je kultura
koja se dobro prilagoduje klimi i tlu, ima puno vrsta pSenice. Postoji ozima i jara
pSenica. Na podrucju SisaCko-moslavacke Zupanije se sije ozima pS$enica. Zbog
duljine vegetacije ozime pSenice koja iznosi 270 dana ona se sije nha ovom podrucju.
Optimalni rok za sjetvu ozime pSenice na podrucju Sisacko-moslavacke Zupanije je
listopad. Ranijom sjetvom omogucuje se brze klijanje i nicanje i bujniji razvoj.
FenoloSke faze pSenice su: bubrenje i klijanje, nicanje, ukorjenjivanje, busanje,
vlatanje, klasanje, cvatnja, formiranje i nalijevanje zrna i zrioba. Pripada kulturama koje
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treba obavezno uzgajati u plodoredu, te pSenicu na podrucju Sisacko-moslavacke
Zupanije se moze naci u plodoredu s uljanom repicom (Grafikon 4.1.5.). Uzgoj pSenice
u monokulturi ima niz nedostataka koji dovode do pada koli€ine i kakvoce priroda.
Uljana repica dobra je pretkultura pSenici jer nema vecih zetvenih ostataka, te vrlo rano
napusta tlo. Zetvu pSenice treba zapod&eti na vrijeme, kada se vlaga u zrnu spusti ispod
13-14%, a to je u 7. mjesecu. KiSa Cesto ometa zetvu pSenice. Svako kasnjenje u Zetvi,
svaki produzetak smanjuje prirod i kakvocéu priroda (Gagro, 1997.).

Prisutnost pSenice i uljane repice na polju

e PSenica Uljana repica

Grafikon 4.1.5. Prikaz prisutnosti pSenice i uljane repice na polju tijekom godine

Uljana repica (Brassica napus) se proizvodi zbog dobivanja ulja. Na podrucju
SisaCko-moslavacke Zupanije 2005. godine je bilo 1 211 ha pod uljanom repicom te je
proizvedeno 2 477 t uljane repice. U odnosu na ostale kulture zauzima 2% od ukupne
povrsine zastupljene poljoprivrednim kulturama (Grafikon 4.1.1.). Prili€no je otporna na
niske temperature, osobito ako je pravodobno zasijana i do zime se dobro razvila.
Uljana repica vrlo rano krece s vegetacijom, zato joj rijetko smetaju suSe. Uljana repica
je ozima kultura koja se najranije sije na podrucju Sisatko-moslavacke Zupanije,
optimalni rok sjetve je pri kraju kolovoza i poCetkom rujna. Uljanu repicu treba
obavezno uzgajati u plodoredu jer ju napadaju brojni Stetnici i bolesti. Uljana repica se
uzgaja u plodoredu s je€mom i pSenicom. Problem pri Zetvi uljane repice je u tome §to
nejednoliéno i dugo dozrijeva, a zrele komuske lako pucaju i sjeme se osipa. Zetvu
treba zapocCeti kada se liS¢e susi, stabljika mijenja boju u Zuckastu, a komuske
poprimaju zutosmedu boju i pucaju. Zetva uljane repice je krajem 6. te po&etkom 7.
mjeseca.
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TiSina Erdetska

Zupié

Slika 4.1.2. Prikaz

lokacije TiSina Erdetska oznacena crveno na karti

lzvor:
https://www.google.hr/maps/place/Ti%C5%Alina+Erdedska/@45.5387342,16.3504872,32657m/data
=I3m1!1e3!4m5!3m4!1s0x4766f3db2a5879ff:0xdd57423d567bed7d!8m?2!3d45.5335161!4d16.384792
5

Na lokaciji TiSina Erdetska (Slika 4.1.2.) su zastupljeni: soja, ozimi jeCam,
kukuruz, uljana repica i ozima pSenica. Gospodin Tomislav Zavitec koristi soju i uljanu
repicu radi plodoreda. Plodored koiji koristi je: dvije godine za redom kukuruz, pa jednu
godinu soja, zatim opet dvije godine kukuruz, te je to vidljivo na jednoj od parcela. Osim
plodoreda kukuruz-soja, koristio je u plodoredu je€am-ozimi i uljanu repicu, u
kombinaciji, je€am ozimi, pa dvije godine za redom uljanu repicu. Podaci koji su
dobiveni s lokacije su uredeni i unijeti u program za tabli¢ne proracune MS Excel radi
boljeg pregleda kultura koje se nalaze na tim parcelama s lokacije (Tablica 4.1.2.).

Tablica 4.1.2. Lokacija TiSina Erdedska

Kulture 2017.godina 2018.godina
Kukuruz 11,47 ha 11,55 ha
Soja 6,03 ha 6,06 ha
Uljana repica 14,19 ha 10,06 ha
Ozima pSenica 8,94 ha 6,77 ha
Ozimi je€am 7,18 ha 8,98 ha

Iz grafikona (Grafikon 4.1.6.) koji prikazuje petogodiSnje vremensko razdoblje
za TiSinu Erdetsku vidljivo je da 2014. i 2015. nema povrsina pod uljanom repicom, tek
2016. godine uljana repica ulazi u sustav plodoreda na toj lokaciji. PSenica je 2015.
godine bila u plodoredu sa sojom. PovrSine pod ozimim je€mom su se zadnje 3 godine

29


https://www.google.hr/maps/plac/Ti%C5%A1ina+Erdedska/@45.5387342,16.3504872,32657m/data=!3m1!1e3!4m5!3m4!1s0x4766f3db2a5879ff:0xdd57423d567bed7d!8m2!3d45.5335161!4d16.3847925
https://www.google.hr/maps/plac/Ti%C5%A1ina+Erdedska/@45.5387342,16.3504872,32657m/data=!3m1!1e3!4m5!3m4!1s0x4766f3db2a5879ff:0xdd57423d567bed7d!8m2!3d45.5335161!4d16.3847925
https://www.google.hr/maps/plac/Ti%C5%A1ina+Erdedska/@45.5387342,16.3504872,32657m/data=!3m1!1e3!4m5!3m4!1s0x4766f3db2a5879ff:0xdd57423d567bed7d!8m2!3d45.5335161!4d16.3847925

povecale s obzirom na 2015. godinu. Grafi¢ki prikaz pokazuje da su se povrSine pod
sojom zadnje dvije godine upola smanijile. U 2015. godini se vidi da je ozima pSenica
zauzimala najvecu poljoprivrednu povrsinu.

B Kukurz ®Soja M PSenica-ozima M JeCam-ozimi M Lucerna M Ostalo krmno bilje B Uljana repica
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Grafikon 4.1.6. Prikaz poljoprivrednih povrsina (ha) koje su zastupljene
kulturama kroz petogodisSnje vremensko razdoblje za lokaciju TiSina Erdetska

Lekenicki Marof

Slika 4.1.3. Prikaz smjestaja lokacije Lekenicki Marof
lzvor:
https://www.google.hr/maps/place/Lekenik/@45.5457103,16.2288092,27439m/data=!3m1!1e3!4m5!3

m4!1s0x47668eaf0ladc855:0xe9b0eeb6a61ab27d8!8m2!3d45.5853414!4d16.2100771
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Na lokaciji Lekenicki Marof (Slika 4.1.3.) podaci koji su dobiveni s lokacije su
uredeni i unijeti u program za tablicne proraune MS Excel, te iz tablice je vidljivo da
se radi o plodoredu pSenica-uljana repica, te se oni svake godine izmjenjuju (Tablica
4.1.3)).

Tablica 4.1.3. Lokacija Lekenicki Marof

Kultura 2017. godina 2018. godina
PSenica 41ha 26,58ha
Uljana repica 26,58ha 41ha

Google

Slika 4.1.4. Prikaz lokacije Lekenicki Marof
Izvor: https://www.google.hr/maps/@45.5630411,16.2372462,1573m/data=!3m1!1e3
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Slika 4.1.5. Prikaz smjeStaja lokacije Potok
Izvor:
https://www.google.hr/maps/place/Potok/@45.5374415,16.3973791,38827m/data=!3m1!1e3!4m5!3m4
11s0x4766f9bcbd3d82ef:0xd5ee64775504e3b2!8m2!3d45.55196!4d16.5847075

Na lokaciji Potok (Slika 4.1.5.) koja zauzima ukupnu povrSinu od 312,27 ha
najviSe prevladava kukuruz. Kukuruz se uzgaja kao monokultura, a soja i pSenica se
koriste u plodoredu, ali vrlo rijetko (Tablica 4.1.4. i Tablica 4.1.5.).

Tablica 4.1.4. Lokacija Potok

2016. godina 2017. godina 2018. godina
Kukuruz 79,95 ha Kukuruz 232,32 ha Kukuruz 172,77 ha
Eko DTS 10,19 ha EKO DTS / Soja 50,25 ha

Soja 49,68 ha Soja 79,95 ha PSenica 89,25 ha

PSenica 159,35 ha PSenica / PSenica /
Psenica / / / /
presijana 13,10 ha

kukuruzom
Ukupno 312,27 ha Ukupno 312,27 ha Ukupno 312,27 ha
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Slika 4.1.6. Prikaz istrazivanih tabla na lokaciji Potok

Tablica 4.1.5. Prikaz kultura po tablama na lokaciji Potok

Tabla 1 Tabla 2 Tabla 3
2016. godina PSenica Kukuruz Soja
2017. godina Kukuruz Soja Kukuruz
2018. godina Soja PSenica kukuruz

Novska

Suska

e

_Miay

Slika 4.1.7. Prikaz smjestaja lokacije Novska
Izvor:
https://www.google.hr/maps/place/44330,+Novska/@45.4546615,16.5322943,65478m/data=!13m1!1e3
14m5!3m4!1s0x47671394ffabab83:0xbaa0de87¢c9ee8461!18m2!3d45.33999!4d16.9785966
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Na podrucju Novske (Slika 4.1.7.) je drugacija situacija od ostalih lokacija, tu za
razliku od lokacije Potok ne prevladavaju monokulture veé plodored. Uvedene kulture
u plodored su: uljana repica, lucerna, zob, pSenica i soja. Kukuruz je u Novskoj vodeca
poljoprivredna kultura (Tablica 4.1.6.). Poslije kukuruza slijedi soja, pSenica i uljana
repica. NajCesci plodoredi su kukuruz-soja i pSenica-uljana repica.

Tablica 4.1.6. Lokacija Novska

2017. godina 2018. godina
Kukuruz 491 ha Kukuruz 561 ha
Soja 308,62 ha Soja 431 ha
PSenica 549 ha PSenica 391 ha
Uljana repica 249 ha Uljana repica 289 ha
Lucerna 69 ha Lucerna 16.32 ha
Zob 10,5 ha JeCam 2 ha
Pasnjak 9,5 ha Pasnjak 9 ha
Ugar 3,4 ha Ugar 5.84 ha
Ukupno Oko 1700 ha Ukupno Oko 1705 ha

4.2. Analiza satelitskih snimaka

Satelitske snimke za lokaciju Potok su uzete za 2016., 2017. i 2018. godinu s
tabla 1, 2 i 3 (Slika 4.2.1.) Za 2016. godinu je uzeto 11 satelitskih snimaka tijekom
cijele godine. IzraCunata je prosje¢na NDVI vrijednost nasumicno izabranih 10 toCaka
na svakoj tabli (Tablica 4.2.1.). U veljadi, travnju, svibnju i listopadu nije bilo iskoristivih
snimaka zbog prisutnosti oblaka.

Tablica 4.2.1. Prikaz vremenskog perioda dostupnosti snimaka tijekom 2016. godine i
prosjeéna NDVI vrijednost za lokaciju Potok

2016. godina
Tabla 1 Tabla2 Tabla 3
Mjeseci Datum NDVI Mjeseci Datum NDVI Mjeseci Datum NDVI

Sijecanj 24.1.2016 0,44] Sijecanj 24.1.2016 0,06} Sijecanj 24.1.2016 0,07]
Velja¢a - - Velja¢a - - Veljaca - -
Ozujak 4.3.2016 0,60) Ozujak 4.3.2016 0,12| Ozujak 4.3.2016 0,15

Travanj - - Travanj - - Travanj -
Svibanj - - Svibanj - E Svibanj - -
Lipanj 2.6.2016 0,58 Lipanj 2.6.2016 0,21 Lipanj 2.6.2016 0,17]
2.7.2016 0,20) 2.7.2016 0,77, 2.7.2016 0,81
Srpanj 12.7.2016 0,20 Srpanj 12.7.2016 0,78 Srpanj 12.7.2016 0,84
22.7.2016 0,24] 22.7.2016 0,73] 22.7.2016 0,79
Kolovoz 31.8.2016 0,23 Kolovoz 31.8.2016 0,71 Kolovoz 31.8.2016 0,81
Rujan 10.9.2016 0,37, Rujan 10.9.2016 0,54 Rujan 10.9.2016 0,65
30.9.2016 0,24] 30.9.2016 0,20) 30.9.2016 0,33]
Listopad - E Listopad - E Listopad - -
Studeni 29.11.2016 0,02 Studeni 29.11.2016 0,10) Studeni 29.11.2016 0,05
Prosinac 29.12.2016 0,02] Prosinac 29.12.2016 0,10 Prosinac 29.12.2016 0,05]
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Za 2017. godinu je uzeto 27 satelitskih snimaka s lokacije Potok te je izraCunata
prosje€na NDVI vrijednost nasumicno izabranih 10 to€aka na svakoj tabli (Tablica
4.2.2.). U sije€nju i travnju nije bilo iskoristivih snimaka zbog prisutnosti oblaka.

Tablica 4.2.2. Prikaz vremenskog perioda dostupnosti snimaka tijekom 2017. godine i
prosjecna NDVI vrijednost za lokaciju Potok

2017. godina
Tabla1 Tabla2 Tabla3
Mjeseci Datum NDVI Mjeseci Datum NDVI Mjeseci Datum NDVI
Sijecanj - - Sijeanj - - Sijecanj - E
Veljata 17.2.2017 0,03 VeliaCa 17.2.2017 0,07 VeliaCa 17.2.2017 0,05
Oujak 9.3.2017 0,05 Oujak 9.3.2017 0,10, Oujak 9.3.2017 0,03
29.3.2017 0,06 29.3.2017 0,14 29.3.2017 0,11
Travanj - - Travanj - - Travanj - E
o 18.5.2017 0,10 . 18.5.2017 0,15 o 18.5.2017 0,14
Sviban e oot o1 | " [Tosso0n o | 2 [Tossa0n 0,19
o 17.6.2017 0,67 o 17.6.2017 0,76) . 17.6.2017 0,73
Lipanj Lipanj Lipanj
27.6.2017 0,71 27.6.2017 0,81 27.6.2017 0,76
2.7.2017 0,79 2.7.2017 0,86) 2.7.2017 0,80
7.7.2017 0,78 7.7.2017 0,84 7.7.2017 0,79
Srpanj 12.7.2017 0,79 Srpanj 12.7.2017 0,86 Srpanj 12.7.2017 0,79
17.7.2017 0,80 17.7.2017 0,85 17.7.2017 0,81
22.7.2017 0,72 22.7.2017 0,82 22.7.2017 0,74
1.8.2017 0,75 1.8.2017 0,84 1.8.2017 0,74
6.8.2017 0,64 6.8.2017 0,75 6.8.2017 0,66
11.8.2017 0,65 11.8.2017 0,74 11.8.2017 0,65
Kolovoz 16.8.2017 0,65 Kolovoz 16.8.2017 0,73 Kolovoz 16.8.2017 0,65
21.8.2017 0,63 21.8.2017 0,74 21.8.2017 0,67
26.8.2017 0,58 26.8.2017 0,71 26.8.2017 0,67
31.8.2017 0,46 31.8.2017 0,57 31.8.2017 0,62
5.9.2017 0,43 5.9.2017 0,54 5.9.2017 0,58
Rujan 10.9.2017 0,29 Rujan 10.9.2017 0,48 Rujan 10.9.2017 0,45
30.9.2017 0,15 30.9.2017 0,19 30.9.2017 0,24
) 20.10.2017 0,05 ) 20.10.2017 0,07 ) 20.10.2017 0,18
Listopad Listopad Listopad
25.10.2017 0,07, 25.10.2017 0,07, 25.10.2017 0,16)
Studeni 24.11.2017 0,05 Studeni 24.11.2017 0,24 Studeni 24.11.2017 0,06
Prosinac 19.12.2017 0,02 Prosinac 19.12.2017 0,30 Prosinac 19.12.2017 0,04
24.12.2017 0,00 24.12.2017 0,32 24.12.2017 0,04

Za 2018. godinu je uzeto 21 satelitska snimka s lokacije Potok te je izraCunata
prosje€na NDVI vrijednost nasumic¢no izabranih 10 to€aka na svakoj tabli (Tablica
4.2.3)).
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Tablica 4.2.3. Prikaz vremenskog perioda dostupnosti snimaka tijekom 2018. godine i
prosjeCna NDVI vrijednost za lokaciju Potok

2018. godina
Tabla1l Tabla2 Tabla3
Mjeseci Datum NDVI Mijeseci Datum NDVI Mijeseci Datum NDVI
Sijecan] 8.1.2018 0,01 Sijetan] 8.1.2018 0,35 Sijecan] 8.1.2018 0,03
18.1.2018 0,08 18.1.2018 0,36 18.1.2018 0,07
VeljaCa 17.2.2018 0,03 VeljaCa 17.2.2018 0,32 VeljaCa 17.2.2018 0,06
Ozujak 14.3.2018 0,07 Ozujak 14.3.2018 0,27 Ozujak 14.3.2018 0,06
8.4.2018 0,09 8.4.2018 0,55 8.4.2018 0,10
Travanj 18.4.2018 0,16 Travanj 18.4.2018 0,55 Travanj 18.4.2018 0,15
23.4.2018 0,13 23.4.2018 0,61 23.4.2018 0,10
3.5.2018 0,15 3.5.2018 0,61 3.5.2018 0,16
Sviban] 8.5.2018 0,16 Sviban] 8.5.2018 0,62 Sviban] 8.5.2018 0,14
13.5.2018 0,09 13.5.2018 0,71 13.5.2018 0,16
18.5.2018 0,10 18.5.2018 0,70 18.5.2018 0,22
2.6.2018 0,28 2.6.2018 0,56 2.6.2018 0,50
Lipan] 7.6.2018 0,31 Lipani 7.6.2018 0,41 Lipani 7.6.2018 0,57
12.6.2018 0,42 12.6.2018 0,30 12.6.2018 0,54
23.6.2018 0,79 23.6.2018 0,21 23.6.2018 0,73
2.7.2018 0,79 2.7.2018 0,20 2.7.2018 0,77
Srpanj 17.7.2018 0,82 Srpanj 17.7.2018 0,35 Srpanj 17.7.2018 0,76
27.7.2018 0,82 27.7.2018 0,34 27.7.2018 0,74
1.8.2018 0,80 1.8.2018 0,12 1.8.2018 0,71
Kolovoz 6.8.2018 0,78 Kolovoz 6.8.2018 0,15 Kolovoz 6.8.2018 0,63
21.8.2018 0,08 21.8.2018 0,15 21.8.2018 0,45
Rujan Rujan Rujan
Listopad Listopad Listopad
Studeni Studeni Studeni
Prosinac Prosinac Prosinac

Satelitske snimke za lokaciju Lekeni¢ki Marof su uzete za 2017. godinu. Za
2017. godinu je uzeto 25 satelitskih snimaka tijekom cijele godine. lzraCunata je
prosjeCna NDVI vrijednost nasumicno izabranih 10 to€aka na svakoj tabli (Tablica
4.2.4.). U veljadi, travnju i lipnju nije bilo dostupnih snimaka zbog loSih vremenskih

uvjeta.
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Tablica 4.2.4. Prikaz vremenskog perioda dostupnosti snimaka tijekom 2017. godine i
prosje¢na NDVI vrijednost za lokaciju Lekenicki Marof

(Y4 .
Lekenicki Marof
PSENICA UUANA REPICA SORTA 1 UUANA REPICA SORTA 2
Mijeseci Datum NDVI Mijeseci Datum NDVI Mijeseci Datum NDVI
Sijecan; 1.1.2017 0,63 Sijecanj 1.1.2017 0,14 Sijecan; 1.1.2017 0,04
Veljada 17.2.2017 0,50 Veliada 17.2.2017 0,12 Veljada 17.2.2017 0,05
. 9.3.2017 0,56 .. 9.3.2017 0,21 .. 9.3.2017 0,10
Ozujak Ozujak Ozujak
29.3.2017 0,73 29.3.2017 0,40 29.3.2017 0,15
Travanj - - Travan;j - - Travanj
o 18.5.2017 0,77 o 18.5.2017 0,74 L 18.5.2017 0,66
Svibanj Svibanj Sviban;
28.5.2017 0,74 28.5.2017 0,74 28.5.2017 0,67
Lipanj - - Lipanj - - Lipanj
2.7.2017 0,21 2.7.2017 0,24 2.7.2017 0,26
7.7.2017 0,20 7.7.2017 0,22 7.7.2017 0,24
Srpan;j 12.7.2017 0,26 Srpan;j 12.7.2017 0,17 Srpan;j 12.7.2017 0,15
17.7.2017 0,27 17.7.2017 0,17 17.7.2017 0,14
22.7.2017 0,25 22.7.2017 0,18 22.7.2017 0,16
1.8.2017 0,37 1.8.2017 0,17 1.8.2017 0,16
11.8.2017 0,44 11.8.2017 0,14 11.8.2017 0,13
Kolovoz 16.8.2017 0,45 Kolovoz 16.8.2017 0,13 Kolovoz 16.8.2017 0,13
21.8.2017 0,52 21.8.2017 0,16 21.8.2017 0,16
26.8.2017 0,07 26.8.2017 0,08 26.8.2017 0,08
31.8.2017 0,07 31.8.2017 0,09 31.8.2017 0,09
5.9.2017 0,08 5.9.2017 0,11 5.9.2017 0,10
Rujan 10.9.2017 0,11 Rujan 10.9.2017 0,10 Rujan 10.9.2017 0,10
28.9.2017 0,14 28.9.2017 0,20 28.9.2017 0,23
. 18.10.2017 0,11 ) 18.10.2017 0,54 ) 18.10.2017 0,57
Listopad Listopad Listopad
25.10.2017 0,08 25.10.2017 0,71 25.10.2017 0,71
Studeni 24.11.2017 0,24 Studeni 24.11.2017 0,77 Studeni 24.11.2017 0,77
. 19.12.2017 0,31 ) 19.12.2017 0,72 . 19.12.2017 0,72
Prosinac Prosinac Prosinac
24.12.2017 0,32 24.12.2017 0,75 24.12.2017 0,75

Standardna devijacija se interpretira kao prosjec¢no odstupanje od prosjeka i to
u apsolutnom iznosu. IzraCunata je standardna devijacija za lokaciju Potok i Lekenicki
Marof. Mala standardna devijacija u odnosu na prosje¢nu vrijednost govori o
ujednacenosti uzorka i na taj naCin moZe ukazivati na homogenost vegetacijskog
sklopa na poljoprivrednoj povrsini u odredenom razdoblju.

Na tabli 1 2016. godine za lokaciju Potok prosjeCna NDVI vrijednost pocinje s
vrijednoscu 0,44 i raste do maksimalnih 0,58 u lipnju i onda pada do 0,02 u prosincu.
PocCetkom rujna na tabli 1 je jedan pik na 0,37. Na tabli 2 2016. godine pocinje s
vrijednoSc¢u od 0,06 i raste do maksimalnih 0,78 u srpnju i onda pada do 0,10 u
prosincu. Na tabli 3 2016. godine pocinje s vrijednoséu 0,07 i raste do maksimalnih
0,84 u srpnju i onda pada do 0,05 u prosincu (Tablica 4.2.5.).
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Tablica 4.2.5. Prikaz prosjeCne NDVI vrijednosti i standardne devijacije za lokaciju

Potok za 2016. godinu

2016. godina.
Tahla1 Tabla2 Tabla3
Datum NDVI | Standardna devijacija Datum NDVI | Standardna devijacija Datum NDVI | Standardna devijacija
24.1.2016 0,44 0,05) 2412016 0,06) 0,04 24.1.2016 0,07) 0,02
43.2016 0,60) 0,04 43.2016 0,12 0,03 43,2016 0,15 0,01
2.6.2016 0,58} 0,02 2.6.2016 0,24 0,08 2.6.2016 0,17) 0,02
2.7.2016 0,20 0,04 2.7.2016 0,77 0,03 2.7.2016 0,8 0,02
12.7.2016 0,20 0,01] 12.7.2016 0,78 0,03 12.7.2016 0,84 0,01
22.7.2016 0,24 0,05) 22.7.2016 0,73 0,02 22.7.2016 0,79 0,01]
31.8.2016 0,23 0,06 31.8.2016 0,71 0,03 31.8.2016 0,81 0,01]
10.9.2016 0,37 0,04 10.9.2016 0,54 0,07 10.9.2016 0,65) 0,08
30.9.2016 0,24 0,04 30.9.2016 0,20 0,0 30.9.2016 0,33 0,02
29.11.2016 0,02 0,0 29.11.2016 0,10 0,0 29.11.2016 0,05) 0,01]
29.12.2016 0,02 0,01 29.12.2016 0,10 0,02 29.12.2016 0,05 0,01

Na tabli 1 2017. godine za lokaciju Potok prosjena NDVI vrijednost pocinje s
vrijednosc¢u 0,03 i raste do maksimalnih 0,80 u srpnju i onda pada do 0,00 u prosincu.
Na tabli 2 2017. godine pocinje s vrijednos¢u od 0,07 i raste do maksimalnih 0,86 u
srpnju i onda pada do 0,07 u listopadu. U studenom prosje¢na NDVI vrijednost pocinje
rasti s 0,24 do 0,32 u prosincu. Na tabli 3 2017. godine poc€inje s vrijedno$c¢u 0,05 i

raste do maksimalnih 0,81 u srpnju i onda pada do 0,04 u prosincu (Tablica 4.2.6.).

Tablica 4.2.6. Prikaz prosje€ne NDVI vrijednosti i standardne devijacije za lokaciju

Potok za 2017. godinu

2017.godina
Tabla1 Tabla2 Tabla3
Datum NDVI | Standardna devijacija Datum NDVI | Standardna devijacija Datum NDVI | Standardna devijacija
17.2.2017 0,03 0,02 17.2.2017 0,07 0,01 17.2.2017 0,05 0,01
9.3.2017 0,05 0,01 9.3.2017 0,10 0,01 9.3.2017 0,03 0,03
29.3.2017 0,06} 0,01 29.3.2017 0,14 0,03 29.3.2017 0,11 0,01
18.5.2017 0,10 0,02 18.5.2017 0,15 0,02 18.5.2017 0,14 0,02
28.5.2017 0,16 0,04 28.5.2017 0,26 0,01 28.5.2017 0,19 0,03
17.6.2017 0,67} 0,05] 17.6.2017 0,76} 0,024 17.6.2017 0,73 0,04
27.6.2017 0,71 0,03 27.6.2017 0,81 0,01 27.6.2017 0,76 0,01
2.7.2017 0,79 0,03 2.7.2017 0,86 0,01 2.7.2017 0,80 0,02
7.7.2017 0,78} 0,03] 7.7.2017 0,84 0,01 7.7.2017 0,79 0,01
12.7.2017 0,79 0,02 12.7.2017 0,8 0,00 12.7.2017 0,79 0,01
17.7.2017 0,80 0,04 17.7.2017 0,85 0,01 17.7.2017 0,81 0,01
22.7.2017 0,72 0,02 2.7.2017 0,82 0,01 2.7.2017 0,74 0,01
1.8.2017 0,75 0,02 1.8.2017 0,84 0,01 1.8.2017 0,74 0,04
6.8.2017 0,64 0,04 6.8.2017 0,75 0,02 6.8.2017 0,66 0,01
11.8.2017 0,65 0,02 11.8.2017 0,74 0,01 11.8.2017 0,65 0,02
16.8.2017 0,65 0,01 16.8.2017 0,73 0,01 16.8.2017 0,65 0,01
21.8.2017 0,63} 0,04 21.8.2017 0,74) 0,04 21.8.2017 0,67 0,02
26.8.2017 0,58 0,07 26.8.2017 0,71 0,09 26.8.2017 0,67 0,04
31.8.2017 0,46 0,09 31.8.2017 0,57 0,14 31.8.2017 0,62 0,03
5.9.2017 0,43 0,09 5.9.2017 0,54 0,14 5.9.2017 0,58 0,10
10.9.2017 0,29 0,02 10.9.2017 0,43 0,06 10.9.2017 0,45 0,03
30.9.2017 0,15 0,01 30.9.2017 0,19 0,03 30.9.2017 0,24 0,06
20.10.2017 0,05 0,03 20.10.2017 0,07 0,01 20.10.2017 0,18 0,01
25.10.2017 0,07 0,02 25.10.2017 0,07 0,01 25.10.2017 0,16 0,01
24.11.2017 0,05] 0,01 24.11.2017 0,24 0,03 24.11.2017 0,06} 0,05
19.12.2017 0,02 0,03 19.12.2017 0,30 0,03 19.12.2017 0,04 0,02
24.12.2017 0,00 0,01 24.12.2017 0,32 0,04 24.12.2017 0,04 0,02
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Na tabli 1 2018. godine za lokaciju Potok prosjeCna NDVI vrijednost pocinje s
vrijednoSc¢u 0,01 i raste do maksimalnih 0,82 u srpnju i onda pada do 0,08 u kolovozu.
Na tabli 2 2018. godine pocinje s vrijednos¢u od 0,35 i raste do maksimalnih 0,71 u
svibnju i onda pada do 0,15 u kolovozu. Na tabli 3 2018. godine pocinje s vrijednoSc¢u
0,03 i raste do maksimalnih 0,77 u srpnju i onda pada do 0,45 u kolovozu (Tablica
4.2.7.).

Tablica 4.2.7. Prikaz prosje€ne NDVI vrijednosti i standardne devijacije za lokaciju
Potok za 2018. godinu

2018. godina
Tabla1 Tabla2 Tahla3

Datum NDVI | Standardna devijacija Datum NDVI | Standardna devijacija Datum NDVI | Standardna devijacija

8.1.2018 0,01 0,02 8.1.2018 0,35 0,03 8.1.2018 0,03 0,01
18.1.2018 0,08 0,01 18.1.2018 0,36 0,03 18.1.2018 0,07 0,01
17.2.2018 0,03 0,02 17.2.2018 032 0,01 17.2.2018 0,06 0,01
143.2018 0,07 0,01 14.3.2018 027 0,07 14.3.2018 0,06 0,01
84.2018 0,09 0,01 8.4.2018 0,5 0,07 84.2018 0,10 0,01
18.4.2018 0,16 0,04 184.2018 0,5 0,03 18.4.2018 0,15 0,01
2342018 013 0,04 2342018 0,61 0,05 2342018 0,10 0,01
352018 0,15 0,01 352018 0,61 0,04 352018 0,16 0,02
8.5.2018 0,16 0,03 8.5.2018 0,62 0,04 8.5.2018 0,14 0,01
13.5.2018 0,09 0,01 13.5.2018 071 0,05 13.5.2018 0,16 0,03
18.5.2018 0,10 0,02 18.5.2018 0,70 0,05 18.5.2018 0,2 0,04
26.2018 0,28 0,13 26.2018 0,56 0,08 26.2018 0,50 0,06
7.6.2018 031 0,11 7.6.2018 041 0,07 7.6.2018 0,57 0,03
12.6.2018 0,42 0,09 12.6.2018 0,30 0,03 12.6.2018 0,54 0,06
23.6.2018 0,79 0,04 23.6.2018 02 0,01 23.6.2018 0,73 0,04
2.7.2018 0,79 0,09 27.2018 0,2 0,02 27.2018 0,77 0,02
17.7.2018 0,82 0,03 17.7.2018 0,35 0,05 17.7.2018 0,76 0,01
27.1.2018 0,82 0,04 27.1.2018 0,34 0,14 21.7.2018 0,74 0,02
1.8.2018 0,80 0,02 18.2018 0,12 0,01 1.8.2018 071 0,01
6.8.2018 0,78 0,02 6.3.2018 0,15 0,01 6.8.2018 0,63 0,03
21.8.2018 0,08 0,02 21.8.2018 0,15 0,01 21.8.2018 0,45 0,05

Za pSenicu u 2017. godini na lokaciji Lekenicki Marof prosje¢na NDVI vrijednost
pocinje s vrijednoS¢u 0,63 i raste do maksimalnih 0,74 u svibnju i onda pada do 0,07
u kolovozu. Pocetkom rujna vrijednost pocinje rasti od 0,08 do 0,32 u prosincu. Za
sortu 1 uljane repice prosjecna NDVI vrijednost pocCinje s 0,14 i raste do 0,74 u svibnju
i onda pada do 0,08 u kolovozu. Krajem kolovoza vrijednost pocinje rasti od 0,09 do
0,75 u prosincu. Za sortu 2 uljane repice prosjecna NDVI vrijednost pocinje od 0,04 i
raste do 0,67 u svinju i onda pada do 0,08 u kolovozu. Krajem kolovoza vrijednost
pocinje rasti od 0,09 i raste do 0,75 u prosincu (Tablica 4.2.8.).

39



Tablica 4.2.8. Prikaz prosjecne NDVI vrijednosti i standardne devijacije za lokaciju
Lekenicki Marof za 2017. godinu

Vv .
Lekenicki Marof
PSENICA ULJANAREPICASORTA 1 ULJANA REPICA SORTA 2
Datum NDVI | Standardna devijacija Datum NDVI [ Standardna devijacija Datum NDVI | Standardna devijacija
1.1.2017 0,63 0,02 1.1.2017 0,14 0,01 1.1.2017 0,04 0,02
17.2.2017 0,50 0,02 17.2.2017 0,12 0,02 17.2.2017 0,05 0,01
9.3.2017 0,56 0,03 9.3.2017 021 0,02 9.3.2017 0,10 0,01
29.3.2017 073 0,03 29.3.2017 0,40 0,08 29.3.2017 0,15 0,02
18.5.2017 0,77 0,00 18.5.2017 0,74 0,02 18.5.2017 0,66 0,09
28.5.2017 0,74 0,00 28.5.2017 0,74 0,01 28.5.2017 0,67 0,12
2.7.2017 021 0,01 2.7.2017 0,24 0,02 2.7.2017 0,26 0,07
7.7.2017 0,20 0,02 71.1.2017 022 0,01 7.7.2017 0,24 0,07
12.7.2017 0,26 0,05 12.7.2017 0,17 0,02 12.7.2017 0,15 0,03
17.1.2017 0,27 0,02 17.7.2017 0,17 0,02 17.7.2017 0,14 0,05
22.7.2017 0,25 0,03 22.7.2017 0,18 0,01 2.7.2017 0,16 0,04
1.8.2017 037 0,06 1.8.2017 0,17 0,02 1.8.2017 0,16 0,06
11.8.2017 0,44 0,05 11.8.2017 0,14 0,01 11.8.2017 0,13 0,01
16.8.2017 0,45 0,05, 16.8.2017 0,13 0,01 16.8.2017 0,13 0,01
21.8.2017 0,52 0,05 21.8.2017 0,16 0,00 21.8.2017 0,16 0,01
26.8.2017 0,07 0,01 26.8.2017 0,08 0,00 26.8.2017 0,08 0,00
31.8.2017 0,07 0,01 31.8.2017 0,09 0,01 31.8.2017 0,09 0,01
5.9.2017 0,08 0,01 5.9.2017 0,11 0,01 5.9.2017 0,10 0,01
10.9.2017 0,11 0,01 10.9.2017 0,10 0,00 10.9.2017 0,10 0,00
28.9.2017 0,14 0,02 28.9.2017 0,20 0,01 28.9.2017 0,23 0,02
18.10.2017 0,11 0,0 18.10.2017 0,54 0,04 18.10.2017 0,57 0,08
25.10.2017 0,08 0,0 25.10.2017 0,71 0,05 25.10.2017 0,71 0,05
24.11.2017 0,24 0,03 24.11.2017 0,77 0,01 24.11.2017 0,77 0,01
19.12.2017 031 0,02 19.12.2017 0,72 0,01 19.12.2017 0,72 0,01
24.12.2017 032 0,04 24.12.2017 0,75 0,02 24.12.2017 0,75 0,02

Rezultati analize satelitskih snimaka lokacije LekeniCki Marof prikazani su
graficki (Grafikon 4.2.1., Grafikon 4.2.2., Grafikon 4.2.3. i Grafikon 4.2.4.). Na lokaciji
Lekenicki Marof su bile dvije vrste sorte uljane repice, te je vidljiva mala razlika izmedu
sorata. Vidljivo je da je za obje sorte 140. dan visoka NDVI vrijednost koja naglo pada
iza 150. dana u godini. Nagli pad NDVI vrijednosti za uljanu repicu je zbog njene Zetve.
Optimalni rok za sjetvu uljane repice je krajem kolovoza i po€etkom rujna $to prikazuje
graficki prikaz NDVI vrijednosti. Visoki NDVI je 325. dana u godini §to je vidljivo iz
grafickoga prikaza (Grafikon 4.2.1. i Grafikon 4.2.2.). Graficki prikaz dinamike NDVI
vrijednosti za pSenicu prikazuje da je poslije Zetve vrijednost NDVI-a bila niska do sve
do perioda od 200. do 240. dana kada se biljezi rast vjerojatno uzrokovan pojavom
korova. Nakon 300. dana je vidljiv nagli porast NDVI vrijednosti Sto govori da je tada
bila sjetva pSenice te lagano vidimo do kraja godine kako NDVI vrijednost raste, sto
ukazuje na porast vegetacije. Najveca NDVI vrijednost je bila oko 145. dana.
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Grafikon 4.2.1. Prikaz dinamike prosjecne NDV!I vrijednosti za uljanu repicu — sorta 1
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Grafikon 4.2.2. Prikaz dinamike prosjecne NDV!I vrijednosti za uljanu repicu — sorta 2

na lokaciji Lekenicki Marof, 2017. godina
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Grafikon 4.2.3. Prikaz dinamike prosje¢ne NDVI vrijednosti za pSenicu na lokaciji
Lekenicki Marof, 2017. godina

Rezultati analize satelitskin snimaka lokacije Potok prikazani su graficki
(Grafikon 4.2.4 Grafikon 4.2.5.) te prikazuju da je najve¢a NDVI vrijednost za kukuruz
bila 200. dana u godini. I1za 200. dana vidljiv je lagani pad NDVI vrijednosti te se taj
lagani pad jo$ povecao iza 245. dana u godini. Nagli rast NDVI vrijednosti za kulturu
soju se vidi od 150. do 200. dana u godini. Nagli pad vidljiv je od 245. do 290. dana u
godini. Krajem 2017. godine na tabli gdje je bila prisutna soja zasijana je pSenica. Linija
pred kraj 2017. godine na tabli 2 pokazuje NDVI pSenice.
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Grafikon 4.2.4. Prikaz dinamike prosjecne NDVI vrijednosti za kukuruz na lokaciji
Potok, 2017. godina
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Grafikon 4.2.5. Prikaz dinamike prosjec¢ne NDVI vrijednosti za soju na lokaciji Potok,
2017. godina

Rezultati analize satelitskih snimaka lokacije Potok za 2016. godinu prikazuju
da je na tabli 1 bila najveca prosjec¢na NDVI vrijednost 67. dana u godini te je 155.
dana vidljiv nagli pad te vrijednosti. Veliki pad je bio zbog Zetve pSenice te je 188. dana
polje bilo preorano $to je vidljivo u grafickom prikazu gdje je prosje€na vrijednost NDVI
bila niska. Krivulja kukuruza i soje je vrlo slicna te je teSko prepoznati pomocu
satelitske snimke o kojoj kulturi se radi. Na tabli 2 je bio kukuruz, a na tabli 3 soja.
Najveca prosje€na NDVI vrijednost za kukuruz i soju je bila 188. dana u godini
(Grafikon 4.2.6.).
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Grafikon 4.2.6. Prikaz dinamike prosjec¢ne NDVI vrijednosti za kulture na tabli 1 -
pSenica, na tabli 2 - kukuruz i na tabli 3 - soja za lokaciju Potok 2016. godine
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U 2017. godini na lokaciji Potok su bile kulture kukuruz i soja. Najvecéa prosjecna
NDVI vrijednost za kukuruz i soju je bila 188. dana u godini te je poslije vidljiv lagani
pad te vrijednosti zbog Zetve kulture. Na tabli 1 2017. godine je bio kukuruz, na tabli 2
je bila soja a na tabli 3 kukuruz (Grafikon 4.2.7.). Na tabli 2 je vidljivo je da je krajem
godine zasijana pSenica. Nagli pad prosjec¢ne NDVI vrijednosti je zbog berbe kukuruza.
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Grafikon 4.2.7. Prikaz dinamike prosjecne NDVI vrijednosti za kulture na tabli 1 -
kukuruz, na tabli 2 - soja i na tabli 3 - kukuruz za lokaciju Potok 2017. godine

U 2018. godini na lokaciji Potok su bile kulture kukuruz, soja i pSenica. Najveca
prosjeéna NDVI vrijednost za pSenicu je bila 141. dana u godini. Najve¢a prosje¢na
NDVI vrijednost za soju zabiljezena je 211. dana u godini. Krivulje kukuruza i soje su
vrlo sliéne. Na tabli 1 je bila prisutna soja, na tabli 2 pSenica i na tabli 3 kukuruz
(Grafikon 4.2.8.).
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Grafikon 4.2.8. Prikaz dinamike prosjecne NDVI vrijednosti za kulture na tabli 1 -
soja, na tabli 2 - pSenica i na tabli 3 - kukuruz za lokaciju Potok 2018. godine
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U 2017. godini na lokaciji Lekenicki Marof su bile prisutne kulture pSenica i
uljana repica. Na lokaciji su bili dvije sorte uljane repice. Jedna sorta uljane repice ima
izrazeniju vegetaciju tj. vecu prosjeCnu NDVI vrijednost. Najveca prosjecna NDVI
vrijednost kod pSenice je bila 137. dana u godini. Od 201. — 233. dana je vidljiv rast
NDVI vrijednosti od 0,2 do 0,37 na polju gdje je pSenica vjerojatno zbog prisutnosti
korova, jer je Zzetva pSenice bila 193. dana u godini. Na mjestu gdje je bila uljana repica
krajem 2017. godine je zasijana pSenica, a na mjestu gdje je pSenica je uljana repica
(Grafikon 4.2.9.).

Prikaz NDVI vrijednosti za psenicu i uljanu repicu za 2017. godinu
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Grafikon 4.2.9. Prikaz dinamike prosjec¢ne NDVI vrijednosti za kulture pSenica i uljana
repica za lokaciju Lekenicki Marof, 2017. godina
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5. Zakljuéak

1)
2)
3)

4)

5)

Dominantne ratarske kulture u SisaCko-moslavackoj zupaniji su kukuruz,
pSenica, soja i uljana repica i odgovaraju agro-okoliSnim prilikama tog
podneblja.

Najcesci plodoredi u Zupaniji su kukuruz-soja i pSenica-uljana repica.

Utvrdeno je da su NDVI krivulje za kukuruz i soju sli¢ne, te je teSko reéi o kojoj
kulturi se radi ako se te dvije kulture nalaze na istoj lokaciji.

KoriStenjem prosjecne vrijednosti NDVI-a moguce je razluCiti povrSine pod
ozimom pSenicom od ostalih kultura na povrsinama od 23. do 144. dana u 2016.
godini. Krajem 2017. godine 298. dana takoder je moguce koristenjem NDVI-a
razluciti povrsine pod ozimom pSenicom od ostalih kultura na povrSinama.
Porast NDVI vrijednosti oko 230. dana u 2017. godini na lokaciji Lekeni¢ki Marof
ukazuje da postoji moguénost detekcije pSeni¢nih postrnih korova putem
satelitskih snimaka.

Ovim istrazivanjem je potvrdena hipoteza da je mogucée razlikovati odredene
poljoprivredne kulture i plodorede pomodu satelitskih snimaka Sentinel-2.
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7. Prilog
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postaju Novska

Tablica 4.1.1. Proizvodnja vaznijih usjeva u 2005. godini

Tablica 4.1.2. Lokacija TiSina Erdedska

Tablica 4.1.3. Lokacija Lekenicki Marof

Tablica 4.1.4. Lokacija Potok

Tablica 4.1.5. Prikaz kultura po tablama na lokaciji Potok

Tablica 4.1.6. Lokacija Novska

10 Tablica 4.2.1. Prikaz vremenskog perioda dostupnosti snimaka tijekom 2016.
godine i prosjeCna NDVI vrijednost za lokaciju Potok

11.Tablica 4.2.2. Prikaz vremenskog perioda dostupnosti snimaka tijekom 2017.
godine i prosjecna NDVI vrijednost za lokaciju Potok

12.Tablica 4.2.3. Prikaz vremenskog perioda dostupnosti snimaka tijekom 2018.
godine i prosjecna NDVI vrijednost za lokaciju Potok

13.Tablica 4.2.4. Prikaz vremenskog perioda dostupnosti snimaka tijekom 2017.
godine i prosjeCna NDVI vrijednost za lokaciju Lekeni¢ki Marof

14.Tablica 4.2.5. Prikaz prosjeCne NDVI vrijednosti i standardne devijacije za
lokaciju Potok za 2016. godinu

15.Tablica 4.2.6. Prikaz prosjeCne NDVI vrijednosti i standardne devijacije za
lokaciju Potok za 2017. godinu

16.Tablica 4.2.7. Prikaz prosjeCne NDVI vrijednosti i standardne devijacije za
lokaciju Potok za 2018. godinu

17.Tablica 4.2.8. Prikaz prosjeCne NDVI vrijednosti i standardne devijacije za
lokaciju Lekenicki Marof za 2017. godinu
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Popis slika

Slika 1.1.1. Dvopoljni plodored s ugarom (mediteransko dvopolje)

Slika 1.1.2. Dvopoljni plodored

Slika 1.1.3. Feudalno tropolje

Slika 1.1.4. Norfoloski plodored

Slika 1.3.1. Polozaj SisaCko-moslavacke Zupanije u Republici Hrvatskoj
Slika 1.4.1. Prikaz Sentinela 2 iz svemira

Slika 3.1.1. Broj sati sijanja sunca u Sisku

Slika 3.2.1. Podrudja istrazivanja
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9. Slika 3.2.2. Snimka kukuruza i pSenice iz zraka na lokaciji Potok u srpnju 2018.
godine

10.Slika 3.2.3. Snimka kukuruza iz zraka na lokaciji Potok u srpnju 2018. godine

11.Slika 3.3.1. Prikaz NDVI vrijednosti podrucja lokacije Potok dobivene obradom
satelitske snimke Sentinel-2 (19.08.2017.), Tamnije zeleno visok NDVI, Zuto
nizak NDVI.

12.Slika 3.3.2. Prikaz NDVI vrijednosti podrucja lokacije Potok dobivene obradom
satelitske snimke Sentinel-2 (25.12.2015.), Tamnije zeleno visok NDVI, Zuto
nizak NDVI.

13.Slika 4.1. Pregled poljoprivrednih povrSina po Zupanijama

14.Slika 4.1.1. Prikaz smjeStaja Sisacko-moslavacke Zupanije na podrucju RH

15.Slika 4.1.2. Prikaz smjestaja lokacije TiSina Erdetska

16.Slika 4.1.3. Prikaz smjestaja lokacije Lekenicki Marof

17.Slika 4.1.4. Prikaz lokacije Lekenicki Marof

18.Slika 4.1.5. Prikaz smjeStaja lokacije Potok

19.Slika 4.1.6. Prikaz istrazivanih tabla na lokaciji Potok

20.Slika 4.1.7. Prikaz smjeStaja lokacije Novska

7.3. Popis grafikona

1. Grafikon 1.3.1. Ukupna obradiva poljoprivredna povrsina koju koriste OPG-ovi
u ARKOD sustavu na podru€ju Sisacko-moslavacke Zupanije (korisnici
poticajnih mjera)

2. Grafikon 4.1.1. Prikaz zastupljenosti kultura na poljoprivrednim povrSinama u
odnosnu na ukupne poljoprivredne povrsine

3. Grafikon 4.1.2. Prikaz prisutnosti kukuruza na polju tijekom godine

4. Grafikon 4.1.3. Prikaz prisutnosti kukuruza i soje tijekom cetverogodisSnjeg
razdoblja

5. Grafikon 4.1.4. Prikaz prisutnosti soje na polju tijekom godine

6. Grafikon 4.1.5. Prikaz prisutnosti pSenice i uljane repice na polju tijekom godine

7. Grafikon 4.1.6. Prikaz poljoprivrednih povrSina (ha) koje su zastupljene
kulturama kroz petogodi$nje vremensko razdoblje za lokaciju TiSina Erdetska

8. Grafikon 4.2.1. Prikaz dinamike prosje¢ne NDVI vrijednosti za uljanu repicu —
sorta 1 na lokaciji Lekeni¢ki Marof, 2017. godina

9. Grafikon 4.2.2. Prikaz dinamike prosjec¢ne NDVI vrijednosti za uljanu repicu —
sorta 2 na lokaciji Lekeni¢ki Marof, 2017. godina

10.Grafikon 4.2.3. Prikaz dinamike prosje¢ne NDVI vrijednosti za pSenicu na
lokaciji LekeniCki Marof, 2017. godina

11.Grafikon 4.2.4. Prikaz dinamike prosje€ne NDVI vrijednosti za kukuruz na
lokaciji Potok, 2017. godina

12.Grafikon 4.2.5. Prikaz dinamike prosje¢ne NDVI vrijednosti za soju na lokaciji
Potok, 2017. godina

13.Grafikon 4.2.6. Prikaz dinamike prosjec¢ne NDVI vrijednosti za kulture na tabli 1
- pSenica, na tabli 2 - kukuruz i na tabli 3 - soja za lokaciju Potok 2016. godinu
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14.Grafikon 4.2.7. Prikaz dinamike prosje€ne NDVI vrijednosti za kulture na tabli 1
- kukuruz, na tabli 2 - soja i na tabli 3 - kukuruz za lokaciju Potok 2017. godinu

15.Grafikon 4.2.8. Prikaz dinamike prosjec¢ne NDVI vrijednosti za kulture na tabli 1
- sOja, na tabli 2 - pSenica i na tabli 3 - kukuruz za lokaciju Potok 2018. godina

16.Grafikon 4.2.9. Prikaz dinamike prosje¢ne NDVI vrijednosti za kulture pSenica i
uljana repica za lokaciju Lekenicki Marof, 2017. godina
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Zivotopis

Antonija Karanovi¢, rodena je 10.11.1994. godine u Sisku. Pohadala je Osnovnu Skolu
Bra¢e Ribar u Sisku. Nakon osnovno$kolskoga obrazovanja, Skolovanje nastavlja u
Srednjoj Skoli Viktorovac smjer farmaceutski tehni¢ar. Nakon zavrSene srednje Skole,
2013. godine upisuje Agronomski fakultet Sveucilista u Zagrebu, smjer Hortikultura.
Nakon zavrSenog preddiplomskog studija upisuje diplomski studij, smjer Biljne
znanosti. VjeStine i kompetencije su joj aktivno poznavanje engleskog i njemackog
jezika u govoru i pismu, rad na racunalu — poznavanje Microsoft Office-a, Word-a,
Excela i PowerPoint-a, certifikat o zavrSenom te€aju iz web dizajna i grafickoga
dizajna. Posjeduje suradniCke vjestine, komunikacijske sposobnosti te uljudno
ponasanje u svim situacijama. Volontirala je na Europskim sveuciliSnim igrama u
Zagrebu 2016. godine u marketing timu. Antonija je pouzdana i ambiciozna mlada
osoba.
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