
hŘǊȌƛǾƻ ǳǇǊŀǾƭƧŀƴƧŜ ǾƻŘƴƛƳ ƛ 
ȊŜƳƭƧƛǑƴƛƳ ǊŜǎǳǊǎƛƳŀ

5ƛŘŀƪǘƛőƪƛ ƳŀǘŜǊƛƧŀƭ Ȋŀ ƴŀǎǘŀǾǳ ǳ ƻƪǾƛǊǳ ǇǊƻƧŜƪǘŀΥ
{ŀǾǊŜƳŜƴŜ ǘŜƘƴƛƪŜ Ȋŀ ƻǎƛƎǳǊŀƴƧŜ ƻƪƻƭƛǑƴŜ ƻŘǊȌƛǾƻǎǘƛ ǳ LǎǘƻőƴƻƧ Europi(MEET)
Referenca projekta: 621118-EPP-1-2020-1-BA-EPPJMO-MODULE



ĂFinancirano sredstvima Europske unije. Izneseni stavovi i miġljenja su stavovi i miġljenja autora i ne 
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Nastavni materijal modula
Modul C - Klimatski pametne poljoprivredne tehnologije i prakse u upravljanju ȊŜƳƭƧƛǑǘŜƳi vodama
Modul D -hŘǊȌƛǾƻ ǳǇǊŀǾƭƧŀƴƧŜ ȊŜƳƭƧƛǑǘŜƳi vodom



{ŀŘǊȌŀƧ
1. ½ƴŀőŀƧ ǾƻŘŜΦ ±ƻŘŀ ǳ ǘƭǳΦ LƴǎǘǊǳƳŜƴǘŀƭƴŜ ǘŜƘƴƛƪŜ ƛ ƳŜǘƻŘŜ ǇǊŀŏŜƴƧŀ ƪǊŜǘŀƴƧŀ ǾƻŘŜ ǳ ǘƭǳΦ
2. YƻǊƛǑǘŜƴƧŜ ǊŀȊƭƛőƛǘƛƘ ǎŜƴȊƻǊŀ Ȋŀ ǇǊŀŏŜƴƧŜ ƳƛƪǊƻƪƭƛƳŀǘǎƪƛƘ ǇŀǊŀƳŜǘŀǊŀ ƛ ǾƭŀȌƴƻǎǘƛ ǘƭŀΦ
3. YƻǊƛǑǘŜƴƧŜ ŘŀƭƧƛƴǎƪƻƎ ƛǎǘǊŀȌƛǾŀƴƧŀ ƛ ǊŀőǳƴŀǊǎƪƛƘ ǘŜƘƴƛƪŀ ǳ ǳǇǊŀǾƭƧŀƴƧǳ ǾƻŘŀƳŀΦ ¦ǇƻǘǊŜōŀ ōŜǎǇƛƭƻǘƴƛƘ ƭŜǘƧŜƭƛŎŀ ό¦!±ύ ƛ fotogrametrijeu poljoprivredi. Softverski alati za obradu 

slika.
4. tƻƧŀƳ ǎǳǑŜΣ ƴŀőƛƴƛ ƴƧŜƴƻƎ ǳǘǾǊŚƛǾŀƴƧŀΣ ǎƻŦǘǾŜǊǎƪŀ ǊƧŜǑŜƴƧŀΦ
5. Primjena posebnih modela i softvera u praksi navodnjavanja. Razvoj poljoprivrednih alata za upravljanje vodama u poljoprivredi. Kreiranje kalendara navodnjavanja.
6. Osnove razvoja softvera
7. ¦ǇǊŀǾƭƧŀƴƧŜ ǾƻŘƴƛƳ ǾƛǑƪƻǾƛƳŀ
8. Problem erozije na poljoprivrednom tlu - osjetljivost tla
9. ¢ŜƘƴƛƪŜ Ȋŀ ƳƧŜǊŜƴƧŜ ƛ ǇǊŀŏŜƴƧŜ ŜǊƻȊƛƻƴƛƘ ǇǊƻŎŜǎŀ
10. aŀǘŜƳŀǘƛőƪƛ ƳƻŘŜƭƛ Ȋŀ ǇǊƻŎƧŜƴǳ ŜǊƻȊƛƧŜ ƛ ǇǊƻǎǘƻǊƴƛ ǇǊƛƪŀȊ όDL{ύ
11. Kontrola erozionih procesa

12. ~ǘŀ ƧŜ ƪƭƛƳŀǘǎƪƛ ǇŀƳŜǘƴŀ ǇƻƭƧƻǇǊƛǾǊŜŘŀΚ hǎƴƻǾƴƛ ǇǊƛƴŎƛǇƛΦ

13. bŀőƛƴƛ Ȋŀ ŀƴŀƭƛȊǳ ƛ ǇǊŀŏŜƴƧŜ ƪƭƛƳŀǘǎƪƛƘ ƛ ƘƛŘǊƻƭƻǑƪƛƘ ƪŀǊŀƪǘŜǊƛǎǘƛƪŀ ǾŜŏŜƎ ǇƻŘǊǳőƧŀΦ hǎƴƻǾƴƛ ƪƻƴŎŜǇǘƛ ŘŀƭƧƛƴǎƪƻƎ ƛǎǘǊŀȌƛǾŀƴƧŀ. Upotreba bespilotnih letilicau poljoprivredi.

14. Upotreba savremenihǎƻŦǘǾŜǊǎƪƛƘ ƛ ƘŀǊŘǾŜǊǎƪƛƘ ǊƧŜǑŜƴƧŀ -ŀƭŀǘŀ ǳ ǳǇǊŀǾƭƧŀƴƧǳ ǾƻŘƻƳ ƛ ǘƭƻƳΦ bŀőƛƴƛ ƴŀ ƪƻƧŜ ƻǾƛ ŀƭŀǘƛ ǇƻƳŀȌǳ ǳ ƻŘǊȌƛǾƻǎǘƛȌƛǾƻǘƴŜ ǎǊŜŘƛƴŜΦ tǊŜŘƴƻǎǘƛ ƛ 

nedostaci upotrebe IT-a u poljoprivredi.

15. wŀȊƭƛƪŜ ƛȊƳŜŚǳ ŦŀȊŜ ǇƭŀƴƛǊŀƴƧŀ ƛ ŜƪǎǇƭƻŀǘŀŎƛƧŜ ƪŀŘŀ ƧŜ ǊƛƧŜő ƻ ǳǇǊŀǾƭƧŀƴƧǳ ǾƻŘŀƳŀ

16. ¢ǊŀŘƛŎƛƻƴŀƭƴƻ ƪƻǊƛǑǘŜƴŜ ƛ ƴƻǾŜ ƳŜǘƻŘŜ Ȋŀ ŀƴŀƭƛȊǳ ƛ ǇǊƻǊŀőǳƴ ŜǾŀǇƻǘǊŀƴǎǇƛǊŀŎƛƧŜ ƛ ǾƻŘƴƻƎ ōƛƭŀƴǎŀ ǘƭŀΦ

17. Referentna evapotranspiracija (ETo) i evapotranspiracija usjeva (ETc). FAO standardna Penman-Monteith i druge jednostavne metode za ƛȊǊŀőǳƴŀǾŀƴƧŜET.

18. ¦ǾƻŘ ǳ DL{ ƛ ƴƧŜƎƻǾŜ ŀƭŀǘŜ ƛ ƪŀƪƻ ǎŜ ƳƻƎǳ ƪƻǊƛǎǘƛǘƛ ǳ ǇǊƻǎǘƻǊƴƻƳ ǇƭŀƴƛǊŀƴƧǳΦ YƻǊƛǑǘŜƴƧŜ DL{ ƳƻŘŜƭŀ Ȋŀ ǇǊƻǎǘƻǊƴƻ ǇǊŜŘǎǘŀǾƭƧŀƴƧe rŀȊƭƛőƛǘƛƘ ƪƻƳǇƻƴŜƴǘƛ ǾƻŘƴƻƎ ōƛƭŀƴǎŀ ǘƭŀΦ

19. tǊƻǊŀőǳƴ ǳőŜǎǘŀƭƻǎǘƛ ǾƻŘƴƻƎ ŘŜŦƛŎƛǘŀ ƛ ǎǳŦƛŎƛǘŀΦ IƛŘǊƻƳƻŘǳƭ ƴŀǾƻŘƴƧŀǾŀƴƧŀ ƛ ƻŘǾƻŘƴƧŀǾŀƴƧŀΦ



±ŀȌƴƻǎǘ ǾƻŘŜ
Voda u tlu 

¦ǊŜŚŀƧƛ ƛ ƳŜǘƻŘŜ Ȋŀ ƳƧŜǊŜƴƧŜ ŘƛƴŀƳƛƪŜ ǾƭŀȌƴƻǎǘƛ ǘƭŀ 

Prof. dr Monika aŀǊƪƻǾƛŏ 



hŘƴƻǎ őƛƳōŜƴƛƪŀ ƪƻƧƛ ǎǳ ǾŀȌƴƛ Ȋŀ Ǌŀǎǘ ōƛƭƧƪŜ

Voda

Vjetar

Hraniva

Temperatu
ra

Svjetlost

Å2ƛƳōŜƴƛŎƛ ǎǳ ǇƻŘƧŜŘƴŀƪƻ ǾŀȌƴƛ
Å2ƛƳōŜƴƛŎƛ ǎǳ ƳŜŚǳǎƻōƴƻ ƻǾƛǎƴƛ 
Å2ƛƳōŜƴƛŎƛ ǎǳ ƻǾƛǎƴƛ ƻ ŀƎǊƻǘŜƘƴƛŎƛ Ǉŀ őŀƪ ƛ ƻ ƎŜƴƻǘƛǇǳ

Å.ƛƭƧƪŜ ǎŀŘǊȌŜ 75 ς95%vode
Å Mnoge poljoprivredne aktivnosti ovise o vodi
Å±ŀȌƴƻǎǘ ƻŘƴƻǎŀ ōƛƭƧƪŀ ςtlo - voda



Biljka ςvoda - tlo

Å Voda je neophodna za rast

Å¢ƭƻ ƻƳƻƎǳŏǳƧŜ ǳƪƻǊƧŜƴƧƛǾŀƴƧŜ 

Å HranivaƪƻƧŀ ǎǳ ƴŜƻǇƘƻŘƴŀ Ȋŀ Ǌŀǎǘ ōƛƭƧŀƪŀ ǎŜ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘƛǊŀƧǳ ƛȊ ǘƭŀ ǳ ōƛƭƧǳ ǇƻƳƻŏǳ ǾƻŘŜ

Å Biljka usvaja iz tla samo otopljena hraniva

Å±ƻŘŀ ǊŜƎǳƭƛǊŀ ƪŜƳƛƧǎƪŜΣ ōƛƻƭƻǑƪŜ ƛ ŦƛȊƛƪŀƭƴŜ ǇǊƻŎŜǎŜ ǳ ǘƭǳ 

https://slideplayer.com/slide/6888786/


Voda ςbiljka 

Å±ƻŘŀ őƛƴƛ ǇǊŜƪƻ фл ҈ ōƛƭƧƴƻƎ ǘƪƛǾŀ 

Å Voda je neophodna za proces disanja (transpiracije)

Å HranivaƪƻƧŀ ǎŜ ǎƛƴǘŜǘƛȊƛǊŀƧǳ ǳ ƭƛǎǘƻǾƛƳŀ ōƛƭƧŀƪŀ  ǎǳ ǘƻǇƛǾŀ ǳ ǾƻŘƛ ƛ ƴŀ ǘŀƧ ƴŀőƛƴ 

se prenose u druge biljne organe

Å Transpiracijom se regulira temperatura biljaka, a ovisna je o vodi

Å Klijanje i nicanje je ovisno o vodi u tlu 

Å±ƻŘŀ ǇƻƳŀȌŜ ƻŘǊȌŀǘƛ ǎǘǊǳƪǘǳǊǳ ōƛƭƧŀƪŀ ǇƻƳƻŏǳ ǘǳǊƎƻǊŀ 

Å±ƻŘŀ ƻƳƻƎǳŏǳƧŜ ƻǇƭƻŘƴƧǳ 

Å±ƻŘŀ ƻƳƻƎǳŏǳƧŜ ŦƻǘƻǎƛƴǘŜȊǳ

VectorMine / Getty Images

https://garden.lovetoknow.com/garden-basics/plant-growth-factors
https://www.thoughtco.com/the-products-of-photosynthesis-603891


Voda - tlo

https://bio.libretexts.org/Bookshelves/Microbiology/Book:_Microbiology_(Boundless)/16:_Microbial_Ecology/16.2:_Soil_and_Plant_Microbiology/16.2A:_Soil_Composition
https://www.thedailygarden.us/garden-word-of-the-day/water-holding-capacity


Voda - tlo

Å Nakon oborina ili navodnjavanjavoda se u tlu ƪǊŜŏŜ
descendentnouslijeddjelovanjagravitacije,a sileŘǊȌŀƴƧŀ
vodezaőŜǎǘƛŎŜtla sumale

Å Mikro i makroporesupopunjenevodom

Å нп Řƻ пу ǎŀǘƛ ƴŀƪƻƴ Ǒǘƻ ǎŜ procijedilaŘǊŜƴŀȌƴŀ ǾƻŘŀΣ ƻŘƴƻǎƴƻ ƎǊŀǾƛǘŀŎƛƧǎƪŀ 
voda, u tlu je vrijednostpoljskog vodnogkapaciteta (PVK)

Å t±Y ƧŜ ƛŘŜŀƭƴƻ ǎǘŀƴƧŜ ǾƭŀȌƴƻǎǘ ǘƭŀ ƪŀŘŀ ǎǳ mikroporepopunjene vodom, a 
makroporezrakom 

Å ¦ ǎƭǳőŀƧǳ ƛȊƻǎǘŀƴƪŀ ƻōƻǊƛƴŜ ƛƭƛ ƴŀǾƻŘƴƧŀǾŀƴƧŀΣ 
ǎŀŘǊȌŀƧ ǾƻŘŜ ǳ ǘƭǳ ǇŀŘŀ ƴŀ ǾǊƛƧŜŘƴƻǎǘ [Y± ƛ ¢Ǿ
Å ±ƻŘŀ ǎŜ ŘǊȌƛ őǾǊǎǘƛƳ ǎƛƭŀƳŀ Ȋŀ őŜǎǘƛŎŜ ǘƭŀ
Å ±ƻŘŀ ƧŜ ōƛƭƧƪŀƳŀ ƴŜǇǊƛǎǘǳǇŀőƴŀ 

LKV = lentokapilarnaǾƭŀȌƴƻǎǘ
¢Ǿ Ґ ǘƻőƪŀ ǾŜƴǳŏŀ

http://eagri.org/eagri50/SSAC121/lec11.pdf


Voda - tlo

MKV
PVK

0.1  do 0.33 bara
LKV

6.25 bara
Tv

15 bara

¦Y¦tb! twL{¢¦t!2b! ±h5! 
ÅtǊŜŘǎǘŀǾƭƧŀ ǊŀȊƭƛƪǳ ƛȊƳŜŚǳ Pvki Tv 
ÅYƻƭƛőƛƴŀ ǾƻŘŜ ƪƻƧǳ ōƛƭƧƪŜ ƳƻƎǳ ǳǎǾƻƧƛǘƛ ƛȊ ǘƭŀ 
Å Ovisi o tipu tla te o dubini ukorijenjivanja

[ŀƪƻǇǊƛǎǘǳǇŀőƴŀvoda

¦ƪǳǇƴŀ ǇǊƛǎǘǳǇŀőƴŀ ǾƻŘŀ



Voda - tlo

[!YhtwL{¢¦t!2b! ±h5!
Å Biljke lako usvajaju 
ÅbŜƳŀ ǎǘǊŜǎŀ ƛȊŀȊǾŀƴ ƴŜŘƻǎǘŀǘƪƻƳ ǾƻŘŜ ƴƛǘƛ ǎƴƛȌŜƴƧŀ ǇǊƛƴƻǎŀ
Å5ƛƻ ǳƪǳǇƴŜ ǇǊƛǎǘǳǇŀőƴŜ ǾƻŘŜ ǳ ǘƭǳ 



Voda - tlo

LKV ςlentokapilarnaǾƭŀȌƴƻǎǘ
Å{ŀŘǊȌŀƧ ǾƻŘŜ ǳ ǘƭǳ ƪŀŘŀ ŘƻƭŀȊƛ Řƻ ǳǎǇƻǊŜƴƻƎ ƪǊŜǘŀƴƧŀ ǾƻŘŜ ǳ ǘƭǳ 
Å.ƛƭƧƪŜ ǘŜȌŜ ǳǎǾŀƧŀƧǳ ǾƻŘǳ 
Å¢ŜƘƴƛőƪƛ ƳƛƴƛƳǳƳ όслΣ улΣ млл ҈ t±YύΣ ǘǊŜƴǳǘŀƪ ƪŀŘŀ ǎŜ ǳƪƭƧǳőǳƧŜ ǎǳǎǘŀǾ Ȋŀ ƴŀǾƻŘƴƧŀǾŀƴƧŜ
ÅLȊǊŀȌŀǾŀ ǎŜ ƪŀƻ ҈ ƻŘ t±Y



Voda - tlo

https://soilmoisture.wordpress.com/2019/08/16/soil-water-status-saturation-field-capacity-and-wilting-point/


Mjerenje vode u tlu ςinfiltracija 

Å Infilitracijaje kretanje vode u suho tlo
Å.ǊȊƛƴŀ ƪƻƧƻƳ ǾƻŘŀ ǳƭŀȊƛ ǳ ǘƭƻ ƧŜ ǾŀȌƴŀ Ȋŀ ƴŀǾƻŘƴƧŀǾŀƴƧŜ
Å InfilitracijaƧŜ ǾŜŏŀ ƪƻŘ ǎǳƘƻƎ ǘƭŀ
Å Ovisi o teksturi, strukturi, nepropusnom sloju, pokrovu 

http://www.fao.org/3/S8684E/s8684e0a.htm
https://en.wikipedia.org/wiki/Infiltrometer#/media/File:Double_ring.JPG


aƧŜǊŜƴƧŜ ǎŀŘǊȌŀƧŀ ǾƻŘŜ ǳ ǘƭǳ 

ÅaŜǘƻŘƻƳ ƎǊŀǾƛƳŜǘǊƛƧŜ ǎŜ ƳƧŜǊƛ ǎŀŘǊȌŀƧ ǾƻŘŜ ǳ ǘƭǳ ƛȊǊŀȌŜƴ ǳ ҈ όmasenim)
ÅaŜǘƻŘŀ ǎŜ ƪƻǊƛǎǘƛ Ȋŀ ƪŀƭƛōǊƛǊŀƴƧŜ ƳƧŜǊƴƛƘ ǳǊŜŚŀƧŀ όǎŜƴȊƻǊŀύ

Ὓὠ
ὓὺ ὓί

ὓί
ὼρππ

{Ǿ Ґ ǎŀŘǊȌŀƧ ǾƻŘŜ ǳ ǘƭǳ ό҈ύ
MvҐ Ƴŀǎŀ ǾƭŀȌƴƻƎ ǘƭŀ όƎύ
Ms = masa suhog tla (g)

https://www.metergroup.com/environment/articles/soil-moisture-release-curves-what-they-are-why-you-need-them-how-to-use-them/


Propusnost tla 

Å{Ǉƻǎƻōƴƻǎǘ ǘƭŀ Řŀ ǇǊƻǇǳǑǘŀ ǾƻŘǳ ƛ ȊǊŀƪ
ÅhǾƛǎƛ ƻ ǎŀŘǊȌŀƧǳ Ǉǳƪƻǘƛƴŀ ƛ ǇƻǊŀΣ ǘŜƪǎǘǳǊŜΣ ǎǘǊǳƪǘǳǊŜΣ ƪƻƴȊƛǎǘŜƴŎƛƧŜ ƛ ƴŜǇǊƻǇǳǎƴƻƎ ǎƭƻƧŀ

https://repozitorij.gfv.unizg.hr/islandora/object/gfv:333/datastream/PDF/view
https://repozitorij.gfv.unizg.hr/islandora/object/gfv:333/datastream/PDF/view


{ŀŘǊȌŀƧ ǾƻŘŜκǾƭŀȌƴƻǎǘ ǘƭŀ

- Watermark
senzor

- Electrometrija

- 0 to 199 cbar

- TDR- Time 
Domain
Reflectometry

- Volumni 
ǎŀŘǊȌŀƧ ǾƻŘŜ ǳ 
tlu (%)

- SM150soil
moisturekit

- Volumni 
ǎŀŘǊȌŀƧ ǾƻŘŜ ǳ 
tlu (%)

- Tenziometar

- 0 to 199 cbar

https://www.specmeters.com/weather-monitoring/sensors-and-accessories/sensors/soil-moisture-sensors/watermark-soil-moisture-sensors/
https://www.specmeters.com/soil-and-water/soil-moisture/fieldscout-tdr-meters/
https://www.delta-t.co.uk/product/sm150-kit/
https://www.irrometer.com/sensors.html


Lizimetar

Å Kretanje vode u tlu
Å Ispiranje nitrata
Å ETo/ETcmjerenja 

https://iac.ethz.ch/
https://www.ugt-online.de/home/


aƻƴƛƪŀ aŀǊƪƻǾƛŏ 

tǊƛƳƧŜƴŀ ǎŜƴȊƻǊŀ ǳ ǇǊŀŏŜƴƧǳ mirkoklime



Mikroklima

ÅaƛƪǊƻƪƭƛƳŀ ƧŜ ǎƪǳǇ ǳǾƧŜǘŀ ƴŀ ƴŜƪƻƳ ǇƻŘǊǳőƧǳ 
ƪƻƧƛ ǎŜ ǊŀȊƭƛƪǳƧŜ ƻŘ ƻƪƻƭƴƛƘ ǇƻŘǊǳőƧŀ  

ÅwŀȊƭƛƪŜ ǎǳ ǇƻƴŜƪŀŘ ōƭŀƎŜΣ ŀ ǇƻƴŜƪŀŘ ƧŀőŜ 
ƛȊǊŀȌŜƴŜ

ÅtƻƧŜŘƛƴŀ ƳƛƪǊƻƪƭƛƳŀǘǎƪƻ ǇƻŘǊǳőƧŜ ƳƻȌŜ ōƛǘƛ 
ǎǳǑŜΣ ǾƭŀȌƴƛƧŜΣ ǘƻǇƭƛƧŜ ƛƭƛ ƘƭŀŘƴƛƧŜ ƻŘ ƻƪƻƭƴƻƎ 
ǇƻŘǊǳőƧŀ

Å U osnovi, to je lokalna atmosferska zona koja 
ǎŜ ǊŀȊƭƛƪǳ ƻŘ ƻƪƻƭƴƛƘ ǇƻŘǊǳőƧŀ 

Å Mikroklima ovisi o temperaturi zraka, 
ǎǳƴőŜǾƻƳ ȊǊŀőŜƴƧǳΣ ǾƭŀȌƴƻǎǘƛ ȊǊŀƪŀΣ ƪǊŜǘŀƴƧǳ 
zraka, svojstvima tla i dr. 

https://www.quora.com/How-does-microclimate-relate-to-agriculture


Mikroklima - zrak

Å Bilje koriste kisik za aerobno disanje
Å Biljke koriste kisik kako bi u mitohondrijima 

razgradile ǑŜŏŜǊ glukozu u procesu ǎǘŀƴƛőƴƻƎ 
disanja

Å5ƛǎŀƴƧŜ ƪƻŘ ōƛƭƧŀƪŀ ƧŜ ƻǾƛǎƴƻ ƻ ƪƻƭƛőƛƴƛ ƪƛǎƛƪŀΣ 
temperature zraka te opskrbljenosti vodom 

Å CO2 iz zraka je neophodan za proces fotosinteze
Å Generalan je stav kako je 1% CO2 u tlu idealan za 

rast biljaka
Å±ƛǑŀƪ ǾƻŘŜ ǳ ǘƭǳ ƛƳŀ ƴŜƎŀǘƛǾŀƴ ǳǘƧŜŎŀƧ ƴŀ Ǌŀǎǘ 
ōƛƭƧŀƪŀ ƧŜǊ ƛǎǘƛǎƪǳƧŜ ȊǊŀƪ ƛȊ ǇƻǊŀ ǘƭŀ ƛ ƴŀ ǘŀƧ ƴŀőƛƴ 
stvara anaerobne uvjete u tlu  

Proces fotosinteze

https://www.gardenmyths.com/plants-produce-oxygen-from-carbon-dioxide/


Mikroklima - sunce

Å Proces fotosinteze je usko povezan s 
ƪǾŀƭƛǘŜǘƻƳκƛƴǘŜƴȊƛǘŜǘƻƳ ǎǳƴőŜǾƻƎ ȊǊŀőŜƴƧŀ ƛ CO2

ÅtǊƻŎŜǎ ǘŀƪƻŚŜǊ ƻǾƛǎƛ ƛ ƻ ǳȊƎŀƧŀƴƻƧ ƪǳƭǘǳǊƛ
ÅtƻǾŜŏŀƴƧŜƳ ƛƴǘŜƴȊƛǘŜǘŀ ǎǳƴőŜǾƻƎ ȊǊŀőŜƴƧŀ ǎŜ 
ǇƻǾŜŏŀǾŀ ƛ ƛƴǘŜƴȊƛǘŜǘ ŦƻǘƻǎƛƴǘŜȊŜ όƳŀƴƧƛ ǎŀŘǊȌŀƧ 
ǑŜŏŜǊŀΣ ǳƭƧŀ ƛ ǳƎƭƧƛƪƻƘƛŘǊŀǘŀύ

ÅCŜƴƻƭƻǑƪŜfaze biljaka ovise o intenzitetu 
ǎǳƴőŜǾƻƎ ȊǊŀőŜƴƧŀ

ÅYƻŘ ǇǊŜƧŀƪƻƎ ƛƴǘŜƴȊƛǘŜǘŀ ƪƻƧƛ ƧŜ ǇƻǇǊŀŏŜƴ 
visokom temperaturom zraka dolazi do 
ǊŀǎǇŀŘŀƴƧŀ ƪƭƻǊƻŦƛƭŀΣ ŀ ƭƛǑŏŜ Ȍǳǘƛ ƛ ƻŘǳƳƛǊŜ

Å Kod nedovoljnog intenziteta biljka raste u visinu, 
ƪƻǊƛƧŜƴ ǎŜ ǎƭŀōƛƧŜ ǊŀȊǾƛƧŀ ǘŜ ƳŀƴƧŀ ƭƛǎƴŀ ǇƻǾǊǑƛƴŀΦ 
.ƛƭƧƪŀƳŀ ƴŜŘƻǎǘŀƧŜ ƪƭƻǊƻŦƛƭŀ Ǉŀ ǎǳ ōƭƛƧŜŘƻ ȌǳǘŜ 
(zasjenjivanje)

{ǳƴőŜǾŀ ǎǾƧŜǘƭƻǎǘ
+ 

CO2

+ 
Voda Fotosinteza

Glukoza
όǑŜŏŜǊύ 

+
Kisik

https://www.ducksters.com/science/photosynthesis.php


Mikroklima ςtemperatura zraka 

Å Zahtjevi za temperaturom ovise o uzgajanoj kulturi
ÅYƻŘ ǾŜŏƛƴŜ ōƛƭƧŀƪŀ ǎŜ ǇǊƻŎŜǎƛ ƛƴǘŜƴȊƛǾƛǊŀƧǳ ǇƻǊŀǎǘƻƳ 

temperature zraka (niske temperature zraka usporavaju 
proces fotosinteze)

Å Fotosinteza, disimilacija, transpiracija, usvajanje hraniva 
ǎŜ ƻŘǾƛƧŀƧǳ ǘŜƪ ƪƻŘ ƻŘǊŜŚŜƴŜ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ȊǊŀƪŀ 
όƳƛƴƛƳŀƭƴŀΣ ƳŀƪǎƛƳŀƭƴŀ όƪǊƛǘƛőƴŜ ǘƻőƪŜ Ȋŀ Ǌŀǎǘ ƛ ǊŀȊǾƻƧ 
biljaka) i optimalna)

Å¦ƻōƛőŀƧŜƴƻ ǎŜ ƛȊǊŀȌŀǾŀ ƪŀƻ Growingdegreeunits (DGU)
ÅtƻƴŜƪŀ ƛǎǘǊŀȌƛǾŀƴƧŀ ǳƪŀȊǳƧǳ ƴŀ ǘƻ Řŀ ƛƴǘŜƴȊƛǘŜǘ 

fotosinteze nije u vijek u linearnom odnosnu s 
temperaturom zraka

ÅtƻǊŀǎǘƻƳ ƛƴǘŜƴȊƛǘŜǘŀ ǘǊŀƴǎǇƛǊŀŎƛƧŜ ǳǎƭƛƧŜŘ ǇƻǾŜŏŀƴƻƎ 
ǎǳƴőŜǾƻƎ ȊǊŀőŜƴƧŀΣ ƛƴǘŜƴȊƛǘŜǘ ŦƻǘƻǎƛƴǘŜȊŜ ǎŜ ǎƳŀƴƧǳƧŜ
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https://biology-igcse.weebly.com/effect-of-temperature-on-the-rate-of-photosynthesis.html


Mikroklima ςtemperatura zraka 
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Å Najpovoljniji utjecaj temperature zraka na rast i razvoj biljaka je 
u granicama optimalne temperature za pojedinu fazu razvoja

Å¢ŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ƪƻƧŜ ǎǳ ƴƛȌŜ ƻŘ ƻǇǘƛƳŀƭƴŜ ǳōǊȊŀǾŀƧǳ ŘƛǎƛƳƛƭŀŎƛƧǳ 
ǘǾŀǊƛ Ǒǘƻ ƛǎŎǊǇƭƧǳƧŜ ōƛƭƧƪǳ ƧŜǊ ǎŜ ǇƻǘǊƻǑƴƧŀ ǳƎƭƧƛƪƻƘƛŘǊŀǘŀ ǾŜŏŀ ƻŘ 
sinteze

Å¢ŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ȊǊŀƪŀ ǾƛǑŜ ƻŘ ƻǇǘƛƳŀƭƴŜ ƴŀǊǳǑŀǾŀƧǳ ǾƻŘƴǳ ōƛƭŀƴŎǳΣ 
ǳǎƭƛƧŜŘ ǇƻǾŜŏŀƴŜ ǘǊŀƴǎǇƛǊŀŎƛƧŜ ƛ ǳǎǾŀƧŀƴƧŜ ǾƻŘŜ 

https://biology-igcse.weebly.com/effect-of-temperature-on-the-rate-of-photosynthesis.html


Mikroklima ςǾƭŀȌƴƻǎǘ ȊǊŀƪŀ 

±ƭŀȌƴƻǎǘ
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Koncentracija 
ǾƻŘŜ ƧŜ ǾŜŏŀ ƛȊǾŀƴ 
lista

Å¦ ǇƻƧŜŘƛƴƛƳ ŦŀȊŀƳŀ ǊŀȊǾƻƧŀ ōƛƭƧƪŀƳŀ ƳƻȌŜ ǇƻŘƧŜŘƴŀƪƻ 
ǑǘŜǘƛ ƛ ǇǊŜǾƛǎƻƪŀ ƛ ǇǊŜƴƛǎƪŀ ǊŜƭŀǘƛǾƴŀ ǾƭŀȌƴƻǎǘ ȊǊŀƪŀ

Å U uvjetima ƴƛǎƪŜ ǾƭŀȌƴƻǎǘƛ ȊǊŀƪŀ ōƛƭƧƪŜ ƛƴǘŜƴȊƛǾƴƛƧŜ ǘǊƻǑŜ ǾƻŘǳΣ
ǇƻǾŜŏŀǾŀ ǎŜ ǘǊŀƴǎǇƛǊŀŎƛƧŀΣ ŀ ǳ ǎƭǳőŀƧǳ Řŀ ǳ ǘƭǳ ƴŜƳŀ ŘƻǾƻƭƧƴƻ
ōƛƭƧŎƛ ǇǊƛǎǘǳǇŀőƴŜ ǾƻŘŜΣ ǳ ǎǘŀƴƛŎŀƳŀ ƴŜŘƻǎǘŀƧŜ ǾƻŘŜΣ ōƛƭƧƪŀ ǾŜƴŜΣ
ŀ ǳ ǎƭǳőŀƧǳ ŘǳƭƧŜƎ ǊŀȊŘƻōƭƧŀ ōƛƭƧƪŀ ǾŜƴŜΦ ¢ƻ ƧŜ ǇƻǎŜōƛŎŜ ƛȊǊŀȌŜƴƻ 
ǳ ǳǾƧŜǘƛƳŀ ǾƛǎƻƪƛƘ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ȊǊŀƪŀ ƛ ƧŀƪƻƎ ǾƧŜǘǊŀ Ǒǘƻ ŘƻǾƻŘƛ Řƻ 
ŀǘƳƻǎŦŜǊǎƪŜ ǎǳǑŜ. U uvjetima cvatnje i nalijevanja zrna niska 
ǊŜƭŀǘƛǾƴŀ ǾƭŀƎŀ ȊǊŀƪŀ ŘƻǾƻŘƛ Řƻ ǎǳǑŜƴƧŀ ŎǾƧŜǘƴƻƎ ǇǊŀƘŀ ƛ 
ƴŜǇƻǘǇǳƴƻƎ ƻǇǊŀǑƛǾŀƴƧŀΣ ŀ ǊŀȊŘƻōƭƧǳ ƴŀƭƛƧŜǾŀƴƧŀ ǑǘǳǊƻ ȊǊƴƻΦ 

Å U uvjetima ǇƻǾŜŏŀƴŜ ǾƭŀȌƴƻǎǘƛ ȊǊŀƪŀ u razdoblju cvatnje i 
ƻǇƭƻŘƴƧŜ ƻƳŜǘŀ ƻǘǾŀǊŀƴƧŜ ǇǊŀǑƴƛƪŀ ƛ ǇǊŜƴƻǑŜƴƧŜ ŎǾƧŜǘƴƻƎ ǇǊŀƘŀ 
ǾƧŜǘǊƻƳΦ tƻǾŜŏŀƴƧŀ ƧŜ ǾƭŀƎŀ ȊǊƴŀ ƛ ƻǇŏŜƴƛǘƻ ƴŀŘȊŜƳƴŜ ōƛƭƧƴŜ 
ƳŀǎŜ όƻǘƪƻǎΣ ǎƛƧŜƴƻύΦ ¦ ǳǾƧŜǘƛƳŀ ǇƻǾŜŏŀƴƛƘ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ȊǊŀƪŀ 
dolazi do razvoja biljnih bolesti 

https://biology.stackexchange.com/questions/56703/effect-of-transpiration-on-plant-growth


Mikroklima - tlo

Å Biljke se ukorjenjuju u tlo

Å¢ƭƻ ǎŀŘǊȌƛ ƘǊŀƴƛǾŀ Ȋŀ ōƛƭƧƪŜ

Å Tlo akumulira vodu za biljke 

Å¢ƭƻ ǎŀŘǊȌƛ ƻǊƎŀƴǎƪǳ ǘǾŀǊ

ÅYƻǊƛǎƴƛ ƳƛƪǊƻƻǊƎŀƴƛȊƳƛ ȌƛǾŜ ǳ ǘƭǳ 

https://courses.lumenlearning.com/suny-monroe-environmentalbiology/chapter/9-2-soil-plant-interactions/


Vremenske (klima) stanice

https://www.specmeters.com/brands/watchdog/watchdog2900et/

ETo(Penman-Monteith)

Å Oborine -ƪƛǑƻƳƧŜǊ
Å Temperatura zraka - termometar
Å Brzina vjetra - anemometar
Å±ƭŀȌƴƻǎǘ ȊǊŀƪŀ - higrometar
Å{ǳƴőŜǾŀ ǊŀŘƛƧŀŎƛƧŀ - piranometar

2 m
όƴŀ ƳŀƴƧƻƧ Ǿƛǎƛƴƛ őŜǎǘƻ ŘƻƭŀȊƛ Řƻ 

brzih izmjena temperatura) 

https://www.specmeters.com/brands/watchdog/watchdog2900et/


±ƭŀȌƴƻǎǘ ǘƭŀ

- Watermarksenzor

- Electrometrija

- 0 to 199 cbar

- TDR- Time Domain
Reflectometry

- VoumniǎŀŘǊȌŀƧ ǾƻŘŜ 
u tlu (%)

- SM150soilmoisture
kit

-±ƻƭǳƳƴƛ ǎŀŘǊȌŀƧ ǾƻŘŜ 
u tlu (%)

- Tenziometar

- 0 to 199 cbar

Å±ƻŘŀ ǎǳŘƧŜƭǳƧŜ ǳ ƎƻǘƻǾƻ ǎǾƛƳ ȌƛǾƻǘƴƛƳ ǇǊƻŎŜǎƛƳŀ ōƛƭƧƪŜ ςƘƭŀŚŜƴƧŜΣ ŜǾŀǇƻǘǊŀƴǎǇƛǊŀŎƛƧŀΣ ŦƻǘƻǎƛƴǘŜȊŀΣ
usvajanje hraniva, transport hraniva

https://www.specmeters.com/weather-monitoring/sensors-and-accessories/sensors/soil-moisture-sensors/watermark-soil-moisture-sensors/
https://www.specmeters.com/soil-and-water/soil-moisture/fieldscout-tdr-meters/
https://www.delta-t.co.uk/product/sm150-kit/
https://www.irrometer.com/sensors.html


Temperatura tla

Å¦ǾƧŜǘǳƧŜ ŦƛȊƛƪŀƭƴŜΣ ƪŜƳƛƧǎƪŜ ƛ ōƛƻƭƻǑƪŜ ǇǊƻŎŜǎŜ ǳ ǘƭǳ
Å¦ǾƧŜǘǳƧŜ ƛȊƳƧŜƴǳ ǇƭƛƴƻǾŀ ƛȊƳŜŚǳ ŀǘƳƻǎŦŜǊŜ ƛ ǘƭŀ 
ÅhŘǊŜŚǳƧŜ ǎǘǳǇŀƴƧ ƳƛƴŜǊŀƭƛȊŀŎƛƧŜ ƛ ǊŀȊƭŀƎŀƴƧŀ 

organske tvari
Å¦ǘƧŜőŜ ƴŀ ǇǊƛǎǘǳǇŀőƴƻǎǘ ƘǊŀƴƛǾŀ ǳ ǘƭǳ 
Å¦ǘƧŜőŜ ƴŀ Ǌŀǎǘ ōƛƭƧŀƪŀ
Å¦ǘƧŜőŜ ƴŀ ǊŜǘŜƴŎƛƧǳ ƛ ƪǊŜǘŀƴƧŜ ǾƻŘŜ ǳ ǘƭǳ
Å¦ǘƧŜőŜ ƴŀ ŀƪǘƛǾƴƻǎǘ ƳƛƪǊƻƻǊƎŀƴƛȊŀƳŀ

Ovisi o:
Å Boji tla
Å Prisutnosti Ƴŀƭőŀ
Å Pokrovu 
Å{ŀŘǊȌŀƧǳ ƻǊƎŀƴǎƪŜ ǘǾŀǊƛ
Å Evaporaciji

TERMOMETRI

https://www.agweek.com/news/4254715-tracking-soil-temperature-important-step-planting-experts-say
https://ecohillagri.com/soil-temperature-and-heat-flow/


Temperatura tla

https://www.researchgate.net/publication/11369163_Surface_Flux_Measurements_of_CO_2_and_N_2_O_from_a_Dried_Rice_Paddy_in_Japan_during_a_Fallow_Winter_Season/figures?lo=1&utm_source=google&utm_medium=organic


EC TLA 

Å9/ ƧŜ ƳƧŜǊŀ Ȋŀ ƻŘǊŜŚƛǾŀƴƧŜ ǎŀŘǊȌŀƧŀ όƪƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛƧŜύ ǎƻƭƛ ƻŘƴƻǎƴƻ ȊŀǎƭŀƴƧŜƴƻǎǘƛ όǎŀƭƛƴƛǘŜǘŀύΣ ŀƭƛ ƴŜ ƛ ǎŀǎǘŀǾŀ ǎƻƭƛ
Å{ŀŘǊȌŀƧ ǎƻƭƛ ǳǘƧŜőŜ ƴŀ ǇǊƛƴƻǎ ǳȊƎŀƧŀƴŜ ƪǳƭǘǳǊŜΣ ǇǊƛǎǘǳǇŀőƴƻǎǘ ƘǊŀƴƛǾŀΣ ǳőƛƴƪƻǾƛǘƻǎǘ ƴŀǾƻŘƴƧŀǾŀƴƧŀΣ ŀƪǘƛǾƴƻǎǘ 
ƳƛƪǊƻƻǊƎŀƴƛȊŀƳŀ Χ

ÅtƻǾŜŏŀƴ ǎŀŘǊȌŀƧ ǎƻƭƛ ǳǎǇƻǊŀǾŀ Ǌŀǎǘ ōƛƭƧŀƪŀΣ ǊŜƳŜǘƛ ƻŘƴƻǎ ǾƻŘŀ-tlo, stoga su slana tla uglavnom prisutna u aridnim 
predjelima 

ÅYƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛƧŀ ǎƻƭƛ ǳ ǘƭǳ ǎŜ ǇƻǾŜŏŀǾŀ ƳƛƴŜǊŀƭƴƻƳ ƎƴƻƧƛŘōƻƳ ƛ ƴŀǾƻŘƴƧŀǾŀƴƧŜƳ ǾƻŘƻƳ ǎ ǇƻǾŜŏŀƴƛƳ ǎŀŘǊȌŀƧŜƳ 
soli

EC metar

https://www.decentlab.com/products/soil-moisture-temperature-and-electrical-conductivity-sensor-for-lorawan
https://agrologistika.hr/hr_HR/mjerni-instrumenti/konduktometri/hi98331-ec-metar-za-tlo


pH reakcija tla

ÅwŜŀƪŎƛƧŀ ǘƭŀ ǎŜ ƛȊǊŀȌŀǾŀ ǳ ǇI ƧŜŘƛƴƛŎŀƳŀ ƛƭƛ ƪŀƻ ǇI ǾǊƛƧŜŘƴƻǎǘ
ÅLƴŘƛƪŀǘƻǊ ōǊƻƧƴƛƘ ƛ ǾǊƭƻ ǾŀȌƴƛƘ ƪŜƳƛƧǎƪƛƘΣ ōƛƻƭƻǑƪƛƘ ƛ ŦƛȊƛƪŀƭƴƛƘ ǇǊƻŎŜǎŀ ǳ ǘƭǳ ƪƻƧƛ ǎǳ ǾŀȌƴƛ Ȋŀ Ǌŀǎǘ ōƛƭƧŀƪŀΣ 

odnosno visoke i kvalitetne prinose  
Å pH tla ovisi o mineralnom i organskom sastavu tla
Å pH tla u tlu varira od 0 do 14, ǇǊƛ őŜƳǳ ƧŜ 7 neutralno, manje od 7 kiselo, ǘŜ ǾƛǑŜ ƻŘ 7 alkalno tlo
ÅhǇǘƛƳŀƭŀƴ ǇI ǘƭŀ Ȋŀ ǾŜŏƛƴǳ ōƛƭƧƴƛƘ ǾǊǎǘŀ ƧŜ ǳ ǊŀǎǇƻƴǳ ƻŘ 5,5 do 7,0

https://agrologistika.hr/hr_HR/mjerni-instrumenti/ph-metri/ph-metar-za-tlo-i-tekucine-phg


Å.ƛƭƧƴƛ ǇƻƪǊƻǾ őƛƴƛ ǳƪǳǇƴŀ ƴŀŘȊŜƳƴŀ Ƴŀǎŀ ōƛƭƧŀƪŀ 
ÅDǳǑŏƛ ōƛƭƧƴƛ ǇƻƪǊƻǾ ǎƳŀƴƧǳƧŜ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊǳ 
Å~ǘƛǘ ǘƭƻ ƻŘ ƧŀƪƛƘ ǾƧŜǘǊƻǾŀ ƛ ƪƛǑŀ
Å U biljnoj proizvodnji ovisi o gnojidbi i navodnjavanju
ÅaƧŜǊŜƴƧŜ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ōƛƭƧƴƻƎ ǇƻƪǊƻǾŀ ǇƻƳŀȌŜ ǳ ƻŘǊŜŚƛǾŀƴƧǳ ǇƻǘǊŜōŜ ōƛƭƧŀƪŀ Ȋŀ ǾƻŘƻƳ 

aŜǘƻŘŜ ƳƧŜǊŜƴƧŀ ƛƭƛ ƻŘǊŜŚƛǾŀƴƧŀΥ 
Å LidarςǎŜƴȊƻǊ ƪƻƧƛ ŘƛǊŜƪǘƴƻ ƳƧŜǊƛ ŘƛǎǘǊƛōǳŎƛƧǳ ǾŜƎŜǘŀŎƛƧǎƪƻƎ ǇƻƪǊƻǾŀ ƴŀ ǾŜǊǘƛƪŀƭƴƻƧ ƻǎƛΣ ŀ ƳƻȌŜ ōƛǘƛ 
ƪƻǊƛǑǘŜƴ Ȋŀ ƻŘǊŜŚƛǾŀƴƧŜ ǘǊƻŘƛƳŜƴȊƛƻƴŀƭƴƻƎ ǇǊƛƪŀȊŀ ǾŜƎŜǘŀŎƛƧǎƪƻƎ ǇƻƪǊƻǾŀ

Å5ŀƭƧƛƴǎƪŀ ƛǎǘǊŀȌƛǾŀƴƧŀ
Å UAVςdaljinske snimke (dron)

Biljni pokorov



Biljni pokorov

https://www.blickfeld.com/blog/lidar-in-agriculture/
https://geospatialawarenesshub.com/blog/lidar-technology-in-agriculture-industry/
https://blogs.systweak.com/applications-of-lidar-technology/


UVA (bespilotne letjelice, zrakopolovi, dronovi u CSA

Mineralizacija

Yƻƭƛőƛƴŀ ǎƧŜƳŜƴŀ

{ŀŘǊȌŀƧ ƻǊƎŀƴǎƪŜ ǘǾŀǊƛ

Denitrifikacija

https://www.123rf.com/photo_88094917_smart-agriculture-concept-farmer-use-infrared-in-drone-with-high-definition-soil-mapping-while-plant.html


UV i mjerenja fotosintetski aktivne radijacije (PAR) 

ÅaƧŜǊƛ Řƛƻ ǎǇŜƪǘǊŀ ǎǳƴőŜǾƻƎ ȊǊŀőŜƴƧŀ όплл Řƻ тлл ƴŀƴƻƳŜǘŀǊŀύ ƪƻƧƛ 
fotosintetski organizmi mogu koristiti za proces fotosinteze 

ÅYƻƭƛőƛƴŀ ǎǾƧŜǘƭŀ όǎǾƧŜǘƭƻǎǘƛύ ƪƻƧŀ ƧŜ ǇǊƛǎǘǳǇŀőƴŀ Ȋŀ ǇǊƻŎŜǎ ŦƻǘƻǎƛƴǘŜȊŜ

https://en.wikipedia.org/wiki/Photosynthetically_active_radiation
http://albopepper.com/PAR-light-spectral-quality-in-horticulture.php


NDVI

Å Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) ili vegetacijski indeks normalizirane razlike je jedinica 
ƳƧŜǊŜ ƪƻƧŀ ƧŜ ƻǎƳƛǑƭƧŜƴŀ Ȋŀ ǾǊŜŘƴƻǾŀƴƧŜ ŎǊǾŜƴƻƎ ƛ ƛƴŦǊŀŎǊǾŜƴƻƎ ȊǊŀőŜƴƧŀ 

ÅYǊŜŏŜ ǎŜ ǳ ǊŀǎǇƻƴǳ ƻŘ -1 to 1
Å¦ǎǇƻǊŜŘōƻƳ ǾƛŘƭƧƛǾŜ ǎǾƧŜǘƭƻǎǘƛ ƛ ƛƴŦǊŀŎǊǾŜƴƻƎ ǎǇŜƪǘǊŀ ǎŜ ƳƻȌŜ ǳǎǇƻǊŜŘƛǘƛ ǊŜƭŀǘƛǾƴŀ ƪƻƭƛőƛƴŀ ǾŜƎŜǘŀŎƛƧŜ ƛƭƛ 

biljnog pokrova  
Å NDVI is calculated from the visible and near-infrared light reflected by vegetation
Å½ŘǊŀǾŀ ǾŜƎŜǘŀŎƛƧŀ ǾŜŏƛƴƻƳ ǳǎǾŀƧŀ ǎǾƧŜǘƭƻǎǘ ǾƛŘƭƧƛǾƻƎ ǎǇŜƪǘǊŀΣ ŀ ǊŜŦƭŜƪǘƛǊŀ ǾŜƭƛƪǳ ƪƻƭƛőƛƴǳ ǎǾƧŜǘƭƻǎǘƛ 

infracrvenog spektra  
Å NDVIƧŜ ƎǊŀŦƛőƪƛ ƛƴŘƛƪŀǘƻǊ ƪƻƧƛ ǎŜ ƳƻȌŜ ƪƻǊƛǎǘƛǘƛ Ȋŀ ŀƴŀƭƛȊǳ ǎƴƛƳŀƪŀ ŘƻōƛǾŜƴƛƘ ŘŀƭƧƛƴǎƪƛƳ ƛǎǘǊŀȌƛǾŀƴƧƛƳŀ

https://sentera.com/understanding-ndvi-plant-health/


NDVI

https://sentera.com/wp-content/uploads/2017/05/Sentera_AgVault_NDVI_Mosaic.png


YƻǊƛǑǘŜƴƧŜ ŘŀƭƧƛƴǎƪƻƎ ƛǎǘǊŀȌƛǾŀƴƧŀ ƛ ǊŀőǳƴŀǊǎƪƛƘ ǘŜƘƴƛƪŀ ǳ ǳǇǊŀǾƭƧŀƴƧǳ ǾƻŘŀƳŀΦ ¦ǇƻǘǊŜōŀ 
bespilotnih letjelica (UAV) i fotogrametrije u poljoprivredi. Softverski alati za obradu slika.

5ƻŎΦ ŘǊ {ŀōǊƛƧŀ 2ŀŘǊƻ



Uvod

hŘǊȌƛǾŀ 
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¢ŜƘƴƻƭƻǑƪƛ 
prikladna

Ekonomski 
isplativa
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Dimenzije ƻŘǊȌƛǾŜ poljoprivrede



PRECIZNA
POLJOPRIVREDA

αprimjenu prave mjere na 
pravom mjestu u pravo 

vrijemeά 
Gebbersi Adamchuk, 2010

hōƧŜƪǘƛǾƴƻΣ ǘƻ  ƧŜ  ǾŜƻƳŀ  ǎƭƻȌŜƴ  ȊŀŘŀǘŀƪ  ǳ  ƪƻƧŜƳ ƛƳŀ Ǉǳƴƻ ǾŀǊƛƧŀōƭƛ ƪƻƧŜ ƳƻǊŀƧǳ 
ōƛǘƛ ǇƻŘ ƪƻƴǘǊƻƭƻƳΣ ƪŀƻ Ǒǘƻ ǎǳ ǾǊƛƧŜƳŜΣ ǊŀǎǇƻƭƻȌƛǾƻǎǘ ǾƻŘŜ ƛ ƘǊŀƴƧƛǾŀ, efikasno 
eliminiranje konkurentskih korovaΣ ȊŀǑǘƛǘŀ ƻŘ ōƻƭŜǎǘƛ ƛ ǑǘŜǘƴƛƪŀ i sve to optimizirano i 
ǇƻŘǊŜŚŜƴƻ ŀƎǊƻǘŜƘƴƛőƪƛƳ ƴƻǊƳŀƳŀ ƛ ƻǎǘǾŀǊŜƴƧǳ ǇǊƻŦƛǘŀΦ 

aƻƎǳŏŜ ǊƧŜǑŜƴƧŜ ƧŜ ǳ ǇǊƛƳƧŜƴƛ ǾƛǎƻƪŜΣ ǇƻǘǇǳƴƻ ƴŀŘȊƛǊŀƴŜ ǘŜƘƴƻƭƻƎƛƧŜΣ ǇƻǘǇǳƴƻ 
poznavanje osobina usjeva, proizvodne parcele i prinosa.

¢ŀƪŀǾ  ǇǊƛǎǘǳǇ  ǾŜŏ  Řŀƴŀǎ  ƧŜ  ƻƳƻƎǳŏŜƴ  ǇǊƛƳƧŜƴƻƳ ǊŀȊƭƛőƛǘƛƘ ǎŜƴȊƻǊŀ ǎǘŀƴƧŀ ǳǎƧŜǾŀ 
i tla (od senzora na parceli, pa sve do beskontaktnihsenzora na bespilotnim 
letjelicama ili satelitima), multispektralnomanalizom usjeva, fotogrametrijomi 
daljinskim osmatranjemόȊōƻƎ ǇƻŘŜǑŀǾŀƴƧŀ ǊŀǘŜ ƴŀǾƻŘƴƧŀǾŀƴƧŀΣ ŘƻȊŜ ŚǳōǊƛǾŀ ƛκƛƭƛ 
ǇŜǎǘƛŎƛŘŀ ƛǘŘΦύΣ ƪƻǊƛǑǘŜƴƧŜƳ ǎƻŦǘǾŜǊŀ Ȋŀ ǳǇǊŀǾƭƧŀƴƧŜ ǇǊƻƛȊǾƻŘƴƧƻƳ ƛƭƛ ƻŘǊŜŚŜƴƛƳ 
aktivnostima unutar nje (±ǳƪŀŘƛƴƻǾƛŏΣ нлмт).

Uvod

Pametna poljoprivreda, klimatski pametna 
poljoprivreda, klimatski otporna poljoprivreda, 

digitalna poljoprivreda



Uvod ςKlimatski pametna tehnologija

Source: BeechamResearch

Senzori: tlo, voda, svjetlost, vlaga, temperatura
Softver: specijalizovana softverska ǊƧŜǑŜƴƧŀ za ƻŘǊŜŚŜƴŜ tipove farmi i potreba ili 
koristeinternet baze podataka
Povezivost: mobilna, itd.
Lokacija: GPS, satelit itd.
Robotika: autonomni traktori, poljoprivredni dronovi, sistemi za suzbijanje korova, 
postrojenja za preradu itd.
Obrada podataka: automatska obrada, itd.

YƻǊƛǎǘŜŏƛ ǎŜ ƪƭƛƳŀǘǎƪƛ ǇŀƳŜǘƴƛƳ ŀƭŀǘŜ, poljoprivrednici mogu nadgledati 
prilikena parceli, a da őŀƪ ni ne izlaze na teren, te donositi ǎǘǊŀǘŜǑƪŜ 
odluke za cijelo gazdinstvo ili za jednu biljku.

tƻƪǊŜǘŀőƪŀ snaga pametne poljoprivrede je αƛƴǘŜǊƴŜǘ of thingsά - IoT - 
povezivanje pametnih ƳŀǑƛƴŀ i senzora integrisanih na farmama kako bi 
poljoprivredni procesi bili ǾƻŚŜƴƛ podacima, a u isto vrijeme bili i izvor 
podataka. 

Klimatski pametna tehnologijaςsmart(precision, digital) farming

Pametna 
poljoprivreda

Senzori

Softveri

Sistemi 
komunikacije 

(pametni 
telefoni)

Telematika, 
tehnologije 

pozicioniranja

Hardverski 
sistemi

!ƴŀƭƛǘƛőƪŀ 
ǊƧŜǑŜƴƧŀ

https://www.beechamresearch.com/files/BRL Smart Farming Executive Summary.pdf


Uvod

https://delair.aero/press/delair-introduces-an-unlimited-plan-to-provide-flexible-access-to-cloud-based-drone-
photogrammetry-and-data-management/

1. Fotogrametrija
2. Daljinsko osmatranje/ ƛǎǘǊŀȌƛǾŀƴƧŜ(Remotesensig)
3. Bespilotne letjelice / dronovi



Fotogrametija

https://delair.aero/press/delair-introduces-an-unlimited-plan-to-provide-flexible-access-to-cloud-based-drone-
photogrammetry-and-data-management/

FotogrametrijaƧŜ ƴŀǳƪŀΣ ŀƭƛ ƛ ǘŜƘƴƛƪŀ ƳƧŜǊŜƴƧŀ ǇƻƳƻŏǳ ƪƻƧŜ ǎŜ ƛȊ ŦƻǘƻƎǊŀƳŜǘǊƛƧǎƪƛƘ ƳƧŜǊƴƛƘ ǎƴƛƳƪƛ 
ŘƻōƛǾŀƧǳ ƻōƭƛƪΣ ǾŜƭƛőƛƴŀ ƛ ǇƻƭƻȌŀƧ ǎƴƛƳƭƧŜƴƻƎ ǇǊŜŘƳŜǘŀ όbW5h¢Σ мффуύΦ 

Princip fotogrametrije ǇƻőƛǾŀna refleksiji prirodne svjetlosti όǎǳƴőŜǾƻ ȊǊŀőŜƴƧŜύ ƛƭƛ ǾƧŜǑǘŀőƪƻƎ ȊǊŀőŜƴƧŀ
όǊŀŘŀǊƛΣ ȊǾǳƪύ ƻŘ ǇƻƧŜŘƛƴƛƘ ƻōƧŜƪŀǘŀ όWǳǊƛǑƛŏ ϧ tƭŀǑŏŀƪ, 2009). Gdje je kamera kalibrirana (ǳƴǳǘǊǑƴƧƛ
ŜƭŜƳŜƴǘƛ ǎƴƛƳƪŀύ ƛ ƎŘƧŜ ǎŜ Ȋƴŀ ǇƻƭƻȌŀƧ ǎƴƛƳƭƧŜƴƛƘ ǘŀőŀƪŀ όǾŀƴƧǎƪƛ ŜƭŜƳŜƴǘƛ ǎƴƛƳƪŀύΦ
Fotogrametrijase smatra granom polja geodezije. 

1. ¢ŜǊŜǎǘƛőƪŀfotogrametrija
2. Aerofotogrametrija

Geodezija, rudarstvo, ekologija, medicina, 
meteorologija, geologija, pedologija, 
hidrologija, poljoprivreda, ǑǳƳŀǊǎǘǾo, 
ȊŀǑǘƛǘƛ ƻƪƻƭƛǑŀ, prostorno planiranje, 
arheologija procjena ǑǘŜǘŀ, itd.

!ƪƻ ǎŜ ƪŀƳŜǊŀ Ȋŀ ŦƻǘƻƎǊŀƳŜǘǊƛƧǎƪƻ ǎƴƛƳŀƴƧŜ ƴŀƭŀȊƛ ǳ ȊǊŀƪǳΣ ƴƻǑŜƴŀ ƴŜƪƻƳ 
vrstom letjelice radi se o aerofotogrametriji(Kraus, 2006). 



Fotogrametijaςdaljinsko ƛǎǘǊŀȌƛǾŀƴƧŜ

Aerofotogrametrija ƻƳƻƎǳŏŀǾŀǊŜƪƻƴǎǘǊǳƪŎƛƧǳ ƻōƧŜƪŀǘŀ ƛ ǳǘǾǊŚƛǾŀƴƧŜ ƴƧƛƘƻǾƛƘ ƪŀǊŀƪǘŜǊƛǎǘƛƪŀ ōŜȊ ŘƛǊŜƪǘƴƻƎ ƪƻƴǘŀƪǘŀΦ ¢ŀƧ ƴŀőƛƴ 
dobivanja informacija naziva se daljinsko ƛǎǘǊŀȌƛǾŀƴƧŜ(eng. remotesensing).

Daljinsko ƛǎǘǊŀȌƛǾŀƴƧŜƧŜ ǇǊŀƪǎŀ ŘƻōƛǾŀƴƧŀ ƛƴŦƻǊƳŀŎƛƧŀ ƻ ȊŜƳŀƭƧǎƪƛƳ ƪƻǇƴŜƴƛƳ ƛ ǾƻŘŜƴƛƳ ǇƻǾǊǑƛƴŀƳŀ ǇƻƳƻŏǳ ǎƭƛƪŀ dobijenihiz 
nadzemne perspektive, primenomelektromagnetnog ȊǊŀőŜƴƧŀǳ ƧŜŘƴƻƳ ƛƭƛ ǾƛǑŜ ǇƻŘǊǳőƧŀ ŜƭŜƪǘǊƻƳŀƎƴŜǘǎƪƻƎ ǎǇŜƪǘǊŀΣ reflektovanog
ƛƭƛ ŜƳƛǘƻǾŀƴƻƎ ǎŀ ½ŜƳƭƧƛƴŜ ǇƻǾǊǑƛƴŜ όCampbell and Wynne, Introduction to Remote Sensing, p.6, 5th ed. 2011)

PodaciprikupljeniȊǊŀőƴƛƳi svemirskimletjelicamamoguimatiǾŜƭƛőƛƴǳod nekolikocentimetarapado nekolikohiljadakilometaraόWǳǊƛǑƛŏ

& tƭŀǑŏŀƪ, 2009). GlavneprednostidaljinskihƛǎǘǊŀȌƛǾŀƴƧŀpri ƛǎǘǊŀȌƛǾŀƴƧǳZemljei njenih resursanad drugim metodamasuǎƛƴƻǇǘƛőƪƛ

pregled(pregledsvihdijelovaǎƭƻȌŜƴŜcjelineistovremeno),aspektƛȊǾƻŚŜƴƧŀ,ǳǑǘŜŘŀvremenai novaca,multidisciplinarnaprimjenate

ƴŜǇǊŜǎǳǑŀƴizvorpodatakai informacijaόhƭǳƛŏΣ2001).

ZapotrebedaljinskihƛǎǘǊŀȌƛǾŀƴƧŀkoristeseǊŀȊƭƛőƛǘŜvrstesnimaka: fotografske,termalne,radarske,itd. (Donassy, 1983). Dobivenisnimci

ƴŀƧǾƛǑŜsekoristezaizradutopografskihpodloga,3D modelaobjekatai terena,ortofoto karatai digitalnogmodelareljefa(DEM). Jedan

takavDEMǎŀŘǊȌƛinformacijeo obliku,ǾŜƭƛőƛƴƛΣǇƻƭƻȌŀƧǳi ƴŀőƛƴǳƪƻǊƛǑǘŜƴƧŀǇƻǾǊǑƛƴŜterena te seƳƻȌŜnaǊŀȊƭƛőƛǘŜƴŀőƛƴŜƻōǊŀŚƛǾŀǘƛu

Geografskiminformacionimsistemima- GIS(Kraus,2006).



Fotogrametijaςdaljinsko ƛǎǘǊŀȌƛǾŀƴƧŜ

https://delair.aero/press/delair-introduces-an-unlimited-plan-to-provide-flexible-access-to-cloud-based-drone-
photogrammetry-and-data-management/

Stereoforogrametrija
Lǎǘŀ ǇƻǾǊǑƛƴŀ ƛƭƛ ƻōƧŜƪŀǘ ǎŜ ǎƴƛƳŀ ǎŀ ŘǾŀ ǎƴƛƳƪŀ όŘǾŀ ǊŀȊƭƛőƛǘŀ ƳƧŜǎǘŀύ ƪƻƧƛ őƛƴŜ 
steropar

Stereofotogrametrijanam ƻƳƻƎǳŏŀǾŀkreiranje 3D modela



Fotogrametijaςdaljinsko ƛǎǘǊŀȌƛǾŀƴƧŜ

1. Sateliti
Low-EarthorbitsςLEO vojne svrhe i za prikupljanje vremenskih 
podataka
GeosynchronousorbitsςGEO (fixed) televizija, komunikacije i 
vrijeme
Medium-EarthorbitsςMEO navigacija, GPS, daljinsko 
ƛǎǘǊŀȌƛǾŀƴƧŜ

2. Avioni (lidar- light detectionandranging, RGB, 
multispektralnei hiperspektralnekamere)

3. Fiksna krila (Fixedwing) dronovi
4. Multi-rotor dronovi

5. ¢ŜǊŜǎǘƛőƪƛǳǊŜŚŀƧƛ

PREDNOSTI MANE

- Velika pokrivenost
-~iroke spektralne 
ƳƻƎǳŏƴƻǎǘƛ

- Mala rezolucija
- Vrijeme prikupljanja slika
- Slabo pokrivenost nekih 

regiona
- Oblaci su smetnja

- Velika pokrivenost
- Visoka rezolucija
- ~ƛǊƻƪŜ ǎǇŜƪǘǊŀƭƴŜ 
ƳƻƎǳŏƴƻǎǘƛ

- Skupo
- Vrijeme prikupljanje slika
- Zavisi od vremenskih 

uslova
- Oblaci su smetnja
- Nije dostupno u udaljenim 

regijama

- Isplativo za male 
projekte

- Vrlo visoka rezolucija (2 
cc pixel)

- Oblaci nisu smetnja
- ¢ŀőƴƻǎǘ ǇƻƭƻȌŀƧŀ

- Mala pokrivenost 
ǇƻǾǊǑƛƴŜ

- Propisi mogu ƻƎǊŀƴƛőƛǘƛ 
rad

- Zavisi od vremenskih 
uslova

- hŘƭƛőƴŀ ǘŀőƴƻǎǘ ǇƻƭƻȌŀƧŀ
- Vrlo visoka rezolucija
- Kontinuirana mjerenja i 

obrada

- Radno intenzivno
- Jedan vidokrug
- Pristup nekim 

lokacijama
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Sentnel-2 sateliti

CopernicusMisija - informacije za ǎŜƪǘƻǊ ǇƻƭƧƻǇǊƛǾǊŜŘŜ ƛ ǑǳƳŀǊǎǘǾŀΣ ŀ ƪƻƧŜ 
ŏŜ ǇƻƳƻŏ u ƻŘǊȌƛǾƻƳ ǊŀȊǾƻƧǳ ƛ ǇƻǎǘƛȊŀƴƧǳ ǾŜŏŜ sigurnosti hrane. 

Slike sa Sentinelsatelita koriste se za detrminaciju ǊŀȊƭƛőƛǘƛƘ biljnih indeksa, 
kao Ǒǘƻ su indeksi hlorofila i ǎŀŘǊȌŀƧŀ vode u listovima.
Mogu se koristiti I za efikasno ǇǊŜŘǾƛŚŀƴƧŜ prinosa i analizu Zemljine 
vegetacije.

Start: June 23, 2015

2 satelita Sentinel2A i 2B
Skeniraju svaki dio zemljine kugle svakih 5 dana!
Lete u tandemu, polarna orbita. Za jedan krug 
treba 90 ς100 minuta, gdje je 50 minuta razlike 
ƛȊƳŜŚǳ sataleita.

https://landlook.usgs.gov/sentinel2/viewer.html

Sentinel2Look Viewer, EarthExplorer 

Copernicus Open Access Hub
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Dronovi
Bespilotna letjelica (Dron, eng. UnmannedAerialVehicleςUAV) je letjelica 
ƛƭƛ ŀǾƛƻƴ ōŜȊ ǇƻǎŀŘŜΣ ƪƻƧƛ ǎŜ ƳƻȌŜ ƴŀŘȊƛǊŀǘƛ ƴŀ ŘŀƭƧƛƴǳ ƛƭƛ ƭŜǘƧŜǘƛ ǎŀƳƻǎǘŀƭƴƻ 
upotrebom unaprijed programiranog plana leta

UAV fotogrametrijaili blizupredmetnaaerofotogrametrija je tehnika 
fotogrametrijskog mjerenja upotrebom bespilotnih letjelica. Ovakav oblik 
ŦƻǘƻƎǊŀƳŜǘǊƛƧŜ ƧŜ ȊƴŀőŀƧŀƴ ǳ ǎƭǳőŀƧǳ Řŀ ƧŜ ƻōƧŜƪŀǘ ƪƻƧƛ ǎŜ ƳƧŜǊƛ 
ƴŜǇǊƛǎǘǳǇŀőŀƴΣ ǇƻǘǊŜōƴƻ ƧŜ ƴƧŜƎƻǾƻ ŘŜǘŀƭƧƴƻ ǎƴƛƳŀƴƧŜ ƛƭƛ ƧŜ ǳ ǾǊŜƳŜƴǳ 
ƎŜƻƳŜǘǊƛƧǎƪƛ ǇǊƻƳƧŜƴƧƛǾ όaŜŘƛŏΣ нлмрύΣ ƪŀƻ Ǒǘƻ ƧŜ ǘƻ ǎƭǳőŀƧ ǎŀ 
ǇƻƭƧƻǇǊƛǾǊŜŘƴƛƳ ǳǎƧŜǾƛƳŀ ƛ ǾŜƎŜǘŀŎƛƧƻƳ ǳƻǇǑǘŜΦ

Postoje i dronoviƪƻƧƛ ǾǊǑŜ ƻŘǊŜŚŜƴŜ ƳŜƘŀƴƛőƪŜ ςŀƎǊƻǘŜƘƴƛőƪŜ ǊŀŘƴƧŜ ǳ 
ǇƻƭƧƻǇǊƛǾǊŜŘƛΣ ƪŀƻ Ǒǘƻ ƧŜ 5WL AGesMG-м ŘƛȊŀƧƴƛǊŀƴ Ȋŀ ǇǊƛƳƧŜƴǳ ǘŜƪǳŏƛƘ 
ǇŜǎǘƛŎƛŘŀ ƛ ŚǳōǊƛǾŀΦ

DJI Phantom
DJI Maverick





Primjena dronova

Zabava

Aerofotografija

Otprema i 
dostava

Precizna 
poljoprivreda

Prognoza 
vremena

Potregai 
ǎǇŀǑŀǾŀƴƧŜ

PǊŀŏŜƴƧŜ 
divljih 
ȌƛǾƻǘƛƴƧŀ

tǊƻǾƻŚŜƴƧŜ 
zakona

Upravljanje 
katastrofom

Geodtska
mjerenja / 
Geogrefsko
mapiranje

Vojne svrhe

Video i film



Precision agriculture



Precision agriculture
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VS

{ǇǊŀƳ ƪƭŀǎƛőƴŜ ŀŜǊƻŦƻǘƻƎǊŀƳŜǘǊƛƧŜ ƛ ǎŀǘŜƭƛǘǎƪƛƘ ǎƴƛƳŀƪŀΣ ƻǾŜ ƭŜǘƧŜƭƛŎŜ ŘŀƧǳ 
realniji prikaz stvarnog stanja na terenu 
Mala relativna visina leta eliminira negativni uticaj atmosferskih prilika 
ƪŀƻ Ǒǘƻ ǎǳ ƻōƭŀŎƛ ƛ ƳŀƎƭŀ ǘŜ ƻƳƻƎǳŏǳƧŜ ōǊȊǳ ǊŜŀƪŎƛƧǳ ƛ ǘǊŜƴǳǘƴƻ 
prikupljanje podataka
Za razliku od satelitskih snimki, kartiranjeǇƻƳƻŏǳ ōŜǎǇƛƭƻǘƴŜ ƭŜǘƧŜƭƛŎŜ ǎŜ 
ǾǊǑƛ Ȋŀ ǎǇŜŎƛŦƛőƴƻ ǇƻŘǊǳőƧŜ ǳ ǎǇŜŎƛŦƛőƴƻƳ ǘǊŜƴǳǘƪǳ ƪŀŘŀ ƧŜ ǇƻǘǊŜōƴƻ 
ǇǊƛƪǳǇƛǘƛ ŘƻǾƻƭƧƴƻ ǇƻŘŀǘŀƪŀ ǳ ƻŘǊŜŚŜƴƻƳ ǾǊŜƳŜƴǎƪƻƳ ǇŜǊƛƻŘǳΦ 

Parametar Satelit Dron

Skalabilnost
aƻƎǳŏƴƻǎǘƪƻǊƛǑǘŜƴƧŀ Ȋŀ 
ǎƛǎǘŜƳƛőŀƴƳƻƴƛǘƻǊƛƴƎ ǾŜŏƛƘ 
ǇƻǾǊǑƛƴŀ

hƎǊŀƴƛőŜƴŀ ǳǇƻǘǊŜōŀ Ȋŀ ǾŜŏŜ 
ǇƻǾǊǑƛƴŜ

Prostronarezolucija 20 ς50 cm po pikselu Ultra visoka, 1 cm po pikselu

Vremenska rezolucije i 
operativnu fleksibilnost

Limitirana orbitom kretanja 
satelita
tŜǊƛƻŘƛőƴŀ ǇƻƪǊƛǾŜƴƻǎǘ 
ǇƻǾǊǑƛƴŜ

Vrlo fleksibilno
Slike se mogu dobiti po 
potrebi
aƻƎǳŏƴƻǎǘponovnog 
snimanja

Spektralna rezolucija hƎǊŀƴƛőŜƴŀ
aƻƎǳŏƴƻǎǘƪƻǊƛǑǘŜƴƧŀ 
hiperspektralnihkamera

Minimalni zahtjev prilikom 
kupovine

100 ς1000 km2 Nije relevantno

¢ǊƻǑƪƻǾƛ 0.5 ς1.5 BAM po ha

Posjedovanje dronabez 
ǘǊƻǑƪƻǾŀ
0.8 ς8 BAM po ha
Ҍ Ǉǳǘƴƛ ǘǊƻǑƪƻǾƛ ƛ ŘƴŜǾƴƛŎŜ

Zavisnost od vremenski 
uslova

Osjetljivi na bilo kakvo 
smanjenje vidljivosti (npr. 
oblaci)

bŜƳƻƎǳŏƴƻǎǘsnimanja po 
ƭƻǑŜƳ ǾǊŜƳŜƴǳ όƪƛǑŀΣ ǎƴƛƧŜƎΣ 
jak vjetar)
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Za ƪƻǊƛǑǘŜƴƧŜ ǳ ǇƻƭƧƻǇǊƛǾǊŜŘƴŜ ǎǾǊƘŜ uglavnom se koriste 
dvije vrste Dronova-a: 
Heli-multikoperi i avioni s fiksnim krilima.
Obje ȊǊŀőƴŜ platforme imaju nekoliko prednosti i 
ƻƎǊŀƴƛőŜƴƧŀ.

Iako multikoperi imaju ǎƭƻȌŜƴƛƧŜ sisteme leta, oni mogu latjeti
nisko,imajusposobnost ƻŘǊȌŀǾŀƴƧŀ stabilnog ǇƻƭƻȌŀƧŀ u letu i malu 
brzinu leta. 
aŜŚǳǘƛƳ, oni ǘŀƪƻŚŜ mogu krstariti bilo kojim smjerom na terenu i 
nemaju posebne zahtjeve za polijetanje i slijetanje, Ǒǘƻ je ponekad 
veoma bitno  na standardnim poljoprivrednim poǾǊǑƛƴŀƳŀ.

Avioni s fiksnim krilima nude jednostavnije sisteme leta i letovi mogu 
ŘǳȌŜ ǘǊŀƧŀǘƛ ŏƛƳŜǇƻǾŜŏŀǾŀƧǳsvoj kapacitet za pokrivanje ǑƛǊƛƘ 
ǇƻŘǊǳőƧŀ.
aŜŚǳǘƛƳ, visina leta im je ǾŜŏŀ, Ǒǘƻ smanjuje rezoluciju slike. 
Oni ǘŀƪƻŚŜ nisu u stanju da lebde i zahtijevaju ƻŘǊŜŚŜƴŜ pisteza 
slijetanje.

+ Lako kontrolisati - Potreban trening

+ aƻƎǳŏƴƻǎǘȊŀŘǊȌŀǾŀƴƧŀpozicije - Stalno u pokretu

+ Let horizontalno i vertikalno - Samo horizontalan let

+ Polijetanje i slijetanje vertikalno - Prostor za polijetanje i slijetanje

+ Manjih dimenzija - ±ŜŏƛƘ ŘƛƳŜƴȊƛƧŀ

+ tǊƛǎǘǳǇŀőƴŜ ŎƛƧŜƴŜ- Mogu biti skupi

+ {ƭƛƧŜǘŀƴƧŜ ƴŀ ƻŘǊŜŚŜƴƻ ǇƻȊƛŎƛƧǳ- ¢ŜǑƪƻ ǎƭƛƧŜǘŀƴƧŜΣ ǇƻǘǊŜōŀƴ ǇǊƻǎǘƻǊ

- Kratko vrijeme leta + 5ǳȌŜ ǾǊƛƧŜƳŜ ƭŜǘŀ

- Mala ƳƻƎǳŏƴƻǎǘprenosatereta + aƻƎǳŏƴƻǎǘprenosatereta

- Slaba stabilnost na vjetru + Dobra stabilnost na vjetru

- Mala brzina leta + Velika brzina leta
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DJI Phantom4 Multispectral
Maksimalno vrijeme leta od 27 minuta
Domet prijenosa do 7 km
1 RGB kamera i multispektralni niz kamera s 5 kamera koje pokrivaju opsege 
Blue, Green, Red, Red Edge i Near Infrared
Integrirani spektralni senzor ǎǳƴőŜǾŜ svjetlosti na vrhu drona ōƛƭƧŜȌƛ ǎǳƴőŜǾƻ 
ȊǊŀőŜƴƧŜ, 
Ǒǘƻ maksimizira ǘŀőƴƻǎǘ i dosljednost prikupljanja podataka u ǊŀȊƭƛőƛǘƻ doba 
dana. U kombinaciji s naknadno ƻōǊŀŚŜƴƛƳ podacima, ove informacije ǇƻƳŀȌǳ 
u dobivanju ƴŀƧǘŀőƴƛƧƛƘ NDVI rezultata.odmah vizualizirajte gdje je potrebna 
ǇŀȌƴƧŀ, tako da se ciljane odluke o ƭƛƧŜőŜƴƧǳ mogu brzo donijeti
Maksimalna nominalna pokrivenost na 180 m: 63 ha
¢ŀőƴos mjerenja: 1 cm

SenseflyeBeeAg
Maksimalno vrijeme leta 55 minuta
RGB i multispektralnakamera sa 4-opsega
LƴǘŜƎǊƛǊŀƴƛ ǎǇŜƪǘǊŀƭƴƛ ǎŜƴȊƻǊ ǎǳƴőŜǾŜ ǎǾƧŜǘƭƻǎǘƛ
Maksimalna nominalna pokrivenost na 122 m: 200 ha
!Ǉǎƻƭǳǘƴŀ ǘŀőƴƻǎǘ Řƻ нΣр ŎƳ ǳȊ wD.
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±Ŝƭƛƪƛ ōǊƻƧ ƛǎǘǊŀȌƛǾŀƴƧŀ ōŀǾƛ ǎŜ ŀƴŀƭƛȊƻƳ ǇƻŘŀǘŀƪŀ ŘŀƭƧƛƴǎƪƻƎ osmatranjadobivenih preko satelita ili od malih bespilotnih letjelica.
DƭŀǾƴƛ ŎƛƭƧ ƻǾŀƪǾƛƘ ŀƴŀƭƛȊŀ ƧŜǎǘŜ ƪƭŀǎƛŦƛƪŀŎƛƧŀ ǇƻǾǊǑƛƴŀ ƛ ǾŜƎŜǘŀŎƛƧŜ ǾŜŏƛƘ ƎŜƻƎǊŀŦǎƪƛƘ ǇƻǾǊǑƛƴŀΦ

Kadaje u pitanju sektorpoljoprivrede,osnovnaprednostove tehnologijejesteƳƻƎǳŏƴƻǎǘposmatranjausjevaiz zrakaǑǘƻ

ƻƳƻƎǳŏŀǾŀdobivanjesveobuhvatnijeslikestanjavegetacijeu veomakratkomvremenskomperiodu,kaoi krozkompjutersku

analizudobivanjeinformacijekojesegolimokomnemoguprimijetiti.

YƭŀǎƛőƴƛƴŀőƛƴǇǊŀŏŜƴƧŀstanjapoljoprivrednihusjevaje

neefikasani traje veoma dugo, uz sve to, na ǾŜŏƛƳ

parcelamanekeǇƻǾǊǑƛƴŜsuu potpunostinedostupne.
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aƻƎǳŏƴƻǎǘǇǊŜǇƻȊƴŀǾŀƴƧŀ ƻŘǊŜŚŜƴŜ ǾǊǎǘŜ ōƛƭƧƪŜ ȊŀǾƛǎƛ ƻŘ ŦŜƴƻƭƻǑƪŜfaze u kojoj se biljka nalazi, 
Ǒǘƻ ȊŀƘǘƛƧŜǾŀ ¦!± ǎƴƛƳŀƴƧŀ ǾƛǑŜ Ǉǳǘŀ ǘƻƪƻƳ ǾŜƎŜǘŀŎƛƧŜ
½ōƻƎ ŘƛƴŀƳƛőƴƻǎǘƛ ǾŜƎŜǘŀŎƛƧŜΣ ƻŘƴƻǎƴƻ ǎǇŜŎƛŦƛőƴƻǎǘƛ ƛǎǘǊŀȌƛǾŀƴƧŀ ǳ ƻƪǾƛǊǳ ǇƻƭƧƻǇǊƛǾǊŜŘŜΣ ¦!± 
fotogrametrijaǇǊŜŘǎǘŀǾƭƧŀ ƧŜŘƛƴǎǘǾŜƴ ŀƭŀǘ ƪƻƧƛ ƳƻȌŜ ƴŀ ƧŜŘƴƻǎǘŀǾŀƴ ƴŀőƛƴ ȊŀŘƻǾƻƭƧƛǘƛ ƳƴƻƎŜ 
potrebe ƛǎǘǊŀȌƛǾŀőŀiz ove oblasti. 

YƭƧǳőƴƛ ȊŀƘǘƧŜǾ ǇƻƭƧƻǇǊƛǾǊŜŘƴŜ ǇǊƻƛȊǾƻŘƴƧŜΣ ǳȊ ƻǇǘƛƳŀƭŀƴ kvalitetproizvoda, jest racionalizacija 
ǇǊƻƛȊǾƻŘƴƛƘ ǇǊƻŎŜǎŀ ǎ ŜƪƻƴƻƳǎƪƻƎ ƛ ŜƪƻƭƻǑƪƻƎ ŀǎǇŜƪǘŀΣ ŀ ǳǇǊŀǾƻ ǇǊƛƳƧŜƴŀ ōŜǎǇƛƭƻǘƴƛƘ ƭŜǘƧŜƭƛŎŀ 
otvara nove ƳƻƎǳŏƴƻǎǘƛǊŀŎƛƻƴŀƭƛȊŀŎƛƧŜΦ {ǘŀƭŀƴ ƴŀŘȊƻǊ ǇǊƻƛȊǾƻŘƴƛƘ ǇƻǾǊǑƛƴŀ ƛ ǳǎƧŜǾŀ ƪƭƧǳőƴƛ ƧŜ 
ŦŀƪǘƻǊ ǳ ǇƭŀƴƛǊŀƴƧǳ ƛ ǇǊƻǾŜŘōƛ ǾŜŏƛƴŜ ŀƎǊƻǘŜƘƴƛőƪƛƘ ȊŀƘǾŀǘŀΦ 5ŜǘŀƭƧƴŀ ƛ ǊŜŘƻǾƴƻ ŀȌǳǊƛǊŀƴŀ 
ŘƻƪǳƳŜƴǘŀŎƛƧŀ ǇǊƛŘƻƴƻǎƛ ōƻƭƧŜƳ ǇƭŀƴƛǊŀƴƧǳ ǊŀŘƴƛƘ ƻǇŜǊŀŎƛƧŀΣ ǳǑǘŜŘƛ ǊŀŘƴƛƘ ǎǊŜŘǎǘŀǾŀ ƛ 
ǾǊŜƳŜƴŀΣ ǇƻōƻƭƧǑŀƴƻƧ ƪǾŀƭƛǘŜǘƛ ǇǊƻƛȊǾƻŘŀ ǘŜ ǎƳŀƴƧŜƴƧǳ ƻǇǘŜǊŜŏŜƴƧŀƻƪƻƭƛǑŀ όKrevh, 2018).

Planiranje usjeva
Sadnja (broj biljaka, sklop)
tǊŀőŜƴƧŜ zdravlja biljaka
Pregeldstanja usjeva
Upravljanje vodama i tlom
tǊŀŏŜƴƧŜ ǑǘŜǘƻőƛƴŀ, bolesti i korova
tƻǘǊŜōŀ Ȋŀ Śubrenjem i efikasnost unosa
tǊŀŏŜƴƧŜ i ǇǊŜŘǾƛŚŀƴƧŜ prinosa
Procjene osiguranja usjeva
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Prikupljanje 
podataka

Fotogrametrijska 
obrada

Objektna analiza 
slike

Mapiranje
predikcija

Niz 
fotogrametrijskih 

snimaka

DSM DTM

Ortomozaik

Kalkulacije
- Broj biljaka
- Indeksi vegetacije
- Drugo

LȊǾƭŀőŜƴƧŜ
karakteristika

Dron
Opensourcebaza podataka

I IIIII IV
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Abiotski i ōƛƻǘƛőƪƛ stres: 
termalne i hiperspektralne 

kamere
Rast/ biomasa: Lidar / 

multispektralne i RGB kamere

Dronovi fiksnih krila: velike 
ǇƻǾǊǑƛƴŜ κ ƳŀƴƧŀ ǊŜȊƻƭǳŎƛƧŀ

DronoviMulti -kopteri: 
ƳŀƴƧŜ ǇƻǾǊǑƛƴŜ / visoka 

rezolucija
*provjeriti UAV regulacioni okvir

Destruktivni / Ne 
destruktivni
Na nivou lista, 
ǎǘŀōƭƧƛƪŜΣ ƪǊƻǑƴƧŜΣ 

parcele

Pregledati kontrolnu listu u 
pripremi drona za let, 
ōŀȌŘŀǊŜƴƧŜ ƪƻǇŀǎŀ

Plan leta / misija: osigurate 
adekvatnu visinu, pokrivenosti 

i preklapanja

Vizuelna i digitalna kontrola 
drona sa zemlje, upotreba 

kontrolne stanice
Provjera prijema podataka
tǊŀőŜƴƧŜ ǎǘŀƴƧŀ ōŀǘŜǊƛƧŜ ς

hitno slijetanje

Pregledati kontrolnu listu 
nakon leta drona
½ŀōƛƭƧŜȌƛǘƛ ȊƴŀőŀƧŀ 

ŘŜǑŀǾŀƴƧŀ ƛƭƛ ƴŀǇƻƳŜƴŜ ǳ 
knjigu leta

Skidanje podataka sa drona

Ortomozaiksnimci

Podaci o stanju 
biljke

Identifikacija 
i ƛȊǾƭŀőŜƴƧŜ
podataka za 

ciljnu lokaciju

Modeliranje 
i obrada 
(indeksi 

vegetacije i 
sl.)

{ǘŀǘƛǎǘƛőƪŀ ŀƴŀƭƛȊŀ ƪƻǊŜƭŀŎƛƧŜ 
podataka o stanju biljaka i 

podataka sa drona

MapiranjeƻŘǊŜŚŜƴƛƘ ǾŀǊƛƧŀōƭƛ

Prikupljanje 
stvarnih 

podataka o 
biljkama sa 

zemlje

Koji tip 
osobine 
biljke

±Ŝƭƛőƛƴŀ 
parcele

Tip 
biljnih 

podataka

Prije 
leta

LET Stvarni 
podaci

Poslije 
leta

Dizajn 
ƛǎǘǊŀȌƛǾŀƴƧŀ

Prikupljanje podataka

Obrada 
podataka

Rezultati
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Vegetacijski indeksi (VI)

Vegetacijski indeks je broj koji kvantificira vegetacijsku biomasu i / ili 
snagu biljke ƻŘǊŜŚŜƴǳ za svaki piksel na slici daljinskog snimka 
(aerofotogrametriskogsnimka).

Indeks se ƛȊǊŀőǳƴŀǾŀ ǇƻƳƻŏǳ nekoliko spektralnih opsega koji su 
osjetljivi na biljnu biomasu i snagu. 

bŀƧőŜǑŏŜ ƪƻǊƛǑǘŜƴƛ vegetacijski indeks je normalizirani indeks 
vegetacijske razlike (NDVI).

MULTISPEKTRALNI
PerpendicularVegetationIndex
GreennessAboveBare Soil
MoistureStressIndex
LeafWater ContentIndex (LWCI)
MidIRIndex
Soil-AdjustedVegetationIndex (SAVI)
AtmosphericallyResistantVegetationIndex
SoilandAtmosphericallyResistantVegetationIndex
EnhancedVegetationIndex (EVI)
WeightedDifferenceVegetationIndex (WDVI)
Fractionof absorbedphotosyntheticallyactiveradiation(FAPAR)
NormalisedDifferenceGreennessindex(NDGI)

HIPERSPEKTRALNI
Discrete-Band NormalisedDifferenceVegetationIndex
YellownessIndex
PhotochemicalReflectanceIndex
Descrete-Band NormalisedDifferenceWater Index
Red EdgePositionDetermination
CropChlorophyllContentPrediction
Moment distance index(MDI)

Izuzetno ǇǊŀƪǘƛőŀƴ alat za razlikovanje i ocjenu stanja poljoprivrednog 
usjeva je vegetacijski indeks, koji je bezdimenzionalna ǾŜƭƛőƛƴŀ ƛȊǊŀőǳƴŀǘŀ 
na osnovu refleksije elektromagnetnog ȊǊŀőŜƴƧŀ u ǊŀȊƭƛőƛǘƛƳ dijelovima 
spektra (Krevh, 2018).



Fotogrametijaςdaljinsko ƛǎǘǊŀȌƛǾŀƴƧŜ

MULTISPEKTRALNI
PerpendicularVegetationIndex
GreennessAboveBare Soil
MoistureStressIndex (MSI)
LeafWater ContentIndex (LWCI)
MidIRIndex
Soil-AdjustedVegetationIndex (SAVI)
AtmosphericallyResistantVegetationIndex (ARVI)
SoilandAtmosphericallyResistantVegetationIndex
EnhancedVegetationIndex (EVI)
WeightedDifferenceVegetationIndex (WDVI)
Fractionof absorbedphotosyntheticallyactiveradiation(FAPAR)
NormalisedDifferenceGreennessindex(NDGI)

HIPERSPEKTRALNI
Discrete-Band NormalisedDifferenceVegetationIndex
YellownessIndex
PhotochemicalReflectanceIndex
Descrete-Band NormalisedDifferenceWater Index
Red EdgePositionDetermination
CropChlorophyllContentPrediction
Moment distance index(MDI)

Moisture Stress Index (MSI)
Ovaj indeks mjeri refleksiju koja je rezultat ǇƻǾŜŏŀƴƧŜ ǎŀŘǊȌŀƧŀ vode u listovima. Kako se 
ǎŀŘǊȌŀƧ vode u ƭƛǑŏǳ ǇƻǾŜŏŀǾŀ, ǇƻǾŜŏŀǾŀ se snaga apsorpcije na oko 1599 nm(SWIR)
Promjena ǎŀŘǊȌŀƧŀ vode gotovo ne ǳǘƧŜőŜ na apsorpciju pr 819 nm(NIR), pa se ova 
vrijednost koristi kao referenca. 

Ovaj indeks se koristi za analizu vodnog stresa zelenih dijelova biljke, ǇǊŜŘǾƛŚŀƴƧŜ i 
modeliranje produktivnosti, analizu stanja opasnosti od ǇƻȌŀǊŀ iǊŀȊƭƛőƛǘŀ ƛǎǘǊŀȌƛǾŀƴƧŀ ƛȊ 
oblasti fiziologije ekosistema. 
MSI je obrnut u odnosu na druge vodne VI; ǾŜŏŜ vrijednosti ukazuju na ǾŜŏƛ vodeni stres i 
manji ǎŀŘǊȌŀƧ vode.
Vrijednost ovog indeksa ƪǊŜŏŜ se od 0 do ǾƛǑŜ od 3. 
¦ƻōƛőŀƧŜƴƛ raspon zelene vegetacije je 0,4 do 2. 

ὓὛὍ
ʍ

ʍ
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MULTISPEKTRALNI
PerpendicularVegetationIndex
GreennessAboveBare Soil
MoistureStressIndex (MSI)
LeafWater ContentIndex (LWCI)
MidIRIndex
Soil-AdjustedVegetationIndex (SAVI)
AtmosphericallyResistantVegetationIndex (ARVI)
SoilandAtmosphericallyResistantVegetationIndex
EnhancedVegetationIndex (EVI)
WeightedDifferenceVegetationIndex (WDVI)
Fractionof absorbedphotosyntheticallyactiveradiation(FAPAR)
NormalisedDifferenceGreennessindex(NDGI)

HIPERSPEKTRALNI
Discrete-Band NormalisedDifferenceVegetationIndex
YellownessIndex
PhotochemicalReflectanceIndex
Descrete-Band NormalisedDifferenceWater Index
Red EdgePositionDetermination
CropChlorophyllContentPrediction
Moment distance index(MDI)

Leaf Water Content Index (LWCI)
LWCI ǎŜ ƪƻǊƛǎǘƛ Ȋŀ ǇǊƛƪŀȊƛǾŀƴƧŜ ǎǘŀƴŀ ǾƭŀȌƴƻǎǘƛ ςƪƻƭƛőƛƴŜ ǾƻŘŜ ǳ ǾŜƎŜǘŀŎƛƧƛΦ 
hŘƴƻǎƴƻ ǇƻƪŀȊǳƧŜ ǎǘŀƴƧŜ ǾƭŀȌƴƻǎǘƛ ȊŜƭŜƴƛƘ ŘƛƧŜƭƻǾŀ ōƛƭƧƪŜΦ
hǾŀƧ ƛƴŘŜƪǎ ǎŜ ƴŀƧőŜǑŏŜ ŘƻōƛǾŀ ƛȊ ǇƻŘŀǘŀƪŀ ǎŀ lendsatili sentinelsatelita.
½ŀ ƴƧŜƎƻǾ ǇǊƻǊŀőǳƴ ǇƻǘǊŜōƴƛ ǎǳ ǇƻŘŀŎƛ ƻ ǊŜŦƭŜƪǎƛƧƛ ǇǊƛ bLw (0.8-мΦп ҡƳύ i SWIR (1.4-оҡƳύ
ǘŀƭŀǎƴƛƳ ŘǳȌƛƴŀƳŀΦ

EnhancedVegetationIndex (EVI)
EVI indeks je rezultat integracije SAVI i ARVI vegetacijskih indeksa, stoga je EVI otporniji na 
ǳǘƧŜŎŀƧ ŀǘƳƻǎŦŜǊǎƪƻƎ ǎŀǎǘŀǾŀ ŀŜǊƻǎƻƭŀ ƛ ǊŀȊƭƛőƛǘŜ ōƻƧŜ ǘƭŀΦ
EVI se koristi kao prikaz zelenila kod biljaka, a povezan je sa ǎŀŘǊȌŀƧŜƳ hlorofila.
.ƛƭƧƪŜ ƪƻƧŜ ƴƛǎǳ ȊŘǊŀǾŜ ƛƭƛ ǎǳ ǇƻŘ ƴŜƪƛƳ ǎǘǊŜǎƻƳ ƻŘƳŀƘ ǎƳŀƴƧǳƧǳ ǎŀŘǊȌŀƧ ƘƭƻǊƻŦƛƭŀ ƛ ǾƻŘŜΦ 
Za njegov ǇǊƻǊŀőǳƴ potrebni su podaci o refleksiji pri NIRΣ w95 ƛ .ƭǳŜ ǘŀƭŀǎƴƛƳ ŘǳȌƛƴŀƳŀΦ 
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Synthetic aperture radar (SAR)
SAR je radar za snimanje postavljen na pokretnoj platformi (sateliti, avion)
SAR je vrsta aktivnog prikupljanja podataka gdje senzor proizvodi vlastitu energiju, a zatim 
ōƛƭƧŜȌƛ ƪƻƭƛőƛƴǳ ǘŜ ŜƴŜǊƎƛƧŜ ƪƻƧŀ ǎŜ ǊŜŦƭŜƪǘƛǊŀ ƴŀǘǊŀƎ ƴŀƪƻƴ ƛƴǘŜǊŀƪŎƛƧŜ ǎŀ ½ŜƳƭƧƻƳΦ

wŀŘŀǊǎƪƛ ǎŜƴȊƻǊƛ ƪƻǊƛǎǘŜ ŘǳȌŜ ǾŀƭƴŜ ŘǳƭƧƛƴŜ ƴŀ ǎƪŀƭƛ ƻŘ ŎŜƴǘƛƳŜǘǊŀ Řƻ ƳŜǘǊŀΣ Ǒǘƻ Ƴǳ ŘŀƧŜ 
posebna svojstva, poput sposobnosti posmatranjai detekcije kroz oblake.

SAR ima ƳƻƎǳŏƴƻǎǘǇǊƻŎƧŜƴŜ ǎǾƻƧǎǘŀǾŀ ǇƻǾǊǑƛƴŜ ǘƭŀΣ ǳƪƭƧǳőǳƧǳŏƛ ǎǘŀƴƧŜ ǾƭŀƎŜ ǳ ǘƭǳ ƛ 
ƘǊŀǇŀǾƻǎǘ ǇƻǾǊǑƛƴŜΦ 
Dobivaju se podaci koji se mogu koristiti za upravljanje vodom, prognoziranje poplava, 
ǇǊŀŏŜƴƧŜ ǎǳǑŜ ƛ ƻŘǊȌƛǾǳ ǇƻƭƧƻǇǊƛǾǊŜŘǳΦ

hŘǊŜŚƛǾŀƴƧŜ ǾƭŀƎŜ ǘƭŀ ǇƻǎǘŀƧŜ ȊŀƘǘƧŜǾƴƛƧŜ ǳ ǳǎƭƻǾƛƳŀ ƪŀŘŀ ƧŜ ǇƻǎƳŀǘǊŀƴƻ ǇƻŘǊǳőƧŜ ǳ ǾŜƭƛƪƻƧ 
ƳƧŜǊƛ ǇǊŜƪǊƛǾŜƴƻ ǾŜƎŜǘŀŎƛƧƻƳΣ ǎƴƛƧŜƎƻƳ ƛƭƛ ƪŀŘŀ ǎŜ ǊŀŘƛ ƻ ǇƻŘǊǳőƧǳ ǎƭƻȌŜƴƛƧŜƎ ǊŜƭƧŜŦŀΦ  

bŀƧǘŀőƴƛƧƛ ǊŜȊǳƭǘŀǘƛ ƻǎǘǾŀǊǳƧǳ ǎŜ ƪŀŘŀ ƴŀ ǘƭǳ ƴŜƳŀ ƛƭƛ ƴŜƳŀ ǾŜƎŜǘŀŎƛƧǎƪƻƎ ǇƻƪǊƛǾŀőŀ, posebno 
ƪŀŘŀ ƧŜ ǇƻǎƳŀǘǊŀƴƻ ǇƻŘǊǳőƧŜ ǊŀǾƴƻ

{!w ǊŀŘŀǊ ǎŜ ƴŀƭŀȊƛ ƴŀ ƛȊƳŜŚǳ ƻǎǘŀƭƛƘ ƴŀƭŀȊƛ ƛ ƴŀ ǎŀǘŜƭƛǘƛƳŀ Lendsatili Sentinel1
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Multispektralni i hiperspektralni ȊǊŀőƴƛ i satelitski 
snimci koriste se za dobivanje mapa vegetacijskog 
indeksa normalizovane razlike ς NDVI (eng. 
Normalized Difference Vegetation Index). 

Na ovim mapama ƳƻȌŜ se diferencirati tlo od 
vegetacije (trava ili ǑǳƳŀ), utvrditi biljke pod stresom 
kao i razlikovati biljne vrste i njihovu fazu razvoja. 
Postoje jake korelacije ƛȊƳŜŚǳ ostvarenih prinosa i 
NDVI podataka mjerenih u ƻŘǊŜŚŜƴƛƳ fazama rasta 
usjeva (Huang et al., 2013). 

Prema ǘƻƳŜΣ ǇǊŀŏŜƴƧŜ rasta usjeva u ƪƭƧǳőƴƛƳ 
fazama  ƳƻȌŜ ǇƻƳƻŏƛ za preciznu procjenu prinosa 
ali i preventivno djelovanje kad je u pitanju biljni 
stres. 

RGB NDVI


