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MOGUCNOSTI KORISCENJA SATELITSKOG POZICIONIRANJA U 

POLJOPRIVREDI 

M. Demmel, H. Auernhammer' 

TEHNICKA SREDSTVA Z4 LOCIRANJE OBJEKATA POMOCU SATELITA 

Sistem za pozicioniranje na globusu 
"Global Positioning System" (GPS) je sistem 
koji omogucuje lociranje i navigaciju u svako 
vreme, na celome globusu, i, za civilno 
koriscenje. On se ne primenjuje se samo u 
vazduhoplovstvu i pomorstvu nego i za 
drumski saobracaj, pa i u poljoprivredi. 

Pocetkom 70-tih godina u SAD i 
tadasnjem SSSR pocela je nova era lociranja 

i navigacije. Razvijan je sistem za vojnu 
upotrebu, sa zeljom da se pomocu novih 
tehnickih sredstava realizuju proverena 
znanja iz oblasti lociranja pomocu fiksnih 
tacaka na nebu i triangulacije. Tokom 20 
godina nastala su dva skoro identicna sistema 
sa nazivom "GPS" (Global Positioning 
System) i specificnim nazivom u SAD "GPS­
NAWSTAR" odnosno u SSSR "GLONASS". 

Oni se sastoje iz 3 segmenta, sl.l. 
Segment na zemlji i kontrolni segment 

nadlezni su za centralno upravljanje i 
centralni nadzor nad radom sistema. Segment 
koji se nalazi u vasioni sastoji se iz 24 satelita 
koji po razlicitim putanjama kruze oko 
zemlje na visino oko 20.000 km. Sateliti mogu 
da manevrisu i imaju visoko precizne 
atomske satove. Oni odasilju podatak 

Segment u vasioni 

21 ( +3) satelita 
6 putanja 
na visini 20183 km 
vreme obilaska 12 sati 
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Sl.J. Princip rada sistema za pozicioniranje na globusu 
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Tab. 1. Zahtevi u pogledu tacnosti koji se postavljaju za primenu GPS u po(joprivredi (oznaka LSPP = lokacijski specificna poljoprivredna 
proizvodnja) 

I Lociranje i navigacija u poljoprivredi I 
I I 

I Lociranje I I Navigacija I 
I I I I 

Dokumentacija I Upravljanje I Pojedinacna vozila I Grupe vozila I 
r-- Tacke, povrsine ~ Povrsinski specificni r-- Pomoc pri naviga- r--

rastojanja postupci CIJI za 
• Dimenzije povrsina •dubrenje •uzimanje uzoraka 
• (primer zemljista) • zastita bilja zemljista 

•lspitivanje zemljista 
•LSPP 

- Vreme rada i kretanja ~"""-- Postupci zastilnih mera • dreniranje 
masina • na strmim terenima 

• ispod zemlje Vodenje vozila 

- Ubrane koliCine pri • zitni kombajn -
zetvi • razne masine 

•zita za razbacivanje 

•krmiva 
•okopavina ~ Pnctllnr-1 7-::.CtltP 71'\.Jo.tnP - \T~ADn;D ~~.Ö;n~ ~r; 

_ J...""...,a.f-.<::>.lrn.l;;:.;...,a. 

•dubnva voda • setv1 
• zastitnih sredstava • zastitni ivicni pojas 

• bio-otpada 

"svetsko vreme" i podatak o sopstvenoj 
poziciji. Bitne razlike izmedu SAD i SSSR 
sistema su: 

NAWSTAR ima osnovnu tacnost izmedu 
15 i 20m, za vojne namene. Taj signal civili 
nc mogu da koriste. Za civilnu upotrebu 
signal se pogorsava po nepoznatom algoritmu 
na oko 100m. Kao koordinatni sistem koristi 
se WGS 84 (World Geodetic System 1984). 

GLONASS ima osnovnu preciznost 25 do 
35m. Moze da se koristi kako za vojne tako 
i za civilne korisnike. Kao koordinatni sistem 
koristi se SGS 85 (Soviel Geodetic System 
1985). 

Segment korisnika sastoji se od 
prijemnika satelitskog signala. Oni mogu da 
se koriste na zemlji, vodi ili u vazduhu i to 
tako da istovremeno moze da ih koristi 
ncograniceni broj prijemnika. Odredivanje 
pozicije radi se preko odredivanja vremena 
kretanja signala u obliku trilateracije 
(merenje duzina). Za odredivanje pozicije 
polrebna su bar tri satelita sa kojima moze da 
se uspostavi pravolinijska vidljiva 
komunikacija (2D) ili cetiri satelita (3D). U 
oba slucaja, jedan satelit sluzi za 
sinhronizaciju vremena izmedu vasionskog 
segmenta i segmenta korisnika. 

Sistemi za satelitsko pozicioniranje uvek 
su optereceni sa relativno velikom greskom. 
Posto za sada jos ne postoje jeftini prijemnici 
za sistem GLONASS, a napori evropskih 
zemalja da izracle sopstveni civilni sistem jos 
nisu urodili plodom, to ce se prikazati sistem 
GPSNAWSTAR. 

POTREBNA TACNOST I 
KOREKTURA GRESKE 

Zadaci pozJc1oniranja na poljop­
rivrednom gazdinstvu mogu biti veoma 
razliciti. Pojednostavljeno moze se govoriti o 
4 potrebne klase tacnosti, tab.L 

Najnizi zahtevi se postavljaju kada se radi 
upravljanja voznim masinskim parkom traze 
masine koje rade na udaljenim parcelama, 
vozila ili grupe vozila. Zahtevi su veCi ako 
GPS treba da se koristi za informacije i 
dokumentaciju radi upravljanja sa lokalnim 
aktivnostima masine . Oni se jos vise 
poostravaju u slucaju da se zeli da se pomocu 
njih upravlja vozilom (vozilo bez vozaca, na 
primer zitni kombajn sa velikim radnim 
zahvatom). NajveCi zahtevi postavljaju se za 
vodenje oruda i radnih organa, na primer ako 
se GPS signali koriste za okopavanje biljaka­
mehanicko unistavanje korova, cime bi se 

.____ Roboti za rad na 
polju 

• oranje 

izbeglo koriscenje hemijskih sredstava. Ovi 
poslednji zahtevi tacnosti za potrebe 
poljoprivrede buducnosti prevazilaze 
danasnje mogucnosti satelitskog 
pozicioniranja. Medutim, resenje moze da 
bude koriscenje diferencijalnog sistema za 
satelitsko pozicioniranje (DGPS). 

Kod DGPS sistema uvek se radi paralelno 
sa dva prijemnika, pri cemu se jedan 
prijemnik nalazi stacionarno na poznatoj 
poziciji. On odreduje poziciju drugoga 
prijemnika na osnovu sopstvene pozicije u 
odnosu na satelit i aktuelne greske i 
saopstava je drugome prijemniku ili drugim 
prijemnicima. Korektura greske radi se 
istovremeno ili pak kasnije. 

On line DGPS: u mobilnim 
prijemnicima korektura greske radi se 
neposredno posle odredivanja vrednosti za 
korekturu u stacionarnom prijemniku i 
prenosa toga podatka pomocu uredaja za 
telemetriju. Tacnost koja se dostize zavisi ocl 
kvaliteta vrednosti za korekturu, njene 
starosti do momenta koriscenja u mobilnom 
prijemniku i od udaljenosti stacionarnoga 
prijemnika do mobilnog prijemnika. On line -
DGPS, koji se naziva i RTDGPS (Real Time 
DGPS) moze da se realizuje na tri razlicita 
nacina: 
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Sopstvena stacionarna ·stanica se koristi 
kada ne postoji javni sistem za korekturu 
signala. Ovaj postupak zahteva izgradnju 
sopstvene stacionarne stanice (investicija oko 
20.000 DM) a takode i dodatne napore za rad 
te stanice kao i uredaje za telemetriju. 
Dozvoljeno je koriscenje odasiljaca snage 2 
W. Oni pokrivaju rastojanja 2-6 km. 

Signale za korekturu emituje centralna 
stacionarna stanica. U Nemackoj su za tu 
svrhu u izgradnji dve sluzbe: 

SAPOS (SAelliten POSition) je 
referentna sluzba geometarskih zavoda. 
Svaka savezna pokrajina ima jednu ili vise 
stacionarnih stanica. Momentalno je u 
izgradnji sistem koji ce pokrivati celu bivsu 
SRN. Signali se sire posredstvom specificnih 
RDS odasiljaca. Moze da se dostigne 
preciznost 2-5 m. Za prijem su potrebni 
UKW prijemnici, pri njihovoj kupovini dobija 
se i placa se ujedno i taksa za koriscenje, a 
cena odasiljaca i takse za koriscenje iznosi 
oko 2.000 DM. 

ALF (Accurate positioning by Low 
Frequency) je referentna sluzba koju razvija 
Telekom u saradnji sa Institulom za 
primenjcnu gcodcziju u Frankfurtu. Sluzba 
za korekturu radi sa samo jednom 
stacionarnom stanicom u Main11ingenu kod 
Frankfurta. Prenos korekturnih vrednosti je 
posredstvom dugih talasa RDS. I za ovaj 
sistem potrebni su specijalni prijemnici, 
njihova cena je oko 2.500 DM, a u nabavku je 
ukljucena i dozvola za koriscenje. Ova sluzba 
radi od januara 1997.godine i pokriva radijus 
od oko 600 km oko Main11ingena znaci celu 
oblast SR Nemacke. 

Korekturni signali sire se preko satelita za 
komunikaciju ili dodatnih satelita za 
pozicioniranje. Sistemi koji su u upotrebi ili 
koji se razvijaju poznati su pod imenima 
RACAL, OMNI-STAR. 

Postprocessing DGPS: kod ovoga 
postupka podaci prijemnika podaci 
stacionarne stanice istovremeno se 

evidentiraju u prijemniku i potom dovode u 
vezu i koriguju. Prednost je sto nisu potrebni 
uredaji za telemetriju. Postize se i veca 
preciznost jer GPS greske mogu da se uoce 
i eliminisu. Nedostatak je da su potrebni 
veliki kapaciteti jedinica za evidenciju i 
cuvanje podataka i da sa ovim sistemom ne 
moze da sc izvodi navigacija sa mesta 
prijemnika. 

PRIMENA DGPS U 
POLJOPRIVREDI 

DGPS u poljoprivredi moze da se koristi 
za pozicioniranje i navigaciju, tab. 2. 

Dostignuta preciznost DGPS zadovoljava 
sve danasnje zahteve za dokumentaciju i 
upravljanje procesima u poljoprivredi. 
Moguca je i navigacija pojedinim vozilima. 
Dostignuta danasnja preciznost DGPS 
dovoljna je i za upravljanje transportnim 
radovima u okviru menedzmenta voznog 
parka. 

Lociranje: Prilikom lociranja snimaju se 
istovrcmeno i drugi podaci na mestu 
Jociranja. Oni mogu da se evidentiraju ili pak 
da se upotrebe za neke upravljacke funkcije. 
Lociranje je prva i najbitnija primcna sistema 
GPS za informisanje i dokumentaciju. 

Automatizovano snimanje podataka o 
vrcmenu i putu: Danasnjom GPS tehnikom 
se u vremenskom rasponu svake sekunde 
meri i odreduje vreme i mesto. Time se u 
transportu kontinualno odreduje predeni put, 
potrebno vreme i aktuclna brzina voznje, 
ukupno predeni put, i srednja brzina voznje. 

Odredivanje povrsine : Pri kombajniranju 
i drugim radovima u zetvi prvo se vozi duz 
svih ivica polja koje se zanje. Danasnji 
algoritmi softvera omogucuju da se pomocu 
GPS automatski odredi povrsina sa greskom 
do 1%. 

Odredivanje povrsinskog ucinka: Za 
svaku pojedinu parcelu moze, naravno 
automatski, da se izvede potpuna analiza 
radnoga vremena. Za to se koristi podatak o 

ukupnoj obradenoj povrsini i odgovarajucem 
potrebnom vremenu. Iz toga se odreduje 
ukupni ucinak rada i ostvareni ucinak po 
jedinici povrsine. Ako se u proces uvedu i 
podaci koji se dobijaju preko drugih senzora 
koji se vec nalaze u masini, tada su moguce i 
finije analize. Tako na primer sistem GPS 
(mcsto + vreme) u vezi sa senzorima za 
"voznju = impulsi tocka", "vadenje = voznja 
+ radni organi za vadenje u radnom 
polozaju" i "praznjenje = ukljucena traka za 
pretovar" daju detaljnu analizu utrosenog 
vremena i ucinaka kombajna za repu ili 
krompir. Oni omogucuju kako bolju ocenu 
obradenih povrsina tako radnika, 
rukovalaca masina, sl. 2. 

Lokalno odredivanje prinosa: Ovo je 
centralno pitanje danasnjih diskusija o 
primeni DGPS. Dve bitne komponente 
sistema lokalnog odredivanja prinosa su 
sistem za merenje prinosa i tehnika za 
lociranje - utvrdivanje tacne pozicije na kojoj 
se javlja izmereni prinos. Za izradu karata 
prinosa potrebni su i posebni programi za 
obradu vrednovanje i analizu podataka. 
Sistem za merenje prinosa kod kombajna 
obuhvata prinose po povrsini. Zajcdno sa 
njima na cip kartu se evidentiraju precizne 
koordinate mesta i druge potrebne dodatne 
informacije. Na posebnom racunaru na 
gazdinstvu ovi podaci se obraduju pomocu 
odgovarajuceg softvera i rade se karte 
prinosa. 

Postoji dosta veliki broj komercijalnih 
sistema za odredivanje prinosa koji zitni 
kombajn zanje na odredenom mestu ali se u 
osnovi razlikuju dva principa funkcionisanja. 
To su odredivanje zapremine i odredivanje 
mase, sl. 3. 

Kod odredivanja zapremine tok 
zapremine poznjevenog materijala se meri 
direktno (tockom sa celijama) ili indirektno 
( sistemom sa svetlosnim zrakom) i potom 
preko hektolitarske tezine preracunava na 
realni tok maseo Nasuprot tome pri 

Tab 2 Primena DGPS za lociranje i navigaciju u poljoprivredi 

Potrebna tacnost Zadatak Primer_llfimene 

10 111 
Navigacija Pretraga parcela (rad sa masinama na vise gazdinstava) 

Pretraga skladista ( u sumarstvu) 

Obavljanje raclova Radovi na polju: 
Informacije Odredjivanje prinosa 
Dokumentacija Dubrenjc 

lm Zastita bilja 
Uzimanje uzoraka zemljista za ispitivanje svojstava 
Mere raznih zastita 

Automatizovano snimanje podataka " 

Vodenje vozila Povezivanje susednih prohoda po polju sa masinama velikc g 
lücm radnog zahvata 

Kombajniranie zita 
lcm Vodenje radnih organa masina Mehanicko unistavanje korova 
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Tab. 3. Tacnost sistema za merenje prinosa na kombajnima 
Merni Merni uredaj, 
princip proizvodac 

Elevator 

YIELD-0-METER 
CLAAS 

Protok 

zapre-
mine 

CERES2 
RDS 

FLOWCONTROL 
MASSEY 

FERGUSON 

Prolok 

mase 
YIELD MONITOR 

AG-LEADER 
LH AGRO LH 565 

odredivanju toka mase poznjeveni materijal 
se vodi kroz snop radioaktivnog zraka pa se 
meri prigusenje radioaktivnog zraka i preko 
njega LllvrdLije protok mase ili se meri dejstvo 
malerijala na davac sile. 

Prvi sislem za zapreminsko odredivanje 
prinosa bio je YIELD-0-METER firme 
Claydon razvijen 80-tih godina. Pri vrhLI 
elevatora zrna kombajna Llgraden je tocak sa 
celijama, sa malim rezervoarom. Kada je 
rezervoar napLinjen zrnom LlkljLICLije se locak 
sa celijama i on poCinje da prazni rezervoar. 
Kada je rezervoar prazan tocak sa celijama se 
iskljLicLije pa rezervoar moze opet da se puni. 
Prolok se izracLinava odredivanjem broja 
obrlaja tocka sa celijama i zapremine celija i 
hektolitarske te:line ovrsenoga materijala. 
Hcktolitarska tc:lina mora da se odredi rucno 
pomocLI mernoga cilindra i oprLizne ili neke 
druge vage. 

Kod svih drLigih sistema merenja 
paralelno sa merenjem protoka meri se i 
brzina voznje a LlbacLije se i podatak 0 sirini 
radnoga zahvata pa se na osnovLI njih 
odredLije aktLielni povrsinski LICinak. 

72 

Ob im Kombajn Relativna Relativna 
Sema rada ispitivanja, Broj vrsta greska kali- greska 

god./)OV. Merenje tezine briranja,% merenja,% 

1) 1 tip kombajna 
2 vrste zita 

2 godine 79 bunkera 
90 ha -1,04 7,54 

3 tipa kombajna 
2 vrste zita 

3 godine 179 bunkera 
140 ha -0,14 6,86 

2 tipa kombajna 
2 godine 2 vrste zita 

140 ha 132 bunkera 
-1,01 1,01 

3 tipa kombajna 
4 vrste zita 

3 godine 182 bunkera 
130 ha 

Preracunavanjem momentalnoga protoka sa 
aktuelnim povrsinskim ucinkom odreduje se 
povrsinski prinos na jedinici povrsine. 

Svetlosni zrak koji prolazi poprecno kroz 
elevator zrna koristi se za indirektno 
odredivanje zapremine. Zrakom svetlosti 
odredLije se visina gomile zrna na lopatici 
elevatora. Iz visine gomilice moze da se 
izracLina zapremina gomilice zrna na lopatici 
elevalora a potom da se preracuna LI prinos. 
Od 1993.godine RDS nudi takav sistem 
merenja pod nazivom CERES IL On moze 
da se ugradi u veCinu tipova kombajna. Noviji 
sistem za odredivanje prinosa firme Claas 
pod nazivom KV ANTIMETER II takode je 
zasnovan na tehnici svetlosnog zraka. 

Uredaj koji se pojavio na trzistu posle 
YELD-0-METER-a bio je uredaj za 
radiometrijsko merenje protoka mase. 
Odredivanje prinosa opet je bilo pri vrhu 
elevatora zrna. Detektor evidentira 
prigusenje zraka. Kao izvor zraka koristi se 
slabi radioaktivni izvor. Vrednosti protoka i 
u ovom slucaju preracunavajLI sc iz 
povrsinskog ucinka do povrsinskog prinosa 
po jedinici povrsine i zapisLijLI se zajedno sa 

-1,83 8,13 

podacima o koordinatama mesta. Ovaj sistem 
merenja razvija i nudi firma Massey Ferguson 
od pocetka 90-tih godina a oznaka mu je 
FLOW CONTROL Specificnost sistema 
razvijenog pod imenom "FIELD STAR" je da 
ima terminal za prikazivanje i opsiLizivanje -
displej LI "ToLich-screen" tehnici. 

U SAD su razvijena tri merna sistema za 
odredivanje protoka mase zasnovana na 
merenju sile ili impLIIsa. 

Ta tri resenja medLisobno se razlikujLI pre 
svega po naCinu merenja sile ili impLIIsa i 
nacinLI gradnje senzora sile. Za merenje sile 
koriste se zubci, prave ili savijene ploce. Kao 
senzori sile primenjuju se elementi za 
merenje sile (savitljivi stapovi sa mernim 
trakama) i elasticni elementi sa elektricnim 
davaCima puta. Firma Micro-trac za snimanje 
impulsa koristi u svome sistemu pod nazivom 
GRAIN-TRAC dva celicna zubca. Merni 
sistem ove firme moze da se ugradi u sve 
tipove kombajna. 

Na suprot njemu kod sistema YELD­
MONITOR 2000 firme Agleader primenjena 
je odbojna ploca dimenzije 120x120 mm koja 
je postavljena pod pravim uglom u odnosu na 
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Sl. 2. Analiza radnog vremena sestorednog samohodnog kombajna za secern.u repu, ietva 1995, Holmer klassik, Maschinenring Dachau 

Odrectivanje zapremine 

Elevator 

Elevator 

.lednosmerni svet­
losui clavac 

_Davac uivoa 
Zapremin­

ski clavac 
(Vxn) 

Puz 

Odre(tivanje protoka mase 
Davac silc 

1) Prema Sörlin-u 
2) prem;J Dickhans-u 

Usmerni !im 

Davac silc 

Elevator 
I 

Sl. 3. Postupci za kontinualno merenje protoka i prinosa u iitnom kombajnu 
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Sl. 4. Karta prinosa "Scheyem Flachfeld 1992" 

Prinos (dt/ha) Povrsina (ha) % 
,-, 

-30 4.2 25 I ' .__j 

~---~-

30-35 3,5 21 

35-40 3.0 18 
'==-

II 40-45 2,6 15 

• 45-50 2,5 15 

• 50- 0,6 3 

bez locirauja 0,3 2 

Ukupua povrsina {ha) 16,6 
Sreduji prinos (dt/ha) 36 

A 
100 m 

Karta dubrenja 

PCMCIA 

ADIS-formal 

I I I I I I I I 
lt;flft; 

I I I I I I I I 
/////// 

Sl. 5. Lokacijs!ä specijicno razbacivanje minerahzog dubriva sa GPS i LBS 
T- ECU = Traktorski intemi racunar za radove (ECU) DGPS Diferencijalni GPS 
ECU = Elektronska upravljackajedinica Jobcomputer (ECU) u LBS CAN BUS u traktoru, usaden, nezasticen, kapac. pre11. IOOkB 
LBS BUS sistem za poljoprivredu 
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pravac odbacivanja zrna a u vezi je sa celijom 
za merenje sile. Brzina materijala izvodi se iz 
brzine kretanja elevatora, koja se odreduje 
senzorom broja obrtaja. Americki proizvodac 
poljoprivrednih masina Case nudi ovaj sistem 
merenja za odredivanje lokalnog prinosa pod 
nazivom "Adwanced Farming System". U 
Evropi ovaj uredaj nudi se pod imenom 
YIELD-LOGGER LH 565 firme LH Agro, 
a moze da se ugradi u razlicite tipove 
kombajna. 

Sistem za merenje prinosa firme John 
Deere pod imenom GREEN STAR ima 
kruzno savijenu odbojnu plocu sirine oko 400 
mm preko cele sirinc elcvatora zrna. Mercnje 
sila je preko jednoga elaslicnog elementa ciji 
otklon se odreduje preciznim 
potcnciometrom. Ovaj merni sistem zasada 
moze da se ugraduje samo u John Deere 
kombajne americke produkcije. 

PRECJZNOST ODREDWANJA 
PRINOSA 

PolazcCi od komponenti sistema za 
odredivanje lokalnog prinosa mogu se 
definisati sledece greske koje uticu na 
ukupnu gresku. To su: 

- greska u merenju prinosa i protoka 
- greska u odredivanju povrsinskog ucinka 
- greska pri pozicioniranju - lociranju 
- grc5ka pri analizi i kartiranju prinosa. 
Osim greske sistema za merenje prinosa 

koji proizilazi iz merenja protoka, na 
pogresan podatak o povrsinskom prinosu 
utice i eventualno pogresno odredivanje 
povrsinskoga ucinka. Uzrok greske pri 
odredivanju protoka moze biti rdavo 
kalibriranje ili znatno odstupanje svojstava 
materijala, ali u veCini slucajeva ipak na to 
najvise utice vrsta i princip rada mernog 
sistema. Ove greske imaju velikog uticaja i 
mogu da se ustanove posebnim ispitivanjem. 

Netacnosti pri odredivanju povrsinskoga 
ucinka koje uticu na proracun povrsinskog 
prinosa zasnivaju se na tome da jos nema 
uredaja koji bi automatski odredivao stvarnu 
sirinu radnog zahvata. Sirina radnog zahvata 
koja se uzima kao polazni podatak za 
odredivanje povrsine je podatak koji kod svih 
mernih sistema u proracun unosi rukovalac 
masine. Ako realan radni zahvat odstupa od 
navedene vrednosti tada se javljaju greske. 
Onc se znacajno nagomilavaju ako oblik 
polja nije pravougaoni nego ima mnogo 
krakova. Greske u odredivanju pozicije -
lokacije imaju uticaja samo onda ako su pri 
lociranju jako veliki skokovi. Oni mogu da se 
uoce ispitivanjem pouzdanosti i eliminisu pri 
evidenciji podataka. Ako kombajn za 
sekundu prede 10 ili 50 m, ocigledno je da se 
radi o greski pri lociranju. Takvi podaci Jako 
mogu da se odstrane. Za laika ali i za 

strucnjaka veoma je tesko da uoci greske pri 
analizi podataka narocito pri geostatistickim 
proracunima. Kod analize podataka mora da 
se dovede u vezu vrlo mnogo razlicitih 
parametara. Vrednost svakoga pojedinacnog 
parametra, ali i njihov medusobni odnos 
mogu znatno da uticu na rezultat kartiranja 
prinosa. U ovim slucajevima korisnik mora 
potpuno da se prepusti ekspertizi 
programera. 

Od 1990.godine u Institutu za 
poljoprivrednu tchniku u Weihenstephanu 
ispitivana je tacnost cetiri sistema za 
odredivanje prinosa pri prakticnom radu sa 8 
razlicitih tipova kombajna. Svakim sistemom 
je izmereno izmedu 80 i 180 napunjenih 
rezervoara zrna. Pre i za vremc rada merni 
uredaji su kalibrirani prema uputstvima 
proizvodaca, tab. 3. 

Ohrabrujuce je, da i pored toga sto su 
koriscena dva razlicita principa merenja i 
cetiri razliCita merna uredaja kod svih njih se 
uocava slican - isti nivo grcske. Srednja 
greska pokazuje u stvari postignutu tacnost 
kalibriranja. Vrednost bliska nuli predstavlja 
optimum, ali se on tesko moze postici. 

UREDAJI ZA MERENJE 
PRINOSA PRI RADU U PRAKSI 

Za opisivanje stvarne greske merenja 
korisceno je standardno odstupanje greske 
merenja. Ono odstupa, u zavisnosti od 
sistema merenja izmedu 3,5 i 4%. Dodatno 
treba primetiti, da su ispitivanja izveclena na 
Jako, a ponekad cak i dosta nagnutim 
terenima. 

Da bi preciznost mernih uredaja za 
merenje prinosa na kombajnima mogla da se 
ispituje LI istim, standardizovanim Llslovima, 
1996.godine je LI InstitutLI za poljoprivrednu 
tehniku Weihenstephan projektovano i 
izgradeno jedno postrojenje za ispitivanje. 
Ovo postrojenje za ispitivanje moze da radi 
sa protocima izmedu 0 i 40 t/h a u poduznom 
i poprecnom pravcu moze da se nagne za 15°. 

Cilj ispitivanja na ovome 
eksperimentalnom postrojenju je da se 
odredi tacnost mernih uredaja pri razlicitim 
protocima i poduznim i bocnim nagibima. 
Pre merenja uradi se kalibracija prema 
uputstvima proizvodaca. 

Ispitivanja su pokazala da su svi merni 
sistemi reagovali na razlicite nacine na 
razliCite zadate uslove. 

POTREBNE INVESTJCJJE 
Razliciti sistemi za merenje prinosa imaju 

i razlicite cene. Potrebne investicije za 
opremanje zitnog kombajna ovom opremom 
su od12.000 do 25.000 DM. 

Sistemi za merenje prinosa useva koji se 
ne vrse su jos u fazi razvoja. Postoji 
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cetvorogodisnje iskustvo sa radiometrijskim 
sistemom za merenje prinosa na krmnim 
kombajnima. Taj merni sistem zasniva se na 
merenju toka mase. Postignuta preciznost je 
slicna kao kod sistema na zitnim 
kombajnima. Takode se vec vise godina vrse 
razvojna ispitivanja za odredivanje prinosa 
pri radu prese za valjkaste bale kao vazne 
masine za spremanje slame, sena i silaze. 
Meri se masa celoga vozila preko osovine i 
rude - poteznice. U uslovima dinamickog 
rada masine ima jos uvek dosta teskoca, zbog 
udara koji se javljaju prilikom voznje masine 
po polju a tesko mogu da se izdvoje 1z 
mernog zapisa. 

Kod vadilice secerne repe repa se 
elektronski broji i potom proracunava protok 
peko srednje mase repe. Druga ideja je ideja 
koju zastupa Landtechnik Weihenstephan, a 
to je merenje sa jednom vrstom trakaste vage 
u transportnom elevatoru. Prvi rezultati iz 
godine 1996. pokazali su pozitivne cinjenice 
ali i potrebu da se ovaj sistem i dalje razvija. 

U SAD je razvijen merni sistem za 
odredivanje prinosa na mestu pretovara kod 
dvorednih i cetvororednih vadilica krompira. 
On takode radi sa trakastom vagom a ima i 
algoritam koji filtira - odbacuje uticaje 
kretanja masine po polju. Probna serija je 
pustena 1997.godine a prva serijska 
proizvodnja bice 1998.godine. 

SOFTWARE ZAKARTJRANJE 
PRINOSA 

Glavni cilj lokalnog odredivanja prinosa 
je izrada karata prinosa i njihova 
vizuelizacija. Za to su potrebni specijalni 
kompjuterski programi korespondencije. Oni 
treba da ispune sledece zahteve: 

- da imaju mesta ukrstanja za transfer 
podataka 

- da omogucuju kontrolu pouzdanosti -
verovatnoce i prvu obradu podataka o 
prinosu koji se odreduje u pojedinim tackama 
pol ja 

- da omogucuju interpolaciju podataka iz 
pojedinih tacaka za kartiranje prinosa 

- da omogucuju vizuelizaciju karata 
prinosa na ekranu i njihov otisak na papiru 

Kao mesto korespondencije za transfer 
podataka izmedu kombajna i racunara po 
pravilu se koriste cip karte velicine kreditne 
kartice. Trend je ka koriscenjLI PCMCA 
kartica kapaciteta 1-4 Mbyt. Pre stvarne 
analize i obrade podataka Q prinosu u 
pojedinim tackama kod svakoga kartiranja 
prinosa treba da se izvrsi prethodna obrada 
odnosno kontrola pouzdanosti i verovatnoce 
polaznih izmerenih podataka. Ovim se 
uocavaju i eliminisu pogresne vrednosti. 
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Potreh an je interpolacioni postupak da bi 
se sa podataka o prinosu u pojedinim 
tackama preslo na prikaz prinosa po povrsini 
polja. Interpolacijom se procenjuju vrednosti 
prinosa izmedu poznatih izmerenih tacaka. 

Zadatak vizueliazcije kartiranja prinosa je 
da SC rezuJtati predstave na nacin na koji CC 

svako lako shvatiti podtke o prinosu najednoj 
parceli. Zbog toga se izracunate vrednosti 
podataka o vreclnosti prinosa razvrstavaju po 
klasama prinosa i prikazuju bojama ili 
izolinijama sl. 4. 

Softverski proizvodi za kartiranje prinosa 
su programi Agromat firme Claas, Dielmag 
firme Massey Fcrguson i Fcrtitopol firme 
KW computcr Bautzcn. Osim osnovnih 
funkcija programa za kartiranjc prinosa 
mogucc su i nekc dodatnc funkcijc kao na 
primer mcnedzment naloga ili upravljanjc 
osnovnim bazicnim podacima. 

Preko lociranja moguce su i aktivnosti iz 
podrucja upravljanja. Tako moze da SC da 
nalog da se izvcdu lokalnc opcracijc ako 
postojc uputstva za potrcbno doziranjc na 
odrcclcnoj povrsini. 

Strucno znanjc poljoprivrcclnika je 
prcsuclno za nacin i koliCinu koriscenja 
mnostva mogucnosti dokumcntacije. Ne 
treba zaboraviti da ce time upravo 
preduzimacima biti omogucen rad sa manje 
kvalifikovanim osobljcm.Pritom automatski 
nastaje clokumentacija o izvrsenim 
clclatnostima koja se prikazuje kao dokaz 
naclleznim poreskim organima. To je clakle 
mogucnost kojom se utice na povecanje 
kvaliteta prcduzimaca i time poboljsava 
konkurcncija medu precluzimacima. 

DUBREDNJE PREMA 
POTREBI POJEDINIH POVRSINA 

- LOKACIJSKI SPECIFICNO 
DUBRENJE 

Posle odredivanja prinosa na svakoj 
lokaciji polja, a uz koriscenje podataka iz 
ispitivaja zemljista na toj lokaciji, danas se 
ostvaruje ideja specificnog gazdovanja time 
StO SC obavJja i spccificno dubrenje. 

Dve osnovne komponente sistema za 
lokacijski specificno dubrenje su po ceni 
povoljni i pouzdani sistcm za lociranje i 
uredaj za elektronsko regulisanje rasipaca 
mineralnog dubriva uz brzo i sigurno 
podesavanje potrebne kolicinc koja CC SC 

rasipati. Za uspeh ovoga danas jos dosta 
zahtevnog koncepta specificne biljne 
proizvodnje potrebno je da svaka 
komponenta sistema sigurno i pozclano 
deluje. To nikako ne znaCi, ono sto je do sada 
bilo uobicajeno u oblasti primene elektronike 
u poljoprivredi, da sve komponente treba da 
buclu od istoga proizvodaca. U takvom 
slucaju najznacajniji nedostaci bili bi 
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povecane investicije, nesigurnost pri 
rukovanju sa razliCitim sistemima, a naroCito 
teskoce pri razmeni podataka. Samo otvoreni 
sistem koji je u skladu sa standarclom, moze 
da udovolji visokim zahtcvima. U fazi 
standardizacije upravo se nalazi 
poljoprivredni BUS sistem (MLBS) koji je 
predviden za zahteve spccificnc biljne 
proizvodnje i stoga omogucava povezivanje 
(bez problcma) elektronskih komponenti 
razlicitih proizvodaca. Vise proizvodaca vec 
od 1997.godine nude LBS uredaje za 
lokacijski specificno dubrenje. 

BUS SISTEM KAO OSNOVA ZA 
DUBRENJE 

Za lokacijski specificno dubrenje porccl 
uredaja za lociranjc potrebne su i masine za 
izbacivanjc dubriva sa clektronskom 
regulacijom. Danas ima nekoliko rasipaca 
mineralnih dubriva koji se mogu opremiti 
uredajima za elektronsko regulisanje kolicine 
koja sc izbacuje. Neki od njih mogu da se 
koriste i sa poljoprivreclniom bus sistemom, 
sl. 5. 

U DIN 9684 deo 2- 5 su standardizovani 
poljoprivredni bus sistemi. LBS propisuje 
sastav i funkciju elektronskog sistema za 
razmcnu podataka i informacija izmedu 
traktora i oruda. Primenom poljoprivrednog 
bus sistema za razmenu podalaka po dve 
magistrale otpadaju mnogi spojni voclovi 
izmedu clektronskih komponenata. Osim 
tenninala za upravljanjc koji ima i prikljucak 
na DGPS prijemnik a takocle i na racunar za 
obraclu elektronske karte dubrcnja (Task 
Controler) potreban je procesni racunar 
(ECU) na rasipacu minerah1og dubriva. On 
sadrzi specificni upravljacki program za 
dubrenje a preko busa dobija uputstva 
"ukljuccno-iskljuceno", podatak o potrcbnoj 
kolicini koju treba rasuti i informacije o 
potrebnoj sirini radnog zahvata i brzini 
voznje. Ako na traktoru vec postoji mcsto za 
komunikaciju sa LBS tada on daje 
informacije (} brzini voznje i broju obrta 
prikljucnog vratila. Time vise nisu potrebni 
dodatni senzori. 

Za praktican rad na polju pri razbacivanju 
dubriva potrebne su "instrukcije za rad" 
sistema . One sc nalaze u centralnom 
racunaru na gazdinstvu kao i podaci o podeli 
parcela na zone, sa navodom razliCitih 
kolicina dubriva koje na njima treba rasuti. 
Sadrzaj i nacin formiranja ove baze podataka 
je takode stanclardizovan da bi Tasck 
Controller razliCitih proizvoc1aca mogao da 
razumc instrukcije za rad. Odgovarajucim 
programom moraju takode da budu 
obuhvaccne zone koje treba tretirati kao i 
koliCinc koje treba rasuti, a takode i podaci o 
prinosu, kvalitetu zemljista i oblicima parcela 

PRVA ISKUSTV A 
U periodu 1993 do 1996 u Nemackoj, 

Velilkoj Britaniji, Danskoj i SAD 
izvedeni su brojni eksperimenti sa 
programiranim dubrenjem . U svim tim 
eksperimentima radom rasipaca dubriva 
upravljano je preko racunara koji se 
nalazio na traktoru a imao je prikljucak 
na DGPS. Mada se uglavnom radilo o 
pojedinacanim resenjima svi su oni imali 
visoku pouzdanost u radu. Problemi su 

se javljali uglavnom u podrucju podataka 
za upravljanje masinama. 

Objavljeni rezultati vrednovanja 
prinosa biljaka ostvareni sa 
programiranim i preko DGPS 
upravljanim dubrenjem u poredenju sa 
uobicajenim "homogenim" dubrenjem 
ukazuju na moguce ustede dubriva 
izmedu 3 i 9% pri ostvarenom istom ili 
nesto malo povecanom prinosu. 
Eksperimenti Landtechnik Weihen­
stephan izvedeni 1995 i 1996.godine u 
kojima je prvo jedan poljoprivredni bus 
sistem ispitivan u laboratoriji a potom 
primenjen pri razbacivanju mineralnog 
dubriva (KAS) na 6 ha pokazao je da su 
ostvareni zeljeni rezultati. 

Prednosti koje su vec do sada 
pokazane pri lokalno razlicitom 
tretiranju povrsina mogle bi jos da se 
upotpune posebnim aktivnosima uz 
koriscenje GPS: 

Za preduzimace bi bilo interesantno 
da se traktoristi signalizira da nailazi na 
zonu sa nekom opasnoscu, na koju treba 
da obrati posebnu paznju. Ovo je 
znacajno jer se kod preduzimaca vozaci -
traktoristi menjaju pa jedan drugom 
ponekad ne prenose zapazanja o situaciji 
na pojedinim delovima polja; 

Slicno je i kod zastitnih mera u 
odnosu na zivotnu okolinu pri cemu opet 
upravo preduzimaci kod kojih se stalno 
menja personal mogu imati velike koristi. 
On moze davanjem signala da upozori na 
zastitnu zonu odnosno da traktorista vise 
obrati paznju na nju ili pak da 
automatski iskljucuje doziranja zastitnog 
sredstva ili dubriva. 

NAVIGACIJA 
Koriscenjem GPS moguca je 

navigacija tako da je olaksano vodenje 
pojedinacnih masina ili citavih grupa 
masina. Danasnja preciznost tehnickih 

Revija- AGRONOMSKA SAZNANJA 1998/3-4 

_J 



'I 

uredaja jos ne omogucuje potpuno 
automatsko vodenje masina ali treba 
znati da se intenzivno radi i u ovoj 
oblasti. 

POJEDINACNA VOZILA 
Navigacija satelitima bi mogla da ima 

veliki znacaj pri primeni jednoga novoga 
postupka za uzimanjc Llzoraka zcmljista 
za ispitivanje zemljista. 

Vec pri prvom ispitivanju zemljista 
mogla bi SC saciniti jedna vrsta inventara 
hranljivih materija. SledeCih godina bi se 
uz pomoc navigacije vozilo do tacno 
odredenih mesta na kojima se uzimaju 
uzorci zemljista i mogla bi da se ustanovi 
vremenska promena svojstava zemljista. 
Time bi se ostvarile jos i sledece 
prednosti: 

- merenje i odredivanje kontura 
pojedinih povrsina pri inventarisanju 
hranljivih materija; 

- pri prvom inventarisanju uzorci bi 
bili Llzeti sa zaista slucajno odabranih 
lokacija; 

- potrebni broj Llzimanja uzoraka 
tokom sledecih godina bio bi smanjem, 
uz smanjenje troskova vecu verovatnocu 
iskaza i zadovoljenje obaveze 
dokumentovanja podataka o zemljistu 
prema vazecim propisima. 

Navigacija bi mogla da bude veoma 
znacajna i pri zetvenim radovima sa 
samohodnim masinama velikog radnog 
zahvata, pre svega pri kombajniranju 
zitnim kombajnom. Njena primena na 
poljoprivrendim gazdinstvima ce se 
veoma brzo prosiriti, a pre svega kod 
onih preduzeca koja vrse usluge drugima, 
cim se dostigne situacija da se uz 
prihvatljivc troskove i dovoljnu 
poLizdanost postigne potrebna preciznost 
sa DGPS. To bi rezultiralo sledecim 
tokom radova, sl. 6. 

- voznja po obimu parcele uz rucno 
upravljanje vozilom, pri tome se vrsi 
merenje polja i definisu vazece granicc 
parcele; 

- prosecanje parcele prema optimi­
ranim zahtevima obrade sa manuelnim 
upravljanjem; 

- rad gore - dole sa automatskim 
vodenjem masine duz prethodno 
obradene povrsine sa rucnim okretanjem 
na uvratinama; 

- istovremeno stalne informacije 0 vec 
obradenoj povrsini, povrsini koju jos 

treba odbraditi i svim parametrima u vezi 
sa njima potrebnim za nadzor rada 
(menedzment voznog parka); 

vrsaj preostalih povrsina i 
prosecanje preostalih zatvorenih 
povrsina sa rucnim upravljanjem. 

Buducnost ce pokazati kako ce se 
razvijati tehnika za upravljanje radnim 
organima poljoprivrednih masina. Tc 
funkcije ce ll bLidLicnosti moci da se 
realizuje kada satelitski sistemi za 
lociranje zahvaljujLICi jaCim impulsima 
budLI LI podrucju 5-10 m a odgovarajuce 
vrednosti diferenciranoga postLipka LI 
podrncju Santimetara i milimetara. 

GRUPE VOZILA 
Grupe vozila su interesantne radi 

upravljanja voznim parkom. Ta ideja ce 
se svrsishodno realizovati onda kada za 
pojedine masine i transportne jedinice 
bude postojala mogucnost povezivanja 
lokalne informacije sa automatizovanim 
prenosom podataka. 

NajveCi znacaj navigacije LI 
poljoprivrcdi bicc u mogucnosti 
menedzmenta velikih voznih parkova za 
transport i u mogucnosti nadzora nad 
radom veceg broja zetvenih masina kada 
se rade usluge na vise gazdinstava. 

Za tu svrhu uzece se hardver i softver 
iz privrednih grana koje imajLI slicne 
probleme, a komLinikacija ce biti preko 
relativno jeftinih i poLizdanih kanala. 
Drugi zadaci menedzmenta voznog parka 
sve do zamisljenog robota koji vozi po 
polju bez vozaca su zadaci malo dalje 
buducnosti. 

POUZDANO 
POZICIONIRANJE SAMO UZ 

KORISCENJE UPARENIH 
SISTEMA 

Ne sme sc zaboraviti da i pored 
korektura greske danas jos nije uvek 
obezbedcna potrebna tacnost.Tako na 
primer relativno slabi signali satelitau 
blizini suma, na ivici suma, porcd zbunja, 
i na poljskim stazama dovode do 
zasencenja signala cimc je prijem signala 
ili prigusen ili potpuno prekinut. Moze se 
zamisliti i prijem signala sa vise puteva, 
kada se na primer signal koji dolazi 
rcflektuje 0 delove masine i potom sa 
malim vremenskim pomerajem ipak 
dospe do antene prijemnika. Ovi efekti 
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mogu nastati u blizini visokih zgrada 
( dakle unutar ekonomskog dvorista) ali 
i na ulicama naselja. 

Za egzaktno lociranje i navigaciju 
tokom duzega vremena trebalo bi da se 
omoguCi koriscenje uparenih potpornih 
sistema. Za to su pogodni: 

- senzori tockova; 
- senzori radara; 
- inercijalni sistemi za snimanje pros-

tornih promena na bazi ziroskopa ili 
kombinacije vise senzora, 

GPS ostaje sistem koji se sastoji iz 
vise komponenata, a koji se za zadatke 
navigacije dodatno jos prosiruje sa 
uredajima za vodenje ka nekom cilju. 
Ovde se radi o informacijama o prostoru 
koje vec postoje ili kojc treba tek dobiti. 
To mogu biti informacije o poljima i o 
putevima koje su vec evidentirane i koje 
se nalaze na CD-romu slicno kao kod 
sistema koji su u primeni za navigaciju 
putnickih automobila. S druge strane 
radi se o koordinatama polja, koje tck 
treba da se definisu voznjom po polju i 
potom da se vizueliziraju za navigatorske 
zadatke a prethodno da sc koriste za 
proracune. 

POTREBNAJE 
STANDARDIZOVANA 

KOMUNIKACIJA 
Bez obzira na to u kom obliku ce se 

lociranje pomocu satelita primeniti u 
poljoprivredi ovaj proces uvek saddi 
primene tipicne za poljoprivredu, dakle: 

on ce se uvek koristiti u vezi sa 
nekom masinom ili sistemom masina 
samo kratak period vremena (na primer 
tokom zetve zita, zetve silaznog 
kukukruza,setve, i sl. ), za sledece 
operacije on uvek da je informacije samo 
o poziciji i vremenu izvodenja te 
operacije, a te informacije pomocu 
raznih tehnika i informacija moraju da 
budu povezane sa raznim drugim 
informacijama i tehnickim postupcima; 
njihovo dobijanje treba da bude Jako i, 
da uvck pouzdano stoje na raspolaganju. 

Slicno kao i traktor sam GPS u stvari 
ne cini nista ali povezan sa ostalom 
tehnikom Oll cini jako puno. Zbog toga 
on mora da bude integrisan u sve veCi 
broj sistema preko standardizovanih 
mesta komunikacije i da omoguCi 
univerzalnu primenu po niskoj ceni. On 
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ne smc da dozvoli pojedinacna resenja 
koja cc samim tim biti maloga ucinka i 
skupa. Darras je uobicajeno prikljucenje 
na univerzaine jedinice za upravljanje i 
rukovanje.Kao i mnogo puta do sada u 
poljoprivredi se zbog stedljivosti prvo 
razvije "univerzalni aparat" pa cak i onda 
kada se ttnapred vidi da ce se time 
ostvariti vezivanje na jedan fabrikat i 
ogranicenje polja koriscenja. Tipicni 
primer primene GPS u tom pravcu vec 
danas je: 

- integracija DGPS u raspolozive 
racunare za upravljanje (Unicontrol 
firme Müller Eletronic LH 5000 firme 
LG Agro), 

- prikljucenje- na mobilne racunare za 
uzimanje uzoraka zemljista radi 
ispitivanja svojstava i za slicne zadatke, i 

- integracija u multifunkcionalne LBS 
terminale (ACT firme Claas, ACT firme 
LH Agro, Unipilot firme Mühler 
Electronic). 

Ovi sistcmi resavaju samo tacno 
odredenje pojedinacne probleme, mada 
time pri danasnjem brzom tempu razvoja 
mogu da nastanu i veoma svrsishodna 
prelazna resenja. Medutim, dugorocno 
ovaj razvoj se moze oceniti kao 
nezadovoljavajuCi jer on nije u 
saglasnosti sa potrebom da se sistemi 
slobodno kombinuju i da se koriste 
sistemi koji ne zavise samo od jednoga 

proizvodaca. Takva resenja u buducnosti 
mogu da se ostvare samo integracijom u 
nacionalne i internacionalne standarde. 
Sluzba za pozicioniranje trebalo bi da 
bude posebna organizacija. Ona treba 
svoje podatke da stavi na neograniceno 
koriscenje svim ucesnicima u sistemu. 

Najbolji primer dostignutoga u tom 
pravcu je "poljoprivredni bus sistem 
(LBS)" koji se upravo sada objavljuje kao 
standard. U daljoj buducnosti moguc je 
prelazak na ISO-bus sistem 11783, ako 
on u dogledno vreme preraste u 
kvalitetan dokument. Samo ce tada biti 
moguce univerzalno i jeftino koriscenje 
GPS i izvan nacionalnih granica. 

GPS I MENEDZMENT 
GAZDINSTVA 

Na kraju treba reCi nesto i o 
satelitskom lociranju u okviru 
celokupnoga menedzmenta gazdinstvom. 
Menedzment se sastoji iz stalnoga 
pribavljanja informacija, obrade 
informacija, u poglcdu prirodnih i 
ekonomskih stanovista kao i kontroli 
postignutih rezultata. U biljnoj 
proizvodnji mesto i vreme imaju 
centralni znacaj. Posto pri koriscenju 
GPS automatski postoje podaci o svakoj 
pojavi i predmetu na gazdinstvu, te 
informacije povezane sa drugim 
informacijama mogu imati izvanredno 
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Sl. 6. UzorkovanJe zemljista uz pomoc DGPS 

veliki znacaj za odluCivanje o daljim 
poslovima i merama. 

GPS omogucuje istovremeno 
automatizovano pribavljanje informacija 
i automatizovanu obradu informacija. To 
omogucava da se nasluti kakav uticaj ce 
ova tehnika imati na mnogostruke 
zadatke menedzmenta i kakve se sve 
promcne u uspesnosti vodenja gazdinstva 
mogu zamisliti. 

NAPOMENA: Ovaj rad sacinjen je 
kao prevod dva clanka iz casopisa DLZ 
agromagazin - Sonderheft 10 " Per 
Satellit Erträge steigern", uz dozvolu 
redakcije BLV Verlagsgeselschaft mbH 
München, na kojoj se autori i VDPT 
zahvaljuju. 

Primljeno: 8.01.1998, prihvaceno: 
13.01.1998 

1- voinja po obodu parcele, 2- voinJa oko povrsina koJe ne treba ispitati, 3- izrai'unavanJe povrsine za uzorke, 4- odredivanje potrebnog broJa 
uzoraka, 5- zadavanJe tai'aka za uzimanJe uzoraka, 6- DGPS navigacija do mesta za uzimanje sledeeeg uzorka, 7- uzimanJe uzorka i tacno 

lociranje 
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