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SazZetak

Jedna od smjernica za razvoj Dubrovacko-neretvanske zupanije je i
unapredenje poljoprivrede, i to vinogradarstva, maslinarstva, proizvodnje
agruma i slicno. Poljoprivredna proizvodnja ovisi o faktorima koji, kada
nisu raspolozivi, tesko mogu biti nadomjesteni razlicitim agrotehnickim
mjerama (prihranjivanje, grijanje, natapanje, i sl.). Primjena svake od
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tih mjera trazi utrosak sredstava i energije. Na podrucju Dubrovacko-
-neretvanske zupanije povoljni uvjeti su za proizvodnju, a voda je ono sto
Cesto nedostaje. Vodoopskrbni sustavi su vezani za gradove i veéa naselja,
dok su podrucja poljoprivredne proizvodnje uglavnom nepokrivena
vodoopskrbnom mrezom.

Vode ima, ali se ponekad nalazi na odredenoj dubini ispod povrsine
zemlje. Energija potrebna za dovodenje vode na povrSinu na mnogim
mjestima Dubrovacko-neretvanske zZupanije nije dostupna.

Pumpe pokretane motorima s unutrasnjim izgaranjem imaju ogranicenja
u relativnom malom dosegu dubine, neupravljivosti i nemogucnosti
doziranja potrebne kolicine vode. Potrosnja je energenata visoka, $to
poskupljuje cijenu natapanja. Ucestalost rada po danu kada su zbog
isparivanja gubici vode visoki, natapanje nije energetski ucinkovito.

Primjena obnovljivih izvora energije, kao napr. fotonaponskih Ccelija,
omogucuje natapanje na parcelama na podrucju Dubrovacko-neretvanske
Zupanije udaljenima od elektroenergetske mreze, ali i vadenje vode iz
busotina na znatno vecoj dubini.

Prednosti su pristupa: automatizirani rad sustava, ekoloski prihvatljivo
rjeSenje (nema emisije CO2), natapa se nocu jer su tada gubici rada i
isparivanja najmanji, fleksibilnost natapanja od mikroparcela do velikih
parcela optimizirao je s ekonomskog stajalista i ostvaruje se usteda
potrosnje energenata i povecava prinos kultura koje se uzgajaju. Time
se ostvaruje isplativost uvodenja sustava za kratko vrijeme primjene.
S obzirom na primijenjenu tehnologiju ona se temelji na autonomnoj
elektricnoj mrezi koja se napaja iz obnovljivih izvora energije, a
primjenom suvremenih komunikacijskih i informacijskih tehnologija
omogucen je monitoring sustava, pa je potreba za njegovim odrzavanjem
svedena na periodicne preglede. Prednosti primijenjene tehnologije uz
podrsku znanstveno-obrazovnih ustanova Grada Dubrovnika u razvoju
poljoprivrednih djelatnosti uzgoja raznovrsnih kultura presudna su
potpora poljoprivrednicima u primjeni novih tehnologija poradi razvoja
vilastite proizvodnje. Pritom, posebna je prednost sustava primjena
takozvane “‘zelene energije”, koje se ostvaruje sufinanciranjem iz fondova
Europske unije, pa se ulaganje za krajnjeg korisnika svodi na minimum.

Dodatno, sve se vise postavljaju sustavi natapanjem koji uz sebe imaju
i ugradene sustave fertirigacije kako bi se osigurala dostatna kolicina
hranjivih tvari u dostupnoj zoni tijekom citavog razdoblja vegetacije.

Kljucéne rije¢i: Dubrovacko-neretvanska Zupanija, unapredenje
poljoprivredne proizvodnje, obnovljivi izvori energije, solarna energija.
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1. UvVOD

Poljoprivredna proizvodnja na podrucju Dubrovacko-neretvanske
Zupanije gotovo se uopce ne koristi natapanjem kao sredstvom za povecanje
uroda i samim tim isplativosti poljoprivredne proizvodnje. Ako se njime i koristi,
izvodi se motornim pumpama bez mogucnosti regulacije, tako da uz veliku
potro$nju naftnih derivata ono moze uzrokovati i negativne efekte-ispiranje
hranjiva, zamoc¢varenje i eroziju tla[1].

Natapanje povoljno utjeée na rast i razvoj biljaka i na povecanje samog
prinosa. U Dubrovacko-neretvanskoj Zupaniji, posebice u dolini Neretve,
uzgajaju se razli¢ite vrste voca i povréa. Uzgoj agruma, maslina, paprika, rajcica,
salate, lubenica, te ostalih brojnih sorta povrca duga je tradicija. Nedostatak vode
i prisutni salinitet u njoj za natapanje je dominantan problem. Razna istrazivanja
u svijetu i kod nas pokazala su razli¢ite negativne korelacije izmedu nedostatka
vode, saliniteta i odgovarajuceg razvoja biljke, te same kvalitete ploda. To se
predominantno odnosi na samu retardaciju rasta i razvoja i same biljke i plodova,
koja je uzrokovana poremecenom fiziologijom biljaka i moguénos$éu iskoristenja
hranjivih mikro i makroelemenata. Izuzetno je vazno kontrolirati salinitet vode
kojom se odredene poljoprivredne kulture natapaju, $to je posebno istaknutno u
dolini Neretve. Iz tog razloga potrebno je odrediti optimalni konduktivitet (EC)
(Na*i CI ione), §to do odredene koncentracije moZe pozitivno utjecati na sadrzaj
suhe tvari, kvalitetu ploda. Medutim u ve¢im koncentracijama uzrokuje razliite
fizoloske promjene na biljci i plodu. Sve te stavke treba uzeti u obzir kada se
planira natapanja. [9, 10, 11, 12].

Osnovni je problem uz nedostatak vode na odredenim podrucjima i
izostanak potrebne energije za odvijanje procesa. Izradba elektricne mreze koja
bi se iskoristavala u tu svrhu zahtjeva velika financijska ulaganja i ona dovode u
pitanje samu isplativost investicije, zato je u ovom radu prezentirana moguénost
primjene alternativnih izvora elektri¢ne energije za proces natapanja.

Na parcelama na podru¢ju Dubrovacko-neretvanske Zupanije udaljenima
od elektroenergetske mreze upotreba obnovljivih izvora elektri¢ne energije, kao
§to su energija vjetra i solarna energija, s obzirom na njihovu raspolozivost na
ovom podruc¢ju, mogu osigurati optimalno odvijanje ovoga procesa bez potrebe
za dodatnim izvorima energije [2].

Prednosti ovog pristupa su: automatizirani rad sustava, ekoloski
prihvatljivo rjeSenje (nema emisije CO,), natapa se nocu jer su tada gubici rada
i isparivanja najmanji, fleksibilnost obrade mikroparcela do velikih parcela,
optimizirana je s ekonomskog stajaliSta Sto znaci ustedu potro$nje energenata
i povecanje prinosa kultura koje se uzgajaju. Time se ostvaruje predstavlja
isplativost uvodenja sustava za kratko vrijeme primjene.

Koristenjem sustavom daljinskog nadzora i upravljanja moguce je
optimirati natapanje i dobiti podatke o koli¢ini isporuc¢ene vode za te potrebe uz
salinitet tla, temperaturu, protok, vrijeme rada elektromotornih pumpa i sli¢no.
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Uporabom elektri¢nih solarnih pumpa moguce je dobavljati vodu na povrsinu i
iz ve¢ih dubina (do 200 m), a Dubrovacko-neretvanska zupanija obiluje velikom
koli¢inom podzemnih voda pa je tako pristup posebno povoljan u svrhu natapanja.

Cilj je radu prezentirati prijedlog rjeSenje automatiziranog sustava za
natapanje uz pomoc¢ obnovljivih izvora elektri¢ne energije na podrucju doline
rijeke Neretve radi povecanja prinosa uzgajanih kultura.

U sklopu toga prate se podatci o koli¢ini vode predane uzgajanoj kulturi,
salinitetu vode i utjecaju saliniteta na kvalitetu ploda. Pracenje razvoja uzgajane
kulture planira se za razdoblje od tri godine kako bi se dobili relevantni podaci
utjecaja natapanja i saliniteta na kvalitetu i kvantitetu ploda. Kako se promatrana
parcela nalazi u blizini us¢a rijeke Neretve, pracdenje utjecaja saliniteta od
osobitog je znacenja.

2. SUSTAV NAVODNJAVANJA I POTREBNA OPREMA

Automatizirani sustav za natapanje, prezentiran u ovom radu razraden je
za dostupnu parcelu (autori raspolazu relevantnim podacima o parceli) na kojoj se
uzgajaju masline i koja je u blizini u$ca rijeke Neretve. Prije nego Sto se pristupi
projektiranju sustava, potrebno je poznavati uzgajanu kulturu, njezine potrebe,
znacajke tla na kojoj se kultura uzgaja i klimatske uvjete na parceli.

2.1. MASLINA

Maslina raste na razli¢itim tipovima tla — od glinovitih, dubokih
do prozracnih, pjeskovitih tala, toleriraju¢i visoki salinitet i pH izvan granica
optimalnog raspona 5,0 - 7,5 B. Bez obzira na sposobnost prezivljavanja u
oskudnim uvjetima, velika je razlika koliko odredeno stablo masline moze dati
kvalitetnog ploda u boljim uvjetima. Uz uobicajenu skrb o maslinama, kao $to
su rezidba, zastita od bolesti i Stetnika, kontrola korova i drugo, od izrazite su
vaznosti natapanja i gnojidba kao osnovni parametri kvalitetnog uroda.

Opcenito se smatra kako stablo masline trosi od 600 do 800 mm/ha vode
u klimatskim uvjetima dnevne evapotransporacije od 2-3 mm/danu, te kako treba
zapoceti natapanje 3-4 tjedna nakon posljednjeg obilnog kisnog razdoblja [3].

Svjetsko iskustvo u proizvodnji maslina je da je potrebno natapati u svie
komercijalne maslinike u kojima se Zele postic¢i ekonomsko uspjesni rezultati. To
se postavlja ne iz razloga “nuznog zla”, ve¢ kao potrebni upravljacki alat kojim
¢e se ostvariti konstantna kvaliteta i kvantiteta ulja.

Dr. Fathi Abd El Hadji, stru¢njak za natapanje u maslinarstvu i savjetnik
jedne od vodecih svjetskih tvrtka u ovoj domeni, izraclskoga Netafima, tvrdi da se
natapanjem i prihranom maslina fertigacijom (dodavanje hraniva tim sustavom)
znatno povecava dodana vrijednost u proizvodnji maslina i maslinova ulja, a da,
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s druge strane, znatno smanjuje alternativnu rodnost i osigurava uravnotezenu
cvatnju i plodonosnosti u svakoj normalnoj proizvodnoj godini [4]. Natapanje
posebno pomaze za sorte maslina s alternativnom rodnoscu kao sto je Oblica jer
takvim sortama pomaze razvoj novih izboja i pojacan rast kro$nje, ali i formiranje
veceg broja rodnih pupova za sljede¢u sezonu. Jednako tako, natapanje pomaze
da stablo “iznese” rod u potpunosti bez veceg smanjenja rodnog potencijala i
iscrpljivanja.

Kwvaliteta i nacin natapanja smatraju se dvama od osnovnih alata u
uspjesnoj proizvodnji maslina, posebno u klimatu s malom koli¢inom oborina u
ljetnim mjesecima. Uz obroke natapanja od osobite je vaznosti odabrati i pravi
sustav koji ¢e najbolje odgovarati edafskim i klimatskim uvjetima te biti isplativ
i funkcionalan.

2.2. MASLINIK ZA POTREBE ISTRAZIVANJA

Dostupni maslinik nalazi se u dolini rijeke Neretve, nedaleko od njezina
usca. Maslinik je povr§ine 2 500 m?sa stotinu stabala masline starosti od 3 do
5 godina rasporedenih u tri reda nasada (slika 1.). S juZne, zapadne i isto¢ne
strane maslinika nalaze se kanali koji su od davnih vremena bili namijenjeni za
natapanje prirodnim nacinom iz pritoke rijeke Neretve (slika 2.). I za razdoblja
povecane suse u ljetnim mjesecima na juznoj strani maslinika pritok je vode
razine do 30-tak cm, koji u zimskim mjesecima postize visinu i od oko 1 m.
Poljoprivredna zemljiSta doline rijeke Neretve su isparcelizirana tako da postoje
pritoci vode do veéine parcela i kao takva postaju zanimljiva za primjenu sustava
natapanja i feritigacije s pomocu solarne energije jer su uz prirodne izvore vode
izlozena velikoj koli¢ini sunceva zracenja.

Slika 1.

Prikaz maslinka
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Kanali s vodom na parceli

2.3. PRIKAZ SUSTAVA NATAPANJA ZA DOSTUPNU
PARCELU

Slika 3.
Idejni prikaz sustav za natapanje
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Sustav se sastoji od tri reda PLD cijevi s kapaljkama - dvije kapaljke
po stablu. Svakim redom se upravlja elektromagnetskim ventilom, osim kojega
postoje 1 klasi¢ni ventili na pocetku i kraju svake linije za potrebe ispiranja
cjevovoda. Natapanjem upravlja programator koji prima informaciju sa senzora
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za vlagu i pri pojavi kise prekida ciklus natapanja.

Sustav se napaja baterijama koje se dopunjuju uz pomo¢ fotonaponskih
panela, i ujedno sluze za napajanje trosila (elektricna pumpa, programator,
izmjenjivac, PLC koji sluzi za prijenos informacija u centralno racunalo, senzori
vlaznosti, saliniteta, kise).

24. PRORACUN POTREBA MASLINA ZA VODOM U
PROGRAMU CROPWAT

Za proratun potreba masline za vodom koristi se programom
“CROPWAT” [5]. Program je izradila Svjetska organizacija za hranu—FAO
(FAO, 2009.), i izracunava potrebe biljka za vodom ovisno o razdoblju godine.

U program se unose podaci potrebni za izracun:

- godisnji broj sunc¢anih dana na podrué¢ju Dubrovacko-neretvanske
Zupanije

- relativna vlaznost

- geografska pozicija zemljista

- podaci o zemljistu

- koli¢ina padalina na promatranom podrucju.

Tablica 1.
Klimatski ¢cimbenici na promatranom zemljistu (KLIMATSKI ATLAS
HRVATSKE 2012. - DHMZ) [13]

Country: Hrvatska Station: Neretva 1
Altitude: 30 m. Latitude: 17.39 °N Longitude: 43.04 °E
Month Min Temp Max Temp Humidity wind sun Rad ETo
°C °C % km/day hours  MJI/m?/day  mm/day
January -7.0 18.4 67 4 3.6 11.7 1.39
February -5.2 24.1 66 4 5.3 15.2 2.02
March -4.2 23.0 67 4 5.6 17.2 2.33
April 1.6 26.3 68 4 8.6 22.7 3.23
May 5.2 32.9 66 3 9.3 23.8 3.86
June 10.0 35.7 62 3 10.6 25.6 4.43
July 14.1 35.4 59 3 11.6 27.1 4.79
August 14.1 37.0 60 3 10.6 25.6 4.77
September 8.5 33.5 62 3 8.6 21.9 3.88
October 4.5 28.0 66 3 6.6 17.4 2.81
November -1.0 25.4 65 4 5.0 13.7 2.06
December -6.0 20.2 65 4 4.0 11.8 1.55
Average 2.9 28.3 64 4 7.5 19.5 3.10

Za podruéje Dubrovacko-neretvanske Zupanije dobivene su vrijednosti
prikazane u tablici 2.
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Tablica 2.
Potrebe masline za vodom po dekadama (CROPWAT, 2009.)

CROP WATER REQUIREMENTS

ETo station: Neretva 1 Crop: Maslina
Rain station: Neretva Planting date: 28/02
Manth Decade Stage Kc ETc ETc Eff rain Irr. Req.
coeff mm/ day mm,/dec mm,/dec mm/ dec
Feb 3 Init 0.77 1.54 1.6 4.0 1.6
Mar 1 Init 0.77 1.71 17.1 31.9 0.0
Mar 2 Init 0.77 1.79 17.9 31.6 0.0
Mar 3 Deve 0.77 2.02 22.3 29.8 0.0
Apr 1 Deve 0.75 2.21 22.1 27.9 0.0
Apr 2 Deve 0.73 2.37 23.7 26.2 0.0
Apr 3 Deve 0.71 2.45 24.5 24.4 0.1
May 1 Deve 0.69 2.52 25.2 22.2 3.1
May 2 Deve 0.67 2.59 25.9 20.1 5.7
May 3 Deve 0.65 2.62 28.9 19.7 9.2
Jun 1 Deve 0.63 2.65 26.5 19.3 7.2
Jun 2 Deve 0.60 2.68 26.8 18.7 3.1
Jun 3 Mid 0.58 2.66 26.6 17.9 8.7
Jul 1 Mid 0.58 2.71 27.1 17.2 9.9
Jul 2 Mid 0.58 2.78 27.8 15.5 11.3
Jul 3 Mid Q.58 2.78 30.5 15.5 15.0
Aug 1 Mid 0.58 2.77 27.7 13.3 14.4
Aug 2 Mid 0.58 2.77 27.7 11.8 15.9
Aug 3 Late 0.67 2.98 32.8 15.8 17.0
Sep 1 Late 0.77 3.22 32.2 20.5 11.7
Sep 2 Late 0.77 2.99 29.9 23.9 6.0
Sep 3 Late Q.77 2.71 27.1 27.5 0.0
Oct 1 Late 0.77 2.44 24.4 31.7 0.0
Oct 2 Late 0.77 2.16 21.6 35.6 0.0
Oct 3 Late 0.77 1.97 21.7 36.4 0.0
Nav 1 Late 0.77 1.78 17.8 37.3 0.0
Nov 2 Late 0.77 1.59 15.9 38.6 0.0
Nov 3 Late Q.77 1.46 5.8 15.1 0.0
659.3 650.5 144.9

Iz dobivenih podataka vidljivo je da su ukupne potrebe masline za
vodom tijekom sezone 144,9 mm na povrsini dostupne parcele. To je otprilike
150 litara po m? ili oko 1 500 m* po hektaru po sezoni natapanja (od pocetka
svibnja do kraja rujna). Pritom se zna da se masline nalaze na zemlji za koju je u
delti rijeke koli¢inu potreba po hektaru treba smanjiti na 40%. Razlog je tome da
sam korijen masline pokriva povrsinu §irine kro$nje masline, tj. 40% promatrane
parcele. Tako je potrebno osigurati 600 m* u sezoni natopanja. Ako se zna da za
svaku maslinu treba najmanje 25 m?, to znaci da je oko 400 maslina po hektaru.
Temeljem dobivenih rezultata moze se zakljuciti da su potrebe svake masline
1,50 m?, §to za promatrani maslinik s 100 maslina zna¢i potrebe zemljista od 150
m? tijekom cjelokupne sezone natapanja.

U razdoblju od pocetka svibnja do kraja rujna ima 150 dana, dakle 150
turnusa natapanja koje se obavlja tijekom no¢i (od 22 sata do 5 sati sljedec¢eg dana
jer su tada najmanji gubici). Ako izaberemo natapanje svaku no¢, tada bismo
po maslini morali isporucivati 10 litara vode, §to koli¢inski ne bi zadovoljilo
prolazak vode do korijena biljke. 1z navedenog razloga natapa se svaku tre¢u
no¢, pa u turnusu svakoj maslini treba osigurati po 30 litara vode. Na osnovi toga
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dimenzionira se elektri¢ni dio sustava i dio sustava za distribuciju vode.

3. TEHNICKO RJESENJE SUSTAVA NATAPANJA

Sustav se sastoji od dijela za razdiobu vode i elektricnog dijela. Sustav
za razdiobu vode mora imati mogucnost dobave, prijenosa i predaje dostatne
koli¢ine vode maslinama tijekom turnusa natapanja. Elektricni dio sustava
treba zadovoljiti proizvodnju elektri¢ne energije, dostatni kapacitet skladistenja
energije i dovoljnu snagu za odrzavanje turnusa i ispravan rad svih dijelova
sustava tijekom cijele godine.

3.1. SUSTAV ZA RAZDIOBU VODE

Sustav za razdiobu vode sastoji se od vodoopskrbnog dijela za tri reda
maslina duljine od oko 200 m. Sustav je sa tri elektromagnetska ventila podijeljen
u tri zone od po 30 — tak maslina. Kako postoji potreba za 30 litara vode po
maslini, primjenjuju se samokompenzirajuée kapaljke koje ispustaju 8 litara po
satu. Na svakom stablu potrebne su po tri kapaljke tako da natapanje po zoni traje
1 sati 15 minuta, Sto ¢e svakom stablu masline dati 30 litara vode po turnusu.

Za proracun vodoopskrbnog dijela sustava koristi se programom
Engineering power tools (VER.2.0.4. 2012.) [6].

Prema dobivenim rezultatima odabire se pumpa snage od 100 W 24 V
(motor sa permanentnim magnetima) s protokom od 20 I/min. Kako pumpa pri
protoku od 13 1/min ima tlak od 2 bara, na zadnjoj kapaljci ostvaren je tlak od 1,3
bara (2 bara— 0,6 — 0,1 = 1,3 bara). S obzirom na to da kapaljke za normalan rad
trebaju minimalno 0,3 bara, uvjet nesmetanog protoka je zadovoljen.

3.2. OBNOVLJIVI IZVORI ENERGIJE

Budu¢i da su prema rezultatima programa CROPWAT (FAO, 2009.)
najvece potrebe biljke za vodom tijekom ljetnih mjeseci (lipanj, srpanj, kolovoz),
optimalni obnovljivi izvor energije u tom vremenskom razdoblju fotonaponski su
paneli. Oni moraju osigurati dovoljnu koli¢inu energije potrebne za dopunjavanje
spremnika energije za vrSenje turnusa natapanje. Pritom je potrebno posebno
obratiti pozornost da tijekom mjeseca rujna, u razdoblju najlosije insolacije,
fotonaponski paneli osiguravaju dostatnu energiju za odvijanje turnusa. U
konkretnom slucaju treba obratiti pozornost da postoji potreba za daljinskim
nadzorom i razmjenom podataka s centralnim racunalom svih 12 mjeseci u
godini, pa iz toga razloga odabiremo fotonaponske panele dovoljne snage za
pokrice potreba sustava za elektricnom energijom i tijekom zimskih mjeseci.

Uzevsi u obzir sve izneseno, odabiru se monokristalni paneli s ve¢im
stupnjem ucinkovitosti. Sustav ¢e koristiti dvama panelima snage od po 250 W.
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3.3. NACIN SKLADISTENJA ENERGIJE

Kako se natapa nocu, a fotonaponski paneli prikupljaju energiju samo
po danu, potrebno je energiju koju proizvode solarni paneli skladistiti. Za
skladistenje energije koristit ¢e se gel akumulatorima, koji najbolje podnose
dubinska praznjenja. Za odabir kapaciteta akumulatora potrebno je utvrditi
trajanje turnusa natapanja i po tome odrediti potro$nju pumpe, ventila, potro$nju
uredaja za komunikaciju i upravljanje tijekom razdoblja od tri dana i na osnovi
toga odabrati akumulatore koji imaju dostatan kapacitet za osiguranje turnusa i
za oblacnog vremena. S obzirom na to da treba obratiti pozornost na nedopusteno
praznjenje akumulatora ispod 30% kapaciteta, odabiru se dva akumulatora
kapaciteta od po 100 Ah.

Punjenje se baterija ne odvija izravno preko fotonaponskih panela,ve¢
se u tu svrhu koristi regulatorom punjenja iz razloga $to je izlazni napon iz
fotonaponskih panela promjenjiv i potrebno ga je regulirati za potrebe punjenjenja
baterija. Potrebno je izabrati regulator koji ¢e optimalno puniti baterije i iz solarnih
panela izvu¢i maksimalnu snagu. Preporucuje se koristenje MPPT regulatora (s
tockom usrednjavanja) koji postizu veliku ucinkovitost energetske pretvorbe.
Takav regulator koji zadovoljava potrebe projekta je MPPT regulator 24 Vi30 A.

34. PROCES DOBAVE VODE —- ELEKTROMOTORNA
PUMPA

Za potrebe natapanja Kkoristi se pumpom s istosmjernim motorom s
permanentnim magnetima. Na raspolaganju su dvije verzije pumpe, potopna
i usisna. Obje karakteristikama zadovoljavaju potrebe sustava. Pumpe kojima
se koristi za potrebe projekta nisu specijalizirane pumpe za natapanje, ve¢ one
na plovilima, ali svojim karakteristikama zadovoljavaju potrebe sustava. Na taj
nacin omugucuje se pracenje rada pumpe s permanentnim magnetima tijekom
razdoblja eksplotacije sustava.

3.5. NADZOR PROCESA — UPRAVLJACKO KONTROLNA
JEDINICA ( PLC)

Upravljacko kontrolna jedinica (PLC) glavna je osnova za komunikaciju
— upravljanje postupkom natapanja, za sakupljanje podataka o mjerenjima s
pomocu sonda za temperaturu, salinitet, vlaznost zemlje, temperature i vlaznosti
zraka. Takoder se s pomocu impulsnog vodomjera preko PLC uredaja mjeri
koli¢ina vode isporu¢ena maslinama. Svi se podatci se u stvarnom vremenu $alju
centralnom racunalu. Dobiveni podaci postaju osnova za sljedece analize.

Na osnovi dobivenih podatatka moze se zakljuciti o funkcionalnosti
tehnickog dijela sustava (vrijeme rada pumpe, protok vode). U konacnici je
mogu¢ prijelaz na kompletno upravljanje preko PLC uredaja kao glavnog
elementa u upravljanju bez dodatnog regulatora natapanje.

248



Miskovié, M., Batinovié, Z., Brnas, H., Druzi¢, J., MiroSevi¢, M.: Uporaba sunceve energije...

Slika 4.
Blokovski prikaz sustava natapanja

PROGRAMATOR )
INAV DDNJAVANIA Senzor za kitu
SOLARNI PANELI

REGULATOR VENTILL 5%]
PUNJENJA
PRETVARAE EJ

GEL AKUMULATORI

3.6. ISPLATIVOST SUSTAVA

Procjena isplativosti sustava napravljena je za promatranu parcelu uz
primjenu tehni¢kog rjesenje bez mogucnosti daljinskog nadzora, upravljanja i
prikupljanja podataka. Cijena takva sustava je izmedu 15 000 i 20 000 kuna.
Prema izraelskom stru¢njaku dr. Fathimu Abd El Hadiu natapanje moze
pridonijeti porastu prinosa i do 50% po stablu masline autohtonih sorti na
podru¢ju Mediterana [4]. Kako “odraslo” stablo masline — npr. Oblica, ima
prinos od oko 25 kg ploda po stablu ako nema natapanja, a uzevsi podatak kao
relevantan, tada prinos promatranog maslinika od 100 stabala bez natapanja
iznosi oko 2 500 kg ploda masline. Natapanjem prihod bi narastao na oko 3 700
kg, $to je povecanje prinosa od 1 200 kg ploda masline. Ako se zna da se od ploda
masline u industrijskom procesu mljevenja dobije prosjecno 16% maslinova ulja,
samim tim od 1200 kg dodatnog prinosa maslinovog ploda dobilo bi se gotovo
200 litara maslinova ulja.

Uzevsi u obzir njegovu trenutnu otkupnu cijena od 50 kn po litri, sustav
natapanja uz pomo¢ solarne energije postaje isplativ za dvije godine.

Proteklih nekoliko godina cijene sastavnica solarnog sustava —
regulatora punjenja baterija, solarnih panela baterija i sl. smanjile su se i do 30%
u usporedbi s prethodnom godinom, a za o¢ekivati je da ¢e se trend nastaviti, tako
da ¢e i sama izgradnja ovakvih sustava postati sve isplativija.
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Cijena sustava i njegova moguénost kontrolirane isporuke velikih
koli¢ina vode ¢ini ga zanimljivim i za mnoge druge poljoprivredne kulture na
podrucju Dubrovacko-neretvanske zupanije.

4. POSTUPCI I PLAN ISTRAZIVANJA

Praéenje razvoja uzgajane kulture planira se za odredeno vremensko
razdoblje i rezultirat ¢e dobivanjem relevantnih podataka o uzgajanoj kulturi
poradi unapredenja poljoprivredne proizvodnje. Postupak pracenja i plan
istrazivanja opisat ¢e se za promatranu parcelu zasadenu maslinama. Kako bi
se ispitao pozitivan utjecaj natapanja na rast i razvoj ispitivanih maslina, te u
konacnici na kvalitetu ploda i ulja, potrebno je prvo analizirati tlo na kojem se
provode istrazivanja. U tu svrhu potrebno je provesti odredivanje: suhe tvari,
sadrzaja ukupnog humusa, sadrzaja ukupnih karbonata, sadrzaja ukupnog dusika,
sadrzaja vodotopivog fosfora, sadrzaja lakopristupacnog kalija, pH vrijednost tla,
i ukupne 1 stvarne slanosti tla.

Takoder je potrebno i analizirati vodu kojom se planira natapati. U tu se
svrhu treba provesti odredivanje pH vrijednosti vode, zatim elektriéne vodljivosti,
sadrzaj klorida (Cl iona), natrija (Na"iona), sadrzaj nitrita i nitrata.

Treba naglasiti da se uz stotinjak maslina podvrgutih natapanju, promatra
i prinos desetak maslina koje se ne natapaju, tako da ¢e se moci usporediti
povecanje prinosa ploda maslina ovisno o primjeni tog procesa.

Nakon tih potrebnih preliminarnih analiza, sustavno je potrebno
pratiti utjecaj natapanja na rast i razvoj biljke, te ne samu kvalitetu ploda kao
i odredivanje morfometrijskih parametara vegetativnog rasta stabla masline, te
pomoloska mjerenja ploda masline.

U samom ulju, kako bi se odredio utjecaj natapanja na njegovu kvalitetu
odredit ¢e se slobodne masne kiseline, peroksidni broj i K brojevi.

5. ZAKLJUCAK

Obnovljivi izvori energije do prije nekoliko godina svojom visokom
kad su cijene opreme znatno pale i postale trzisno dostupnije, obnovljivi izvori
postali su zanimljivi u mnogim primjenama pocevsi od primjene na plovilima, za
napajanje odasiljaca, opskrbljivanje elektri¢nom energijom vikendica itd.

Daljnjim padom cijena dijelova sustava, komponente postaju sve

dostupnije, a samim time obnovljivi izvori imaju buduénost i u natapanju
poljoprivrednih kultura.
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sustava za potrebe poljoprivredne proizvodnje koji bi se potom mogli predstaviti
poljoprivrednim proizvodacima, povecati njihovu konkuretnost na svjetskom
trzistu, smanjiti ukupne troskova proizvodnje i poveéati prinos uzgajanih kultura
uz povecanu dobit.

Takoder postoji moguénost ukljuéenja 1 domacih proizvodaca
komponenata fotonapona za proizvodnju gotovih sustava za natapanje sukladno
potrebama pojedinca. Samim time kompletni sustav od samog idejnog
projektiranja, preko proizvodnje komponenata, do ugradnje i nadzora sustava,
mogao bi se prodavati i na trziStima izvan Republike Hrvatske.

Natapanje kao doprinos poveéanju poljoprivredne proizvodnje i samim
time njezine isplativosti, u Hrvatskoj se rabi u maloj mjeri, ¢inec¢i time nasu
poljoprivrednu proizvodnju slabo isplativom. 1z tog razloga potrebno je analizirati
Hrvatskoj i odabrati ona subvencioniranja i ulaganja u sustave koji ¢e donijeti
najveéu ekonomsku ispativost na odredenim prostorima poljoprivredne
proizvodnje.

Pracenje saliniteta u dolini Neretve i njegova utjecaja na poljoprivredne
prinose vrlo je vazan ¢imbenik za donosenje odluke kada ¢e biti potrebno, radi
ekonomskih gubitaka, intervenirati i sprijeciti prodor morske vode u kanale za
natapanje u dolini Neretve, tj. predvidjeti alternativni nadin natapanja koji bi
uzimao vodu tamo gdje je salinitet nizak.

Energija kojom se koristi ovaj sustav preuzeta je iz sunéeva zracenja pa
je besplatna, $to ¢ini proizvodnju u startu ekonomski isplativom.

Obnovljivi izvori i ekoloSka pozadina koriStenja obnovljivim izvorima
izvrsna je osnova u privlacenju sredstava iz europskih fondova, ¢ime sama
isplativost ovakvih projekata raste i omogucuje subvenicije sredstvima iz
europskih fondova.
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THE APPLICATIONS OF SOLAR ENERGY FOR
IMPROVING AGRICULTURAL PRODUCTION IN
THE DUBROVNIK-NERETVA COUNTY REGION

Abstract

One of the directives for the development of the Dubrovnik-Neretva
County is the need for agricultural rural development of the activities
such as growing grape, olives, citrus etc. The agricultural production
is heavily dependent on factors which, when not available, can hardly
be substituted by conducting diverse agro-technic measures, such as
supplemental feeding, heating, watering etc.) Conducting each of these
measures requires spending of expenditures and energy. The conditions for
production in the area of the Dubrovnik-Neretva County are favourable,
however water shortage is evident. The urban areas are covered by
water supply systems, whereas the rural agriculture areas remain mainly
uncovered by water supply network.

There is no natural shortage of water, which is oftentimes found
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underground. The energy required to use such deposited resources of
water is inaccessible at many locations of the Dubrovnik-Neretva County.

Internal combustion engine driven agricultural pumps are limited by their
incapacity to reach greater depths, by drawbacks in their manageability,
and by their inadequate water dosage. Energy source expenditures
are high, causing increased watering costs. In addition, the necessity
of working during the daytime, when evaporation is high, lowers the
energetic efficacy of watering.

The application of renewable energy sources, such as the application of
photovoltaic cells, may enable to water plots in the Dubrovnik-Neretva
County, located far from the electricity network, as well as to extract
underground water.

The advantages of this approach are manifold: automated system,
environment friendly solution (zero emission of CO2), the watering
takes place during the night for minimizing work losses and losses
due to evaporation, irrigation is flexible, performed by systematically
favouring the micro-lots over the larger ones, is economically the optimal
way to save energy sources while increasing crop yields. Thereby the
expense for this system is repaid within a short time. The technology
applied is based on an autonomous power grid fed from the sources of
renewable energy whereas the system monitoring is performed by using
high communication and information technology, reducing the need for
maintenance to periodical check-ups. The advantages of the applied
technology in the development of the rural agricultural activity of growing
diverse agricultural cultures, supported by the scientific and educational
institutions of the City of Dubrovnik, play the decisive role of aiding the
farmers in their professional growth. The special benefits offered by the
system are obtained by its use of so-called “Green” energy, co-financed
by the European Union, and with minimum investment required from the
user.

In addition, there has been frequent setting up of irrigation systems using
the additional fertigation systems, so as to ensure the nutrients needed
within the access zone during the whole vegetation period.

Keywords: Dubrovnik-Neretva County, improving agricultural
production, renewable energy sources, solar energy.

EL classification: 013, 010, Q 12, Q 20, Q42
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