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VazZnost primjene visekriterijske analize primjenom Geografskoga informacijskog
sustava (GIS-a) u planiranju poljoprivredne proizvodnje u porastu je zhog sve vece
potrebe za boljim i odrZivim iskoristavanjem zemljisnih resursa. U ovome je istra-
Zivanju izraden model izracuna pogodnosti poljoprivrednoga zemljista Osjecko-
baranjske Zupanije za uzgoj jeéma primjenom visekriterijske GIS analize. Postupak
istraZivanja proveden je u skladu s temeljnim koracima visekriterijske GIS analize:
postavijanjem cilja analize, odredivanjem kriterija, standardizacijom vrijednosti,
odredivanjem teZina kriterija, objedinjavanjem standardiziranih vrijednosti i teZina
kriterija te validacijom rezultata. Pri izracunu pogodnosti koristeno je pet skupina
kriterija: geomorfometrijski, klimatski, pedoloski, hidroloski i ograni¢avajuéi krite-
riji. TeZinski koeficijenti kriterija odredeni su metodom analitickoga hijerarhijskog
procesa (AHP). Vrijednosti pogodnosti reklasificirane su prema standardu pogod-
nosti poljoprivrednoga zemljista Organizacije za prehranu i poljoprivredu (FAQ) u
pet klasa. Rezultati istraZivanja pokazali su da je prostor Osjec¢ko-baranjske Zupa-
nije dominantno umjereno pogodan (S2) za uzgoj je¢ma s 53,00% poljoprivrednoga
zemljista. Najvisa to¢nost izracunane povrsine u odnosu na povrsine testnih ARKOD
Cestica postignuta je za vrlo pogodnu (S1) kategoriju pogodnosti u iznosu 99,82%.
Izradeni model predstavija temelj za izracun pogodnosti ostalih kultura na podrucju
Osjecko-baranjske Zupanije, na mezo- i mikrorazini istraZivanja.

Kljucne rijeci: model pogodnosti, jecam, FAO klase pogodnosti, GIS, Osjecko-
baranjska Zupanija

uvoD

Globalne projekcije do 2050. godine ukazuju na
rastuéu potrebu proizvodnje hrane, ¢ime se namece
potreba za povecanjem kvalitete i koli€ine proizvede-
nih poljoprivrednih proizvoda (Bodirsky i sur., 2015.).
Geografski informacijski sustav (GIS) posljednjih se
godina nametnuo kao optimalno rjeSenje kod modelira-
nja utjecaja raznih prostorno vezanih komponenata glede
pogodnosti zemljiSta za ratarsku proizvodnju. Uporabom
visekriterijskih GIS analiza utjecaj definiranih kriterija
objedinjuje se u jedinstveni rezultat pogodnosti s jasno
definiranim zonama pogodnosti za uzgoj pojedinih poljo-
privrednih kultura. ViSekriterijske GIS analize pogodnosti
omoguéuju rjeSavanje kompleksnih problema s ciliem
ostvarenja veCe kvalitete i koli¢ine prinosa poljopri-
vrednih kultura (Zhang i sur., 2015.). Primjena rezultata
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viSekriterijskih GIS analiza u poljoprivredi oCituje se
kroz smanjenje upotrebe gnojiva i herbicida, smanjenje
oneciS¢enja okoliSa, povecanje prinosa te vecu kontrolu
uzgoja (Davis i sur., 2017.). Klimatoloski, pedoloski i
geomorfometrijski kriteriji neki su od najcescée koriStenih
skupina kriterija za modeliranje pogodnosti poljoprivred-
noga zemljista za uzgoj poljoprivrednih kultura (Kazemi i
Akinci, 2018.; Yohannes i Soromessa, 2018.). Vrijednosti
svih definiranih kriterija standardiziraju se u jedinstveni
broj¢ani interval prema razini pogodnosti na podrucju
istrazivanja (Plas€ak i sur., 2019.). Nezaobilazan korak
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kod modeliranja pogodnosti jest racunanje teZina kri-
terija, kao mjera razine utjecaja pojedinih kriterija na
konacan rezultat (JuriSi¢ i sur., 2020.). Metoda analitic-
koga hijerarhijskog procesa (AHP) jedna je od najceSée
koriStenih metoda odredivanja tezina kriterija, a svoju
prepoznatljivost stekla je zbog fleksibilnosti i temeljitosti
racunanja (Musakwa, 2018.). Objedinjene standardizira-
ne vrijednosti i teZine kriterija najceSc¢e se klasificiraju
prema preporukama Organizacije za prehranu i poljo-
privredu (FAO) u pet klasa, Sto rezultira uskladeno$éu
rezultata pogodnosti na globalnoj razini (Kazemi i Akinci,
2018.). Validacija rezultata pogodnosti provodi se teme-
liem usporedbe sa stvarnim stanjem pogodnosti na
terenu, najceSce putem vegetacijskih indeksa (RadoCaj
i sur., 2020.) ili koli¢inom prinosa poljoprivrednih kultura
(Dedeoglu i Dengiz, 2019.).

Je€am je jedna od najstarijih ratarskih kultura,
Ciji se poCetci uzgoja mogu pratiti i sve do antickoga
Egipta (Hornsey, 2003.). Zbog svoje hranjive vrijednosti,
otpornosti na vanjske utjecaje te dobre prilagodljivosti,
prepoznat je ne samo u proizvodnji stocne hrane, veé i u
farmaceutskoj, tekstilnoj i pivarskoj industriji (Martinci¢
i Kolak, 1993.). Uzgoj je€ma, posebice pivarskoga,
postaje sve prepoznatljiviji u Republici Hrvatskoj te dola-
zi do povecanja povrsina zasijanih jeémom. Posljedi¢no
se nametnula i potreba za izradbom i opisivanjem mode-
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la pogodnosti koji ¢e pridonijeti boljem razumijevanju
trenutaéne stvarnosti, upravljanja zemljiStem i u konac-
nici boljem uzgoju je€ma.

Cilj ovoga istrazivanja jest izradba modela vrjed-
novanja poljoprivrednoga zemljiSta za uzgoj jeCma na
podrucju Osjecko-baranjske Zupanije koriStenjem viSe-
kriterijske GIS analize. Hipoteza rada jest ta da je pri-
mjenom viSekriterijske GIS analize moguée klasificirati
pogodnost poljoprivrednoga zemljiSta za uzgoj je¢ma s
visokom toc¢nos$cu, $to je ispitano u odnosu na testne
poljoprivredne Cestice. IzraGunane vrijednosti pogodno-
sti poljoprivrednoga zemljiSta za uzgoj jema kartirane
su kao potpora odlucivanju pri upravljanju poljoprivred-
nim zemljiStem na razini Zupanije.

MATERIJAL | METODE

Podrucje je istrazivanja Osjecko-baranjska Zupanija
(SI. 1), smjestena na istoku Hrvatske, ukupne povrsine
4.155 km?. Osjecko-baranjska Zupanija smjestena je
na dodiru Drave i Dunava, prostoru Vucicko-karaSicke
Podravine, Baranje, Donjodravsko-dunavske ravnice i
krndijskoga osojnog pobrda. Umijerena kontinentalna
klima i plodno tlo glavni su ¢imbenici poljoprivredne
djelatnosti na podrucju istrazivanja (Magas, 2013.).
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Slika 1. Podrucje istrazivanja
Figure 1. Study area
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Postupak visekriterijske GIS analize proveden je
u skladu sa Sest temeljnih koraka (Domazetovi¢ i sur.,
2019.): postavljanje cilja viSekriterijske GIS analize,
odredivanje kriterija, standardizacija vrijednosti kriterija,
odredivanje tezina kriterija, objedinjavanje standardizi-
ranih vrijednosti i tezina kriterija te validacija rezultata.
Rezultat pogodnosti poljoprivrednoga zemljiSta za uzgoj
je¢ma na podrucju Osjecko-baranjske zupanije izraden je
u ra¢unalnome GIS programu ArcMap 10.1.

Model pogodnosti izraden je primjenom viSekri-
terijske GIS analize na temelju pet kriterijskih skupina,
odabranih temeljem analize prethodnih istraZivanja pri-
kazanih u Tablici 1. Nadmorska visina i nagib terena
odabrani su jer uvjetuju dubinu zemljista, stupanj erozije
i zadrzavanje vode. Nagib terena generiran je iz DMR-a
metodom 3x3 kvadrata, gdje se izraunava maksimalna
promjena vrijednosti visina izmedu srediSnje Celije i
osam okruzujucih ¢elija (Siljeg i sur., 2018.). Ekspozicija
predstavlja stranu svijeta na koju je okrenuta odredena
ploha, a kako je svim biljkama potrebno sunce za rast i
razvoj, juzna, jugoistocna i jugozapadna ekspozicija su
favorizirane jer predstavljaju prisojnu stranu padina.

Pedoloska skupina kriterija obuhvaca fizitka i kemij-
ska svojstva tla, u $to su ubrojeni kiselost, tip i tekstura
tla. Kiselost ili luznatost tla izrazena je pH vrijednoScu.
Optimalne vrijednosti pH tla za uzgoj je¢ma klasificirane
su od 6,2 do 7,5. Najvecu povrSinu tala na podruc-
ju istrazivanja zauzimaju djelomi¢no hidromeliorirana
mocvarno glejna tla, tla lesivirana na praporu i aluvijalna
tla. Kao najpogodniji tipovi tla odabrana su aluvijal-

Tablica 1. Kriteriji za modeliranje pogodnosti za uzgoj jeéma
Table 1. Criteria for the modeling of barley cultivation suitability

na, aluvijalno-livadna, €ernozem na praporu i eutri¢no
smeda tla. Najpogodnija tekstura za je€am su ilovasta i
pjeskovito ilovasta tla zbog dobre ocjeditosti tla.

Prema podatcima WorldClim 2 za podrucje
Osjecko-baranjske Zupanije (1970.-2000.), prosjecna
godiSnja temperatura zraka krece se od 8,2 do 11,2°C
(Fick i Hijmans, 2017), dok su optimalne temperature
za razvoj jeéma od 10 do 12°C. Oborine su zonalno ras-
poredene na podrucju istraZivanja od jugozapada prema
sjeveroistoku. Minimalne vrijednosti iznose 619 mm na
godinu, dok maksimalne vrijednosti iznose 858 mm na
godinu, zbog €ega je podrucje istraZivanja ve¢im dijelom
u drugoj, a manjim dijelom u prvoj kategoriji pogodnosti.

Hidroloski kriteriji usko su vezani uz kriterij nagiba i
teksture tla. Klase ocjeditosti terena su sljedece: dobra,
umjereno dobra, nepotpuna, slaba i vrlo slaba ocjedi-
tost. Podrucja s dobrom i umjereno dobrom ocjeditoséu
nalaze se na reljefno izrazenijim i nagnutijim terenima, a
podrucja s nepotpunom i slabom ocjedito$¢u u zaravnje-
nim dijelovima i uz vodotoke. Erozija zemljiSta dobivena
je na temelju izradenoga modela pogodnosti materijala
erodiranju s obzirom na 10 topografskih indeksa.

Ogranicavajuéi kriteriji predstavljaju podrucja na
kojima se nije moguce Kkoristiti zemljiStem u svrhu
poljoprivredne proizvodnje. Modeliranje ograniCavajucih
kriterija provedeno je temeljem Booleanskog principa.
Vrijednosti 0 oznacavaju sve one povrsine na kojima ne
moZze doéi do uzgoja je¢ma, a vrijednosti 1 predstavljaju
povrSine na kojima je mogué uzgoj.

Kriteriji lzvor podataka Jedinica Referenca
Criteria Data source Unit Reference
o \I)lizidnn;orska m Akinci i sur. (2013.), Zhang i sur. (2015.), Yohannes i Soromessa (2018.)
£
"g f:i Nagib SRTM (USGS, 2015.) % Akinci i sur. (2013.), Zhang i sur. (2015.), Yohannes i Soromessa (2018.), Ennaji
ESE i sur. (2018.)
D
@ Ekspozicija :\t/ri?entz Akinci i sur. (2013.), Yohannes i Soromessa (2018.)

- Kiselost tla H Kazemi i Akinci (2018.), Zhang i sur. (2015.), Yohannes i Soromessa (2018.),

% PK 300 P Ennaji i sur. (2018.)

€ |Tiptha (B"g”]“g"g;c)' Sur. Klasa | Akinciisur. (2013.), Zhang i sur. (2015.)

& Tekstura tla ' klasa Kazemi i Akinci (2018.), Yohannes i Soromessa (2018.), Ennaji i sur. (2018.)
é . Temperatura WorldClim 2 °C Kazemi i Akinci (2018.), Zhang i sur. (2015.), Yohannes i Soromessa (2018.)
Ew» ki Hi
= Oborine (Fick i Hijmans, 2017.) mm Kazemi i Akinci (2018.), Zhang i sur. (2015.), Yohannes i Soromessa (2018.)
- Ocjeditost SRTM klasa Yohannes i Soromessa (2018.), Sarkar i sur. (2014.)
z°8 B L o )

T - Erozija (USGS, 2015.) klasa Akinci i sur. (2013.), Kazemi i Akinci (2018.), Yohannes i Soromessa (2018.)
Prometnice - Yohannes i Soromessa (2018.), Sarkar i sur. (2014.)

g lzgradeno - Yohannes i Soromessa (2018.), Sarkar i sur. (2014.)

E Travnjaci 0SM (0SM - Yohannes i Soromessa (2018.), Sarkar i sur. (2014.), Akinci i sur. (2013.)

= Trajni nasadi Contributors, 2019.) - Sarkar i sur. (2014.)

S Vode - Sarkar i sur. (2014.)

Sume - Yohannes i Soromessa (2018.), Sarkar i sur. (2014.), Akinci i sur. (2013.)

SRTM: Shuttle Radar Topography Mission, PK 300: Pedolo$ka karta u mjerilu 1:300.000, 0SM: OpenStreetMap
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Standardizacija vrijednosti kriterija provedena je
metodom klasiranja unutar broj¢anoga intervala od 1 do
5, pri ¢emu su za svaku klasu odredeni rasponi vrijed-
nosti. Svi kriteriji odredeni su u 5-metarskoj prostornoj
rezoluciji (udaljenost na povrSini Zemlje koju predstavlja
pojedini piksel) u projekcijskome koordinatnom sustavu
HTRS96/TM.

Tezinski koeficijenti odredeni su metodom analitic-
koga hijerarhijskog procesa (AHP) kao jednom od najpo-
znatijih i najkoriStenijih metoda u rjeSavanju problema
kada postoji viSe raspolozivih moguénosti (Crncan i
sur., 2016.). AHP-om je kompleksna viSekriterijska GIS
analiza podijeljena na manje komponente i uredena u
hijerarhiju. Te komponente predstavljaju zadane kriterije
koji su usporedeni u odnosu na druge pomocu matrice
usporedbe parova kriterija, a rezultat je te usporedbe
skup prioriteta kriterija (Saaty, 2008.). Za usporedbu
kriterija odabran je interval brojeva 1 — 9, koji pokazuje
koliko je puta vazniji ili dominantniji jedan element nad
drugim elementom. Postupak izracuna teZina unutar AHP
metode detaljno je opisao Saaty (2008.). Konzistencija
matrice usporedbe parova provjerena je prema formula-
ma (1) i (2) (Saaty, 1990.):

Ccl
CR= L (1)
A _
cp= Zmax”" 2)
n—1

pri éemu je CR omjer konzistencije, C/ indeks konzisten-
tnosti, A/ indeks sluCajne konzistencije, A,,,, svojstvena
vrijednost, a n broj kriterija. Indeks slucajne konzistenci-
je ovisi o broju kriterija u izradenoj matrici, te je za svaki
broj kriterija razlicit. Ako je vrijednost omjera konzisten-
cije manja ili jednaka 0,1, nedosljednost je prihvatljiva,
a ako je veca od 0,1, tada se treba provesti revizija
subjektivne prosudbe donositelja odluka (Saaty, 1990.).

Objedinjavanje kriterija za odredivanje najpogodni-
jega podrucja i najboljih alternativa provedeno je mnoze-
njem standardiziranih vrijednosti i odgovarajucih tezina

te izdvajanjem ogranicenih podrucja. lzracun zemljiSnoga
indeksa koji ukazuje na razinu pogodnosti poljoprivred-
noga zemlji§ta za uzgoj jema izraunan je metodom
teZinske linearne kombinacije (3) (Eastman, 1999.);

zemlji¥ni indeks = Z wiX. 20 - TIC , (3)

pri Cemu je w; teZinski koeficijent kriterija, X; standardi-
zirana vrijednost kriterija, a [[C umnoZzak ogranicenja.
Izradeni model pogodnosti preklopljen je s ograni¢ava-
juéim kriterijima, pri ¢emu je iz rezultata izdvojeno samo
poljoprivredno zemljiSte koje ne sadrzi niti jedno ograni-
c¢enje. Klasifikacija pogodnosti provedena je u pogodne
(S) i nepogodne klase (N), koje se dalje dijele na podkla-
se prema vrijednostima zemljiSnoga indeksa u skladu sa
specifikacijama u (FAO, 1976.). Vrijednosti objedinjenih
standardiziranih vrijednosti i njihovih teZzina pomnozene
su s 20, ¢ime je ostvarena poveznica izmedu FAO klasa
pogodnosti i intervala zemlji$noga indeksa koje su defini-
rali Akinci i sur. (2013.) (Tablica 2). Klasa S1 (vrlo pogod-
no) predstavlja zemljiSta koja nemaju zna€ajna ogranice-
nja za trajnu uporabu ili imaju samo manja ogranicenja
koja ne ¢e u vecoj mjeri smanjiti produktivnost. Klasa S2
(umjereno pogodno) predstavlja zemljiSta Cija su ogra-
ni¢enja umjerena za trajnu uporabu te ograni€enja koja
¢e smanjiti produktivnost i povecati potrebe inputa u
tolikoj mjeri da ¢e biti dovoljno atraktivna, ali inferiornija
u odnosu na klasu S1. Klasa S3 (marginalno pogodno)
predstavlja zemljiSta s ogranicenjima koja su u cjelini
ozbiljna za trajnu uporabu i time smanjuju produktivnost
i povecavaju inpute za uporabu. Klasa N1 (trenutacno
nepogodno) predstavlja zemljiSte koje ima ograni¢enja
koja mogu biti vremenski premostiva, ali koja se trenu-
taénom tehnologijom i neprihvatljivim cijenama ne mogu
otkloniti. Klasa N2 (trajno nepogodna) predstavlja zemlji-
Ste s ograni¢enjem u tolikoj mjeri da onemogucavaiju bilo
kakvu moguénost koriStenja zemljiSta na odrZivi nacin, a
to su najcesce fizicka i trajna ograniCenja.

Tablica 2. Vrijednosti zemljiSnoga indeksa prema FAQ-vim klasama pogodnosti
Table 2. Land index values according to the FAO suitability classes

FAO klasa pogodnosti Naziv klase Zemlji$ni indeks
FAQ suitability class Class name Land index
S1 Vrlo pogodna 100 - 80
S2 Umjereno pogodna 80 - 60
S3 Marginalno pogodna 60 - 40
N1 Trenutno nepogodna 40-20
N2 Trajno nepogodna 20-0
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Validacija modela pogodnosti poljoprivrednoga
zemljiSta za uzgoj jema provedena je u odnosu na
ARKOD cestice na kojima je identificiran jeCam kao
poljoprivredna kultura u 2019. godini. Testne ARKOD
Cestice obuhvacaju povrSinu od 4999 ha i ravnomjerno
su rasporedene na podrucju istraZzivanja. To¢nost mode-
la procijenjena je usporedbom udjela povrSina FAO-vih
klasa pogodnosti izraunanoga modela i testnih ARKOD
Cestica, kojima je dodijeljen atribut istih klasa pogodno-
sti prijeklopom s izraCunanim modelom.

REZULTATI | RASPRAVA

Vrijednosti kriterija nadmorske visine kre¢u se od
80 do 625 metara, te je cijeli prostor Osjecko-baranjske
Zupanije svrstan u klasu S1 (Tablica 3). Vrijednosti
kriterija nagiba kreéu se od 0 do 31,71%, pa je stoga
standardiziran u svih pet klasa. Veéi nagibi prisutni su u
brdskim i gorskim prostorima, na sjeveroisto¢noj i jugo-

Tablica 3. Raspon pogodnosti standardiziranih kriterija
Table 3. Suitability ranges of the standardized criteria

zapadnoj strani Zupanije. Ekspozicija je standardizirana
u cetirima klasama, koje predstavljaju glavne strane
svijeta (jug, istok, zapad i sjever). Vrijednosti kriterija
kiselosti tla kre¢u se od 4,0 do 8,23, a standardizirane
su u Cetiri klase. Vrijednosti teksture tla standardizirane
su u tri klase, od kojih je najpogodnija klasa s glinasto
ilovastom, ilovastom i praskasto ilovastom teksturom.
Vrijednosti srednje godiSnje temperature kre¢u se od
8,2 do 11,2°C. Vecina povrSine Osjecko-baranjske Zupa-
nije spada u prvu klasu, dok su vrijednosti druge klase
zastupliene samo na vec¢im nadmorskim visinama na
jugozapadu Zupanije. Prosjecne godi$nje koli¢ine obori-
na su takoder standardizirane u dvije klase. Vrijednosti
erozijskog potencijala kre¢u se od 0 do 5, gdje su
vrijednostima od 0 do 1 izraZeni prostori na kojima nije
moguca erozija (vodene povrSine i izgradeno). Na geo-
morfoloski izraZenijem podru€ju veci su nagibi terena
uzrokovali veéi erozijski potencijal, $to je prikazano u
slicnome istraZivanju (Domazetovi¢ i sur., 2019.).

Raspon pogodnosti
Naziv kriterija Suitability range
Criteria name
S1 S2 S3 N1 N2
Nadmorska
A 0-1500 1500 — 2300 2300 - 3300 3300 - 3800 > 4500
visina (m)
Nagib (%) 0-8 8-16 16 -24 24 -30 > 30
Ekspozicija Jug Istok Zapad Sjever
. 58-6,2 55-5,8 <55
Kiselost tla 6,2-17,5 75-8.0 80-85 > 85
y Eutri¢no smede, Crnica vap. dolomitna,
Tio tla Cernozem, Aluvijalno, | Arenosol antropogenizirani, Districno smede, Gitia Kamenjar,
p Eutriéno smede Lesivirano, Rigolano Koluvij, Rendizina, ! Podzol, Ranker humusno
Rigolano krsa, Sirozem silikatni
Gllnqsto ilovasta, P]gskowto Pjeskovito Praskasto
ilovasta, glinasta, . . .
Tekstura tla V . . ilovasta, ilovasto glinasta,
praskasto pjeskovito ) . ;
; . pjeskovita glinasta
ilovasta ilovasta
o 6-8, 4-6, 2-4, <2,
Temperatura (°C) 10-12 12-18 1824 24_28 > 28
. 300 — 400, 200 - 300, 150 — 200, < 150,
Oborine {mm) 400 - 650 650 — 900 900 — 1300 1300 — 1500 > 1500
Ocjeditost Dobra Umijereno dobra Nep;)lgpbuana - Slaba Vrlo slaba
Erozija Vrlo nisko Nisko Umjereno Visoko Vrlo visoko

Tablica 4 sadrzi vrijednosti pridodane svakom kri-
teriju u matrici, a donesene su na temelju proucavane
literature. Tip tla odreden je kao kriterij s najveéim utje-
cajem na pogodnost, nakon ¢ega slijede tekstura i pH
tla. Konzistencija matrice rezultirala je unutar dopustenih
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odstupanja. Pedoloski kriteriji poput pH, dubine tla, tipa
tla ili teksture tla imaju najvecée tezinske koeficijente u
slicnim istrazivanjima (Akinci i sur., 2013.; Ennaji i sur.,
2018.).
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Tablica 4. Matrica usporedbe parova u AHP metodi
Table 4. Pairwise comparison matrix in the AHP method

Kriterij

Critsrion Tezinski koeficijent

Tip Teks. pH Nag. Pada. Dren. Eroz. Eksp. Temp. Nad. v. Weight coefficient
Tip 1 2 3 4 5 5 5 6 1 9 0,288
Teks. 1/2 1 2 2 2 3 3 4 5 6 0,163
pH 1/3 1/2 1 2 3 3 3 4 5 6 0,144
Nag. 1/4 1/2 1/2 1 2 2 2 3 4 5 0,100
Pada. 1/5 1/2 13 1/2 1 2 3 3 4 5 0,090
Dren. 1/5 1/3 13 1/2 1/2 1 3 3 4 5 0,078
Eroz. 1/5 1/3 1/3 1/2 1/3 1/3 1 2 3 3 0,052
Eksp. 1/6 1/4 1/4 13 13 1/3 1/2 1 2 3 0,038
Temp. 1/1 1/5 1/5 1/4 1/4 1/4 1/3 1/2 1 3 0,029
Nad. v. 1/9 1/6 1/6 1/5 1/5 1/5 1/3 1/3 1/3 1 0,019

Cl = 0,086; Rl = 1,490; CR = 0,058

Okupljenim kriterijima dodane su vrijednosti ograni-
Cavajucih faktora, te je izlazni rezultat model pogodnosti
(SI. 2). Ukupno 44,18% podrudja istrazivanja ograni¢eno
je jednim ili s viSe ogranicavajucih kriterija. Najveca
podrucja klase S1 nalaze se uz rijeku Vuku, prateci njezin
tok, na istoénome dijelu Zupanije juzno od rijeke Drave
(Bijelo Brdo, Dalj, Aljmas, Erdut), srediSnjem (Bilje i
Ceminac) i sjevernom dijelu Baranje (sjeverno i juzno od
Banskog brda) uz granicu s Madarskom (Beli Manastir,
Knezevo, Petlovac). Razlog tomu je taj Sto se na tim
podrucjima nalaze tla visoke kvalitete, koja po svojim
teksturama i kiselosti pripadaju klasama pogodnosti S1:
aluvijalna tla, semiglejni i tipicni ¢ernozem na praporu
te eutricno smede tlo. Udjeli klasa pogodnosti za uzgoj
jema na podrudju istraZivanja prikazani su u Tablici 5.
Ukupno 51,98% podrucja procijenjeno je kao pogodno

Donji Miholjac

za uzgoj je€ma, prilikom ¢ega dominira klasa umjerene
pogodnosti.

Validacijom izraCunanoga modela pogodnosti
zemljiSta za uzgoj je¢ma utvrdeno je kako je najvisa
to€nost postignuta za klase pogodnosti S1i N1. Najvisa
relativna to€nost postignuta je za klasu pogodnosti S1,
s 99,82% poklapanja izmedu povrSina modeliranoga
i testnoga poljoprivrednog zemljiSta. NajviSe odstu-
panje izracunanoga modela pogodnosti u odnosu na
testne parcele zabiljeZzeno je za klasu pogodnosti S3,
pri ¢emu se poklapa 72,08% identificiranoga poljopri-
vrednog zemljiSta. Najpogodnija klasa pogodnosti S1 za
uzgoj jeéma izracunana je na povrsini od 64.703,76 ha,
odnosno na 15,62% povrsine Osjecko-baranjske Zupanije
ili na 27,98% neograni¢enoga poljoprivrednog zemljista.

Klase
pogodnosti
I s
I 2

Oﬁraniéavajuc’i
FEE faktori

=== Granica Zupanije

® Veca naselja
N1 N

B 0 5 10km A
| SN E—

Slika 2. Model pogodnosti poljoprivrednoga zemljiSta za uzgoj jecma u Osjecko-baranjskoj Zupaniji
Figure 2. Suitability model for barley cultivation in Osijek-Baranja County
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Tablica 5. Validacija modela pogodnosti u odnosu na ARKOD testne parcele
Table 5. Validation of suitability classes according to the ARKOD test parcels

Klase pogodnosti Udio ukupne povrsine (%) Udio povrSine testnih parcela (%) Razlika (%)
Suitability classes Total area content (%) Test parcels area content (%) Difference (%)
S1 27,98 27,93 -0,05
S2 53,00 56,89 3,89
S3 12,14 8,75 -3,39
N1 6,27 6,36 0,09
N2 0,61 0,08 -0,53
ZAKLJU(V:AK vrednoj proizvodnji. Krmiva: (fasopis o hranidbi Zivotinja,

Pri odredivanju kriterija, najveci tezinski koefici-
jenti su pridodani pedoloSkim kriterijima zbog toga Sto
jeam ne podnosi tla slabije kvalitete, kisela ili slabo
ocjedita tla. Kriteriji temperature, oborina i nadmorske
visine nisu imali znacajniju ulogu s obzirom na rezultat
pogodnosti jer su gotovo cijelom svojom povrSinom
predstavljeni jednom klasom. Autori preporu¢uju mode-
liranje tih kriterija interpolacijom vrijednosti prikupljenih
meteoroloSkim stanicama u buduéim istraZivanjima.
Ukupno 51,98% podrucja istraZivanja procijenjeno je u
nekoj mjeri kao pogodno za uzgoj je¢ma, dok je 44,18%
ograniceno za poljoprivrednu proizvodnju. Validacijom je
utvrdeno kako je postignuta konstantno visoka tocnost
izracuna pogodnosti poljoprivrednoga zemljiSta za uzgoj
jeéma, u intervalu od 72,08 do 99,82%. NajviSa tocnost
postignuta je za klasu pogodnosti S1, §to ukazuje na
mogucénost pouzdanoga odredivanja podrucja visoke
pogodnosti izradenim modelom. Geoprostorni model na
prostoru Osjecko-baranjske Zupanije i izradba interpola-
cijske baze podataka omogucili su temelj poljoprivredni-
cima u donoSenju odluka i upravljanju poljoprivrednim
gospodarstvima.
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SUITABILITY MODELING OF AGRICULTURAL LAND
FOR BARLEY CULTIVATION USING THE MULTICRITERIA GIS ANALYSIS

SUMMARY

The importance of a multicriteria Geographic Information System (GIS) analysis in an agricultural production
planning is being expanded because of an increasing necessity for a better and sustainable exploitation of
land resources. In this research, a calculation model of agricultural land’s suitability for barley cultivation in
Osijek-Baranja County was developed, based on a multicriteria GIS analysis. The research procedure was
based on the fundamental steps of a multicriteria GIS analysis: setting the analytical goal, determining the
criteria, standardizing the values, determining the criterial weights, combining the standardized values and
the criteria weights, and validating the results. Five criteria groups were used for a suitability calculation: the
geomorphometric, climatic, pedological, hydrological and constraint criteria. The criteria weighting coefficients
were determined by the Analytical Hierarchical Process (AHP) method. The suitability values were reclassified
in five classed pursuant to the agricultural land’s suitability standards stipulated by the Food and Agriculture
Organization (FAQ). The research results have proven that a moderately suitable (S2) class for barley cultivation
is predominantly present in Osijek-Baranja County, occupying 53.00% of agricultural land. According to the test
ARKOD particles, the highest suitability calculation accuracy was achieved for the very suitable (S1) suitability
class, with a 99.82-percent accuracy. The developed model represents a basis for suitability calculation of other
crops in the Osijek-Baranja County area at the research’s meso- and microlevels.

Keywords: suitability model, barley, FAQ suitability classes, GIS, Osijek-Baranja County
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