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SAZETAK

Ovaj rad daje pregled postupaka, procesa i tehnologija uklju¢enih u postrojenju za
proizvodnju i skladiStenje zitarica. To moze posluziti kao osnova za projektiranje takvih
postrojenja bilo koje veliCine, jer daje pregled opreme koja se koristi za Zeljenu namjenu
postrojenja. Takoder, rad nudi uvid i u sam postupak dobivanja svih potrebnih dozvola za
gradnju i financiranje postrojenja s obzirom na njihov utjecaj i na vrijeme projektiranja i
izgradnje.

U radu su obradeni nedostaci koji se pojavljuju u projektiranju i proizvodnji, te su
ponudena unapredenja: u projektiranju, digitalizacija u vidu to¢nog i udaljenog snimanja
terena te jedinstvene projektne podloge koja ¢e objediniti sva podruéja; a u proizvodnji,
moguénosti varijantnog projektiranja te uvodenja planiranja proizvodnje i automatizacije.

Daljnji razvoj djelatnosti projektiranja ove vrste postrojenja ukljucuje usku suradnju
sudionika u procesu, kako bi se broj iteracija u projektiranju smanjio, a njihovo trajanje
skratilo. Ovo zahtijeva primjenu naprednih metoda istodobnog inZenjerstva, s tocno
specificiranim sudionicima, aktivnostima, i uz koriStenje softverskih alata u planiranju i
projektiranju, $to je od posebnog interesa za projektantske urede i njihovu konkurentnost na

europskom trzistu.

Kljuéne rijeci: zitarice, skladiste, silos, projektiranje
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SUMMARY

This paper provides an overview of the process and technology involved in the
production plant and grain storage. It can serve as a basis for designing plants of any size,
because it gives an overview of the equipment used for the desired purpose plant. Also, the
work provides insight and the procedure of obtaining all necessary permits for the
construction and financing of the plant with regard to their impact on the time of design and

construction.

The paper deals with the disadvantages that arise in designing and manufacturing, and
offers improvements: in the design, digitalization of accurate and remote recording of the
terrain and unique design base that will unite all areas; and the production, possibilities of

variant design and introduction of production planning and automation.

Further development of activities of this kind of plant design involves close
cooperation between participants in the process, to the number of iterations in the design
reduced and their duration shortened. This requires the application of advanced methods of
simultaneous engineering, with exactly specified participants, activities, and the use of
software tools in planning and design, which is of particular interest to design offices and

their competitiveness on the European market.

Keywords: grain, storage, silos, planning

FSB Zagreb 4



Alen Dizdarevié Diplomski rad

SADRZAJ
ZADATAK ... ottt bbb bttt bbb bRt R et bbb bbbt 1
IZIAV A e e e a e nnres 2
SAZETAK oottt 3
SUMMARY ettt e e e e e e e a e e e b e e ar e e araeeanres 4
POPIS SLIKA .. ettt bbb b et e e bbbt b e b e ene e 7
POPIS TABLICA . .ttt ettt e e e st e e st e e sa e e e aae e e seeeeneeeanseeeanseeeas 8
L. UVOD .ttt bbb bbbt 9
2. ZITARICE I NJTHOVA PROIZVODNIA .....ocootiieoeeeeeeeeeeeeeeeee e eees e 11
0 B ST o R STSR 13
2.2, KUKUIUZ ...ttt et b e bbb e et sttt be s eneeneas 18
P0G T © 1 7 (07 1 -1 (o1 S PP SRR 26
3. OBRADA I SKLADISTENJE ZITARICA .......oooniiiiniieineisesneisseesssnssssesssssssssessssens 29
3.1, Transportna OPremMa [6]....c..cceiveiiiiieiieriesie ettt sre e e 31
3.1.1. HOrizontalni tranSPOrt .......c.ooveiiiiieiiiieie e 31
3.1.2. Vertikalni tranSPOIT .........covi i 34
3.2, Oprema za CiSEeNJe 1 SUSCIC ...couvuiiiiiiii s 35
321, CSCONJC ...vviuiiiiiiiiict it 35
32,2, SUSEINJE [B] weeeveeiieieitieiieesiie sttt sttt sttt sttt et ae e b br e e 36
3.3.  SkladiStenje ZitariCa [7 1 8]......cceiiririeiiiieiiieree e 39
3.3.1.  Podna sKIadiSta.........ccueeiiiieiiiec i 39
3.3L2. SHIOST ettt 40
3.3.2. 1. BetONSKI SHIOST...uviviiiiiiiiiiieieceee s 40
3.3.2.2. Silosi bez krova za unutarnju UPOLrebU. .........ccceeveieerieiiieiiesiecee e 41
3.3.2.3.  Silosi s krovom za vanjsku UPOLrebU ..........covverieiieienincnescseseseeeeens 42
3.3.2.4. Silosi s lijevkom za vlaZne materijale..........ccccvviiiiiiiniiiiiiiiieiices 42
3.3.2.5.  Sustav za propuhivanje SiloSa..........cccoeeriiiiiniiiiiieeee s 43
3.4.  Sastav OPreme U ProJEKIU ......oivviiiiiece ettt 45
4. PROJEKTIRANIJE SUSTAVA I OPREME ZA SKLADISTENIJE ZITARICA.............. 47
4.1, FINANCIJSKI @SPEKLI.......cviiiiiiiiiie s 47
4.2, ProjeKtni Zadatak ...........ccocoiiiiiiieie e 49
4.3, 1dEJNT PIOJEKL ...t 50
4.4, Glavni PrOJEKL ...cvecie e et 50
4.5, Gradevinska dOZVOla.........ccocuiiiiiiiiiiie e 52
4.6. Izgradnja (MONtAZa) POZONA.......eeuirureriieiirireiteatisresteeste e steesesee e s sbeenresneenneas 52
5. PROJEKTNO OKRUZJE I SUVREMENE METODE PROJEKTIRANJA..................... 55
5.1, Projektno OKIUZJE .....cccoiiiiiiiiiiicii i 55
5.2. Moguca unapredenja projektnog OKIuZja..........ccovveiiiiiiieiiiiiiiesee e 57
5.2.1. 3D ProJeKEITANJE ...ocvieiiiecie ettt 58
5.2.2.  Varijantno Projektiranje ..o 59
5.2.2.1.  PUZNI traNSPOITET ....eeeviiiriiiiiiiieic it 60

FSB Zagreb 5



Alen Dizdarevic

Diplomski rad

5.2.2.2.  Ostali dijelovi OPremME......c.coiiiiiiieii e 66
5.2.2.3.  Varijantni ODJEKL .......cccoviiiiiiei e 67
5.2.3.  DIQItAHZACIIA ... eveivieieeieeiee et 69
5.2.4.  Planiranje ProiZVOON]E ......cccueiverieiieieeiie e s ese ettt sre e e e 71

6. MOGUCNOST UNAPREDENJA SA STAJALISTA AUTOMATIZACIE .................. 73
6.1, PrOIZVOUNJA ...ttt bbb bbb 73
6.2.  Automatizacija PraCenja SUSTAVA .........ccuieirivieiiiiieiireesiteeesieeesseesssseessssessssseessssesssees 74
7. ZAKLIUCAK ..ottt 75
8. LITERATURA .o bbbttt bbbttt 77
o | 0 74 SRR PRPSPSRPI 78
FSB Zagreb 6



Alen Dizdarevié Diplomski rad

POPIS SLIKA

FSB Zagreb




Alen Dizdarevié Diplomski rad

POPIS TABLICA

FSB Zagreb



Alen Dizdarevié Diplomski rad

1. UvVOD

FSB Zagreb




Alen Dizdarevié Diplomski rad

FSB Zagreb 10



Alen Dizdarevié Diplomski rad

2. ZITARICE | NJIHOVA PROIZVODNJA

Zitarice su skupina jednogodisnjih biljaka iz porodice trava. Plodovi Zitarica jesu zrna ili
pSena. Osim $to su od iznimnog znac¢aja u prehrani ljudi, zitarice se koriste 1 za prehranu stoke
te u preradivackoj industriji. Gotovo polovinu svih obradivih povrSina u svijetu zauzimaju
upravo zitarice, a to ih Cini najvaznijim ratarskim kulturama. U Hrvatskoj je njihova
zastupljenost jo§ vec¢a — od ukupnih poljoprivrednih povrSina u nasoj zemlji, Zitaricama je
zasijano preko 60 %. Prema udjelu prednjace kukuruz i psenica.

Najdulju poznatu povijest ima psenica, koja se uzgajala u 7. tisu¢ljeéu prije Krista. Je¢am
takoder ima impresivnu povijest — uzgajao se u 5. i 6. tisucljec¢u prije Krista na podrucju
Mezopotamije. | proso pripada najstarijim poljoprivrednim kulturama. Sve su Zitarice kroz
povijest bile vazna namirnica u prehranjivanju ¢ovjeanstva. Stovise, moze se reéi da je svijet
1 opstao zahvaljujuéi energiji dobivenoj iz ugljikohidrata Zitarica.

U pocetku su zitarice bile samonikle trave, ¢ije je sjemenke covjek skupljao i pripremao
ih za jelo na razne nadine. Medutim, dug je bio put do kruha. Zitarice su se prvo jele u obliku
kase, zatim lepinje, a nakon par tisu¢ljeca i u obliku kruha - koji ubrzo postaje namirnica nasa
svagdasnja.

Zitarice se sastoje prvenstveno od ugljikohidrata (uglavnom gkroba) te bjelandevina,
celuloze, nesto masti, vitamina, minerala i enzima. Omjeri ovih tvari se razlikuju od Zzitarice
do Zitarice.

Dok svaka pojedina vrsta ima svoje posebnosti, uzgoj svih Zitarica je slican. NajceSc¢a
vrsta je ona koja se sadi jednom na godinu i1 daje jednu zetvu. PSenica, raz, jeCam su
takozvane sezonske zitarice. To su jednogodi$nje biljke koje dobro uspijevju u umjerenim
vremenskim uvjetima a prestaju rasti u toplijim uvjetima (kada je temperatura oko 30 °C), ali
ovo varira od vrste do vrste. U toplijim vremenima Zitarice dobro uspijevaju. Je€am 1 raz su
zitarice koje mogu uspjeti 1 u hladnim vremenskim uvjetima, one mogu prezimiti ¢ak 1 u
Sibiru. Mnoge se zitarice koje vole hladno vrijeme uzgajaju u tropima. Medutim neke se
uzgajaju samo u hladnijim visoravnima, gdje je mogucée uzgojiti vise zitarica u jednoj godini,
a da uspiju.

Za nekoliko desetljeca javio se sve veci interes za visegodiSnjim zrnatim biljkama. Ovaj
interes se pojavio u prvom redu zbog prednosti u kontroli erozije, smanjene potrebe za

gnojivom, te zbog potencijalno smanjenih troskova poljoprivrednika.
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Zitarice koje bolje uspijevaju u toplijim sezonama uzgajaju se u tropskim nizinama

tijekom cijele godine, dok se one koje uspijevaju u umjerenim klimtskim uvjetima uzgajaju
tokom hladnijih vremenskih uvjeta. Riza se obi¢no uzgaja u poplavljenim podrucjima, iako se
neke vrste uzgajaju na suhom. Ostale zitarice koje vole toplu klimu, poput kineske Sec¢erne
trske prilagodene su suhim uvjetima.

Sezonske zitarice koje se uzgajaju kada je hladno su dobro prilagodene umjerenoj klimi.
Vecdina sorti pojedinih vrsta su ili zimske ili proljetne vrste. Zimske sorte se siju u jesen, one
Kliju i rastu vegetativno, a potom su u fazi mirovanja tokom zime. One nastavljaju rasti u
proljece i zrele su u kasno proljece ili rano ljeto. Ovaj sustav kultiviranja optimalno koristi
vodu i oslobada zemlju za drugi usjev i pocetak vegetacije.

Zimske sorte zitarica ne cvjetaju u proljece jer one zahtijevaju vernalizaciju odnosno
izlaganje niskim temperaturama za genetski odredeno vremensko razdoblje. Kod Zitarica
kojima je pretoplo za vernalizaciju ili kod onih koje vrlo teSko uspijevaju , §to se razlikuje od
vrste do vrste, u tom slucaju poljoprivrednici sade proljetne sorte.

Proljetne zitarice se sade u rano proljeée i sazrijevaju kasnije u ljetnim mjesecima, bez
vernalizacije. Proljetne zitarice obi¢no zahtijevaju viSe navodnjavanja i daju manje ploda od
zimskih Zitarica.

Nakon S$to su biljke Zzitarica uzgojile svoje sjeme, one su zavrSile svoj Zivotni ciklus.
Biljke po¢inju venuti i postaju smede i suhe. Cim stara biljka pusti mlada zrna koja su
dovoljno suha, Zetva moze poceti.

U razvijenim zemljama, Zitarice se uglavnom beru strojno, obicno pomocu strojeva za
berbu, najces¢e kombajnom koji gnjeci, reze 1 razbacuje Zito preko polja. U zemljama u
razvoju, koriste se razne metode ovisno o cijeni rada, poput kombajna za ru¢ne alate koji je
sli¢an kosi.

Ako se usjev bere tijekom vlaznog vremena, zrno se moze osusiti kako bi se sprijecilo
kvarenje tijekom skladiStenja. U tom slucaju, zrno se Salje na umjetno suSenje gdje se susi
umjetnom toplinom.

U Hrvatskoj se uzgajaju sve zitarice osim rize. Od ukupnih povrSina oranica i vrtova
(847000 ha) u 2007. zitaricama je bilo zasijano 558 590 ha ili 66 %. NajvaZznija je Zitarica
kukuruz koji se uzgaja na najve¢im povrSinama, Tablica 1. U posljednjih 10 godina kukuruz
se uzgajao na 300 000 do 400 000 ha, a ukupna godi$nja proizvodnja iznosila je od 1,5 do 2,5
milijuna tona. Prosjecni su prinosi kukuruza u Hrvatskoj niski (4,94 t/ha, 2007.) s obzirom na
to da njegovi hibridi imaju znatno veci potencijal rodnosti te se mogu ostvariti prinosi i do 20

t/ha. Nakon kukuruza, po proizvodnji i povrSinama na kojima se sije, dolazi pSenica. Ovisno o
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godini, sije se na 150 000 do 240 000 ha, a ukupna je godi$nja proizvodnja od 600 000 do 1
Mt. Nakon pSenice, po zasijanim povrS$inama slijedi jeCam. Ostale Zitarice — zob, raz, tritikale,

sirak, proso i heljda — siju se na znatno manjim povrSinama. [2]

Tablica 1. Proizvodne koli¢ine Zitarica u Hrvatskoj [3]

Kultura |PovrSina, tisuéa ha |Prinos, t/ha [Proizvodnja, t

kukuruz 288 4,94 1424 529
pSenica 175 4,64 812 347
jeCam 59 3,82 225 265

2.1. Psenica

Psenica se koristi u mlinarstvu, prehrambenoj i farmaceutskoj industriji. Najznacajniji je
ratarski usjev te je njome zasijana Cetvrtina obradivih povrSina na svijetu. PSeni¢ni kruh
osnovna je hrana za oko 70 % ljudske populacije i sadrzi 15 do 17 % proteina, 18 %
ugljikohidrata te oko 1,3 % masti. Dobro je probavljiv i bogat vitaminima B kompleksa. 1z
posijanog zrna pSenice razviju se 1 do 1,5 m visoke vlati koje se u vrijeme zriobe oboje
zlatno-zuto. PoZete vlati nazivaju se slamom. Na vrhu vlati nalazi se klas, spljoStena vretena,
teSko lomljiv i graden u cik-cak liniji. Klasi¢i u klasu sastoje se od pljevice i nekoliko
cvjeti¢a. Klasovi su kod nekih sorti pSenice s osjem (brkulja), dok su kod drugih bez osja
(8iSulja). Zrelo zrno ispada iz pljeve, ima duboku brazdu i dlakavi vr$ak, a boja mu zavisno o

sorti varira — od bijele do crvene.

Agroekoloski uvijeti za uzgoj pSenice

Temperatura

PSenica je kultura kontinetalne klime. Najpovoljnija temperatura za njezino klijanje 1
nicanje jest 14 do 20 °C i pri toj temperaturi pSenica ni¢e za pet do sedam dana. Pri
temperaturi od 7 do 8 °C, nic¢e za 17 do 20 dana, a pri nizim temperaturama klijanje i nicanje
jos je sporije.

Kada ima dva do tri lista, ako je dobro ukorjenjena i ishranjena, moze podnijeti i do
— 20 °C, a prekrivena snjeznim pokrivacem cak i niZe temperature.

Vrijeme sjetve ozime pSenice igra veliku ulogu u njezinoj otpornosti na mraz. Vrlo rana i

vrlo kasna sjetva nisu dobre jer biljke cesto bude oSte¢ene od mraza.
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Voda

PSenica uspijeva na podru¢jima s vrlo razli¢itom koli¢inom i rasporedom oborina.
Najveci prinos i najbolja kakvoéa postizu se u podrucjima s ukupnom koli¢inom oborina od
650 do 750 I/m?, pravilno rasporedenih.

Nedostatak vlage u tlu na kraju busanja, kada se zavrSava formiranje klasi¢a, odrazit ¢e se
manjom duljinom klasa i manjim brojem plodnih klasi¢a. Ako vlage nedostaje u prvih deset
dana (poslije pocetka vlatanja), duzina klasa te broj klasi¢a ostati ¢e normali, a smanjiti ¢e se
samo broj oplodenih cvjetova i broj zrna u klasu. Rezultat toga biti ¢e smanjenje prinosa.
Potreba za vodom povecana je u vrijeme nicanja.

Veca koli¢ina oborina u razdoblju od klasanja do zriobe povecava hektolitarsku masu
zrna, masu 1000 zrna, povecava krupnoéu zrna te povoljno utjeCe na op¢i izgled zrna.
Optimalna vlaznost tla za pSenicu krece se u prosjeku oko 70 do 80 % , zavisno od poljskog
vodnog kapaciteta. U klasanju ona je 80 do 85 %, u busanju 65 do 70 %, a u nalijevanju zrna
65 do 70 %.

U kontinentalnim se dijelovima Hrvatske susa javlja uglavnom u drugom dijelu
vegetacije. Smanjenje prinosa najces$ée je posljedica suhog tla u fazi vlatanja i intezivnog
rasta te donekle susnosti u fazi klasanja. Pri suhom tlu u fazi klasanja prinos zrna smanji se za

45 do 50 % , ponekad i vise.

Tlo

PSenici najbolje odgovaraju duboka, umjereno vlazna tla bogata humusom (viSe od 2 %)
te blago kisele reakcije (pH 6,5 do 7). Vrlo je zahtjevna glede plodnosti i fizikalnih svojstava
te joj odgovaraju tla poput ¢ernozema, livadske crnice, plodne gajnjace 1 aluvijalna tla bez
prisutnosti podzemnih voda. Na ovakvim tlima moguée je dobiti relativno visok prinos i bez
gnojenja. Druge grupe tala mogu biti prikladne za pSenicu samo uz koriStenje vec¢ih koli¢ina

gnojiva.

Izbor sorte pSenice

Sorta treba biti visokorodna i davati stabilan prinos, visokokvalitetna i otporna na
polijeganje, smrzavanje, suSu te bolesti. Na gospodarstvu valja sijati nekoliko sorti koje se
razlikuju prema vremenu sjetve i sazrijevanja, i to iz organizacijsko-tehnickih razloga. Sijanje

sorti razlicitih fizioloskih tipova na jednom gospodarstvu osigurava stabilniji prinos.
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Pravilan izbor sorte za odredeno podrucje garancija je uspjesne proizvodnje. U domacoj
proizvodnji gotovo sve povrsine zauzimaju visokorodne sorte domacega podrijetla. Sorte koje

se u nas uzgajaju uglavnom imaju zadovoljavajucu otpornost na zimu i mrazove.

Agrotehnic¢ke mjere pri uzgoju pSenice

Plodored (plodosmjena)

PSenica ne podnosi proizvodnju u monokulturi zbog opasnosti od pojacanog razvoja
predusjevi su leguminoze (grah, grasak, soja, grahorica, lupina) te industrijsko bilje (uljana
repica, suncokret, Secerna repa).

Isto tako, zelena gnojidba (travne smjese) kao 1 leguminoze obogacuju tlo humusom,
popravljaju strukturu, duboko prodiru korijenjem, crpe vodu iz nizih slojeva te tako ¢ine tlo

rahlijim.

Obrada tla

Predkultura odreduje ve¢i ili manji broj operacija obrade. Za pSenicu je glavno razdoblje
obrade tla u ljetnom periodu te pocCetkom jesenskog perioda. Nakon ranijih predkultura,
potrebno je obaviti plitko oranje ili duboko tanjuranje radi unoSenja biljnih ostataka i
oc¢uvanja vlage, a zatim oranje na punu dubinu s unoSenjem osnovne koli¢ine mineralnih
gnojiva. Dubina osnovne obrade ovisi o tlu i klimatskim uvjetima, a ima zadatak da stvori
dovoljno rastresit orani¢ni sloj na dubini od 20 do 30 cm.

Dopunska priprema tla za sjetvu obuhvaca tanjuranje, drljanje ili sjetvospremac, pri cemu
se stvara usitnjeni povrSinski sloj. Tako se omogucuje ujednacenje klijanja, odnosno nicanja.

Istom se operacijom u tlo unosi i startna koli¢ina mineralnog gnojiva. Medutim, ako je
oranje izvr§eno Mnogo ranije, tlo se dosta zbija i pojavljuju se korovi pa se pri predsjetvenoj
pripremi tlo obvezatno kultivira i drlja.

Ako se osnovna i predsjetvena obrada obavljaju u vrijeme suSe, trebala bi se izvesti u
jednom potezu. Za tu su svrhu najbolji priklju¢ni strojevi sastavljeni od pluga s mrvilicom i
sjetvospremacem. Prema ispitivanjima za predsjetvenu obradu tla za kukuruz, najbolje
kombinacije bile su plug s drobilicom (valjci pri¢vr§éeni za prednji kraj traktora) i nakon toga
sjetvospremac. Ova kombinacija oruda pokazala se pogodnijom za pli¢e obrade (15 cm) i

srednje duboke obrade (25 cm), nego za duboke obrade (35 do 40 cm).
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Stvoren pravilnom predsjetvenom obradom rastresit i ¢ist od korova, orani¢ni sloj tla
trebao bi saCuvati vlagu u niZzim horizontima. Sjeme posijano u vlazni sloj tla brzo klija, a

klijanci lako probijaju povrsinu, te se pojavljuje vegetacija pSenice normalne gustoce.

Gnojidba

U gnojidbi pSenice treba primijeniti 140 do 200 kg/ha dusika, 70 do 130 kg/ha fosfora i
80 do 140 kg/ha kalija. Ovim koli¢inama hraniva osigurava se dobar prinos pSenice, a tlo se
ne osiromasuje vec se osigurava njegova daljnja plodnost.

Gnojidba psenice obavlja se u nekoliko faza.

Predsjetvena gnojidba - Gnojidbom u pripremi tla za sjetvu, osiguravaju se hraniva koja
su potrebna za pocetni rast i razvoj pSenice. Dubina primijenjenog gnojiva je dubina
orani¢nog sloja. Gnojivo se u tlo unosi tanjuranjem ili sjetvospremacem, a Kkoriste se
mineralna gnojiva podjednakih odnosa hraniva kao $to su NPK 15-15-15 ili NPK 13-10-12.
Ukoliko je u osnovnoj gnojidbi primijenjena ukupna koli¢ina fosfora i kalija, tada se moze
dodati i samo UREA 46 %N.

Osnovna gnojidba - U osnovnoj gnojidbi psenice treba primijeniti 500 kg NPK 8-26-26 ili
300 kg/ha NPK 10-30-20.

Prihranjivanje u vegetaciji - U dva navrata dodaje se dusik po 40 do 60 kg/ha. Prvi put u
busanju, a drugi put u vlatanju. Ako usjev u stadiju klasanja pokazuje simptome nedostatka

dusika, tada se on moze aplicirati i u tre¢em navratu. To je tzv. korektivna prihrana.

Sjetva pSenice

Za sjetvu je vazan izbor sorte, izbor 1 priprema sjemena, vrijeme sjetve, koli¢ina sjemena
za sjetvu, nacin i dubina sjetve.

Sjeme mora biti sortno Cisto (bez bioloskih i mehanic¢kih primjesa), ujednaceno po
krupno¢i 1 masi (krupnije 1 teze), zdravo, dobre klijavosti 1 energije klijanja. Sjeme je
potrebno dezinficirati sredstvom protiv biljnih bolesti i to fungicidima na bazi Zive i bakra.

Zakonom su propisani standardi za kakvocu pSenice. Najmanja €istoca za prvu klasu je 98
%, a za drugu klasu 95 %. Zivih primjesa moze biti najvise 0,5 %. Najmanja klijavost za prvu
klasu je 95 %, a za drugu klasu 90 %. Sadrzaj vlage moze biti najvise 15 %.

Vrijeme sjetve

Vrijeme sjetve odreduje se prema agroekoloskim prilikama pojedinog podrucja i

bioloskim svojstvima sorti. Vremenom sjetve regulira se razvoj biljke do zime. Optimalan rok

za sjetvu pSenice je mjesec listopad.
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Odredivanje koli¢ine sjemena za sjetvu

Kako bi se doslo do optimalnog broja biljaka, bitno je odrediti potrebnu koli¢inu sjemena
za sjetvu. Ako se posije prevelik broj biljaka, dolazi do smetnji u rastu i razvoju. Premali broj
biljaka na jedinici povrSine neckonomican je jer su i prinosi time manji, a nedovoljno
pokriveno tlo izvrgnuto je Stetnom utjecaju atmosferilija i Sirenju korova. Potrebno je znati
teorijsku koli¢inu sjemena po ha ili m? uporabnu vrijednost, apsolutnu masu, klijavost

sjemena te ¢istocu sjemena.

Sklop

Gustoca sjetve odreduje se prema zahtjevima pojedine sorte i prosjecno je 600 do 700
izniklih biljaka po m? ili 250 do 300 pa i vise kg/ha sjemena za najzastupljenije sorte.

U kasnijoj sjetvi, ili u slucaju da predsjetvena priprema nije obavljena kvalitetno, sjetvenu
normu treba povecati za 10 do 20%. Razmak sjetvenih redova na naj¢e$ce koristenim
sijaCicama jest 12,5 cm, iako bi bilo pozeljno da redovi budu uzi. Sjetva u brazde preporucuje
se u podrucjima s malo snijega i niskim temperaturama te suhim ljetom. Brazde su dubine od
7 do 10 cm 1 stvaraju se plugom koji ide ispred cijevi sijacice. U brazdu se sije sjeme na
dubinu od 4 do 5 cm. Biljke u brazdama brze i bolje nicu, bolje su zasti¢ene od oStrih
promjena temperature te manje stradavaju od smrzavanja.

Pri jako dubokoj sjetvi, narocito na teSkim tlima, klica se tesko probija na povrSinu te je
nicanje slabije. Na lakSim tlima, narocito na pjeskovitim, sije se neSto dublje jer takvo tlo ne
predstavlja prepreku za nicanje biljaka. Na suhim tlima sije se dublje, a na vlaznim plice. Pri
kasnijoj sjetvi potrebno je sijati neSto dublje, ali se pri tome mora voditi racuna o fizickom

stanju tla i njegovoj vlazi.

Njega usjeva pSenice

Na ozimoj pSenici u prolje€e se vrsi rahljenje povrSinskog sloja rotacionim motikama
kako bi se smanjilo isparavanje iz tla i unistile klice korova.

Pojava korova sprjecava se agrotehnickim mjerama, u kojima pravilna izmjena kultura u
plodoredu ima vazno ulogu. Kod jace pojave Sirokolisnih i uskolisnih korova tretiranja se vrse

herbicidima i to u rano proljece jer im je tada rast intenzivan.

Zetva, kategorije vlaZnosti i suSenje zrna pSenice

Zetva pSenice moze biti jednofazna, dvofazna i visefazna.
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Jednofazna zetva izvodi se kombajnima i pocinje joS§ u vostanoj zrelosti s vlagom zrna 35
do 30 % , a organizira se tako da se zavr$i za 5 do 8 dana. Pri jednofaznoj Zetvi gubici zrna su
najmanji.

Dvofazna Zetva sastoji se od kosidbe pSenice na 20 do 30 cm visine. Ona se tako ostavi
osusiti u otkosima, a zatim se vrSi kombajnom. Ova Zetva ima niz prednosti u odnosu na
jednofaznu kosidbu jer omogucuje pravovremenu zetvu i ostvarivanje veceg prinosa. Gubici
nastaju kao posljedica osipanja zrna, odsjecanja ili neodsijecanja klasova, neizvr$avanja zrna
u slamu i pljevu te od prosipanja zrna u elevatoru.

U suhom se stanju zrno moze Cuvati vrlo dugo jer se na njemu ne mogu razvijati plijesni,
Sto je bitno za ¢uvanje njegove sjemenske 1 hranidbene kakvoce.

Za zrna pravih zitarica utvrdene su sljedecée kategorije vlaznosti:

e suho zrno — do 14% vlaznosti,

¢ srednje suho zrno — vise od 14% do 15,5%,

e vlazno zrno — vise od 15,5% do 17%, te

e sirovo zrno —iznad 17% vlage.

Da bi se dobili dobri rezultati kod susenja zrna na suncu, zrno treba rasprostrti u tankom
sloju 10 do 12 cm na pripremljenu podlogu. Zrno se povremeno prevrée, a tijekom noci
skuplja na hrpu 1 pokriva ceradom. SuSenje na suncu zahtjeva veliki utroSak rada i veliku
povrsinu za suSenje, stoga se ovaj nacin susenja primjenjuje za male partije zrna i ekonomski
je manje pogodan u odnosu na druge nacine suSenja.

U vrlo su Sirokoj primjeni razliite vrste suSara sa zagrijanim zrakom ili smjesom
zagrijanih plinova. SuSenju podlijeZu zrna s vlazno$¢u iznad 16 %. SuSenje se ne smije vrSiti

na temperaturi vecoj od 40 °C. [4]

2.2. Kukuruz

Kukuruz je jednogodi$nja biljka jakog razvoja, a njegova duzina vegetacije od nicanja do
pune zriobe ovisi od osobine sorte, odnosno hibrida, s jedne strane, i uvjeta uzgoja, s druge
strane. Po duzini vegetacije sve hibride kukuruza mozemo razvrstati u rane, srednje rane i
kasne vegetacije. Pod veoma ranim hibridima podrazumijevaju se hibridi s vremenom
vegetacije od 90 do 110 dana, a pod srednje ranim s vegetacijom od 120 do 135 dana te
kasnim od 135 do 145 dana.
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Osnovni gospodarski znacaj kukuruza proizlazi iz svojstava same biljke, raznovrsnosti
upotrebe i obima proizvodnje. Gotovo svi dijelovi biljke kukuruza mogu posluziti za preradu,

pa upravo to daje kukuruzu poseban ekonomski znacaj.

Danas se proizvodi vise od 500 razli¢itih industrijskih preradevina od kukuruza
(prehrambeni i ljekarski proizvodi, farmaceutska i kozmeticka sredstva, razni napitci, tekstilni
I kemijski proizvodi).

Zrno kao osnovna sirovina u pripravljanju koncentrirane stocne hrane ima izuzetno veliku
vaznost jer sadrzi 70 do 75 % ugljikohidrata, 10 % bjelan¢evina, oko 5 % ulja, 15 %

mineralnih tvari, te 2,5 % celuloze.

Agroekoloski uvjeti

Temperatura

Minimalna temperatura za klijanje sjemena kukuruza iznosi 8 °C. Pri toj temperaturi
klijanje je vrlo sporo, pa se sa sjetvom pocinje kada se tlo u sjetvenom (orani¢nom) sloju
zagrije na vise od 10 °C. Kukuruz moze rasti ako je temperatura tla iznad 10 °C, a zraka iznad
13 °C. Ako se temperatura smanji ispod 10 °C, kukuruz prestaje rasti. Najcesce se to dogada u
kiSnim i hladnim prolje¢ima nakon nicanja kukuruza kada je smanjeno osvjetljenje.

Temperature nize od —1 °C redovito dovode do propadanja biljaka. Bolja hranidba
kalijem 1 fosforom povecava otpornost kukuruza na niske temperature. Ponekada temperature
i do — 3 °C ne ostete vegetativni vrh nego samo lisnu povrsinu, pa se takve biljke mogu
oporaviti. Medutim, ako tako niske temperature dulje potraju biljke propadaju. Niske
temperature, a posebno mrazevi u jesenjem razdoblju mogu usporiti sazrijevanje, prekinuti
vegetaciju ili Cak oStetiti klijavost zrna, §to je vrlo opasno u proizvodnji sjemenskog
kukuruza.

Kukuruz je dosta otporan na visoke temperature. Ipak, temperature vise od 35 °C u
vrijeme cvatnje oSteCuju peludna zrnca, pa ne mogu klijati, $to smanjuje oplodnju, pa tako i
prirod. Korijenov sustav najintenzivnije se razvija pri temperatura tla oko 23 do 25 °C, a

nadzemni organi od 20 do 28 °C, ovisno o etapama razvoja kukuruza.

Bolje koriStenje svjetlosti rjeSava se selekcijom hibrida s uspravnijim listovima, pa se

tako manje zasjenjuju donji listovi.
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Voda

Da bi sjeme kukuruza moglo poceti klijati treba upiti oko 45 % vode. Uz povoljnu
temperaturu sjeme ¢e brzo klijati 1 nicati pri vlaznosti tla od oko 70 do 80 % od maksimalnog
vodnog kapaciteta. Potrebe za vodom povecavaju se u vrijeme intenzivnog vegetativhog
porasta, a najvece su neposredno pred metlicanje i svilanje za vrijeme oplodnje i u pocetku
nalijevanja zrna. Ako u ovom razdoblju vlada suSa, a postoji moguc¢nost za navodnjavanje
kukuruza treba obaviti navodnjavanje. Ekstremno suho tlo najce$c¢e se javlja na laganim
pjeskovitim tlima. Kad se vlaznost tla smanji ispod 10 % od maksimalnog vodnog kapaciteta,
kukuruz prestaje rasti. Kukuruz trosi vodu vrlo ekonomicno, $to ne znaci da ga ne treba
navodnjavati u slu¢aju suse u cvjetanju, oplodnji i nalijevanju zrna. Naime, u tom periodu

kukuruz je veoma osjetljiv na susu.
Tlo

Kukuruz najbolje uspijeva na dubokim, plodnim i strukturnim tlima, slabo kisele ili
neutralne reakcije, dobrog toplinskog, vodnog i1 zra¢nog rezima. Nazalost, takvih tala ima
malo, a to su uglavnom ¢ernozemi i dobra aluvijalna tla. TeSka, zbijena, slabo propusna,
kisela te slabo plodna tla nisu prikladna za proizvodnju kukuruza. Takva tla potrebno je
hidromelioracijama i agromelioracijama osposobiti za normalnu proizvodnju, jer se samo u
takvim tlima korijenov sustav dobro razvija pa se potpuno ostvaruju ucinci gnojidbe i
povoljnih vremenskih uvjeta. Na loSijim tlima agrotehnika mora biti dobro osmisljena,
pravodobna 1 potpuna. Pravilnom obradom, gnojidbom 1 njegom mogu se postici

zadovoljavajuci rezultati.
Hibridi kukuruza

Medusobnim krizanjem razli¢itih sorata dobiva se potomstvo koje ima vise boljih
svojstava nego roditelji. NajceS¢e su to bujniji porast, veca rodnost, veca otpornost te bolja
prilagodenost odredenim uvjetima uzgoja. Suvremena proizvodnja kukuruza izmjenjuje
sortimente hibrida jako brzo tako da su pojedini hibridi u $iroj proizvodnji pet do Sest godina.
Svi nasi instituti u kojima se stvaraju hibridi s vremena na vrijeme izdaju kataloge u kojima se

nalazi opis njihovih hibrida.
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Agrotehnicke mjere
Plodored

Dobre predkulture za kukuruz su jednogodisnje i viSegodiSnje leguminoze, krumpir,
Secerna repa, suncokret, uljana repica pa 1 strne Zzitarice. Kukuruz se moze sijati u postrnoj

sjetvi, nakon ranih predkultura (uljane repice, graska, je¢ma).

Kukuruz kao predkultura drugim kulturama moze biti dobar, ali i lo§ ako se kasno bere,
posebno u jesenima s puno kise. Tada se tlo tesko i lose obraduje ili ¢ak ostane neobradeno do
proljec¢a. Kukuruz ostavlja veliku vegetativnu masu (stabljika, list, korijenov sustav) koja jako

otezava obradu i smanjuje kakvocu obrade tla.

Dobro se podnosi sa svim ostalim ratarskim i drugim kulturama te se zato s njima moze
izmjenjivati na istoj parceli dvije do tri godine uzastopno, a negdje i znatno dulji niz godina.

Obrada tla

Osnovna obrada tla u pravilu mora se izvrSiti u ljetno jesenskom razdoblju, a u izuzetnim
uvjetima u prolje¢e. Obradom tla do odredene dubine, razbijanjem nepropusnog sloja,
rahljenjem i mijeSanjem tlo se Cini zracnijim i toplijim, $to uvjetuje normalan rast i
funkcioniranje korijenovog sustava. U pogledu dubine obrade proizlazi da se najve¢a masa
korijenovog sustava nalazi do 30 cm dubine, $to bi upucivalo da se i dubina osnovne obrade
vr$i do 30 cm. Eventualno dubinsko rahljenje tla moze se izvesti samo u vrijeme kada su
donji slojevi tla dovoljno suhi, a to je ljeto 1 rana jesen dok se uobi¢ajeno oranje moze izvesti
u ljetno-jesenskom i izuzetno u proljetnom razdoblju.

Gnojidba

Ako se kukuruz uzgaja nakon kultura koje ostavljaju vece Zetvene ostatke (slama,
kukuruzovina), prije zaoravanja tih ostataka potrebno je gnojidbom dati 100 do 150 kg
uree/ha 1 tako osigurati dovoljno dusika za rad mikroorganizama, koji razgraduju organske
ostatke. Ako se gnojiva dodaju u osnovnoj obradi, pripremi tla za sjetvu, u startu i prihrani,

biljka ¢e u svako vrijeme imati na raspolaganju potrebna hraniva.

Startna gnojidba — izvodi se zajedno sa sjetvom tako da ulaga¢i gnojiva postavljaju
gnojivo 5 do8 cm u stranu od sjemena i oko 3 do 5 cm ispod sjemena. Ta su hraniva odmah u
blizini tek razvijenog korijena 1 biljka ih odmah koristi za brzi porast. Koriste se NPK gnojiva
s naglasenom fosfornom komponentom. Cesto se u startnoj gnojidbi koriste gnojiva koja
sadrze 1 insekticid protiv zemljisnih Stetnika. Poznata je kombinacija NPK 13:10:12 s 1%

volatona. Startna gnojidba Cesto se izbjegava jer ona opterecuje 1 usporava sjetvu.
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Prihranjivanje — vrsi se u slucaju kada se u ranijim gnojidbama nije uspjelo u tlo unijeti
planirane koli¢ine gnojiva i ako se na usjevu uoce karakteristicni simptomi nedostatka
hraniva. Prihrana kukuruza vrsi se u ranim fazama razvoja. Prva prihrana u fazi 3 do 5 listova,
a druga u fazi 7 do 9 listova. Prihranjivanje se izvodi naj¢eS¢e prilikom medurednih
kultiviranja usjeva kukuruza. U prihrani se koriste naj¢e$¢e dusi¢na gnojiva (KAN i UREA)

te kompleksna gnojiva, u kojima je naglaSena duSi¢na komponenta.

Prihrana se moze izvesti i folijarno. Gnojiva dana folijarno odmah se usvajaju. Kukuruz
podnosi male koncentracije te treba koristiti posebno pripremljena gnojiva za tu svrhu. Sve su
to razlozi $to se folijarna hranidba u uzgoju kukuruza malo koristi, te se moze se preporuciti

za vredniju proizvodnju (proizvodnju sjemenskog kukuruza).
Sjetva

Trebalo bi sijati provjerene hibride odnosno hibride koje preporu¢uju znanstvene i stru¢ne
institucije za odredeno podrucje (Cisto¢a min. 99 %, klijavost 93 %). Nakon nabave sjemena,
na osnovi podataka iz deklaracije o kvaliteti sjemena, izracunava se upotrebna vrijednost

sjemena i na temelju nje odreduje norma sjetve. (Upotrebna vrijednost sjemena = Cistoca x
Klijavost/100)

Najbolje je ako se sjetva kukuruza obavi u optimalnom agrotehnickom roku. To je u
sjeverozapadnom dijelu RH od polovice travnja do kraja travnja, a za isto¢ni dio RH od 10.
travnja do 25. travnja. To je kalendarski optimalan rok. Ako vlada ili nastupi kiSovito i hladno
vrijeme u optimalnom agrotehnickom roku sjetva se ne moZe obaviti. Sjetva treba zapoceti

kada se temperatura sjetvenog sloja podigne na 10 °C.

Rana sjetva treba imati niz prednosti. Njome se osigurava ranije klijanje i nicanje, bolje
koriStenje zimske vlage, ranije metli¢anje, svilanje, cvatnja i oplodnja pa se izbjegavaju velike
dozrijeva, a sve to utjeCe na povecanje koli€ine i1 kakvoce priroda. Takav sjetva moze imati i
losih ucinaka, jer u slucaju nizih temperatura i povecane vlaznosti tla moze do¢i do
dugotrajnijeg klijanja i nicanja, manjkavog nicanja, loSijeg sklopa zbog ¢ega se mora ponekad
preorati zasijana povrsina.

Kukuruz se sije sija¢icama (mehanic¢kim ili pneumatskim) na razmak izmedu redova 70
cm. Taj razmak moze biti i veci, ali ga nije dobro povecavati, jer se kukuruz sije u velikim
gusto¢ama sklopa, pa §to se viSe povecava razmak izmedu redova za isti sklop smanjuje se
razmak izmedu biljaka u redu. Ovo povecava konkurenciju biljaka i smanjuje optimalno

koriStenje vegetacijskog prostora.
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Sklop kukuruza

Obi¢no se raniji hibridi siju u gus¢em sklopu, jer imaju nizu i tanju stabljiku, manju lisnu
povrsinu, slabije razvijen korijenov sustav, pa zauzimaju manji vegetacijski prostor. Kasniji
hibridi imaju dulju vegetaciju i vecu biljnu masu, pa se siju u manjoj gusto¢i sklopa. Kod
kupovine sjemena gustoca sklopa bi trebala biti naznaCena za svaki hibrid. Gustoca usjeva
kukuruza je jedan od najvaznijih Cinitelja visine prinosa. U pregustom sklopu biljke nemaju
dovoljno vegetacijskog prostora pa se pojavljuje loSa oplodnja, jalovost, slabija ¢vrstoca
stabljike, povecan napad bolesti, a sve to smanjuje prirod. Dubina sjetve ovisi o tipu i stanju
tla, vremenu sjetve i krupno¢i sjemena.

Na tlima vece plodnosti i uz primjenu visoke gnojidbe prije svega duSikom, gustoca
usjeva za isti hibrid treba biti viSa nego na tlima nize plodnosti, pri slaboj gnojidbi i opcenito
pri niskoj razini proizvodnje.

Na tezim vlaznijim i hladnijim tlima i u ranijoj sjetvi sije se na 4 do 5 cm dubine. Na
susim i laksim te toplijim tlima sije se dublje (5 do 7 cm). Na pjeskovitim tlima sjetva moze
biti i dublja. Krupnije sjeme se sije dublje, a sitnije plice. Ako u tlima ima zemlji$nih $tetnika,
sa sjetvom se unose odgovarajuéi insekticidi. Gustoca sjetve uz unaprijed odredeni razmak
sjetvenih redova, regulira se rasporedom i razmakom zasijanih zrna u redu.

Njega usjeva

PloSna kultivacija rotacijskom kopaficom neophodna je za razbijanje pokorice i
uniStavanja korova u fazi klice. Ova operacija je posebno vazna u vlaznim godinama na
teSkim tlima. Rotacijska kopacica moze se upotrebljavati poslije sjetve, a prije nicanja usjeva
i poslije nicanja kukuruza. Ako se ova operacija izvodi poslije sjetve, a prije nicanja kukuruza

mora se paziti na kojoj se dubini nalazi klica kukuruza.

Naime, radni organi ovog stroja ulaze u tlo do 3 cm i moze ga se upotrijebiti sve dok klica
kukuruza ne dode u ovaj sloj tla te bez bojazni da ¢e do¢i do osStecenja klice. Meduredna
kultivacija usjeva kukuruza neophodna je mjera njege. Ovom operacijom sprjecava se pojava
pokorice, aerira se povrSinski sloj tla, smanjuje gubitak vode iz tla 1 unistavaju korovi. Ova
operacija se izvodi medurednim kultivatorima i to najé¢eS¢e u dva navrata: prvu kultivaciju u

fazi 5 do 6 listova i drugu kultivaciju u fazi 7 do 9 listova.

S obzirom na specifi¢an nacin razvoja korijenova sustava kukuruz je potrebno ostaviti 10
do 15 cm s obje strane reda s neobradenim, da ne bi doslo do ostecenja korijenovog sustava.
U pojedinim godinama kada izostane efekt primjene herbicida vrsi se 1 ru¢no okopavanje

usjeva kukuruza.
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Kukuruz ima u pocetku vegetacije vrlo spori rast, a to pogoduje razvoju korova. Radi toga
je posebno vazno zastiti usjev kukuruza od korova u pocetnim fazama razvoja. Preventivna
borba protiv korova pocinje veé¢ predsjetvenom obradom. Osim obradom tla moze se
preventivno djelovati na razvoj korova, primjerice adekvatnim plodoredom te ¢iS¢enjem
poljoprivrednih strojeva kojima je moguce prenositi sjeme ili vegetativne dijelove korovnih
biljaka. Ako se preventivnim mjerama nije izbjeglo zakorovljavanje usjeva, tada se, na zalost,
mora pri¢i kemijskom suzbijanju korova (herbicidi). U borbi protiv korova koriste se
mehanicke mjere pomocu tanjuraCe, sjetvospremaca, drljace, kultivatora, a nakon sjetve

rotacijskim kopacicama, medurednim kultivatorima i ostalo.
Berba

Kukuruz jednoli¢no sazrijeva i obi¢no se ne osipa pa se berba obavlja u punoj zriobi.
Kukuruz treba nastojati ¢im prije obrati, jer svako odugovlacenje berbe smanjuje prirode.
Gubici nastaju zbog Stete koje Cine ptice, glodavci 1 divlja€. Stabljike koje polegnu ili se
prelome kombajnom se ne mogu obrati. Gubici nastaju i pri radu kombajna, ali oni ne bi
smjeli prelaziti 2 do 3 %. Kukuruz se bere u tehnoloskoj zrelosti, a ona nastupa u razli¢ito

vrijeme, ovisno o nacinu koriStenja kukuruza.

Berba kukuruza u klipu - Cijeli proces je mehaniziran i izvodi se bera¢ima komusac¢ima.
Obrani 1 okomuSani klipovi transportiraju se i transporterima ubacuju u koSeve. Berbu
kukuruza u klipu treba zapoceti kada vlaznost zrna na klipu padne ispod 30 %. Za uspjesno
¢uvanje kukuruza u koSu treba paziti da se skladiSe samo zdravi, Cisti 1 zreli klipovi. Vlaga
zrna ne bi trebala biti visa od 26 %. Ukoliko se uskladiStio vlazniji kukuruz, tada je potrebno

ventiliranjem dosusiti kukuruz na navedenu vlaZznost.

Berba kukuruza u zrnu — za ovaj nacin ubiranja kukuruza koriste se zitni kombajni sa
specijalnim tzv. hederom za otkidanje klipova kukuruza. Dobiveno sirovo zrno kukuruza
moguce je uskladistiti na duze vrijeme. Ovakav nacin ubiranja i skladiStenja kukuruza vrlo je
efikasan, ali i skup. U pobranom zrnu, ako se berba obavlja kombajnom treba biti mali
postotak oStecenih zrna. Vlaga zrna od 25 do 28 % najpovoljnija je za berbu za ovaj nacin
koriStenja kod vecine hibrida. Pobrano zrno mora se susiti s pomocu toplog zraka u suSarama
da bi mu se sadrzaj vode spustio na najviSe 13 % pri kojem se moZe sigurno cuvati u

skladiStima 1 silosima.
Ubiranje silaznog kukuruza - Preporucuje se podeSavanje duljine reza od 4 do 10 mm.
Kra¢i rez omogucuje bolje gazenje i1 sabijanje biljne mase te lakSu probavljivost kod

prezivaca. Dio kukuruza koji se namjerava koristiti u ishrani stoke najracionalnije je koristiti
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u obliku silaze. Na taj nacin pojeftinjuje se proizvodnja sto¢ne hrane po jedinici povrSine.
Kukuruz upotrijebljen u obliku silaze ima gotovo 50 % ve¢i hranidbeni efekt nego kukuruz u
obliku suhog zrna.

Siliranje

Siliranjem kukuruza se nastoji sacuvati 1 odrzati duze vrijeme hranjive tvari svjeze mase
bez bitnijih promjena. Proces siliranja traje 4 do 6 tjedana i nakon toga silaza je prikladna za
ishranu stoke. S obzirom na namjenu silaze u hranidbi razli¢ith vrsta stoke razvilo se nekoliko
nacina siliranja kukuruza: siliranje cjelokupne biljke kukuruza, siliranje mljevenog klipa
kukuruza te siliranje mljevenog vlaznog zrna kukuruza. Najjednostavnije 1 najjeftinije
spremanje silaze je na slobodnim prostorima, jer otpada skupa gradnja posebnih objekata.
Siliranjem kukuruza smanjuju se gubici tijekom ¢uvanja do upotrebe u odnosu na skladistenje
kukuruza u klipu 1 zrnu. Siliranjem kukuruza dobija se ujednacena kvaliteta hrane tijekom
cijele godine.

U Republici Hrvatskoj kukuruz je najzastupljenija ratarska kultura, ¢ija proizvodnja i
povrsine variraju tijekom godina, te se uzgaja na izmedu 250 000 i 350 000 ha (povrsina pod
kukuruzom je u opadanju) uz prosjecni prinos od 6 t/ha (posljednjih godina je postignut
napredak u povecanju prosjecnih prinosa, te se ta tendencija rasta nastavlja i dalje) Sto
predstavlja ukupnu proizvodnju od 1 800 000 tona godisnje (Tablica 2.). Uzevsi u obzir
prosjecnu cijenu suhog zrna merkantilnog kukuruza kroz duzi niz godina koja iznosi 0,6
kn/kg dolazi se do zakljucka da je vrijednost proizvodnje kukuruza u RH na godi$njoj razini
iznosi viSe od milijarde kuna. Vecina proizvodnih povrSina se nalazi u isto¢noj Hrvatskoj, na

prostoru izmedu Dunava, Save i Drave. [5]
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Tablica 2. Proizvodnja kukuruza, poZnjevena povrsina i prosjecan prinos kukuruza u
razdoblju 2000.-2014. u Hrvatskoj

. Proizvodnja, | PoZnjevena | Prinos,
Godina t povrsina, ha t/ha
2000. 1526 000 389 000 3,9
2001. 2221000 406 000 54
2002. 2502 000 409 000 6,1
2003. 1569 000 406 000 3,8
2004. 2220000 414 000 53
2005. 2 207 000 319 000 6,9
2006. 1935000 298 000 6,1
2007. 1425 000 289 000 4,9
2008. 2 505 000 314 000 8
2009. 2183000 297 000 7,4
2010. 2 068 000 297 000 7
2011. 1734000 305 000 59
2012. 1298 000 299 000 4,3
2013. 1874 000 288 000 6,5
2014. 2 030 000 209 000 7
Prosjek 1823000 352 300 6,1

2.3.  Ostale zitarice

Zob se prvenstveno Koristi u prehrani stoke, osobito konja. Tako se u narodu za konja
sjajne dlake ponekad koristio izraz zobeni konj, odnosno konj hranjen sa zobi. Medutim, zob
je namirnica iznimne nutritivne vrijednosti, koja bi se trebala ¢es¢e naci i u prehrani covjeka.

Zmo zobi sadrzi oko 7% visokokvalitetnih bjelancevina s bogatim udjelom
aminokiselina. Zbog toga je zob vrlo vazna za rast i razvoj te za stvaranje eritrocita. Za
razliku od ostalih Zitarica, zob sadrZi ne$to manje ugljikohidrata, zbog ¢ega ima i neSto manju
energetsku vrijednost (oko 310 kcal u 100 g). Popis minerala u zobi je podugacak — tu su
kalcij, fosfor, zeljezo, cink, mangan, bakar, kalij, magnezij, bor, jod, natrij 1 sumpor. Zob ne
zaostaje niti s vitaminima — sadrzi provitamin A, vitamine B skupine, vitamine E, K i H
(biotin).

Zobene pahuljice, kao dostupna i prakticna namirnica, zadrzale su vecéinu hranjivih
sastojaka iz zrna zobi. KaSa od zobenih pahuljica lako je probavljiva i1 hranjiva te se preporuca
osobito oboljelima od bolesti probavnoga sustava. Redovito uzimanje zobi takoder moze

ublaziti bolove u zglobovima (nastale uslijed reume ili drugih upalnih bolesti).
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Je¢am je takoder pretezno stona hrana. Osim toga se koristi za dobivanje slada, od
kojega se onda proizvodi pivo. lako se je¢am u ljudskoj prehrani koristio viSe tisu¢a godina,
danas je relativno rijedak na naSem jelovniku. Jedan od razloga tomu je sigurno ¢injenica da
je jeCam nedovoljno kvalitetan kao krusarica, a kruh je ipak oblik u kojemu najviSe
konzumiramo Zitarice.

Oljusteni jecam ili gersl, kakav mozemo pronaci danas u trgovinama, namirnica je koju
ne bismo trebali odbaciti. Energetska vrijednost gersla je 354 kcal u 100 g. Gersl se sastoji od
73% ugljikohidrata, 12% bjelanéevina te 2 do 3% masti. Obiluje mineralima, od kojih se
posebno isticu mangan (100 g zadovoljava dnevnu potrebu za ovim mineralom), selen,
magnezij, bakar i Zeljezo. Od vitamina je najzastupljeniji vitamin B1, a slijede ga B3 (niacin)
i B6.

Proso - Neoljusteno zrno koristi se kao sto¢na hrana. Zbog neprobavljive ovojnice, zrno
prosa se mora oljustiti za ljudsku prehranu. Proso je kao namirnica nepravedno zanemareno i
vrlo se rijetko koristi, osobito u razvijenim zemljama.

Energetska vrijednost prosa je 327 kcal?. Ugljikohidrati su zastupljeni sa 73 %,
bjelanc¢evine oko 10 %, a masti sa 3 %. Proso sadrzi vrijedne minerale (osobito mangan,
bakar, kalij, fosfor i magnezij) te vitamine B skupine, uklju¢ujuéi i iznimno vaznu folnu
Kiselinu.

Osim ocite prehrambene vrijednosti, proso ima i ljekovita svojstva. Zbog svoje izrazite
luZznatosti, proso pomaze obnoviti crijevnu floru. Prosena kaSa je lako probavljiva te se
preporuca oboljelima od Zelu€anih i crijevnih bolesti, kao 1 rekonvalescentima. Zbog sadrZaja
kremene (silicijeve) kiseline koja poti¢e izmjenu tvari u stanicama, djelovanje prosa se ocituje

1 u zdravlju koze, kose 1 noktiju.

Raz je, prema botanickim karakteristikama, raz je vrlo sli¢na pSenici. Medutim, izgled
klasa 1 zrna nije jedino po ¢emu su ove Zitarice srodne. RazZ je takoder vrlo dobra kruSarica.
Bjelancevine razi, ba§ poput bjelanevina pSenice, sadrze gluten (lijepak, ljepilo), koji je
neophodan za izradu kruha. Doduse, sadrzaj glutena u razi manji je nego u pSenici, $to razeni
kruh ¢ini nesto tvrdim (zbijenijim) od pSeni¢noga. Gluten ima i svoju mra¢nu stranu. Naime,
puno je ljudi alergi¢no na ovu tvar te je stoga raz, uz pSenicu, jedna od namirnica koju
alergicari ne bi trebali konzumirati.

Anatomija zrna razi jednaka je pSenici — sastoji se od ovojnice, endosperma i Klice.

Kemijski sastav je takoder slican — prednjace ugljikohidrati (70 %), bjelanéevine (15 %) i
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masti (2,5 %). Od minerala valja izdvojiti iznimno bogat sadrzaj mangana — 100 g razi
zadovoljava ¢ak 134 % dnevnih potreba za ovim mineralom. Ovisno o kvaliteti tla, u razi se
moze naci i dosta selena — do 35 mikrograma u 100 g namirnice. Ostali minerali prisutni u
razi su fosfor, magnezij, cink, bakar i zeljezo. Raz sadrzi gotovo sve minerale B skupine, te
vitamine E i K.

Zanimljivo je spomenuti da se raz, osim u prehrani ljudi, nekada koristila i kao gradevni
materijal. Stabljike razi su vrlo ¢vrste i elasti¢ne, a mogu narasti do dva metra. Zbog tih se
karakteristika stabljika razi obradivala i koristila za pokrivanje krovova. Danas se od razi

izraduju pletarski proizvodi poput koSara, $eSira i sli¢no. [2]
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3. OBRADA I SKLADISTENJE ZITARICA
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3.1. Transportna oprema [6]

U procesu obrade (susenje, CiScenje, skladiStenje), treba osigurati odgovarajucu
povezanost izmedu elemenata sustava tokom materijala. To se odrazava potrebom za
razli¢itim naéinima transporta. Transport se realizira: puznim transporterima, transportnim

trakama, lancanim transporterima, elevatorima i pneumatskim transporterima.

3.1.1. Horizontalni transport

U horizontalnom transportu se koriste puzni transporteri, trakasti transproteri i lancasti

transporteri.

Puzni transporteri (eng. screw conveyor) sredstva su za ostvarenje neprekidnog toka

materijala, a namijenjena za transport sipkog materijala.
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Primjena im je u poljoprivredi, prehrambenoj, kemijskoj, procesnoj, drvopreradivackoj i
slicnim industrijama te industriji gradevinskih materijala i gradevinarstvu (za praskaste,
granulaste materijale, sjecke)

Nisu pogodni za jako abrazivne i ljepljive materijale.

Sluze za transportiranje na kra¢e udaljenosti, kao dodavaci materijala drugim uredajima,
za punjenje silosa/spremnika.

Smjer transportiranja moze biti horizontalan i koso (uglavnom do 25 °), posebne izvedbe s
vec¢im nagibom i vertikalno.

Puzni transporteri postoje u raznim izvedbama, a konstrukcija im ovisi o mnogo znacajki
transportiranog materijala, npr. viskoznost, dopusteni postotak loma uslijed transporta. (Slika
5).

Cijevni kosi puzni konvejer

Slika 5. 1zvedbe puznog transportera
Prednosti:

- ViSenamjenski, sa Sirokom primjenom
- Jednostavne konstrukcije, jednostavno odrzavanje koritastih puznih konvejera
- Zatvorena korita za zastitu okolisa (od prasenja), ali i zastitu materijala od okoline
- Mogucnost punjenja i praznjenje na bilo kojem mjestu
Nedostaci:
- Relativno velika potrosnja energije
- Nepogodni za vece duljine (zbog potrebne vece snage)
- Moguénost zacepljenja i ote¢ivanja materijala drobljenjem i usitnjavanjem
- Otezano odrzavanje cijevnih puznih konvejera i potreba drZanja rezervnih dijelova
- Skuplji (te s manjim protokom i udaljenostima transportiranja) od drugih izvedbi

konvejera za horizontalni transport sipkog materijala.
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Trakasti transporteri (eng. belt conveyor) poceli su se koristiti najprije u rudnicima (u
SAD-u) za transport velikih koli¢ina ugljena, dakle za transport sipkoga (rasutoga) materijala.
Osim kao samostalno (pojedina¢no) sredstvo, ¢esto se javljaju i u sloZzenim transportnim

sustavima, u kombinaciji s drugim transportnim uredajima ili u procesnim postrojenjima.
Pogodni su za velike duljine, (Slika 6).

Slika 6. Trakasti transporter

Lancasti transporteri ili lan¢ani konvejeri (eng. chain conveyor, scraper chain
conveyor, drag chain conveyor), su sredstva neprekidnog transporta s namjenom

transportiranja sipkih i komadnih materijala, vodoravno, koso i okomito. Zada¢u vu¢nog

elementa, a Cesto i nosivog, obavlja lanac. (Slika 7)

Slika 7. Lanéani transporter
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3.1.2.  Vertikalni transport

Elevatori (eng. bucket conveyor, bucket elevator) sredstva su neprekidnog transporta
namjenjena transportu sipkog (posebne izvedbe i komadnog) materijala, najées¢e okomito i
pod veéim kutem (postoje izvedbe i s moguénoscu horizontalnog transporta).

U osnovnoj izvedbi elevator transportira materijal u posudama montiranim na vuéni
element — traku ili lance, (Slika 8).

Visine transportiranja nekoliko desetaka metara (ima izvedbi i preko 100 m), brzine trake
do 3,5 m/s, lanca do 1 m/s. Volumen posuda iznosi 0,1 | do 140 I, stoga su postizivi protoci od
malih pa i do 400 t/h

Primjena im je u prehrambenoj i kemijskoj industriji, proizvodnji gradevinskog
materijala, ljevaonicama,...

Zauzimaju malu tlocrtnu povrSinu.

Slika 8. Elevator

Osnovni dijelovi elevatora:
- Pogonski mehanizam u glavi elevatora
- Povratni bubanj s nateznim uredajem
- Vu¢na traka ili lanac
- Posudice
- Kudiste

- Uredaj za punjenje
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3.2. Oprema za ¢iSéenje i suSenje

3.2.1. Ciséenje
Cisc¢enje Zitarica se vr§i odmah nakon prijema i prije skladistenja. Postoji vise nac¢ina i
uredaj koji vrse ¢iscenje Zitarica od otpada i pljevice. Najcesce se CiS¢enje vrsi u dva stupnja.
Prvi stupanj ¢is¢enja odvija se na grubom zracnom c¢istacu (Slika 9.) koji sadrzi tri sita:
prvo sito propusta sitne Cestice (materijal 1 kamenje, pijesak i slicno), a odvaja krupne
dijelove, stabiljke, veliko kamenje i slicno u vre¢u za otpad. Drugo sito propusta sitne Cestice

(pijesak 1 kamenje) u vrecu az otpad, a odvaja dobar materijal koji dalje nastavlja transport.

Slika 9. Grubi zra¢ni ¢istaé [7]

Drugi stupanj ¢is¢enja je nakon susenja i prije skladistenja (ponekad se ovaj stupanj
izvodi i nakon skladistenja, a prije utovara u vozila) na zra¢nom ciklonu (fini zra¢ni ¢istac) —
Slika 10.

Ciklon radi na principu gravitacije i zracne struje. Materijal prolazi kroz ciklon. Dobar
materijal uslijed gravitacije pada kroz ciklon i nastavlja dalje, a sitna praSina i pljevica se

uslijed zracne struje i vrtloga odvaja putem ventilatora u vrecu za otpad. [7]
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Slika 10. Fini zraéni ¢ista¢ [7]

3.2.2. SuSenje [8]

Slika 11. Susara

Primarna svrha suSenja je smanjenje postotka vlage u proizvodu kako bi se sprijecila
pojava plijesni 1 ramnozavanje bakterija. Postoje dva tipa suSara: horizontalna 1 vertikalna
suSara.

U podru¢ju suSenja Zitarica najvise se koristi vertikalna susara (Slika 11).

Susara se sastoji od nekoliko katova slozenih jedan na drugi. Proizvod se dostavlja na

najvisi kat te jednoliko rasprostranjuje. Nakon nekog vremena, ispusta se na kat nize i tako
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redom do najnizeg. Zagrijani zrak kruzi svakim od katova 1 ispusta se djelomi¢no van suSare,
sa vodom koju nosi, dok se drugi dio mijeSa sa zrakom s kata ispod, dogrijava, te prosljeduje
natrag na proizvod. Zbog svoje vertikalne konstrukcije, zahtjev za povr§inom unutar pogona
je manji, za isti kapacitet horizontalne suSare.

Radna temperatura ili temperatura susSenja takoder se razlikuje za suSenje pojedine kulture
jer je dozvoljena maksimalna temperatura zrna kod suSenja zitarica 55 °C, kod suSenja

kukuruza 80 °C a kod suSenja sjemenske robe 40 °C.

Slika 12. Stela biturbo suSara

Najmodernija vertikalna susara je ona tvrtke STELA LAXHUBER iz Njemacke sa
Biturbo tehnologijom koja koristi dva plinska plamenika koji zagrijavaju zrak (Slika 12).

SuSara zapocinje rad kada je toranj susare pun materijala. U suSari postoje mjerne sonde
koje mjere vlagu i temepraturu te time omogucuju operateru lakse upravljanje procesom.

Biturbo susara se razlikuje od ostalih susara zbog toga §to koristi dva plamenika.

Svjezi okolni zrak ulazi u suSaru u donjoj zoni suSare, zagrijava se putem prvog

plamenika i mijeSa se sa zagrijanim zrakom iz donjeg dijela tornja susare. Zrak se potom
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usmjera putem ventilatora kroz toranj susare (time zagrijava zrno i smanjuje mu vlagu), na

sredini susare dodaje se dio svjezeg zraka koji se zagrijava na drugom plameniku i mijeSa se
sa zrakom u tornju (time se povecava temperatura zraka koji je ve¢ predao dio topline
materijalu).

Nakon prolaska kroz cijeli toranj suSare, zrak se izbacuje u okolnu atmosferu preko

Cistaca koji sprjeCava ispustanje prasine u okolis, (Slika 13).

Slika 13. STELA biturbo susara — presjek
Prednosti biturbo tehnologije jesu:

Smanjena potro$nja zraka i plina

povecana kvaliteta suSenja — ravnomjerno osusena sva zrna

Smanjena emisija praSine u okoli§

- Smanjena potro$nja elektri¢ne energije.

Nakon postizanja Zeljene suhoce materijala, materijal se hladi u tornju suSare do
temperature skladiStenja. Materijal se moze ohladiti i nakon §to je uskladiSten. Za to je

potrebno imati sustav za propuhivanje o kojem ¢e biti rije¢i u idu¢em poglavlju.
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3.3.  Skladistenje Zitarica [7 i 8]

Nakon susenja, ¢iS¢enja transportom se materijal vodi do mjesta za skladiStenje.
Skladistenje je krajnji zahvat u cjelokupnom procesu proizvodnje pojedinog ratarskog
proizvoda.
Osnovni zadatak skladistenja je da uskladiSteni proizvod nema gubitak kvalitete i tezine
sve do trenutka daljnje uporabe.
Vrste skladiSta za Zitarice jesu:
- privremena i jednostavna skladiSta (nadstresnice, Zitnice ili hambari)
- podna skladista

- silosi.

3.3.1. Podna skladista

Slika 14. Prikaz podnog skladista

Izgradnja podnih skladi$ta je izgubila znacaj zbog neekonomicénosti skladistenja, slabe
mehaniziranosti, kao i promjena koje nastaju u sirovinama za vrijeme skladistenja.

Podno skladiste (Slika 14.) mora biti dobro izolirano, s glatkim ravnim zidovima radi
lakSeg odrzavanja higijene i spre¢avanja razvijanja mikroorganizama. Pod skladista treba da
je ravan i bez pukotina. Prozori podnog skladi$ta moraju biti smjeSteni na suprotnim zidovima
zbog pravilne ventilacije skladista.

Podna skladiSta se mogu puniti ru¢no, putem utovarivaca ili automatski. Automatsko

punjenje skladista izvodi se na nacin da se postavi horizontalni transporter po duzini skladista,
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te na taj transporter se postavljaju cijevi koje usmjeravaju materijal u odredene dijelove
skladista, ili dodatni transproteri koji ravnomjerno rasporeduju materijal po cijeloj Sirini
skladista.

Praznjenje podnog skladista je ru¢no putem utovarivaca $to je dug i spor proces.

3.3.2. Silosi

Silosi su danas najsuvremeniji objekti za skladiStenje zrna. Silosi su kruznog presijeka
izradeni od pocinfanog celicnog valovitog lima. Silos se montira na betonsku podlogu. Sa
podlogom je spojen preko nosecih stupova koji se temelje vijcima za podlogu. Silosi se pune
preko horizontalnog transportera koji je smjesten na vrhu silosa. Do potrebne visine
transportera materijal dovodi elevator.

Vise silosa se uvijek slaze u nizu zbog lakSeg punjenja (potreban samo jedan elevator i
jedan horizontalni transproter koji mora dosegnuti sve silose.

Silosi se moraju punit i praznit centralno, u suprotnom se pojavljuju velike bocne sile na
stranice silosa koje mogu dovesti do naginjanja i prevrtanja silosa.

Silosi se prazne putem transportera koji je smjesten u kroz sredinu temelja silosa, ili

putem puznog transportera (izuzimaca), ako se radi samo o jednom silosu.
Postoje sljedece izvedbe silosa:
- betonski silosi
- silosi bez krova za unutarnju upotrebu
- silosi s krovom za vanjsku upotrebu

- silos s lijevkom za vlazne materijale (tampon celija).

3.3.2.1. Betonski silosi

U danasnje vrijeme betonski silosi se vise ne proizvode zbog visoke cijene izgradnje koja
podrazumijeva potrebu za velikim koli€inama uskladiStenog materijala da bi se isplatili.
Posljednji betonski silosi (Slika 15.) u Hrvatskoj su izrazeni 80-ih godina proslog stoljeca.

Karakteriziraju ih veliki kapaciteti skladiStenja i mogucénost bo¢nog i centralnog praznjenja.
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Slika 15. Betonski silosi

3.3.2.2.  Silosi bez krova za unutarnju upotrebu

Slika 16. Unutarniji silos

Koriste ih manji poljoprivrednici kojima ne trebaju veliki kapaciteti skladistenja. Moraju

se montirati u natkrivenoj prostoriji ili nadstreSnici. Prazne se postavljanjem puznog
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izuzimaca. Unutarnji silosi (Slika 16) su istih karakteristika kao vanjski silosi, samo nemaju

krov.

3.3.2.3.  Silosi s krovom za vanjsku upotrebu

Ovi silosi sluze za vanjsko postavljanje. Otporni na utjecaje atmosferilija. Izradeni od
pocin¢anog lima. Promjeri mogu varirati od cca 2 m do 24 m. Visina ovisi o potrebnom

kapacitetu, koji se kre¢e do cca 10 000 tona. Moguce je postavljanje vise silosa u nizu, i u
vise redova (Slika 17).

Veci broj silosa daje moguénost skladistenja vise razli¢itih kultura zitarica.

Slika 17. Vanjski silos

3.3.2.4.  Silosi s lijevkom za vlazne materijale

Silosi s lijevkom (ili tampon celija) (Slika 18) sluze za prihvat vlaznog zrna prije susenja

ili za razvrstavanje zrna po vlaznosti prije susenja.
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Manjih su kapaciteta, do 150 t. Materijal iz tampon celije sluzi za punjenje suSare za

proces susenja. Nagib lijevka moze biti od 36 do 45 °.
Vlazno zrno se ne smije stavljati u silose s ravnim dnom, jer pri praznjenju moze ostati
zrno u kutevima silosa u razini temelja $to moze dovesti do kvarenja zrna 1 propadanja cijelog

materijala koji je spremljen u silosu.

Slika 18. Silos s lijevkom

3.3.2.5. Sustav za propuhivanje silosa

Nakon skladiStenja materijala u silose, potrebno ga je dodatno hladiti u cilju sniZavanja
temperature i sprjeCavanja pojave StetoCina. Propuhivanje se vrsi no¢u kada je niza vanjska
temperatura, i temperatura zraka je niza za minimalno 5 °C od temperature zrna.

Moguce je ugraditi automatsko vodenje sustava koje ¢e ukljucivati ili iskljucivati sustav
kada za to postoje vanjski atmosferski uvjeti. U silosima sa temeljima se prije same montaze
silosa izraduju kanali za propuhivanja u temeljima, na koje se spaja ventialtor za propuhivanje

kada je potrebno. Prikaz tlocrta silosa s predvidenim kanalima za propuhivanje, Slika 19.
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Propuhivanje je moguce vrsiti 1 u podnim silosima/skladiStima. Za to se koriste posebno
izradeni kanali od pocincanog perforiranog lima, koji se mogu sloziti po skladiStu i prije
samog istovara Zitarica, Koristiti za propuhivanje i nakon micanja materijala se mogu maknu
da ne smetaju u skladistu ili da se ne ostete.

Prikaz segmenata za propuhivanje u podnim silosima je na Slika 20.
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Slika 20. Dijelovi sustava za propuhivanje [7]
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Na sustav za propuhivanje se spaja ventilator za propuhivanje koji je naj¢eS¢e mobilan
tako da se moze pomicati od silosa do silosa. Njegova snaga ovisi o veli€ini silosa i potrebnim

kapacitetima. Prikaz mobilnog ventilatora za propuhivanje - Slika 21.

Slika 21. Mobilni ventilator za propuhivanje [7]

3.4. Sastav opreme u projektu
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4. PROJEKTIRANJE SUSTAVA I OPREME ZA SKLADISTENJE
ZITARICA

Nakon $to je opisana sva opremu koja se najvise koristi u pogonima za prijem, suSenje i
skladiStenje zitarica, mogu se postaviti pitanja kako tece projektiranje takvog jednog pogona,
tko su sudionici u projektiranju i kako poljoprivrednik — krajnji korisnik i kupac, moze do¢i
do unaprijedenja svoje djelatnosti realizacijom odgovarajuceg sustava za skladiStenje Zitarica.

U sljede¢im odlomcima ¢e biti opisan postupak izrade projekata te dobivanje svih
dozvola za izgradnju jednog sustava — pogona, te nain isporuke i montaze opreme na
lokaciji, s time, da ¢e se prije toga razmotriti financijski aspekti, s obzirom na njihovu,

danaS$njem trenutku svojstvenu, aktualnost.

4.1. Financijski aspekti

Ulaskom Hrvatske u Europsku uniji otvorile su se moguénosti financiranja iz fondova
Europske unije.
Jedan od najjac¢ih fondova za poljoprivrdnike je program IPARD i EAFRD kojeg provodi

Agencija za placanja u poljoprivredi, ribarstvu i ruralnom razvoju.

IPARD je pretpristupni program Europske unije za razdoblje 2007.—2013., a kasnije
EAFRD. Sastavni je dio IPA-e (Instrument pretpristupne pomoci, eng. Instrument for
Preaccession Assistance) odnosno njegova V. komponenta Ruralni razvoj. Glavni cilj IPARD
programa je unapredenje poljoprivrednog sektora uz pomo¢ konkurentnosti poljoprivrednih
proizvoda, a ima tri prioriteta:

1) PoboljSanje trZiSne efikasnosti 1 provedbe EU standarda

2) Pripremne aktivnosti za provedbu poljoprivredno — okolisnih mjera i LEADER-a

(program koji omogucava da se u pojedinim regijama ili mikroregijama, bez obzira na

postojece administrativne granice, stvaraju i sufinanciraju projekti koji ukljucuju Sto vise

interesnih motiva onih koji zive na tom prostoru)

3) Razvoj ruralne ekonomije

Korisnici IPARD programa ovisno od mjere mogu biti obiteljska poljoprivredna

gospodarstva u sustavu PDV, obrti 1 tvrtke §to znaci da ogranicenja u tom smislu ne postoje.
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Kroz IPARD program u Republici Hrvatskoj korisnicima je bilo dostupno 179 MEUR
(1,3 milijarde HRK) potpore. Program je dobio pozitivno misljenje 19. prosinca 2007. na
Odboru za ruralni razvoj u Bruxellesu te ga je Europska komisija sluzbeno prihvatila 25.
veljace 2008. [9]

Nakon IPARD-a pocinje EAFRD - Europski poljoprivredni fond za ruralni razvoj
(European Agricultural Fund for Rural Development, EAFRD) ima za cilj ja¢anje europske
politike ruralnog razvoja i pojednostavljivanje njezine provedbe. Financira se sredstvima
Zajednicke poljoprivredne politike (CAP) i pridonosi ostvarivanju ciljeva strategije Europa
2020 promicanjem odrzivog ruralnog razvoja u cijeloj Europskoj uniji, a provodi ga Agencija
za placanja u poljoprivredi, ribarstvu i ruralnom razvoju (APPRR). U Hrvatskoj se provodi
kroz Program ruralnog razvoj 2014.-2020., a bit ¢e raspolozivo preko 2 000 000 000 EUR.

U odnosu na predpristupni IPARD, program donosi neke prednosti. Tako u EAFRD-u
nema ogranicenja u pogledu kapaciteta, moguce je ishoditi avansno pla¢anje do 50% iznosa
potpore, potpore se krec¢u izmedu 50 i 90 %, ulaganje moze zapoceti nakon prijave na natjecaj

te postoji mogucénost financiranja vlastitog udjela u projektu kroz financijski leasing.

Op¢i ciljevi EAFRD-a:
e Jacanje konkurentnosti poljoprivrednog i Sumarskog sektora i poboljSanje
kvalitete zivota u ruralnim podrucjima
e Zastita okoliSa izvan urbanih podrucja

e Poticanje diverzifikacije ruralnog gospodarstva

Aktivnosti EAFRD-a:

e Poticanje transfera znanja i inovacija u poljoprivredi, Sumarstvu i ruralnim
podrucjima

e JacCanje konkurentnosti svih vrsta poljoprivrede 1 povecanje odrzivosti
gospodarstva

e Promicanje organizacije prehrambenog lanca i upravljanje rizicima u
poljoprivredi

e Obnova, ocuvanje i promicanje ekoloSke ovisnosti o poljoprivredi i Sumarstvu

e Promicanje ucinkovitosti resursa i pomak potpora prema niskim razinama

ugljiénog dioksida 1 klimatski prilagodljivoj poljoprivredi, prehrani i Sumarstvu
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e Promicanje socijalne ukljucenosti, smanjenje siromastva i gospodarski razvoj

ruralnih podrucja [10]

Postoje mogucnosti prijave za natjecaje koji poticu ruralni razvoj. Svi novi natjecaji u

Hrvatskoj idu preko Agencije za plac¢anje u poljoprivredi, ribarstvu i ruralnom razvoju.

Moguénosti poticaja i povrata iznose do 90 % vrijednosti projekta.
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5. PROJEKTNO OKRUZJE I SUVREMENE METODE
PROJEKTIRANJA
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6. MOGUCNOST UNAPREDPENJA SA STAJALISTA
AUTOMATIZACIJE
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