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SAZETAK

Veliki broj prelaza traktora i mobilnih sistema dovodi do intenzivnijeg sabijanja
zemljista uslovljavajuci nepovoljne uslove za razvoj korenovog sistema i slabije mi-
krobioloSke aktivnosti, Sto za posledicu ima smanjenje prinosa. U radu su prikazani
rezultati ispitivanja promene sabijenosti zemljiSta na uvratinama i unutrasnjem delu
parcela, kao i uticaj sabijenosti na prinos ozime p3enice i kukuruza u uslovima central-
ne Srbije. Sabijenost zemljista je merena pomocu penetrologera Eijkelkamp 6.0. Re-
zultati ispitivanja ukazuju da je sabijenost zemljista na uvratinama bila za 58,37-60,36%
veca u odnosu na unutrasnje delove parcele nakon nicanja, dok je povecanje sabijeno-
sti zemljiSta na uvratini pre ubiranja iznosilo prosec¢no 53,56-60,36%. Prinos pSenice
na unutra$njem delu parcele bio je veci za 47,81% u odnosu na prinos na uvratini, dok
je prinos kukuruza na unutraSnjem delu parcele u odnosu na prinose koji su izmereni
na uvratini bio veci za 38,74%.

Kljuéne reci: uvratina, unutrasnji deo parcele, sabijenost zemljista.

RESULTS OF EXPLORING THE IMPACT OF SOIL
COMPACTION ON WINTER WHEAT AND MAIZE YIELDS

Sasa Bara¢?, Aleksandar Diki¢', Bojana Milenkovi¢!,
Milan Biberdzi¢!, Dragoslav Dokié?

YUniversity of Pristina - K. Mitrovica, Faculty of Agriculture, Serbia
2Institute for forage crops, Krusevac

ABSTRACT

A large number of tractors and mobile systems passes lead to intensified soil com-
paction, creating poor conditions for root system development and poorer microbio-
logical activities, which result in decreased yields. The paper shows the results of the
exploration of soil compaction changes in headlands and inner parts of the plot, as well

! Kontakt autor: Sasa Bara¢, e-mail: sbarac@eunet.rs
Rad predstavlja deo istrazivanja na projektu TR- 31051, koji finansira Ministarstvo prosvete, nauke i
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as the soil compaction effect on the winter wheat and maize yield in Central Serbia.
The soil compaction was measured using penetrologger Eijkelkamp 6.0. The results
indicate that the soil compaction was higher 58.37- 60.36% than in the inner parts of
the plot after emergence, while the increased soil compaction before harvesting amount-
ed to 53.56-60.36%. The wheat yield in the inner part of the plot, compared to the yield
on the headland, was higher 47.81%, while the corn yield in the inner part of the plot
in relation to yields measured on the headland was higher - 38.74%.

Keywords: headland, the inner part of the plot, soil compaction.

UvoD

Kretanje traktorskih i mobilnih sistema mozZe se podeliti u dve grupe i to na kretanje
po unutradnjosti parcele i kretanje na uvratinama. Oba kretanja sabijaju zemljiSte razli-
¢itim intenzitetom. Na uvratinama je sabijanje intenzivnije zbog manjih brzina kretanja
pri okretanju, jer je zemljiSte duze vremena izlozeno delovanju normalnih napona ¢ime
se ono vise sabija. Sa povecanjem koris¢enja teskih masina u obradi teskih zemljista,
degradacija fizickih osobina zemljista, kao $to je “taban brazde”, postaje sve veci pro-
blem [13] . Prekomernim sabijanjem zemljiSta nastaju vrlo nepovoljni zemljiSni uslovi
za odvijanje biljne proizvodnje i primenu savremenih tehnologija proizvodnje §to za
posledicu ima znacajno smanjenje prinosa i povecanje troskova proizvodnje za 20-40%.
Zbog manjih brzina pri okretanju i zbog velikog broja prohoda, sabijanje zemljista je
viSe izraZzeno na uvratinama u odnosu na unutrasnji deo parcela.Sabijanje predstavlja
jedan od glavnih oblika degradacije zemljista i prisutno je u ukupnoj degradiciji sa 11%
[9]. Pored prirodnog zbijanja, veoma vaznu ulogu u sabijanju zemljista ima i sabijanje
generisano kontaktom guma ili gusenica traktora i drugih poljoprivrednih masina [3].
Sabijenost zemljista prouzrokovana kretanjem teskih vozila i masina rezultira kvarenjem
strukture zemljista, u gornjem (povrSinskom) i donjem (dubokom) sloju zemljista Sto
povecava rizik od erozije zemljiSta i povecava potrosnju energije za obradu [14]. Kre-
tanjem poljoprivrednih masina zemljiSte se narocito sabija do dubine od 0,5 m [1]. Sa-
bijanjem zemljista otezano je usvajanje vode i hranljivih materija korenovim sistemom,
a prinosi se znacajno smanjuju [6]. Prema [15], poljoprivredna mehanizacija je kljucni
element u poljoprivrednoj proizvodnji jer njena primena donosi brojne koristi, ali je
vazna pravilna primena jer nepotrebno i prekomerno koris¢enje sabija zemljiSte i stvara
niz problema, koji se manifestuju negativnim uticajem na rast i prinos gajenih biljaka.
[5] dolazi do saznanja da zbijanje zemljiSta znaCajno smanjuje prinos gajenih useva, pri
¢emu ne postoji rutinska procedura kojom moze da se predvidi ovaj efekat. [10] navodi
da su glavni uzroci prekomernog sabijanja zemljista veliki pritisci mehanizacije, $to za
posledicu ima smanjenje prinosa za 10-25% i povecana ulaganja u masinski park, objek-
te i kadrove za 10-25%. Ostvareni gubici koji nastaju kao posledica prekomernog sabi-
janja zemljista su 224,5 USD ha™ godi$nje tako da za gazdistvo od 15.000 ha obradivog
zemljista dostizu 3.367.500 USD godi$nje. [4] dolaze do saznja da je pri proizvodnji
pSenice i kukuruza sabijenost zemljista na dubini od 20-30 cm iznosila 2 MPa. Prem
njima, do povecanja otpora konusa doslo je usled velikih opterecenja zemljiSta tokom
ubiranja kombajnima. [11] zakljuCuju da su uzroci i posledice prekomernog sabijanja
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zemljiSta sloZeni a da je za revitalizaciju potrebno uloziti velika sredstva u duzem vre-
menskom periodu. Prose¢ni gubici prinosa iznose od 15-20%, a povecanje specificnog
otpora pri oranju za 2,0-2,5 puta, navode isti autori. Prema [8] dugoro¢na upotreba teske
mehanizacije izaziva prekomerno sabijanje zemljiSta, Sto za posledicu ima otezano
usvajanje hranljivih materija i znacajno smanjenje prinosa za preko 40 i viSe procenata.
[7] navode da je u fazi nicanja pod kukuruzom sabijenost zemljista na uvratinama bila
veca za 102,87% u odnosu na unutrasnjost a u fazi ubiranja za 59,37%. Prema ovim
autorima pod pSenicom na pocetku faze vlatanja sabijenost zemljista na uvratinama je
bila za 25,96% veca u odnosu na unutrasnjost parcele, a u fazi ubiranja za 31,17%. [12]
navode da je smanjenje prinosa na uvratinama kod pSenice 44,86%, kukuruza 54,48%,
a suncokreta 19,09%. Prema [16] sabijenost zemljista posle setve bila je za 30,56%
vecéa u odnosu na unutra$nji deo parcele, dok je povecanje sabijenosti zemljista na uvra-
tini pre ubiranja iznosilo 37,65%, tako da je smanjenje bioloSkog prinosa iznosilo
31,55%, a mase suvog zrna 26,39%. Prema istim autorima u fazi nicanja sabijenost
zemljita na uvratinama bila je 14,45 daN/cm? na dubini od 7-21cm, dok je u unutras-
njem delu parcele sabijenost zemljista bila 10,48 daN/cm?. Pre ubiranja sabijenost ze-
mljista na uvratinama bila je 14,21 daN/cm? na istoj dubini, dok je u unutraSnjem delu
parcele bila 9,73 daN/cm?. Otpor konusa pre prihrane bio je ve¢i na uvratini i iznosio je
u proseku 2,73 MPa, dok je u unutrasnjem delu parcele manji i iznosio je 1,51Mpa Sto
je veca sabijenost u odnosu na unutras$nji deo za 57,27% [17]. Prema istim autorima
nakon ubiranja, otpor konusa je veéi na uvratini i iznosi u proseku 3,82 MPa, dok je u
unutrasnjem delu manji i iznosi 2,53 MPa, tako da je otpor konusa na uvratini veéi u
odnosu na unutradnji deo parcele za 50,97%. Sabijenost zemljiSta na uvratinama nakon
nicanja pSenice bila je veca u proseku za 36,57% u odnosu na unutrasnji deo parcele,
dok je u fazi ubiranja povecanje iznosilo prose¢no 54,29%, $to je zaurocno posledi¢nu
vezu imalo smanjenje prinosa suvog zrna pSenice za 31,75% [2].

U radu su prikazani rezultati ispitivanja uticaja sabijanja zemljiSta na prinos a
prinos pSenice i kukuruza , kao dve najzastupljenije kulture u strukturi setve ratarske
proizvodnje u posmatranom podrucju.

MATERIJAL | METOD RADA

U toku 2013/14. godine u agroekoloskim uslovima centralne Srbije u okolini Kra-
gujevca (44°04'60” N, 20°52'60” E) izvrSena su ispitivanja uticaja sabijenosti zemljista
na prinos ozime pSenice sorte Pobeda i hibrida kukuruza ZP 600, na zemljistu tipa
smonice. Sabijenost zemlji$ta je merena penetrologerom Eijkelkamp hardver verzije
6,0, softver verzija 6,03. Merenje je obavljeno utiskivanjem konusa povrsine 1 cm?sa
vrhom konusa 60°, u skladu sa standardom NEN 5140, brzinom penetracije od 2 cm
sec, pri ¢emu odstupanje nije bilo vece od 0,5 cm s™. Konus je standardne veli¢ine, a
standard je definisan prema ASAE standardu (ASAE S313.1). Pre pocetka merenja
postavljena je referentna ploc¢a dubine, odreden polozaj parcele (GPS) i vlaznost ze-
mljiSta. Pri merenju sabijenosti zemljiSta nagib penetrologera nije prelazio 3,5° u od-
nosu na vertikalu (kori§¢ena je libela penetrologera), a brzina penetracije pracena je
pomocu indikatora brzine na displeju koji je bio u blizini srednjeg polozaja. Vlaznost
zemlji$ta u momentu merenja sabijenosti je odredivana je Theta sondom, a izrazena je
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u % vol. Merenja su obavljena na uvratinama i unutrasnjem delu parcele na dubini od
0-20 cm, imajuéi u vidu da je u pitanju dubina sloja koji je obradivan plugovima. Otpor
konusa meren je u 6 ponavljanja, sa razmakom od 3 m izmedu mernih tac¢aka, pri cemu
se srednja tacka nalazi na sredini uvratine.

U cilju razmatranja prave uvratine odabrane su parcele pored kojih je put, tako da
je okretanje masinsko-traktorskih agregata obavljano samo na parceli pri c¢emu je tako
formirana prava uvratina. Sirina uvratine iznosila je 10m. Merenja i uzorkovanja ze-
mljista su obavljana dva puta: u prolece pre prihrane useva i na kraju vegetacije u
vreme ubiranja useva, u cilju utvrdivanja ostvarenog prinosa. Dobijeni rezultati su
prikazani tabelarno i obradeni.

REZULTATI ISTRAZIVANJA I DISKUSIJA

U tabeli 1 prikazane su izmerene vrednosti sabijenosti zemljista na unutrasnjosti
parcele i uvratinama u usevu psSenice i kukuruza na pocetku merenja. Na osnovu dobi-
jenih rezultata, zapaza se da su u unutrasnjosti parcele kod svih ponavljanja izmerene
znacajno manje vrednosti sabijenosti zemljista u odnosu na uvratine, kod oba useva.

Tabela 1. Sabijenost zemljiSta nakon nicanja useva na dubini od 0-20 cm
Table 1. Soil compaction after crop emergence at a depth of 0-20 cm

Usev r‘I\[{ll(vjrsetgja cabijenosti iabijenost zelznljiéta po ;)onavljan;ma (MPa; - Prosek
Unutrasnjost parcele 1,92 1,64 1,59 1,48 1,82 1,36 1,64

Psenica | Uvratina 2,65 2,48 2,35 2,71 2,53 2,59 2,55
Povecanje sabijenosti (%) |38,02 51,22 |4843 |8311 (39,01 [90,44 58,37
Unutrasnjost parcele 2,10 1,73 1,94 1,65 2,14 1,94 1,92

Kukuruz | Uvratina 3,95 3,35 3,12 2,78 3,79 3,60 3,43
Povecanje sabijenosti (%) 88,10 93,64 |60,82 |68,49 (7664 |8556 |78,87

Rezultati merenja pokazuju da je sabijenosti zemljista na unutraSnjem delu parce-
le uusevu psenice bilau proseku 1,64 MPa, dok je na uvratini izmerena veca sabijenost
ito prosecno 2,55 MPa. Ako se razlika izrazi u procentima, zapaza se da je na uvratini
sabijenost zemljiSta veca u odnosu na unutrasnji deo parcele za 58,37%. Posmatrano
po ponavljanima, zapaza se da je u unutra$njosti ogledne parcele sabijenost zemljista
varirala u rasponu od 1,36 (6 ponavljanje) pa do 1,92MPa (1 ponavljanje). Na uvrati-
nama je sabijenost zemljista bila u granicama od 2,35 MPa (3 ponavljanje), pa do -2,65
MPa (1 ponavljanje). Vlaznost zemljiSta na pocetku merenja na dubini od 0-10 cm
iznosila je 23,96%, a na dubini od 10-20 cm, 26,41%.

U usevu kukuruza su takode izmerene manje vrednosti sabijenosti zemljista u
unutrasnjosti parcele u odnosu na uvratine.

Prosecna sabijenost izmerena u unutrasnjosti parcele pod kukuruzom iznosila je
1,92 MPa, dok je na uvratini izmerena prosecna sabijenost od 3,43MPa. Ukoliko se
razlike izraze procentualno, dobija se da je sabijenost zemljiSta na uvratini vec¢a u od-
nosu ha unutrasnji deo parcele za 78,87%. Ako se sabijenost posmatra po ponavljanima,
moze se uociti da je u unutrasnjosti parcele sabijenost bilau rasponu od 1,65-2,14 MPa,
anauvratinama u granicama od 2,78-3,95MPa (tabelal). Vlaznost zemljista je u vreme
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merenja na dubini od 0-10 cm iznosila 22,68%, dok je na dubini 10-20 cm iznosila
24,89%

U tabeli 2 prikazane su vrednosti sabijenosti zemljista na unutrasSnjosti parcele i
uvratinama u usevu psenice i kukuruza u vreme ubiranja.

Tabela 2. Sabijenost zemljiSta u vreme ubiranja na dubini od 0-20 cm
Table 2. Soil compaction during harvesting at a depth of 0-20 cm

Usev Mesto_ B _ Sabijenost zemljiSta po ponavljanima (MPa) Prosek
merenja sabijenosti 1 2 3 4 5 6
UnutraSnjost parcele 2,72 2,58 2,59 2,47 2,83 2,36 | 2,59

Pgenica |UVvratina 3,95 3,98 4,36 4,61 3,98 2,98 | 398
Povecanje sabijenosti (%) 45,22 54,26 68,34 86,64 40,64 26,27 | 53,56
UnutraSnjost parcele 2,85 2,64 2,81 2,69 2,94 257 | 2,75

Kukuruz | Uvratina 4,65 4,27 4,52 4,70 4,19 4,13 | 441
Povecanje sabijenosti (%) 63,15 61,75 60,85 74,72 42,51 | 60,70 | 60,36

Veliki broj prelaza traktora i mobilnih sistema imao je za posledicu vec¢u sabijenost
zemljiSta na uvratinama u odnosu na unutradnjost parcele u obe ispitivane varijante u
vreme ubiranja.

Na unutrSanjem delu parcele u usevu pSenice u vreme ubiranja, izmerena je pro-
seCna sabijenost zemljista od 2,59MPa (u rasponu od 2,36 - 2,83 MPa), dok je na
uvratinama iznosila u proseku 3,98 MPa (u granicama od 2,98 - 4,61MPa). Ako se
razlika u pogledu sabijenosti zemljista izmedu unutrasnjosti parcele i uvratina izrazi u
procentima dobija se povecanje od 53,56%. Vlaznost zemljista je iznosila 17,45% na
dubini 0-10 cm, odnosno, 19,15% na dubini 10-20 cm.

Slican uticaj velikog broja prelaza traktora i mobilnih sistema na sabijenost zemlji-
Sta zapazen je i kod kukuruza. Na unutrasnjem delu parcele sabijenost je iznosila pro-
secno 2,75 MPa (varirala u rasponu od 2,57-2,94 MPa), dok je na uvratinama bila
prosecno 4,41 MPa (varirala u rasponu od 4,13-4,70 MPa). Povecanje sabijenosti ze-
mljiSta na uvratinama u odnosu na unutrasnji deo parcele u vreme ubiranja kukuruza
bilo je u proseku 60,36% (tabela 2). Vlaznost zemljista na dubini merenja od 0-10 cm
iznosila je 16,37%, a na 10-20 cm 20,35%.

U tabeli 3 prikazane su vrednosti ostvarenih prinosa pSenice i kukruza u unutras-
njem delu parcele i na uvratini.

Tabela 3. Prinos pSenice i kukuruza u unutraSnjosti i na uvratini
Table 3. Yield of wheat and maize in the interior and on the headland

Mesto Ostvareni prinos (t ha)

Usev merenja 1 2 3 2 5 5 Prosek
L Unutrasnjost parcele 4,92 4,80 5,41 4,77 5,84 5,46 5,20

PSenica Uvratina 3,43 3,21 3,50 3,35 3,68 3,95 3,52
(Suvo zrno) S

Smanjenje prinosa (%) [43,44 49,53 54,57 |42,39 |[58,70 38,23 47,81
Kukuruz Unutrasnjost parcele 23,17 22,68 (20,84 22,93 |22,57 |[24,65 |22,81
(Okomusani | Uvratina 15,29 16,42 |1510 |16,38 |[17,21 |18,23 |16,44
klip) Smanjenje prinosa (%) |51,54 [38,12 [38,01 39,98 [31,14 [3521 [3874
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Na osnovu dobijenih rezultata moze se zapaziti da je intenzivnije sabijanje zem-
ljista na uvratini u odnosu na unutrasnji deo parcele ispoljilo znacajan uticaj na stvara-
nje nepovoljnih uslova za rast i razvoj useva ozime pSenice i kukuruza, pa je kao
uzro¢no-posledi¢na veza dobijena razlika izmedu ostvarenih prinosa na uvratini i unu-
traSnjem delu parcele.

Prinos suvog zrna psenice u unutrasnjem delu parcele iznosio je prosecno 5,20 t
ha-1 (kretao se u rasponu od 4,77 - 5,84 t ha-1), dok je na uvratini je izmeren manji
prinos pSenice ito 3,52 tha-1 (urasponu od 3,21-3,95 t ha-1), Sto predstavlja smanjenje
0d 47,81%. Manje vrednosti ostvarenih prinosa na uvratini u odnosu na unutrasnji deo
parcele izmeren je po svim ponavljanjima.

Sli¢an je uticaj sabijenosti zemljiSta u centralnom delu parcele i uvratinama i na
prinos okomusanog klipa kukuruza. Ve¢i prinos klipa kukuruza izmeren je u unutras-
njem delu parcele i to prosecno 22,81 t ha-! (u granicama od 20,84-23,17 t ha-!), dok
je na uvratini prinos okomusnaog klipa kukuruza bio manji i iznosio je 16,44t ha’
(varirao u granicama od 15,10-18,23t ha-?), $to predstavlja smanjenje od 38,74%.

Veliki broj prelaza masinsko-traktorskih agregata doveo je do intenzivnijeg sabi-
janja zemljista na uvratini u odnosu na centralni deo ogledne parcele, §to je rezultiralo
smanjenjem prinosa na uvratini u odnosu na unutrasnji deo kod oba ispitivana useva
po svim varijantama.

ZAKLJUCAK

Na osnovu dobijenih rezultata moze se zakljuciti da je u unutrasnjem delu pacele
izmerena znacajno manja sabijenost zemljiSta u odnosu uvratine kod oba useva u toku
svih faza ispitivanja.

Sabijenost zemljista na pocetku merenja je u usevu psenice u unutrasnjem delu bila
prosecno 1,64 MPa, a na uvratini 2,55 MPa, Sto predstavlja prose¢no povecanje za
58,37%. U usevu kukuruza na pocetku merenja sabijenost zemljiSta je u unutraSnjem
delu parcele iznosila u proseku 2,75 MPa, a na uvratini 4,41 MPa, §to je prosecno pove-
¢anje sabijenosti zemljista za 60,36%.

U vreme ubiranja pSenice na unutraSnjem delu parcele sabijenost zemljista je
iznosila prosecno 2,59MPa, a na uvratinama 3,98 MPa, $to je veca prosecna sabijenost
za 53,56%. U vreme ubiranja kukuruza na unutraSnjem delu parcele sabijenost je izno-
sila u proseku 2,75 MPa, a na uvratinama 4,41 MPa, §to je prosecno povecanje sabije-
nosti zemljista za 60,36%.

Kao uzro¢no-posledi¢na veza dobijena je razlika izmedu ostvarenih prinosa na
uvratini i unutraSnjem delu parcele, kod oba useva.

Prinos suvog zrna pSenice u unutrasnjem delu parcele iznosio je prose¢no 5,20 t
hal, a na uvratini 3,52 t ha, §to predstavlja smanjenje od 47,81%.

Veci prinos klipa kukuruza izmeren je u unutra$njem delu parcele i to 22,81 t ha-%,
dok je na uvratini prinos okomusnaog klipa kukuruza iznosio je 16,44 t ha, Sto pred-
stavlja smanjenje od 38,74%.
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OPREMLJENOST MEHANIZACIJOM POLJOPRIVREDNIH
GAZDINSTAVA

Steva BoZi¢!, Dusan Radivojevi¢, Mirko UroSevi¢, Zoran Mileusni¢

Univerzitet u Beogradu, Poljoprivredni fakultet, Institut za poljoprivrednu tehniku,
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SAZETAK

Koristeci rezultate popisa poljoprivrede 2012. godine, u radu su prikazani znacaj-
niji podaci koji karakterisu broj i veli¢inu gazdinstava, prema pravnom statusu gazdin-
stva, na nivou Srbije. Prikazani su podaci vezani za opremljenost gazdinstava sredstvi-
ma mehanizacije s akcentom na traktorima, izracunati su pokazatelji, ha/traktor, traktor/
ha, ha’kW i1 kW/ha, prikazani i analizirani trendovi promene ovih pokazatelja u zavi-
snosti od veliine gazdinstva, a za porodi¢na poljoprivredna gazdinstva i gazdinstva
pravnih lica i preduzetnika, sve na nivou Republike Srbije.

Kljuéne reci: gazdinstvo, mehanizacija, tehnicko sredstvo, traktor, popis poljoprivrede

MECHANIZED EQUIPMENT ON AGRICULTURAL
HOUSEHOLDS

Steva Bozi¢!, DuSan Radivojevi¢, Mirko Uro$evi¢, Zoran Mileusni¢

University of Belgrade, Faculty of Agriculture, Institute of Agricultural Engineering,
Belgrade - Zemun, Nemanjina 6

ABSTRACT

Using the results of the agricultural census in 2012, the paper presents significant
data that characterize the number and the households sizes, according to the legal status
of the households, on the national level of Serbia. Data shown are related to housholds
mechanized equipment with emphasis on tractors. The indicators such as ha/tractor, trac-
tor/ha, ha/kW and kW/ha, are calculated and trends in changes of these indicators depen-
ding on the size of household, and for family agricultural households and households of
legal entities and entrepreneurs, at all levels of the Republic of Serbia are analysed.

Keywords: household, mechanization, technical systems, tractor, agricultural
census

1 Kontakt autor: Steva BoZi¢, e-mail: stbozic@agrif.bg.ac.rs

Rad predstavlja deo istrazivanja na projektu: ,,Unapredenje biotehnoloskih postupaka u funkciji ra-
cionalnog kori$¢enja energije, povecanja produktivnosti i kvaliteta poljoprivrednih proizvoda”, evidencioni
broj TR-31051, koji finansira Ministarstvo prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike Srbije.
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UuvoD

Proteklih nekoliko decenija radovi na ovu temu zasnivali su se na podacima Za-
voda za statistiku baziranim na sprovedenim anketama ili na istrazivanjima pojedinih
autora uopStavanjem rezultata dobijenih na relativno malom broju uzoraka, ¢esto kom-
binovnih sa intuitivnim osec¢ajem. TeZnja autora je bila, da u nedostatku egzaktnih
podtaka, dobiju $to tacnije rezultate. Naizad, 2012. godine, posle vise od pet decenija,
izvrSen je popis poljoprivrede u Republici Srbiji. Ovim su stru¢njaci razlicitih profila i
interesovanja dobili veliku bazu egzaktnih podataka. Ona im omogucuje da realizuju
brojne naucno istrazivacke ideje i zamisli. Omogucuje da se nakon duzeg vremenskog
perioda, na bazi podataka dobijenih popisom, stekne uvid u brojna obelezja poljopri-
vrede, izvr$i njihova analiza, donesu zakljucci, formiraju smernice i preduzmu aktiv-
nosti za poboljSanje. Ovo moze i treba da obuhvati sve oblasti i sve nivoe poljoprivred-
ne proizvodnje, a u tome treba da uzmu ucesce stru¢njaci razlicitih profila i interesova-
nja kako bi se sinergetskim dejstvom dobijeni rezultati $to snaznije odrazili na krajnji
cilj — povecéanje efektivnosti (raditi prave stvari) i efikasnosti (raditi stvari na pravi
nacin). Polaze¢i od znacaja koji sredstva mehanizacije imaju za ukupan razvoj poljo-
privrede u ovom radu predstavljaju se i anliziraju poljoprivredna gazdinstva u pogledu
njihove opremljenosti sredstvima mehanizacije.

CILJ RADA

S obzirom na znacajnost sredstava mehanizacije u poljoprivredi, kako sa stanovi-
Sta kvantiteta i kvaliteta poljoprivrednih proizvoda, energetske efikasnosti, ekologije,
tako 1 sa stanoviStva njihovog uticaje na troskove proizvodnje i ostvarenje ekonomskih
rezultata poljoprivrednog gazdinstva, cilj rada je da prikaze vrednosti znacajnijih obe-
lezja poljoprivrede vezanih za sredstva mehanizacije iskazana preko osnovnih i izve-
denih pokazatelja . Osim toga rad treba da posluzi mnogima, na nacionalonom, lokal-
nom i nivou gazdinstva, ne samo da upotpune svoja saznanja ve¢ kao podsticaj da u
proces organizovanja poljoprivredne proizvodnje uvedu nova, ve¢ poznata reSenja ili
kao inspiracija za nove inovatorske i istrazivacke ideje u oblasti svog delokruga rada,
nadleznosti i odgovornosti.

1ZVORI PODATAKA | METOD RADA

U istrazivanjima su koriS¢eni podaci Republickog zavoda za statistiku Srbije, a za
njihovu obradu primenjivani su standardni matematicki i statisticki metodi.

S obzirom da je prethodni popis sproveden davne 1960. godine, nedostajali su
podaci koji bi zadovoljili nacionalne i medunarodne potrebe kao i potrebe u procesu
pristupanja Evropskoj uniji. Stoga je popis poljoprivrede 2012. godine izezuteno zna-
¢ajan jer je omogcio izradu baze podataka, medunarodno uporedive i potrebne za spro-
vodenje odrzive poljoprivredne politike.

Popisom poljoprivrede 2012. nije obuhvacena teritorija AP Kosovo i Metohija
pa se podaci i rezultati u ovom rada odnose na Republiku Srbiju bez AP Kosovo i
Metohija.
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Pojmovi kori$¢eni u ovom radu su preuzeti iz publikacije Uputstva za popisivanje,
Popis poljoprivrede 2012. godine u Republici Srbiji i primenjivani su u skladu sa defi-
nicijama koje su prikazane u Uputstvu za popisivanje.

ANALIZA REZULTATA

Osnovne karakteristike poljoprivrednog gazdinstva

Republika Srbija ima 5.346.597 ha, raspolozivog zemljista, od Cega je 3.437.423
ha, koris¢eno poljoprivredno zemljiste, a ostatak je nekoris¢eno poljoprivredno zemlji-
Ste (424.054 ha), povrsine pod Sumom (1.023.036 ha), i ostalo zemljiste (462.084 ha)
(grafikon 1.).

H Koriséeno poljoprivredno
zemljiste

B Povriina pod $umom
m Ostalo zemljiste

H Nekorisceno
poljoprivredno zemljiste

Grafikon 1. Struktura raspolozivog poljoprivrednog zemljista, %
Figure 1. Structure of the available agricultural land,%

Nekoris¢eno zemljiste obuhvata poljoprivrednu povrSinu koja se u posmatranoj
godini popisa nije koristila iz ekonomskih, socijalnih ili drugih razloga.

Ostalo zemljiste obuhvata ono zemljiSte gazdinstva koje je pod zgradama, putevi-
ma, dvoristima, vrtovima i travnjacima, ribnjacima, trsticima, barama, kamenjarom,
neplodnim povr§inama, peS¢arama i drugim povrSinama nepodobnim za poljoprivred-
nu proizvodnju, kojim je gazdinstvo raspolagalo u posmatranom periodu.

Raspolozivo zemljiste je u vlasnistvu 631.552, poljoprivredna gazdinstva, koliko
ih ukupno ima u Republici Srbiji. Od toga su 628.552, porodi¢na gazdinstva, a 2.521,
gazdinstva pravnih lica 1 479 su preduzetnici (grafikon 2.).
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2521 479

m Porodiéna gazdinstav
® Gazdionstva pravnih lica
® Preduzetnici

628552
(99,52 %)

Grafikon 2. Struktura gazdinstava prema pravnom statusu i raspolozivom poljoprivrednom
zemljistu izraZena u broju gazdinstava i procentualnoj zastupljenosti
Figure 2. The structure of households by legal status and the available agricultural land is
expressed in the number of households and their share in total

Poljoprivredna gazdinstva, ostvaruju svoju proizvodnju na 3.437.423 ha kori$ce-
nog poljoprivrednog zemljista. Najveci deo koris¢enog poljoprivrednog zemljista,
2.825.068 ha, ili 82 %, pripada porodi¢nim gazdinstvima (grafikon 3.).

5781 ha
(0.17 %)

606 574 ha

(17.65%) .
® Porodi¢no gazdinstvo

m Pravno lice

= Preduzetnik

2825068 ha
(82.19%)

Grafikon 3. Uces¢e gazdinstava razli¢itog pravnog ststusa prema KPZ u ukupnom KPZ
izrazeno u ha i % (3.437.423 ha =100 %)
Figure 3. Share of the households with different legal status in used agricultural land and in
total agricultural land used, expressed in ha and %
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Od ukupnog broja poljoprivrednih gazdinstava 631.552, njih 628.552, 11i 99,63 %,
su porodi¢na poljoprivredna gazdinstva (grafikon. 4).

2521 479
(0,40 %)

® Porodiéno gazdinstvo
® Pravno lice

# Preduzetnik

628552
(99,52 %)

Grafikon 4. Struktura poljoprivrednih gazdinstava prema pravnom statusu, broj.
Figure 4. Structure of the agricultural households according to their legal status, number.

Prosec¢na veli¢ina gazdinstva u Srbiji je 5,4 ha koriS¢enog poljoprivrednog zemlji-
Sta. Ovaj podatak se ne moze koristiti za generalizovanu sliku veli¢ine gazdinstva u
Srbiji zbog velike razlike izmedu gazdinstava razli¢itog pravnog statusa. Od prosecne
veliCine gazdinstva u Srbiji, porodi¢na gazdinstva su manja za 0,9 ha, a gazdinstva
pravnih lica su preko pedeset puta veca od proseka Srbije (grafikon 5.)

300.0

250.0 240.6

=]

2000 ———

150.0

100.0

50.0
121 45

0.0 T 1

Pravno lice Preduzetnik Porodi¢no gazdinstvo

Grafikon 5. Prosecna veli¢ina gazdinstava u Srbiji, razli¢itog pravnog statusa, na osnovu
koris¢enog poljoprivrednog zemljista, ha.
Figure 5. The average size of households in Serbia, various legal status, on the basis of the
utilized agricultural land, ha

18



Najveci broj gazdinstava (28,9 %), je veli€ine 2-5 ha, kori§¢enog poljoprivrednog
zemljiSta. Preko 76 % gazdinstava nije ve¢e od 5 ha, a samo 1 % od ukupnog broja
gazdinstava u Srbiji ve¢i je od 50 ha (grafikon 6.)
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Grafikon 6. Gazdinstva u Srbiji prema veli¢ini koris¢enog poljoprivrednog zemljista, %.
Figure 6. Households in Serbia according to the size of the utilized agricultural area,%.

Mala gazdinstva su nepovoljna sa stanovista ekonomi¢nosti primene mehanizaci-
je, a to se jo$ viSe pogorsava relativno velikim brojem odvojenih delova koris¢enog
poljoprivrednog zemljista gazdinstva. Prose¢na broj odvojenih delova gazdinstva je 6,
a prosecna veli¢ina svega 1 ha (grafikon 7.)
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Grafikon 7. Gazdinstva u Srbiji prema broju odvojenih delova korisé¢enog poljoprivrednog
zemljidta, %.
Figure 7. Households in Serbia according to the number of separate parts of the utilized
agricultural area,%.
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Sredstva mehanizacije

Za poljoprivrednu proizvodnju gazdinstvima u Srbiji na raspologanju su 597.816
traktora, preko 31.000 kombajna, oko 832.000 sredstava mehanizacije za obradu ze-
mljista, preko 122.000 sredstava mehanizacije za dubrenje stajskim i mineralnim du-
brivom, oko 130.000 raznih sejalica i sadilica, oko 220.000 sredstava mehanizacije za
negu i zastitu biljaka, oko 300.000 prikolica, preko 287.000 sredstava mehanizacije za
kosenje i sredivanje trave i lucerke, oko 75.000 tehnickih sredstava za navodnjavanje
1 0ko 410.000 razli¢itih tehnickih sredstava za izuzimanje silaze, masinsku muzu, skla-
diStenje, doradu i pakovanje.

Svi radovi, neophodni za jedan ciklus proizvodnje na jednom gazdinstvu, uslovno
se mogu svrstati u Sest grupa: 1) obrada zemljista, 2) setva i sadnja, 3) nega useva, 4)
zaStita biljaka, 5) ubiranje, i 6) transport. Stavljajuci u odnos ukupan broj priklju¢nih i
samohodih masina za izvodenje pojedinih operacija navedenih grupa radova
(1.968.353), sa brojem poljoprivrednih gazdinstava (631.552), dolazi se do podataka
da jedno gazdinstvo poseduje prosecno 3,12 tehnickih sredstava za izvodenje radnih
operacija za navedenih Sest grupa radaova. Nedostatak sredstava mehanizacije na gaz-
dinstvima je izrazeniji kada se ima u vidu da pojedine grupe radova zahtevaju dve i
viSe priklju¢nih masina (tabela 1.)

Tabela 1. Broj sredstava mehanizacije i opreme u Srbiji.
Table 1. Number of mechanization systems and equipment in Serbia.

Kom./ Kom./
Naziv Kom. 100 Naziv Kom. 100

gazdin- gazdinstava

stava
Pogonske masine 597816 95 | Kultivatori Spartaci 64462 10
Traktori jednoosovinski 186922 30| Prskalice 138084 22
Traktori dvoosovinski 410894 65| Atomizeri 17281 3
Kombajni 31241 5| Prikolice 298667 47
Kombajni univerzalni Zitni 19474 3| Cisterne 10130 2
Kombajni silazni 10788 2| Izuzimaci silaze 391 0
Kombajni ostali 979 0 m?glne za masinsku 45553 7
Prikljuéne masine i oprema 2451047 388 | Kosilice 148191 23
Beraci kukuruza 31063 5| Grablje 92686 15
Vadilice krompira 5754 1|Prese (balirke) 46706 7
Plugovi 336928 53| Pumpe 55819 9
Podrivaci 14440 2| Tifoni (manji) 3148 0
Razrivadi 3364 1| Kisna krila 10398 2
Tanjirace 146647 23| Linearni sistemi 4487 1

20



Drljace 218161 35| Pivot sistemi 735 0
Setvospremaci 60453 10| Preciscivaci — bimovi 453 0
Valjci 15090 2| Elevatori 46846 7
Rotofreze 36685 6 [ Mlinovi 124287 20
Rasipaci mineralnih dubriva 95378 15| Krunjaci, veliki i mali 190075 30
Sejalice 114710 18| Rovokopaci 1260 0
MasSine za kalibriranje,
Sadilice 14807 2| vakumiranje i 501
pakovanje 2

Zajednicka karakteristika sredstava mehanizacije je velika starost. Pri popisu, sva
sredstva mehanizacije svrstavana su prema starosti u dve grupe: mladi od 10 godina i
stariji od 10 godina. Na osnovu ovakve kategorizacije utvrdeno je da je 94% sredstava
mehanizacije starije od 10 godina (grafikon 8.)
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Grafikon 8. Sredstva mehanizacije starija od 10 godina, %
Figure 8. Mechanizated systems older than 10 years, %

Sa starenjem tehnickih sredstava njihove performanse se smanjuju pa se broj ne-
ophodenih intervencija, planiranih i neplaniranih, za odrzavanje tih performansi u ne-
ophodnim granicama vremenom povecava. Pored ovoga, vremenom se neminovno
povecava i tehnoloska zastarelost tehnickih sredstava. Tehnoloska zastarelost je pove-
zana sa produktivnosc¢u, kvalitetom rada, i ekologijom. Ta veza nekada moze da dosti-
gne takav nivo da iskljucujuje tehni¢ko sredstvo iz upotrebe. Zbog zaostajanja u pro-
duktivnoti ili kvalitetu rada za savremenim tehnickim sredstvima, poljoprivredni pro-
izvodi dobijeni upotrebom starih masina postaju nekonkurentni na trzitu, bilo po ceni
bilo po kvalitetu ili po oba kriterijuma istovremeno. Nekada su i novi, sve stroZi, pro-
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pisi u oblasti kvaliteta proizvoda ili ekologije presudni. Nemoguénost zastarelih masi-
na da zadovolje nove standarde dovode do toga da se one stavljaju van upotrebe.

Vremenska komponenta ne uti¢e jednako na sva tehnicka sredstva. Slozenija i
sofisticiranija tehnicka sredstva su vremenom podloznija tehnicko-tehnoloskom zasta-
revanju pa njihova upotreba treba da bude intezivnija. Nasuprot njima stoje jednostav-
na tehnicka sredstva gde se uticaj vremena dominantno ogleda kroz degradaciono de-
lovanje na materijal.

S obzirom da je u ukupnom broju gazdinstava u Srbiji 99,63 %, porodi¢nih gaz-
dinstava i da je prose¢na veli¢ina porodi¢nog gazdinstva 4,5 ha, ne moze se oCekivati
intezivna upotreba savremenih i skupih tehnickih sredstava jer njihove moguénosti
znatno prevazilaze potrebe gazdinstva. Ovo tim pre jer je tehnicko-tehnoloski razvoj
sve brzi, u sve kracem roku se pojavljuju masine koje su bolje od postojecih, bilo da su
novi modeli ili pobolj$ani ve¢ postojeci. Zbog toga su neophodne promene u poljopri-
vrednoj proizvodnji u smislu udruzivanja, i/ili uvodenja u proizvodnju na gazdinstvu
intezivnijih kultura i/ili stoc¢arske proizvodnje i/ili uvecanja gazdinstva itd.

Tesko je zamisliti savremno poljoprivredno gazdinstvo bez osnovne poljoprivred-
ne masine a to je traktor. Ipak, od 631.552 gazdinstva, gotovo 19 % je bez traktora,
odnosno 118.334. gazdinstva ne poseduje traktor.

U Srbiji se, u okviru poljoprivredne proizvodnje, koristi 597.816 traktora od ¢ega
su 186.233 jednoosovinski, a 410.894 dvoosovnski.

Od ukupne povrsine koris¢enog poljoprivrednog zemljista u Republici Srbiji na
jedan dvoosovinski traktor dolazi 8,37 ha, i to kod porodi¢nih gazdinstava 6,97 ha, a
kod gazdinstava pravnih lica petnaest puta vise, 104,2 ha.

Prosecna vrednost broja hektara po jednom traktoru relativno blago raste sa pora-
stom veli¢ine gazdinstva, po¢ev od 2,5 ha/traktor, za porodi¢na gazdinstva, i 1,7 ha/
traktor, za gazdinstva pravnih lica i preduzetnika, veli¢ine gazdinstva do 1 ha, KPZ, sve
do veli¢ine gazdinstva 30-50 ha, KPZ, kada dostizu vrednost 17,5 ha/traktor, za poro-
di¢na gazdinstva i 15,5 ha/traktor, za gazdinstva pravnih lica i preduzetnika. Tada po-
¢inje intezivnije da raste, a iznad 100 ha, narocito je veliki porast kod gazdinstava
pravnih lica i preduzetnika, kada dostize vrednost 136,4 ha/traktor (Grafikon 9.)
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Grafikon 9. Prosecan vrednost izvedenog pokazatelja, ha/traktor, za razli¢ite veli¢ine gazdinstva
Figure 9. The average value of the derived indicators, ha / tractor for different farm size
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Kod izvedenog pokazatelja traktor/ha, najveca vrednost je kod najmanjih gazdi-
sntava i iznosi 0,6 ha/traktor, kod gazdinstava pravnih lica i preduzetnika, i 0,4 ha/
traktor, kod porodi¢nih gazdinstava. Sa povecanjem veli¢ine gazdinstava vrednost ovog
pokazatelja opada, u pocetku strmije a zatim blaze, da bi na kraju kod porodi¢nih gaz-
disnstav veli¢ine preko 100 ha KPZ, imao vrednost 0,02 traktor/ha, i 0,01 traktor/ha,
kod gazdinstava pravnih lica i preduzetnika (grafikon 10.)
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Grafikon 10. Prose¢na vrednost izvedenog pokazatelja, traktor/ha, za razlicite kategorije
veli¢ine gazdinstava
Figure 10. The average value of the derived indicators, tractor / ha for different size
categories of farms

Za potrebe popisa, dvoosovinski traktori su razvrstani, prema nominalnoj snazi
motora, u 5 kategorija: do 18 kW, 19-37 kW, 38-66 kW,67-88 kW, 1 89 kw i vise. Trak-
tori iz kategorije 19-37 kW Cine viSe od polovine ukupnog broja traktora u Srbiji, dok
traktori u rasponu nominalne snage ugradenih motora od 19 do 66 kW ¢ine preko 92
% od ukupnog broja dvoosovinskih traktora u Srbiji (grafikon 11.)
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Grafikon 11. UceS¢e dvoosovinskih traktora, prema snazi motora, u ukupnom broju traktora
Figure 11. Share of the double-axle tractor, according to the engine power, the total number
of tractors

Na porodi¢nim gazdinstvima dominiraju traktori iz kategorije 19-37 kW, a zatim
sledi kategorija 33-66 kW. S obzirom da ove dve kategorije ucestvuju sa preko 90%,
moze se reci da se poljoprivredna proizvodnja na porodi¢nim gazdinstvima bazira na
traktorima snage 19-66 kW.
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Na gazdinstvima pravnih lica i preduzetnika dominantni su traktori iz kategorije
33-66 kW, mada ne tako ubedljivo kao Sto su to traktori iz kategorije 19-37 kW, kod
porodi¢nih gazdinstava. Slede traktori iz kategorije 89 kW i viSe, i iz kategorije 19-37
kW, koji su godovo podjednako zaztupljeni (grafikon 12.)
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Grafikon 12. Ucesc¢e dvoosovinskih traktora, prema snazi motora, u ukupnom broju traktora
kod porodi¢nih gazdinstava i kod gazdinstava pravnih lica i preduzetnika
Figure 12. Share of the double-axle tractor, according to the engine power, the total number
of tractors on family households and households with legal entities and entrepreneurs

Na osnovu broja dvoosovinskih traktora, po kategorijama nominalne snage moto-
ra, i srednje vrednosti snage pojedinih kategorija, izrazene u kW, izracunata je zbirna
snaga svih traktora u Srbiji u iznosu 15.375.548 kW, ili 24.5 kW po gazdinstvu. Anali-
ziraju¢i energedska opremljenost gazdinstava prema njihovom pravnom statusu, dola-
zi se do podataka da porodi¢na gazdinstva raspolazu sa 15.014.726 kW ili 23.9 kW
snage dvoosovinskih traktora po jednom gazdinstvu, a gazdinstva pravnih lica i predu-
zetnika sa 360.822 kW, odnosno sa 120.3 kW po jednom gazdinstvu.
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Grafikon 13. Prosecna energetska opremljenost gazdinstava razliCite veli¢ine u Srbiji
Figure 13. Average energy supply on different size households in Serbia
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Sa porastom veli¢ine gazdinstva, smanjuje se energetska opremljenost gazdinstva
irazena kW/ha KPZ. Taj trend se zapaza kako kod gazdinstava pravnih lica i preduzet-
nika tako 1 kod porodi¢nih gazdinstava. U intervalu veli¢ine gazdinstava do 2 ha, sma-
njenje energetske opremljenosti je izraZzenije kod gazdinstava pravnih lica i preduzetnika
nego kod porodi¢nih gazdinstava, a nakon toga se medusobno priblizavaju (grafikon 13.)

Kod gazdinstava pravnih lica i preduzetnika, sa porastom veli¢ine gazdinstva raste
1 broj hektara po kilovatu snage traktora i to umereno do veli¢ine gazdinstava do 50 ha,
nakon ¢ega je porast izrazit. Na porodi¢nim gazdinstvima broj hektara po kilovatu
snage traktora raste do veli¢ine gazdinstva Sha. Nakon toga vrednost izvedenog poka-
zatelja ha/kW varira sve do veli¢ine gazdinstava 50 ha, a nakon toga raste sli¢no kao i
kod gazdinstava pravnih lica i preduzetnika (grafikon 14.).
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Grafikon 14. Prosec¢na veli¢ina koriS¢enog poljoprivrednog zemljista po kilovatu instalisane
snage traktora, za gazdinstava razlicite veli¢ine u Srbiji
Figure 14. Average size of utilized agricultural land per kilowatt of installed tractor power for
different household sizes in Serbia

ZAKLJUCAK

Republika Srbija ima 631.552 poljoprivrednih gazdinstava koja su razvrstana
prema pravnom statusu na porodi¢na poljoprivredna gazdinstva (628.552), gazdinstva
pravnih lica (2.521) 1 gazdinstva preduzetnika (479).

U Srbiji ima 5.346.797 ha, raspolozivog zemljiSta od Cega je 3.437.423 ha, kori-
$¢eno poljoprivredno zemljiste. S obzirom da 82,19 %, koriS¢enog poljoprivrednog
zemljista pripada pordi¢nim gazdinstvima i da su u ukupnom broju gazdinstava u Sr-
biji porodi¢na gazdinstva zastupljena sa 99,52 %, moze se zakljuciti da se poljopri-
vredna proizvodnja najve¢im delom obavlja na porodi¢nim gazdinstvima. Ta gazdin-
stva su prose¢ne veli¢ine 4,5 ha, kori§¢enog poljoprivrednog zemlista, sa prose¢no Sest
odvojenih delova. Znatno veca prose¢na veli¢ina je gazdinstava pravnih lica, 240,6 ha,
ali njihovo u¢esc¢e u ukupnom broju gazdinstava je svega 0,40%

Poljoprivreda Srbije raspolaze sa 3.022.697, razlicitih tehnickih sredstava ili 4,79
tehnickih sredstva po jednom gazdinstvu. Opsta karakteristika je velika starost ovih
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sredstava. Preko 94 % je starije od deset godina. Iz ovoga podataka se ne moze izvuéi
zaklju€ak o tehnickom stanju i ispravnosti ovih sredstava, ali on upu¢uje na tehnolosku
zastarelost. Tehnoloska zastarelost nastupa brze i s godinama je izraZenija kod sloze-
nijih i sofisticiraniji sredstava i period zastarelosti se skracuje.

Od ukupnog broja traktora, 597.816, 186.233 su jednoosovinski a 410.894, dvoo-
sovinski. Mada je traktor osnovna pogonska jedinica u poljoprivredi, 118.334 gazdin-
stva ne poseduje traktor.

Na porodi¢nim gazdinstvima najzatupljeniji su traktori kategorije snage 19-37 kW
(40,5 %), a na gazdinstvima pravnih lica i preduzetnika 38-66 kW, (62,1 %)

Na jedan dvoosovinski traktor, kod porodi¢nih gazdinstava dolazi 6,97 ha, a kod
gazdinstava pravnih lica petnaest puta vise, 104,2 ha.

Izvedeni pokazatelj ha/traktor, pokazuje priblizno isti trend rasta za porodi¢na
gazdinstva i za gazdinstva pravnih lica i preduzetnika sve do veli¢ine gazdinstva do
100 ha. Nakon toga naglo raste kod gazdinstava pravnih lica i pruzetnika, dostizu¢i
vrednost 136,4 ha/traktor.

Vrednosti pokazatelja traktor/ha opadaju sa porastom veli¢ine gazdinstva i kod
porodi¢nih gazdinstava i kod gazdinstava pravnih lica i preduzetnika. Opadanje je
ravnomernije kod porodi¢nih gazdinstava dok se kod gazdinstava pravnih lica i predu-
zetnika uocava izvesna neravnomernost sve do veliCine gazdinstva do 50 ha, kada se
izjednacava sa porodi¢nim gazdinstvom.

Analizom izvedenih pokazatelja ha/kW i kW/ha, za gazdinstva razli¢itog pravnog
statusa i razli¢itih veli¢ina, utvrdeno je da trendovi ovih pokazatelja imaju sli¢nu zako-
nomernost za gazdinstva razliCitog pravnog statusa. Trendovi ovih pkzatelja manje za-
vise od pravnog statusa gazdinstva a vie od veli¢ine gazdinstva, dok vrednosti ovi po-
kazatelja pokazuju vecu zavisnost od pravnog statusa, naro¢ito kod pokazatelja ha/kW.
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SAZETAK

Osnovna funkcija maziva je podmazivanje, odnosno smanjenje trenja izmedu
dvije povrSine koje su u relativnom kretanju. \Veliki dio maziva u toku i nakon eksploa-
tacije moze dospjeti u Zivotnu sredinu.

Poljoprivredna mehanizacija je posebno kriti¢na sa stanovista mogucnosti dospje-
vanja maziva u zivotnu sredinu jer se koristi u neposrednoj blizini Zivotne sredine gdje
mazivo lako moze do¢i u dodir sa zemljistem, vodom i usjevima. Zbog ovoga u poljo-
privredi iz godine u godinu rastu zahtjevi za ekoloski prihvatljivim mazivima, koja ¢e
u kontaktu sa zivotnom sredinom prouzrokovati minimum Stetnog delovanja.

Od ekoloski prihvatljivih maziva najveca ocekivanja su od biomaziva, za ¢iju
proizvodnju se koriste biljna ulja (trigliceridima) ili sinteticki esteri masnih kiselina.

Prednosti biljnih ulja u odnosu na konvencionalna mineralna ulja su: netoksicnost,
biorazgradljivost, obnovljivost, dobra mazivost, visoka tacka paljenja i indeks visko-
znosti, niska isparljivost, usteda i o¢uvanje neobnovljivih resursa, manja zavisnost o
neobnovljivim resursima, smanjenje emisija gasova sa efektom staklene baste i pove-
¢anje poljoprivredne proizvodnja.

Za potpuniju komercijalnu primjenu biomaziva neophodno je jo§ mnogo istrazi-
vanja, a sam razvoj mora biti usmjeren ka poboljSanju oksidacione i hidroliticke stabil-
nosti, niskotemperaturnih karakteristika i iznalazenju moguénosti primjene alternativ-
nih ekonomski prihvatljivih sirovina za njihovu proizvodnju.

Kljuéne rijeci: maziva, poljoprivredna mehanizacija, bioloska razgradljivost,
biljna ulja.
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SUMMARY

The main function of lubricants is lubrication, i.e. reduction of friction between
two surfaces that are in a relative motion. A large part of lubricants, during and after
exploitation can enter the environment.

From the standpoint of possibilities of lubricants entering the environment, agri-
cultural mechanization is particularly critical due to its usage in the direct nearness of
the environment where lubricant can easily come into contact with the soil, water and
crops. Continuously, as a result of this, there is a growing demand for use of environ-
mentally friendly lubricants in agriculture, which will in contact with the environment
cause minimal harmful effects.

Out of all environmentally friendly lubricants, the highest expectations are from
the biolubricants that are produced from vegetable oils (triglycerides), or synthetic
fatty acid esters.

The advantages of vegetable oils as compared to conventional mineral oils are:
non-toxicity, biodegradability, renewability, good lubricity, high flash point and viscos-
ity index, low volatility, saving and conservation of nonrenewable resources, less de-
pendence on non-enewable resources, greenhouse gas emission reduction and agricul-
tural production increase.

For a more complete commercial use of bio-lubricants it is necessary to implement
more research, and the development itself must be directed towards improving the
oxidative and hydrolytic stability, low temperature performance and finding opportuni-
ties to apply alternative economically friendly raw materials for their production.

Keywords: lubricants, agricultural mechanization, biological degradability, vege-
table oil.

UvoD

Godisnja potro$nja maziva u svijetu je oko 40 miliona tona, od ¢ega se manji dio
prikupi i obradi na odgovarajuéi nacin (regeneracija, rerafinacija i kontrolisano spalji-
vanje), a ostatak se nekontrolisano baca zagadujuci zemlju, vodu i atmosferu. Procije-
njuje se da izmedu 13 % (EU) i 32 % (SAD) ukupne koli¢ine maziva vraca u zivotnu
sredinu, manje ili viSe izmijenjenih karakteristika i izgleda [1].

Usljed potrosnje raznih vrsta maziva, koja su uglavnom mineralne i sinteticke si-
rovinske osnove, dolazi do akcidentnog, ali i neizbjeZznog dospjevanja maziva u zivot-
nu sredinu.

Postoje neka kriticna mjesta primjene maziva, tj. mjesta gdje se koriste maziva bez
povrata (u cirkulaciji) ili mjesta primjene gdje se ne moze sprijeciti njihovo stalno is-
pustanje u zivotnu sredinu, pa se u ovim slucajevima zahtijeva primjena maziva koja
su ekoloski prihvatljiva. Pomenuta konvenconalna maziva imaju visok ugrozavajuci
Stetan potencijal koji moZze uzrokovati Stetu u zivotnoj sredini ukoliko dospiju u ekosi-
stem.

Stetan utjicaj maziva na Zivotnu sredinu moZe biti smanjen koristenjen, ako se
prilikom proizvodnje maziva koriste sirovine koje su manje Stetne za zivotnu sredinu,
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prije svega bioloski razgradljive sirovine koje nisu otrovne za ljude, ribe i bakterije.
Maziva proizvedena iz ovih sirovina

Istovremeno, pravilan izbor maziva moze pomo¢i ocuvanju zivotne sredine na taj
nacin §to smanjuju trenje i potroSnju energije.

O MAZIVIMA

Pod mazivom se podrazumjeva bilo koja materija kojom se razdvajaju, potpuno
ili djelimi¢no, povrsine tijela u relativnom kretanju, pored toga maziva se koriste za
prenos snage i toplote, hladenje i zastitu od korozije [2].

Do kraja 19. veka kao maziva koristila su se iskljucivo biljna ili Zivotinjska ulja i
masti. Razvojem motora sa unutra$njim sagorjevanjem prestala je njihova primena
zbog nedovoljne oksidacione i termicke stabilnosti i visoke cijene u poredenju sa mi-
neralnim mazivima dobijenim iz sirove nafte. Poslednjih desetak godina ponovo se
postavlja pitanje primene biljnih i Zivotinjskih ulja i masti kao sirovina za proizvodnju
maziva, ali sada ne zbog ekonomskih ve¢ ekoloskih razloga [2].

Prema konzistenciji maziva se mogu podijeliti na:

e mazivaulja;

* mazive masti

*  Cvrsta maziva.

Maziva ulja su tecna sredstva za podmazivanje, koja se proizvode od baznih ulja
i odgovarajucih paketa aditiva razlicitih funkcija koji im poboljSavaju polazne i/ili
daju nove karakteristike [3].

bazno ulje + aditivi = mazivo ulje

Bazna ulja predstavljaju osnovu za proizvodnju mazivih ulja i odreduju oblast
primjene, kvalitet i cijenu, jer su neke od karakteristika proizvedenog mazivog ulja
iskljucivo vezane za kvalitet upotrebljenog baznog ulja i ne mogu se promjeniti dodat-
kom aditiva. [ako danas postoji Citav niz razli¢itih klasifikacija, osnovna i najznacajni-
ja podjela konvencionalnih baznih ulja, prema porijeklu je na:

* mineralnai

» sinteticka.

Mineralna bazna ulja se dobijaju preradom sirove nafte iz ostatka atmosferske
destilacije i predstavljaju slozenu smjesu ugljovodonika razli¢ite hemijske strukture i
drugih organskih jedinjenja koja sadrze sumpor, kiseonik, azot i dr., razlikuju se: para-
finska, naftenska i aromatska bazna ulja.

Sinteticka bazna ulja se dobijaju hemijskom sintezom i u osnovi predstavljaju
sintetizovane ugljovodonike ili organska polimerna jedinjenja (polialfaolefini, estri,
alkilbenzeni, poliglikoli, poliizobuteni, silikonska ulja...). Sinteticka bazna ulja najce-
$¢e imaju konzistentniju i uniformniju strukturu u odnosu na mineralna ulja, pri cemu
su njihove karakteristike o¢ekivane i predvidljive, a kvalitet ponovljiv.

Najcesce koriséena sinteticka bazna ulja su:

» polialfaolefini (PAO) — hidrirani, zasi¢eni olefinski oligomeri dobijeni kata-

litickom polimerizacijom linearnih alfaolefina i
*  estri — koji se proizvode sintezom masnih kiselina i alkohola.
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Aditivi su kompleksna organska jedinjenja koja predstavljaju integralni dio sa-
vremenih maziva, koji se mogu definisati kao sredstva koja im daju nove pozitivne
osobine ili poboljsavaju ve¢ postojece karakteristike.

Mazive masti su polute¢na i polucvrsta maziva koja zbog svoje konzistentnosti i
dobrih adhezivnih osobina u nekim slu¢ajevima pouzdanije i bolje podmazuju dijelove
koji se nalaze u kontaktu nego te¢ni fluidi (maziva ulja). Nastaju disperzijom pogodnog,
najéesce sapunskog, uguscivaca u baznom ulju [4].

bazno ulje + uguséiva¢ = maziva mast

Kao i kod mazivih ulja za proizvodnju mazivih masti se koriste mineralna i sinte-
ticka bazna ulja. Kao uguséivaci najcesce se koriste metalna sapunska jedinjenja, za
poboljsanje karakteristika masti dodaju im se odgovarajuci paketi aditiva.

Cvrsta maziva predstavljaju materije u &vrstom stanju koje imaju sposobnost sma-
njivanja trenja i habanja, nanose se na povrsine koje su izlozene trenju i habanju u
obliku prevlaka ili se dodaju tecnim i polute¢nim mazivima [4].

EKOLOSKI PRIHVATLJIVA MAZIVA

Usljed porasta ekoloske savjesti i zahtjeva koje postavlja zakonodavac, u posljed-
nje tri decenije industrija je nastojala formulisati ekoloski prihvatljiva maziva s tehnic-
kim karakteristikama jednakim ili boljim od konvencionalnih maziva.

Prema EPA (US Environmental Protection Agency) pod ekoloski prihvatljivim
mazivima (EAL - environmentally adapted lubricants) podrazumevaju se maziva koja
ispunjavaju zahtjeve biorazgradljivosti, toksi¢nosti i bioakumulacije, ¢ime se minimi-
zira njihov Stetan uticaji na Zivotnu sredinu.

Da bi odredeni proizvod dobio oznake “ekoloski prihvatljivo” mazivo on mora da
zadovolji odredene kriterijume akutne i hroni¢ne toksi¢nosti i bioakumulacije. Prema
normama Evropske Unije biomaziva se prema mjestu primjene mogu klasifikovati u 5
kategorija.

Tablela 1. Klasifikacija biomaziva prema normama Evropske unije
Table 1. Classification biolubricants according to the norms of the European Union

Kategorija | Kategorija Il Kategorija Ill Kategorija IV Kategorija V
» hidrauliéna | » mazive masti |»> ulja za lance motornih » uljaza » ulja za industrijske
ulja » Cvrsta maziva pila dvotaktne |zupéanike
» transmisiona » ulja za odvajanje motore
traktorska betonskih materijala od
ulja kalupa
» ulja za Geli¢nu uzad
» ulja za proto¢no
podmazivanje

Pored klasifikacija Evropske unije za ekoloski prihvatljivh maziva, postoje i odre-
deni nacionalni standardi i oznake ekoloski prihvatljivih maziva (tabela 2) [5].
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Tablela 2. Pregled osnovnih oznaka ekoloske prihvatljivosti maziva

Table 2. Overview of the basic features of the ecological acceptability of lubricants

Logo Naziv programa Zemlja Pocetak primjene (g)
Plavi Andeo Nemacka 1977
(Blue Angel)
I1zbor programa zastite Kanada 1988
zivotne sredine
Eko oznaka Japan 1989
Bijeli labud Skandinavske zemlje 1989
(White swan)
Znak zastite Zivotne Evropska Unija 2009
sredine EU (EU Ecolabel)

i el bl o

Pored propisanih kriterijuma, pri proizvodnji ekoloski prihvatljivih moraju biti

zadovoljeni i neki drugi uslovi:

smanjenje potrosnje energetskih i prirodnih resursa;

smanjnje emisija Stetnih i opasnih materija u zivotnu sredinu;

smanjnje proizvodnje otpada;

da se za proizvodnju koriste sekundarne ili reciklirane;

de se nakon upotrebe se lakSe razlazu, razgraduju i mogu ponovo upotrijebiti i
reciklirati;

da ovako dobijeni proizvodi imaju manji negativan uticaj na zivotnu sredinu
od ve¢ postojecih na trzistu.
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POLJOPRIVREDA KAO KRITICNO
MJESTO PRIMJENE MAZIVA

Zagadenje radne i zivotne sredine mazivima najces$¢e nastaje usljed curenja ulja,
pojave uljne magle, namjernog ili nenamjernog prosipanja maziva u toku proizvodnje,
skladistenja, rukovanja i primjene.

Poljoprivreda je jedno od mjesta gdje primjenom maziva postoji velika opasnost
od njihovog dospijevanja u zivotnu sredinu, jer se koriste u neposrednoj blizini Zivotne
sredine gdje mazivo lako moze do¢i u dodir sa zemljistem, vodom i usjevima. Ukoliko
se maziva za poljoprivrednu mehanizaciju nepravilno primenjuju, dodu u kontakt sa
ekosistemom ili su loSeg kvaliteta imaju visok ugroZavajuci Stetan potencijal i poslje-
dice za zivotnu sredinu [6].

MOGUCNOSTI SMANJENJA ZAGADENJA
ZIVOTNE SREDINE MAZIVIMA

Smanjenje zagadenja Zivotne sredine mazivima moze se ostvariti:

« pravilnim izborom maziva smanjuje se trenje i potroSnja energije;

* dodavanjem ili mijeSanjem konvencionalnih maziva sa bioloski razgradljivim
komponentama i

* supstitucijom konvencionalnih sirovina za izradu maziva sirovinama koje su
manje Stetne za zivotnu sredinu.

SUPSTITUCIJA KONVENCIONALNIH SIROVINA

Budu¢i da bazno ulje u formulaciji maziva ucestvuje sa vise od 50% maziva, jasno
je da ono ima preovladujuéi uticaj na ukupne performanse formulisanog maziva. Za
proizvodnju bioloski razgradljivih maziva, konvencionalna mineralna bazna ulja mo-
guce je zamijeniti [7]:

* biljnim uljima i mastima ili

* sintetickim esterima masnih kiselina.

Biljna ulja su jedan od kandidata za zamjenu konvencionalnih mineralnih ulja u
formulaciji maziva, prije svega zahvaljuju¢i svojoj prirodnoj bioloskoj razgradljivosti
i dobroj mazivosti. Pored toga biljna ulja su obnovljiva sirovina i njihova cijena je
povoljnija u odnosu na druge alternativne biorazgradljive sirovine. Ograni¢avajuci
faktor Sire upotrebe bioloski razgradljivih maziva proizvedenih iz prirodnih ulja i ma-
sti moze biti da su skuplja u odnosu na konvencionalna maziva. Alternativa skupim
prirodnim uljima i mastima mogu biti otpadna ulja i masti, koja su koristena za proi-
zvodnju hrane i biljna ulja su proizvedena iz nejestivih biljnih sirovina koja su takode
bioloski razgradljiva [8].

Masti i ulja su materije biljnog ili zivotinjskog porijekla, koje se sastoje od esetra
trovalentnog alkohola glicerola i masnih kiselina, tzv. triglicerida i negliceridnih kom-
ponenti. Trigliceridi su kondenzacioni produkti trovalentnog alkohola glicerola i ma-
snih kiselina, koji nastaju reakcijom jedne molekule glicerola i tri molekule masnih
kiselina, pri ¢emu nastaje jedna molekula triglicerida i tri molekule vode [9].
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Sinteticki esteri masnih kiselina vazna su sirovinska baza u hemijskoj i preradi-
vackoj industriji. Od devedesetih godina proslog vijeka u velikom broju zemalja EU
rastu kapaciteti za proizvodnju metilnih estera masnih kiselina (MEMK) — biodizela
reakcijom transesterifikacije. Metil esteri masnih kiselina nastoje se ugraditi u bio-
razgradljiva maziva TMP (trimetilolpropan) maziva.

Sinteticki esteri masnih kiselina koji se mogu koristiti kao bazna ulja za proizvodnju maziva
su monogliceridi i digliceridi, koji se dobijaju reakcijama:

» esterifikacije
RCOH +CH,0, <~ RCO,CHO,+H,.0
masna kiselina + glicerin <> monoglicerid + voda

RCO,C,H.O, + RCO,H «+ (RCO,),C,HO +H,0
monoglicerid + masna kiselina < diglicerid + voda

» preesterifikacije
(RCO,)).,C,H, + C,H,O, «~ RCO,CH.O, + (RCO,),C,HO
triglicerid + glicerin <> monoglicerid + diglicerid

(RCO,),C,H,0 + C;H,0, 2 RCO,C,H.O,

diglicerid + glicerin « monoglicerid

Glicerin koji se koristi u reakcijama esterifikacije i preesterifikacije moze biti
prirodnog (nusproizvod proizvodnje biodizela ) ili sintetiCkog porijekla.

KARAKTERISTIKE MAZIVA PROIZVEDENIH
NA BAZI PRIRODNIH ULJA I MASTI I SINTETICKIH ESTERA

U tabeli 3 prikazano je poredenje nekih karakteristika konvencionalnih baznih ulja
mineralnog i prirodnog porijekla. Osim bolje bioloSke razgradljivosti, neke primjenske
karakteristike prirodnih i sintetickih estera masnih kiselina bolje su od karakteristika
mineralnih baznih ulja [10].

Tablela 3. Karakteristike maziva u zavisnosti od porijekla baznog ulja
Table 3. Characteristics of lubricant depending on the origin of the base oil

Bazno ulje Bazno ulje
mineralnog porijekla prirodnog porijekla
Mazivo Mineralna | Sinteticka S‘nteF‘Ck.a uh? na Prirodna ulja i
ulja ulja bazi prirodnih masti
ulja i masti
Sprjecavanje tro$enja + ++ ++ ++
Mazivost + ++ ++ ++
Stabilnost + ++ ++ -
Toksi¢nost - + + ++
BioloSka razgradljivost -- + + ++
Stednja fosilnih izvora - -- + ++
Cijena (Eur/l) 1 5 5 3
*Qznake: + = dobro, ++ = odli¢no, - = nedostatak, -- = loSe

33



Sinteticka bazna ulja (sinteticki esteri) na bazi prirodnih ulja i masti imaju prednost
u odnosu na prirodne trigliceride (ulja i masti), jer su ujednacenijeg kvaliteta i ne po-
dlijezu procesima stvaranju taloga i smola. Sintetic¢ki esteri imaju slabiju oksidacionu
stabilnost na koju, osim postupka proizvodnje, uticu i uslovi skladistenja, manipulaci-
je te pojava autooksidacije, koju je moguce poboljsati dodatkom aditiva antioksidansa.

Maziva proizvedena na bazi prirodnih ulja i masti imaju dobre mazive karakteristike,
visu tacku paljenja, visok indeks viskoznosti, zahtijevaju manji sadrzaj aditiva za for-
mulisanje maziva, manje su toksi¢nosti. Nedostaci maziva na bazi prirodnih ulja i
masti su upitna kompatibilnost s mineralnim uljima i brtvenim materijalima, zbog
sklonosti oksidaciji i hidrolizi zahtijevaju dodatak stabilizatora i skuplja su od mineral-
nih maziva.

Maziva koja se koriste u poljoprivredi a lako mogu dospijeti i predstavljau opasnost
za zivotnu sredinu su:

* motorna ulja za ¢etvorotaktne motore;

* motorna ulja za dvotaktne motore;

* ulja za mjenjace i diferencijale;

* hidrauli¢na ulja;

* uljazalance i ¢elicnu uzad,

* tecnosti za rashladne sisteme vozila i

* mazive masti.

Pored koristenja sintetickih niskoviskoznih ulja smanjenje uticaja motornih ulja za
cetvorotaktne motore na zivotnu sredinu moguce je ostvariti djelimi¢nom supstitucijom
konvencionalnih baznih ulja (mineralnih i sintetickih) sintetickim esterima.

Najveéi potencijalni problem za zivotnu sredinu koji nastaju u toku primjene motor-
nih ulja za dvotaktne motore je emisija dima koji nastaje sagorijevanjem smjese goriva i
ulja. Jedna od mogucnosti rjeSenja ovog problema je supstitucija mineralnih baznih ulja
sintetickim 1 biljnim uljima ili sintetickim esterima kao i upotreba bezpepelnih paketa
aditiva sa manjim sadrzajem metala.

Od ekoloski prihvatljivih ulja za mjenjace i diferencijale u poljoprivredi najvise
istrazivanja i prakti¢ne primjene ostvareno je sa UTTO i STOU traktorskim uljima, kod
kojih je pri formulaciji mineralno bazno ulje u potpunosti zamjenjeno biljnim uljima.

Kod hidrauli¢nih ulja smanjenje Stetnog uticaja na zivotnu sredinu moguce ostva-
riti zamjenom mineralnog baznog ulja biljnim i sinteti¢ckim uljima ili esterskim baznim
uljima i zamjenom konvencionalnih aditiva na bazi cinka ,,asch free* aditivima.

Najveci napredak u istraZivanju i primjeni primjeni ekoloski prihvatljivih maziva
u poljoprivredi ostvaren je sa uljima za lance motornih pila, kod kojih su mineralna
bazna ulja u potpunosti zamjenjena biljnim uljima i sintetickim estarskom ugus¢ivaci-
ma.

Smanjenje zagadenja antifrizima u poljoprivredi moguce ostvariti zamjenom kon-
vencionalnog baznog fluida monoetilenglikola MEG-a, koji je otrovan, neotrovnim
propilen glikolom i zamjenom konvencionalnih silikatnih aditiva OAT aditivima (or-
ganic acid technology) koji ne sadrze nitrite, nitarate, fosfate i silikate.

U osnovi biorazgradljive mazive masti imaju isti sastav kao i konvencionalne
masti na bazi mineralnih ulja, a sastoje se od disperzije ugus¢ivaca u te¢nom mazivu
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uz dodatak odgovarajucih aditiva. Za formulaciju biorazgradljivih masti, koriste se
biljna ulja i sinteticki esteri.

ZAKLJUCAK

Poljoprivreda i poljoprivredna mehanizacija su kriticna mjesta sa stanovista mo-
gucénosti dospjevanja maziva u zivotnu sredinu, jer se maziva za poljoprivredi koriste
neposredno zivotnoj sredini, gdje mazivo lako moze do¢i u dodir sa zemljistem, vodom
I usjevima.

Pored smanjenja zagadenja prednosti koristenja ekoloski prihvatljivih maziva
ogledaju se u smanjenjenju zavisnosti i ouvanju neobnovljivim resursima, smanjenju
emisije gasova sa efektom stsaklene baste i povecanju proizvodnje i trzi$ne vrijednost
poljoprivrednih proizvoda.

Jedan od ogranic¢avajucih faktora Sire primjene biomaziva su ekonomski jer je
cijena biomaziva znatno viSa u odnosu na konvencionalna maziva.

Razvoj bioloski razgradljivih maziva mora biti usmjeren ka poboljSanju oksidaci-
one stabilnost, niskotemperaturnih karakteristika i snizavanje troskova njihove proi-
zvodnje.
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TEMPERATURA VAZDUHA U OBJEKTIMA ZASTICENOG
PROSTORA RAZLICITE KONSTRUKCIJE

Aleksandra Dimitrijevi¢', Rajko Miodragovi¢', Zoran Mileusni¢!

YUniverzitet u Beogradu, Poljoprivredni fakultet, Nemanjina 6, 10080 Beograd,
Srbija

SAZETAK

Cilj ovog rada je da prikaze rezultate analize mikroklimatskih uslovima u objektima
zasti¢enog prostora razlicite konstrukcije. Analiza ukazuje da se izborom tipa kon-
strukcije i pokrivnog materijala znacajno moze uticati na proizvodne uslove u objektima
zasti¢enog prostora. Pracenje temperature vazduha, u objektu tunel tipa i blok plasteni-
ku, ukazuje na njeno variranje tokom dana ali i duzinom objekta, stvarajuéi tako neu-
jednacene proizvodne uslove u objektima. Razlika u temperaturi unutar objekta tunel
tipa, od 6,91°C tokom zimske proizvodnje salate, pokazala se kao veoma znacajna, dok
u blok objektu variranja duzinom objekta nije bilo. U letnjem periodu nije bilo znacajnih
razlika u temperaturi unutar objekata. Razlika izmedu temperature unutar i izvan objek-
ta od 5,09°C se pokazala kao znac¢ajna u slucaju blok objekta, ¢ime su obezbedeni po-
voljniji temperaturni uslovi tokom no¢i i ranih jutarnjih sati. Razlog za manje ili vise
znacajno variranje treba traZiti u tipu konstrukcije objekta, njegovoj orijentaciji i gajenoj
biljci. Sa aspekta uniformnosti temperature unutar objekta, treba birati objekte vece
specifi¢ne zapremine i manjeg odnosa pokrivni materijal / proizvodna povrsina.

Kljuéne reci: tunel, blok plastenik, temperatura vazduha, salata, paradajz.
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ABSTRACT

The aim of this research was to investigate the temperature distribution in the differ-
ent greenhouse constructions in the different production systems in order to see if the
choice of the greenhouse construction can improve the production conditions inside the
greenhouse enabling the better energy efficiency and lower energy input for heating /
cooling. Results show that temperature pattern and its values during the night and day
depend on the greenhouse construction, plant specie that is grown and production season.
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Temperature differences of 6.91°C in the tunnel construction during winter were found
to be very significant while in the gutter-connected greenhouse these differences were not
significant. In the summer period temperature differences were not significant in neither
of the greenhouses. In the winter production gutter-connected greenhouse had signifi-
cantly, 5.09 °C, higher temperatures compared to the outside during the day and during
the night. In the tunnel greenhouse these temperatures were significantly higher only
during the day.

Keywords: tunnel, gutter-connected greenhouse, air temperature, lettuce, tomato.

UuvoD

Proizvodnja u objektima zastiCenog prostora pretstavlja jedan od kompleksnijih
vidova biljne proizvodnje. Od same svoje pojave, pocetkom pedesetih godina proslog
veka, tehnolosko-tehnicki sistem gajenja u kontrolisanim uslovima, je prosao kroz ra-
zli¢ite faze razvoja koje su se uglavnom odnosile na unapredenje tipa konstrukcije,
pokrivnog materijala i tehni¢kih reSenja sistema za grejanje, ventilaciju i proizvodnu
tehnologiju (Dimitrijevi¢ et al., 2011). Sada je, zahvaljuju¢i zna¢ajnom napretku na
polju informacionih i mernih tehnologija, moguc¢e kontrolisati svaki od proizvodnih
parametara i proizvodnih procesa u objektima zasti¢enog prostora. Tako je moguce
stvoriti i letnje uslove u zimskom periodu i tako omogu¢iti kontinuirani proces proizvod-
nje tokom cele godine. Pitanje je samo po koju ekonomsku, energetsku i ekolosku cenu.

Faktori koji determini$u proizvodnju u objektima zasticenog prostora, su tempe-
ratura i relativna vlaznost vazduha i zemljista, kvalitet vazduha i zemljista i koli¢ina i
kvalitet svetlosti. Pra¢enje ovih proizvodnih parametara je od velikog znacaja za us-
pesnost proizvodnje u kontrolisanim uslovima (Ponjican et al., 2011).

Ako se Zeli konstantno prac¢enje ovih parametara onda se moraju poznavati mikro-
klimatski uslovi u regionu, fiziologija i psihologija biljaka, tip konstrukcije objekta
zasti¢enog prostora, njegov pokrivni materijal, dimenzije i orijentacija.

Na trzistu je dostupan veliki broj razlicitih tipova konstrukcije objekata zasticenog
prostora i pokrivnih materijala. Njihovim izborom, pravilnim ili nepravilnim, ¢e se
definisati proizvodni uslovi u objektima zasticenog prostora i njihovo ponasanje i va-
riranje tokom dana.

Temperaturni uslovi u objektima zasticenog prostora uticu na rast i razviée biljaka,
njihov prinos i njegov kvalitet. NiZe temperature vazduha i niZa relativna vlaznost
vazduha dovode do pojave nizih biljaka sa sitnim tamnim listovima. U sluCaju vise
temperature i nize relativne vlaznosti vazduha, cvetanje biljaka ¢e kasniti i prinos ¢e
biti nizi. Vise temperature tokom noci dovode do intenzivne potro$nje organske mate-
rije od strane biljaka koje se tada izduzuju ali im je lisna masa svetlo-zelene boje a
plodovi deformisani. U literaturi (Lazi¢ Branka i dr, 2001, Hanan, 1998, Nelson, 2003)
se navodi da temperatura u objektima zasticenog prostora, tokom dana, treba da je 3—5°
C niZa u poredenju sa temperaturom izvan objekta. Takode se navodi da varijacije u
temperaturi ne bi trebale da budu vise od 2 do 3° C. Literaturni izvori (Lazi¢ Branka et
al., 2001, Hanan, 1998, Nelson, 2003, Sengar i Kothari, 2008, Singh i Tiwari, 2000)
potvrduju da temperatura u objektima zasticenog prostora varira njegovom duzinom,
Sirinom 1 visinom. Kako ¢e temperatura varirati zavisi od tipa konstrukcije objekta,
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sezone u kojoj se proizvodnja odvija, pokrivhog materijala objekta, njegove orijenta-
cije 1 koriS¢enih sistema za zagrevanje i ventilaciju.

Cilj ovog rada je da pokaze kako tip konstrukcije, sezona proizvodnje i gajena
biljka, uti¢u na raspored temperatura u dva tipa objekta zasticenog prostora.

MATERIJAL | METOD

Ispitivanje temperaturnih uslovima obavljeno je u dva tipa objekta zasticenog
prostora i to u objektu tunel tipa (TUN) 5,5 x 24 m pokrivenog dvostrukom 180 um PE
UV IR folijom (SI. 1) i u blok objektu (BLOK) 21 x 250 m sa unutrasnjom folijom

debljine 50 um i spoljasnjom debljine 180 um. 77\/_\

6.5m

32m

Ve

L

4.2m

55m }
ﬁ

2x10.5 m

SI. 1 Tunel i blok objekat
Fig. 1 Tunnel and gutter connected greenhouses

Proizvodna povrSina objekta tunel tipa iznosila je 132 m2, odnos pokrivni mate-
rijal / proizvodna povrsina je bio 19,91 dok je specificna zapremina objekta iznosila
12,56 m®m. Proizvodna povrsina blok objekta iznosila je 5250 m?, odnos pokrivni
materijal / proizvodna povrsina 1,62 dok je specificna zapremina objekta bila 37,92
m?®m. Eksperiment je izveden na privatnim imanjima u Pan¢evu i u Ko¢inom selu kod
Jagodine.

Zamerenje temperature koriS¢en je set data logera WatchDog Data Logger Model
110 Temp 8K, + 0,6° C, koji su bili postavljeni na visini od 2 m. Merenje je obavljeno
duzinom objekta u tri tacke i to na ulazu u objekat, na njegovoj sredini i na kraju objek-
ta. Merni interval je iznosio 10 minuta.

U objektu tunel tipa, proizvodnja salate i paradajza pracena je u oktobru 2008.
godine, dok je u blok objektu proizvodnja salate pracena u sezoni 2008/09, a proizvod-
nja paradajza tokom 2008. godine. Ni tunel ni blok objekat nisu imali instaliran sistem
za zagrevanje a ventilacija se obavljala prirodnim putem otvaranjem ¢eonih i krovnih
otvora.

Statisticka analiza podataka podrazumevala je koriS¢enje analize varijanse, F i
LZD test kako bi se utvrdilo da li je temperatura vazduha uniformna duzinom objekta
i da li tip objekta moze da uice na njen raspored. Za statisticku anliziu koris¢eni su
petodnevni proseci.
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REZULTATI | DISKUSIJA

Prema nekim autorima (Enoch, 1978, Hanan, 1998, Nelson, 2003), objekti tunel
tipa predstavljaju najjednostavnije tipove objekata zastiCenog prostora u kojima proi-
zvodni uslovi znacajno variraju tokom dana u zavisnosti od spoljasnjih mikroklimat-
skih uslova. Navodi se da je temperatura visa u onim delovima objekta gde se transmi-
tuje viSe sunceve energije (Stanhil et al, 1973, Hanan, 1998, Hall and Hanan, 1976).
Takode se navodi da i same biljke unutar objekta uti¢u na raposred i visinu temperatu-
re i relativne vlaznosti vazduha u objektima zasticenog prostora. Tako, na primer, vise
temperature su uocene u objektima gde su se gajile ruze, u poredenju sa objektima u
kojima su gajeni karanfili (Fuchs, 1990). Na raspored temperature takode utice i samo
uredenje objekata zaSticenog prostora (prolazi, koridori, klupe,...).

Merenja temperature u objektu tunel tipa (SI. 2) su pokazala da njene vrednosti
tokom dana variraju duzinom objekta. Tokom no¢i, temperatura je bila najvisa u sever-
nom delu objekta a najniza u juznom delu (Tab. 1).

® —4—Severna strana
A A —-Centralni deo
o A A Juzna strana
2 X lzvan objekta
25 NI I
H i B
2“ i L /K\
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* Vreme Vreme
Tunel Blok Ojekat
Tunnel greenhouse Gutter conneced greenhouse

S1. 2 Temperatura vazduha unutar i izvan objekata, tokom proizvodnje salate
Fig. 2 Greenhouses outside / inside temperatures during the day in the lettuce production

Tokom jutarnjih sati, najvisa vrednost temperature vazduha zabelezZena je u cen-
tralnom delu objekta, dok je u popodnevnim satima najtoplija bila juzna a najhladnija
severna strana objekta. Statisticka analiza je pokazala da takom no¢i temperatura vari-
ra duzinom objekta ali da te verijacije nisu statisticki znacajne. LZD test vrednosti jutar-
njih temperatura vazduha (nivoi znac¢ajnosti 0,05 1 0,01) pokazuju da temperatura vaz-
duha vrlo znacajno varira duzinom objekta (SL. 3). Za date nivoe znacajnosti vrednosti
razlike u temperaturi su iznostile 2,05° C i 2,74° C. Razlika u temepraturi od 2,63° C,
izmedu centralnog i juznog dela objekta, se pokazala kao znacajna. Koeficijent varija-
cije je iznosio 10,82% dok je standardna devijacija iznosila 1,11° C. Merenja tempera-
ture vazduha u 13h, ukazuju ne njeno variranje duzinom objekta. Temperatura je bila
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najvisa u juznom delu objekta a najniza u njegovom severnom delu (Tab. 1). Analizom
varijanse je potvrdeo da varijacije postoje i da su znacajne, dok je LZD test pokazao da
je razlika u temperaturi izmedu juznog i centralnog dela od 5,13° C znacajna. Takode
je pokazano da je razlike u temperaturi vazduha izmedu juzne i severne strane, od 6,91°
C, veoma znacajna (SI. 3). Koeficijent varijacije je iznosio 8,32% dok je standardna
devijacija bila 2,93° C.

Tab. 1 Variranje temperature vazduha unutar i izvan objekata, tokom proizvodnje salate
Tab. 1 Temperature variation inside and outside the greenhouses in the lettuce production

Vreme u toku dana

Th 7h 13h 1oh

TUN BLOK TUN BLOK TUN BLOK  TUN BLOK
UNUTAR OBJEKTA
Severna strana 921 085 915 246 3232 1505 1318 179
Centralni deo 888 131 1178 269 3410 1567 1210 2.35
Juzna strana 887 341 985 336 3923 1312 1255 488
Prosek 899 186 1026 284 3502 1461 1261 301
IZVAN OBJEKTA 866  -2.63 1028 225 2284 1464 1546 152
Razlika 033 449  -002 509 1238  -003 2,85 453

Unutar / I1zvan

Merenja u 19h (Tab.1) pokazuju da je najviSa temperatura bila u severnom delu
objekta, dok je najniza bila u centralnom delu. Analiza varijanse je pokazala da su ove
razlike u temperaturi znacajne. LZD testom je utvrdeno da je razlika u temperaturi od
1,08° C, izmedu severnog i centralnog dela objekta, znacajna. Koeficijent varijacije je
bio 3,49% dok je standardna devijacija iznosila 0,44° C. Na osnovu statisti¢ke analize
se moze zakljuciti da se u slucaju proizvodnje salate u objektima tunel tipa, tokom
dana, mogu ocekivati znacajne oscilacije u temperaturi duzinom objekta.

1h At=0,35°C 1h At=0,83°C
7h At=2,63°C " 7h At=1,26°C
13hAt=6,91° C ** 13hAt=2,3°C

19h At=1,08° C * 19hAt=2,62°C

At dnevna —30,36" C SOSFERgRIs> J) Atdnevna - 22,76°C

Sl. 3 Znacajnost razlike u temperaturi unutar objekta tunel tipa tokom proizvodnje
salate i paradajza
Fig. 3 Temperature variation significance in the tunnel lettuce and tomato production

Kada se govori o razlici izmedu spoljasnje i temperature unutar objekta, statisticka
analiza je pokazala da su ove razlike znacajne u podnevnim ¢asovima (SI. 4). Obzirom
da nema znacajnih razlika u temperaturi vazduha tokom no¢i i jutra, moze se zakljuci-
ti da se u objektima tunel tipa tokom jesenje i zimske proizvodnje ne mogu ocekivati
povoljniji uslovi za proizvodnju u poredenju sa uslovima izvan objekta.

U zimskoj proizvodnji povéa, od velikog su znacaja temperaturni uslovi tokom
no¢i. Merenja temperature u blok objektu tokom proizvodnje salate pokazuju da tempe-
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ratura vazduha varira tokom dana (SI. 2) i varira duzinom objekta. Najniza temperatura
zabelezena je tokom no¢iu severnom delu objekta (Tab. 1). Statisticka analiza dobijenih
podataka pokazala je da variranja temperature tokom no¢i ipak nisu statisticki znacajna
i da se u blok objektima tokom no¢i mogu ocekivati uniformni proizvodni uslovi. Koe-
ficijent varijacije je bio 59,68% dok je standardna varijacija iznosila 1,11° C. Sli¢na si-
tuacija je zabelezena za sve ostale merne periode (SI. 5).

lh At=0,83°C t
7h At=0,02°C

13hAt=12,38°C **
19h At=2,85" C **

1h At=1,25°C
7h At=7,64° C**
13hAt=8,31' C **
19h At=2,16°C

LY X AR
uﬁ\ e

Sl. 4 Razlike u temperaturi unutar i izvan objekta tunel tipa tokom proizvodnje salate i paradajza
Fig. 4 Outside / inside tunnel temperature differences in lettuce and tomato production

Ovo dovodi do zakljucka da temperatura vazduha unutar objekta ne varira zna¢ajno
njegovom duzinom i da se u slucaju zimske proizvodnje salate mogu oc¢ekivati povolj-
niji i uniformniji proizvodni uslovi u poredenju sa objektima tunel tipa. Razlog za bolji
raspored temperatura unutar blok objekta, se moze traziti u tipu konstrukcije, njegovoj
velicini i orijentaciji. Tunel objekat je pojedinacni tipl plastenika, specificne zapremine
12,56 m3/m, odnosa pokrivni materijal / proizvodna povrsina 1,91 dok je specifiéna
zapremina blok objekta 37,91 m®/m a odnos pokrivni materijal / proizvodna povrsina
1,62. U literaturi (Nelson, 2003, Hanan, 1998) se navodi da, $to je manji odnos pokriv-
ni materijal / proizvodna povr$ina, manja je izlozenost objekta vremenskim uslovima te
su i potrebe za zagrevanjem manje, obzirom da su temperaturni uslovi u objektima uni-
formniji. Drugi parametar koji uti¢e na raspored temperatura u objektima zasticenog
prostora, je orijentacija samog objekta. Pojedina¢ni objekti bi trebalo da budu orijenti-
sani sever-jug ali u ovom slucaju tunel objekat je bio orijentisan istok-zapad.

1h At=2,56°C 1h At=0,32°C
7h At=0,9°C 7h At=0,19°C
13hAt=2,55°C 13hAt=0,19°C
19h At=3,09°C pa pa pal ¢ ¢ ¢ §F  19hAt=1,33°C
Atdnevna - 14,82°C s=SS\F = ===nw, Atdnevna -2596°C

Sl. 5 Znacajnost razlike u temperaturi unutar blok objekata tokom proizvodnje salate i paradajza
Fig. 5 Temperature variation significance in the gutter-connected lettuce and tomato production

Merenja temperature vazduha izvan objekta (Tab. 1) ukazuju da je temperatura
unutar objekta bila znacajno visa kako tokom dana tako i tokom no¢i (Sl. 6). Tokom
no¢i temperatura vazduha unutar objekta je bila do 5,47° C visa u poredenju sa tempe-
raturom vazduha izvan objekta. Tokom dana je ova razlika bila i ve¢a (do 18,83°C u
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13h). Rezultati merenja temperature ukazuju da je blok objekat dobro termicki iz-
balansiran. Temperatura unutar objekta je stabilna i ne varira duzinom objekta tokom
dana ¢ime se omogucavaju podjednaki proizvodni uslovi u svim delovima objeka.

1h At=422°C**
7h At=5,09° C **
13h At=13,79° C **
19h At=4,53° C*

lh At=1,89°C
7h At=4,97" C **
13h At=12,69° C **
19hAt=0,31°C

Sl. 6 Razlike u temperaturi unutar i izvan blok objekta tokom proizvodnje salate i paradajza
Fig. 6 Outside / inside gutter-connected temperature differences in lettuce and tomato
production

U letnjoj proizvodnji u zasti¢enom prostoru neophodni su dobro reSeni sistemi
provetravanja, koji bi ujednacili i snizili temperaturu unutar objekta.

Merenja temperature unutar objekta tunel i blok tipa ukazuju na njeno variranje
tokom dana (S1. 3, Sl. 5). Najniza temperatura je zabelezena tokom noci dok je najvisa
zabeleZena u podnevnim satima. Rezultati takode ukazuju i na variranje temperature
duzinom objekta (Tab. 2, SI. 7). U veéini merenja, najvisa vrednost je zabelezena u
centralnom delu objekta. Izuzetak je zabeleZen u objektu tunel tipa u jutarnjim satima
kada je najvisa temperatura bila na juznoj strani, i u blok objektu u podnevnim satima,
kada je najvisa temperatura vazduha zabeleZena u njegovom severnom delu.

Tab. 2 Variranje temperature vazduha unutar i izvan objekata, tokom proizvodnje paradajza
Tab. 2 Temperature variation inside and outside the greenhouses in the tomato production
Vremene u toku dana

1h 7h 13h 1%h
TUN BLOK TUN BLOK TUN BLOK TUN BLOK

UNUTAR OBJEKTA

Severna strana 1580  17.67 2287 2242 3726 4255 2535 24,86
Centralni deo 16,63 1799 2305 2254 3856 4363  27.97 23,50
Jurna strana 1610  17.84 2413 2235 3626 4244 2620 2351
Prosek 1607 17,83 2332 2244 3736 4287 2651 23,9
IZVAN OBJEKTA 1493 1783 1571 1746 2905 _ 3018 2435 23,95
Razlika 1,14 0 761 498 831 12,69 2,16 0,01

Unutar / 1zvan

Kada se govori o razlici temperatura unutar i izvan objekata, tendencije su u oba
slucaja sli¢ne. U oba slucaja je razlika u temperaturi u jutarnjim i podnevnim satima
znacajna (SL. 4, Sl. 6). U slucaju objekta tunel tipa razlika u temperaturi u jutarnjim
satima je bila do 11,07° C i statisti¢ka analiza je pokazala da je ova razlika vrlo znacaj-
na. Slic¢ni rezultati su dobijeni i za merenja u 13h, gde su razlike, do 13,18° C, takode
statisticki veoma znacajne. U objektu blok tipa zabelezene su slicne tendencije. Razli-
ke u temperaturi tokom no¢i i ve€eri nisu statisticki znac¢ajne. Merenja u 7h pokazuju
da je temperatura unutar objekta bila visa i do 11,35° C. Statisti¢ka analiza je pokazala
da se razilka u temperaturi od 3,37° C moze smatrati statisticki veoma znacajnom.
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Merenja u 13h pokazuju da je temperatura unutar objekta bila visa i do 22,16° C. Ana-
liza je pokazala da se razlika u temperaturi od 5,02° C moze smatrati veoma znacajnom.
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S1. 7 Temperatura vazduha unutar i izvan objekata, tokom proizvodnje paradajza
Fig. 7 Greenhouses outside / inside temperatures during the day in the tomato production

Na osnovu iznetog se moze zakljuciti da temperatura unutar objekata zaSticenog
prostora tokom letnje proizvodnje paradajza ne varira znacajno duzinom objekta. Zna-
Cajnije varijacije su zabelezene samo u razlici temperatura unutar i izvan objekata u
ranim jutranjim i podnevnim satima. Obzirom na visinu tmperature, ove varijacije se
mogu uzeti kao prihvatljive.

ZAKLJUCAK

Dobijeni rezultati ukazuju da temperatura vazduha unutar objekta zasti¢enog pro-
stora varira tokom dana i njegovom duzinom. Kako ¢e se menjati vrednosti temperatu-
re zavisi od tpa objekta, njegove orijentacije i gajene kulture. Generalno se moze zaklju-
Citi da se, i u sluc¢aju zimske proizvodnje salate i letnje proizvodnje paradajza, objekat
tunel tipa ne moze preporuciti kao optimalan izbor, sa aspekta uniformnosti proizvodnih
uslova. Tokom zime, ovaj tip konstrukcije, ne moze da obezbedi znacajno vise tempe-
rature unutar objekta, tokom no¢i i u ranim jutarnjim satima. Temperatura nije stabilna
duzinom objekta, ¢ime nisu ostvareni podjednaki proizvodni uslovi u svim delovima
objekta. Sa druge strane, konstrukcija blok objekta i njegova orijentacija su omogucili
uniformnije temperaturne uslove unutar objekta i znacajno vise temperature tokom
no¢i i ranih jutarnjih sati te se, tako, blok objekti veée specificne zapremine i manjeg
odnosa pokrivni materijal / proizvodna povrSina, mogu preporuciti kao optimalna rese-
nja sa aspekta uniformnosti distribucije temperature tokom dana i duzinom objekta.
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SAZETAK

Fitosanitarna uprava kao nacionalni organ u sastavu Ministarstva poljoprivrede,
Sumarstva i vodoprivrede Republike Makedonije je osnovana 2000 godine. Politika
Fitosanitarne uprave odredena je sa tri Zakona o: zdravlju bilja, proizvodima za zastitu
bilja, dubrivama. Ve¢i deo pomenutih Zakona je u skladu sa standardima i merama EU.

Ciljevi propisa u fitosanitarnoj oblasti su: zastita bilja i biljnih proizvoda, spreca-
vanje §irenja Stetnih organizama, kontrola prodaje i upotrebe proizvoda za zastitu bilja
1 zastita zdravlja ljudi, Zivotinja i Zivotne sredine. Harmonizovanjem principa fitosani-
tarnih mera sa EU i medunarodnim propisima i standardima, nastoji se posti¢i optima-
lana i konkurentna proizvodnja i eliminisanje tehnickih barijera u medunarodnoj trgo-
vini poljoprivrednih i Sumarskih proizvoda. Ove godine su pocele pripreme radi usa-
glasavanja zakona o zastiti bilja sa evropskim zakonima tako Sto su osnovane odgova-
rajuc¢e komisije. Posebna paznja posvecena je novoj regulativi o masinama i opremi za
apikaciji pesticida.

Kljuéne redi: pesticidi, maSine za aplikaciju, inspekcija, obuke.
NEW REGULATIONS REGARDING THE INSPECTION

MACHINE FOR APPLICATION OF PESTICIDES
IN THE REPUBLIC OF MACEDONIA

Zoran Dimitrovskit, Miéo V. Olja¢a?, Kosta Gligorevi¢?

Wniversity ,, Goce Delcev*, Faculty of mechanical engineering, Stip, Macedonia
2 University of Belgrade, Faculty of Agriculture, Belgrade, Serbia

ABSTRACT

Phytosanitary Administration as a national body within the Ministry of Agricultu-
re, Forestry and Water Management of the Republic of Macedonia was established in
2000. Policy of Administration regulates the use of three laws: the Law on Plant Health,
Law on Plant Protection Products and the Law on fertilizers. Many parts of the law are
in accordance with the standards and measures of the EU.

! Kontakt autor: Zoran Dimitrovski, e-mail: zoran.dimitrovski@ugd.edu.mk
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Objectives of phytosanitary regulations are to protect plants and plant products,
preventing the spread of harmful organisms, controlling the sale and use of plant pro-
tection products, protection of human health and the environment of animals. Harmo-
nizing principles of phytosanitary measures with the EU and international regulations
and standards is to achieve optimal and competitive production and elimination of
technical barriers to international trade in agricultural and forest products. This year we
have started preparing a commissions were would by established to finally agree to the
Plant Protection Act with European laws. Special attention was paid to the new regu-
lations on plant protecting equipment.

Key words: pesticides, machines for application, inspection, training

UvoD

Evropska komisija je proteklih godina uspostavila kompletan set pravila (direkti-
va) i prosirila polje uticaja tih propisa. Prema uputstvima Evropske komisije, svi novi
nacionalni propisi moraju se harmonizovati sa pomenutim direktivama pre nego Sto se
uvedu u upotrebu.

Republika Makedonija kao zemlja kandidat je ove godine pocela pripreme za
izradu zakona o obaveznoj inspekciji masSina za aplikaciju pesticida kako bi se omogu-
¢io apsulutno neophodni princip slobodnog protoka robe i tela.

Na ovaj nacin prilikom pripreme nasih propisa, glavne direktive moraju da budu
integrisane u propisima koje obuhvataju obaveznu kontrolu masina za aplikaciju pesti-
cida.

Direktiva (2009 — 128) odnosi se na odrZljivoj primeni pesticida, a jednim delom
obuhvata masine za aplikaciju pesticida i periodi¢ne inspekcije;

Direktive o uslugama (2006 -123) treba da pojednostave sve procedure koje se
koriste za kreiranje 1 uspostavljanje usluzne delatnosti (kao inspekcije masina za apli-
kaciju pesticida);

Direktiva o priznavanju profesionalne kvalifikacije (2005 — 36) zahteva pojedno-
stavljenje postupaka i procedura priznavanja u regulatornim aktivnostima.

U tom kontekstu, nova pravila mora da olaksaju sprovodenje inspekcije starih i
novih masina za aplikaciju pesticida ¢ija je ispravnost do sada bila pod jurisdikcijom i
kontrolom samih farmera. Pri tome mora se konstatovati, da nepravilna ekspoatacija
ovih masina direktno nanosi veliku Stetu zagadivanjem Zivotne sredine.

PROCES HARMONIZACIJE ZAKONA O ZASTITI BILJA
U MAKEDONIJI

U Republici Makedoniji je 2013. godine poceo proces harmonizacije starog zako-
na o zastiti bilja sa novim pravilima i propisima koje nalaze Evropska komisija. Prema
novim propisima i regulativama posebna paznja posvecuje se masSinama za aplikaciju
pesticida kao i njihova obavezna inspekcija u odredenom vremenskom periodu.

Ovim povodom Fitosanitarna uprava je organizovala nekoliko komisija koje treba
da usaglase stari zakon i prikupe iskustva drugih drzava ¢lanica Evropske Unije koje
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su ovaj proces prodli ili su u naprednoj fazi. Clanovi komisija, posebno komisija koja
se bavi usaglaSavanjem zakona u vezi masina i opreme za aplikaciju pesticida, dali su
nekoliko sugestija medu kojima su i organizovanje poseta zemalja EU, kako bi se pri-
kupili vrlo korisne informacije. Cilj je prikupiti iskustva od osoba koje su direktno
ukljucene u inspekciju masina za zastitu bilja, o nacinu organizacije, a posebno o
procedurama provere samih masina.

Pored navedenog, ove godine organizovano je nekoliko sastanaka sa poljoprivred-
nim proizvodac¢ima, proizvodacima i distributerima pesticida, kako i distributerima
opreme i masina za aplikaciju pesticida. Cilj je sagledavanje svih aspekata, kako bi se
optimizovali novi propisi i uspostavio brz pocetak inspekcije.

Prema prvim saznanjima, a u skladu sa Direktivom 2009-128, moZe se konstato-
vati da se organizacija inspekcije masina zasniva na tri osnovna nacela:

Obuka: Treba organizovati nastavu i posebno obuku za inspektore u nastavnim
cenrtima. Prema sadaSnjem dogovoru, to treba da organizuju MasSinski fakultet i Poljo-
privredni fakultet u Skoplju i Poljoprivredni fakultet u Stipu. Nastavnici u ovim cent-
tima treba da dobiju kompletan set informacija i nastavnih materijala, a planira se da i
oni podlezu reviziji.

Inspekcija: Potrebno je organizovati posebne radionice i mobilne ekipe koje ¢e
biti opremljene posebno za ovaj posao.

Kontrola i organizacija: Sve informacije oko inspekcije masina, (broj masina za
aplikaciju, obeleZzavanje masina, itd.) treba centralizovati, kako bi Ministarstvo u sva-
kom momentu imalo tacne i precizne podatke koje daju moguénost za brz odgovor i
nadogradnju metodologije inspekcije i reSavanje problema u praksi. Centri koji ¢e vr-
Siti inspekciju maSina i opreme za aplikaciju pesticida, treba da su u skladu sa evrop-
skim direktivama koje su objavljene ili su u pripremi.

Direktiva za odrzljivo kori§¢enje pesticida nalaze da drzave clanice EU treba da
definisu tela koje ¢e vrsiti inspekciju masina, a da pri tome moraju da komuniciraju sa
Evropskom komisijom i njenim sertifikovanim telima. To znaci da drzava mora da
instalira sistem za prepoznavanje kvaliteta, da garantuje kompetentnost i prilagodi
organizaciju i na¢in inspekcije prema potrebama.

Koriste se iskustva iz Francuske koje treba da pomognu u sprovodenju i pisanju
na$ih novih zakona i regulativa. Francuska iskustva su sledeca:

Obrazovanje osoba: inspektori moraju da produ nastavni ciklus, koji je podeljen u
dve sesije. Prvi korak (4 dana) se zasnivati na opStim informacijama u vezi novih zah-
teva, poznavanje maSina i opreme za alikaciju pesticida, osnovne bezbednosne mere
kao i osnovni principi inspekcije. Posle organizovanog ispita, samo oni koji daju 20
tacnih odgovora od 30 pitanja mogu da idu na drugi nivo obuke. Nakon pomenutog,
planira se dva dana obuke o na¢inu izvodenja inspekcije u kome kandidat traba u roku
od 2 sata da izvrsi sve prakticne zadatke. Posle ove obuke i prakticne provere osoba
moze vrsiti inspekciju ovih masina.

Sistem kvaliteta: Za proveru kvaliteta postoje dve mogucnosti. Prva se zasniva na
medunarodnim standardima (ISO 17020) koji se ocenjuje od nezavisne asocijacije
(Cofrac), a to znaci akridetaciju za izvodenje inspekcije.

Drugi deo je povezan sa aktivnostima koje se u Francuskoj organizuju preko GIP
Pulves, a sastoje se u organizovanju obuke i provere znanja i spretnosti inspektora,
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svakih 15 meseci. Inspektor mora u toku provere znanja izvrsiti potpunu inspekciju
masine, popuniti sve dokumente (procedure, sertifikate....) i objasniti organizaciji ad-
ministrativne procedure (Cuvanje dokumenata, komunikacije, itd.)

Profesionalno priznavanje: Sertifikat koji dobije inspektor prema direktivi (2005-
36) garantuje njegov viskoi nivo strucnosti, tako da svoje znaje moze primeniti i u
drugim sertifikovanim radionicama Sirom zemlje. To takode znaci, da inspektor moze
vrsiti inspekcije masine za aplikaciju pesticida i u drugim drzavama Evrope.

Kako bi se olaksalo uspostavlajnje usluzne delatnosti oko inspekcije masina za
aplikaciju pesticida u Evropi, Direktiva 2006-123 trazi da se procedura pojednostavi i
sprovodi svuda oko Evropskog ekonomskog prostora.

Pored ranije navedenog, direktiva takode predvida:

» daje inspekcija maSina za aplikaciju pesticida obavezna, u redovnim
intervalima od 5 godina, do 2020. godine. Nakon tog perioda, predvideno je
da se inspekcija ovih masina vrsi na 3 godine.

* dadrzava lanica unije prizna sertifikate izdate u drugim drzavama. Ovlaséeni
centi za ispitivanje ¢e uvaziti izdate sertifikate i obavestiti vlasnika masine o
sledec¢em ispitivanju.

» daprocedura inspekcije prati osnovne zahteve navedene u direktivi.

To podrazumeva primene odrdenih standarda i povratne informacije drugih zema-

lja koje su ve¢ implementirale nacin inspekcije masina. Definisana su tacna mesta in-
spekcije koje su bitna za pravilan i siguran rad masSine za aplikaciju.

TRENUTNA SITUACIJA OKO SPROVODENJA
NOVIH DIREKTIVAU REPUBLICI MAKEDONIJI

Republika Makedonija kao zemlja kandidat nastoji da prema planu o stabilizaciji
1 asocijaciji, sprovede direktive koje nalaze EU. Prva iskustva govore da je za sprovo-
denje nove regulative u vezi inspekcije i kontrole bezbednosti i pravilne eksploatacije
masina za aplikaciju pesticida potrebno vise vremena. Neophdno je da se razgovara sa
svim osobama koje su ukljuceni u zastitu useva, raznim asocijacijama proizvodaca,
distributerima masina za aplikaciju, itd. Nova pravila je poZeljno unapred objasniti
kako bi se uspostavila normalna komunikacija, a ¢cime bi se omogucilo brze i jedno-
stavnije prihvatanje novih regulativa i obaveza. U slu¢aju Republike Makedonije u ovaj
proces bice ukljuc¢ena 43 postojeca inspektora, koje treba obuciti za sprovodenje in-
spekcije masina. Planirana je organizacija nastave u 3 nastavna centra za obuku i nacin
sprovodenje inspekcije, za sada na MaSinskom fakultetu i Poljoprivrednom fakultetu
Univerziteta u Skoplju i Stipu.

U meduvremenu treba pripremiti zakone i podzakonske akte koji ukazuju Sta,
kako i kada treba proveravati, kako bi se dobio sertifikat za ispravnosti masine, kao i
nacin vodenja evidencije i skladistenja dokumentacije.
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Slika 1. Poljoprivredni regioni Republike Makedonije
Figure 1. Agricultural regions of the Republic of Macedonia

Prema procenama u Republici Makedoniji ima oko 14000-15000 raznih masSina
za aplikaciju pesticida, na kojima treba izvrSiti inspekciju do 2020 godine, a zatim
nastaviti proveru ispravnosti na svake 3 godine. Mora se ista¢i da je 80% masina stari-
je od 20 godina, tako da je zbog amortizovanosti i raznih neispravnosti njihova upotre-
ba veoma opasna kako za same rukovaoce tako i za okruzenje.

Tabela 1. Struktura poljoprivrednih povrsina Republike Makedonije u ha
Table 1. Structure of agricultural land of the Republic of Macedonia in ha

Ukupna Obradiva povrsina Neplodne

poljoprivredna i vodene

p%l\(/l;gi?]aa povrsina Arable area Padnjaci | Sume | povsine

ol area Total Ukupno | Poljane |Voénjaci |Vinogradi | Livade Grasslands| Forests | Infertile

agrz;}zjel;ural Total | Fields |Orchards |Vineyards | Meadows anirwezter

25710000| 12440000 |612000 | 512000 | 17000 28000 55000 632000 [997000| 330000
% 49,2 100 83,6 2,8 4,6 9,0 50,8 38,8 12,0

U planu je da se obavlja inspekcija na masinama zapremine rezervoara za te¢nost
iznad 20 litara, dok za manje ru¢ne prskalice, potrebno je obavezno obuciti osobe koje
¢e vrsiti aplikaciju. Obuku o pravilnoj i bezbednoj eksploataciji ovih masina moraju
pro¢i i rukovaoci koji ¢e vrsiti aplikaciju pesticida i ostalim masinama za zastitu bilja.
Ukratko, Fitosanitarna uprava u vezi konrole masine za aplikaciju pesticida treba da:

pripremi program obuke za lica koje ¢e vrsiti kontrolu opreme za aplikaciju;

uradi podzakonske akte koje ¢e detaljno opisati nacin vrSenja inspekcije
masina za aplikaciju pesticida;
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* izdaje licence o vrSenju inspekcije, opreme i vodi evidenciju izdatih licenci;
» izdaje nalepnice za testirane maSine koje su proSle inspekciju o fuknkionalnosti
i vodi evidenciju izdatih nalepnica;

» vrsi evidenciju broja kontrolnih testiranja i izdavati licence za rad;

Licencu za rad treba posedovati i pravni subjekt koji ima potrebnu opremu i in-
strumente za kontrolno testiranje masSina za aplikaciju, a inspekciju masina vrSe osobe
koje su zavrsile obuku za inspekciju ovih masina. Ovaj pravni subjekat treba da ima
strucni kadar sa odgovaraju¢im referencama iz oblasti poljoprivrednih nauka, masina,
opreme i inZinerstva.

Za sada troskove oko obuke i inspekcije masina snosi aplikant, medutim postoji
mogucnost da se u pocetku deo sretstava obezbedi preko subvencije i finansiske pomo-
¢i koje drzava daje poljoprivrednim proizvodacima.

ZAKLJUCAK

Pokretanje sprovodenja obaveznih inspekcija masina i opreme za aplikaciju pesti-
cida je veoma tezak i kompleksan proces, pogotovu kad se uzme u ubzir broj i amorti-
zovanost masina, kao i otpor poljoprivrednih proizvodaca zbog dodatnih troskova.
Formiranje nastavnih centara, inspekciske centara i postavljanje celokupne organiza-
cione strukture treba sprovesti u optimalnom vremenskom roku koji kao zemlja kandi-
dat treba sprovesti.

Nema sumnje da ¢e sprovodenje direktive imati direktan uticaj na zastitu Zivotne
sredine, minimizirati kontaminacije rukovaoca, kao i zastitu ljudi i Zivotinja jer je pra-
vilna aplikacija pesticida jedan od najvaznijih ¢inilaca procesa zastite bilja. Testiranje
masina 1 nadzor njihove ispravnosti direktno idu u korist poljoprivrednim proizvoda-
¢ima zbog manja potro$nja pesticida, bolje distribucije sa ve¢im u¢inkom, itd.

S druge strane formiranje nacionalne baze podataka daée korisne informacije o
stanju 1 vrste masine za aplikaciju pesticida, geografska distribucija u zemlji, njihov
broj, ispravnost masina, naj¢es¢ih defekata i sli¢no.

Na ovaj nacin se direktno uti¢e na smanjenje zagadivanja zivotne sredine, zastite
otvorenih i podzemnih rezervi vode kao i na sam kvalitet poljoprivrednih proizvoda.
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SADRZAJ

U radu su prikazani rezultati istrazivanja koji su dobijeni pri procesu prerade bio-
loSki razgradivog otpada iz poljoprivredne proizvodnje, kao i komunalnog otpada
primenom aerobnog fermentatora EWA ceske proizvodnje. Ispitivanje je obavljeno u
Institutu za krmno bilje u Globoderu-KruSevcu. Prikazan je polazni materijala koji se
tretira u fermentatoru, kao i pregled analize dobijenog materijala nakon procesa obav-
ljenog u fermentatoru. Aerobni fementator EWA je uredaj koji omogucuje uz kontrolu
celog tehnoloskog procesa preradu bioloski razgradivog otpada iz poljoprivredne pro-
izvodnje, Sumske biomase i komunalnog otpada. Cilj ispitivanja bio je prakti¢na pri-
mena aerobnog fermentatora EWA 1 ispitivanje kvaliteta dobijenog proizvoda od bio-
razgradivog materijala.

Kljuéne redi: aerobni fermentator, biorazgradiv otpad

COMPOSTING OF BIODEGRADABLE WASTE
INAEROBIC FERMENTER EWA
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ABSTRACT

This paper presents the research results obtained in the process of processing bio-
degradable waste from agricultural production, as well as municipal waste using aero-
bic fermenter EWA Czech production. The study was conducted at the Institute for

! Kontakt autor: Dragoslav Doki¢, e-mail: dragoslav.djokic@ikbks.com
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nauke i tehnoloskog razvoja Republike Srbije, kao i projekta Eureka E ! 6742-WINEREST, koje finansira
Evropska Unija.
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Forage Crops, Krusevac-Globoder. Featured is the starting material to be treated in the
fermenter, and a summary analysis of the resulting material after completion of the
process in the fermenter. Aerobic fermenter EWA is a device that allows you to control
the whole technological process of biodegradable waste from agricultural production,
forest biomass, and municipal waste. The aim of the study was the practical application
of aerobic fermenter learning and testing the quality of the product obtained from bio-
degradable materials.

Key words: aerobic fermenter, biodegradable waste

UvoD

Povecanjem broja stanovni§tva u svetu, kao 1 industrijalizacijom, urbanizacijom i
ekonomskim prosperitetom povecava se koli¢ina otpada. Biorazgradivi otpad je otpad
koji je pogodan za anaerobnu ili aerobnu razgradnju, kao $to su proizvodi iz poljopri-
vredne i Sumarske proizvodnje, hrana, bastenski otpad, papir i karton. Prema morfolos-
kom sastavu komunalnog otpada u Republici Srbiji najveci deo otpada €ini biorazgra-
divi otpad (31.0%), bastenski otpad (11.9%), karton (7.5%) i papir (7.3%) Sto ukupno
¢ini 54.7% otpada koji moZe da se razlozi [11]. Republici Srbiji koja je u procesu pri-
kljucenja Evropskoj Uniji, od posebnog je znacaja i adekvatan razvoj sistema upravlja-
nja otpadom, uporedo sa razvojem celokupnog drustva i ekonomije [19]. Prema “Zako-
nu o upravljanju otpadom Republike Srbije”, “Zakonu o postupanju sa otpadnim mate-
rijalima” i “Zakonu o zastiti Zivotne sredine Republike Srbij” otpad je svaka supstanca
ili predmet koji vlasnik odstranjuje, namerava ili mora da odstrani, a koji je svrstan u
kategorije otpada utvrdene posebnim propisom [13], [14], [15], [16], [17]. Komunalni
otpad je otpad iz domacinstva, stambenih zgrada, sluzbenih prostorija, prodavnica, otpad
sa javnih povrsina. Veéi deo komunalnog otpada (40+70%), ¢ine organski materijali [4].
Nastajanje komunalnog otpada zavisi od stepena industrijskog razvoja, Zivotnog stan-
darda, nacina Zivota, socijalnog okruzenja, potrosnje i dr. [9]. U SAD-a je jo§ 1900.
godine primenjen bioloski tretman komunalnog otpada koris¢enjem mikroorganizama
[10].

Kompostiranje predstavlja preradu odredenih vrsta organskog otpada u prisustvu
kiseonika, radi dobijanja materijala slicnog humusu i smanjenja zapremine organskog
otpada. Od organskog otpada se procesom anaerobne digestije moze dobiti gasovito
gorivo i organsko dubrivo [3], [6]. Stepen aeracije pri kompostiranju je vazan jer od
koli¢ine prisutnog vazduha zavisi da li ¢e se u kompostu odvijati aerobni procesi (po-
zeljni) ili anaerobni (nepozeljni) procesi [7]. Kompostiranje je kontrolisana, bioloska
razgradnja organskih materija, pri ¢emu se dobijaju bioloski stabilni proizvodi, bez
Stetnih patogena i semena biljaka [20]. Po zavrSetku kompostiranja, gomila komposta
koja se dobija smanji zapreminu 20%-60%. Sadrzaj vlage je ispod 40%, a masa je
smanjena za 50%. pH vrednost dobijenog komposta je oko 7 [5].

MATERIJAL | METOD RADA

U preradi biolo3ki razgradljivog otpada u institutu za krmno bilje u Glododeru od
17.10.2013. do 19.11.2013. godine kori$c¢en je aerobni fermentator EWA (Ecological
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Waste Apparatus) &eske proizvodnje. Republika Ceska koja je ¢lanica EU u svom za-
konu ima propise za postupanje sa biorazgradivim otpadom [12]. EWA je sertifikovan
uredaj za preradu biorazgradivog otpada, ukljucujuéi kanalizacioni mulj i proizvode
zivotinjskog porekla u skladu sa ukazom EU [18], [8]. Uredaj EWA se sastoji od ter-
micki izolovanog prostora, sistema vazdusnih injektora za intenzivno uduvavanje vaz-
duha [1]. U tabeli 1. date su osnovne tehnic¢ke kerakteristike fermentatora EWA. Na
temperaturi iznad 70°C proteini se postepeno denaturisu. Visoke temperature u odre-
denom vremenskom periodu izazivaju inaktivaciju rada prisutnih bakterija i patogenih
organizama. Zbog visoke temperature smanjuje se broj mikroorganizama, a semena
korova gube sposobnost klijanja. Materijal koji se koristi za proizvodnju komposta je
oko 40% vlaznosti. Nakon praznjenja fermentatora dobijeni materijal se analizirao u
hemijskoj i mikrobiologkoj laboratoriji u Ceskoj.

Sastav komposta mora biti takav da se u njemu ne nalaze vidljivi delovi metala,
plastike i stakla, kao i koliformne bakterije kao Sto su Salmonella ssp., Escherichie
coli, Enterococcae [2].

Tabela 1. Tehni¢ke karakteristike fermentatora EWA
Table 1. Technical characteristics of fermenter EWA

Duzina (mm) 12192
Length (mm)

Sirina (mm) 2438
Width (mm)

Visina (mm)

Height (mm) 2896
Masa praznog fermentatora (kg) 14800
Empty fermenter weight (kg)

Maksimalna masa punog fermentatora (kg) 32000
Maximum weight of the full fermenter (kg)

Radna zapremina (m?®) 36
Working zone volume (m®)

Masa opterecenja (t) 10-17
Load weight (1)

Potrosnja elektri¢ne energije (kW) 15
Electric supply (kW)

REZULTATI ISTRAZIVANJA I DISKUSIJA

U tabeli 2. dat je prikaz sastava punjenja fermentatora EWA u toku ispitivanja.
Biljna masa je predhodno usitnjena na secki, a zatim je izmeSana utovarivacem Bobcat
i ubacena u fermentator.

Masa punjenja je najmanja bila kod punjenja broj 081310029 i iznosila je 13.5 t
do 24.9 t kod punjenja broj 081311035. Ukupno je u fermentator EWA preradeno 52.8
t biorazgradivog materijala. Na slici 1. dat je prikaz kretanja temperature za punjenje
broj 081310035 u toku procesa fermentacije, kao i ukupno vreme rada.
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Tabela 2. Sastav punjenja broj 081310029, 081310030 i 081311035
Table 2. The composition charging number 081310029, 081310030 and 081311035

o Punjenje
Sastav punjenja Charging
Composition of charging 1 ) 3 s
Broj punjenja 081310029 081310030 081311035
Number of charging
Datum 17.10.-19.10. 19.10.-23.10. 12.11.-15.11.
Date
Komina 59.30% 76.40% 28.92%
Marc
Kokosiji ekskrementi 18.50% 6.20% 22.00%
Chichen voiding ) ) )
Govedi stajnjak 11.10% 0.00 22.98%
Cow manure
Slama strnih zita 11.10% 15.30% 0.00%
Straw cereals ) )
Biljni otpad 0.00% 2.10% 26.10%
Plant waste
2 100.00% 100.00% 100.00%
Masa (t)
Mass (1) 13.50 14.40 24.90 52.80
Protokol o zpracovani BRO v asrobnim fermentoru
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Slika 1. Dijagram temperature, vreme fermentacije i procentualni udeo komponenata punjenja
za punjenje broj 081311035
Figure 1. Diagram of temperature, fermentation time and a percentage of the charging
components for charging number 081311035

Na grafikonu (Slika 1) vidi se odnos komponenata punjenja broj 081311035. Mak-
simalna temperatura u toku fermentacije bila je preko 70°C. U Ceskoj u ovlaséenoj
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hemijskoj i mikrobioloskoj laboratoriji u Albrechticama je uradena hemijska analiza
dobijenog materijala (Tabela 3), kao i mikrobioloska analiza (Tabela 4).

Table 3. Hemijski sastav fermentata broj 081310035
Table 3. The chemical composition of the digestion number 081310035

Hemijska analiza Broj uzorka 081310035

Chemical analysis Number of samples 081310035

Sastav Rezultat Jedinica mere Metoda

Composition Result Measure unit Method

preen 3.85 ,'L‘ggj]':g ue SOP 02C (CSN EN ISO 15586) A
o 051 ,ngf,':g? usm SOP 02 C (CSN EN ISO 5961) A
aom | 183 ;‘n“g/':; uswe SOP 23 C (CSN EN 1233) A
?f,';f,i, 41.0 232':3 o SDI\I/ll; SOP 23 C (CSN ISO 8288) A
]Zt}:fcm,y 0.026 r’:l‘ggj]'{‘g u %’\]"'} SOP 03 (CSN 465735, CSN 721227) A
]':',;'C‘,'Cel 255 rrn”gg;]':g? o %'\1"'; SOP 23 C (CSN ISO 8288) A
2;3,\;2 24.9 23;155 hy o SOP 23 C (CSN ISO 8288) A
2;: 96.6 rrn”ggﬂl':g? o %'\1’\'; SOP 23 C (CSN ISO 8288) A
22',2{,”,;” 29.2 ghkgu %'\]"'; glkg in SOP 23 C (CSN ISO 8288) A
A“jjg:ﬁ;;{},’nm 5.49 gﬁl':g us SOP 23 C (CSN ISO 7980) A
ﬁjﬁgj;;m 24.7 g}l:gg oy o SOP 28 B (JPP - UKZUZ, Brno) A
?Zii‘;homs 5.22 3;,':3 us SOP 62 A (JPP - UKZUZ, Brno) A
LTJ;E%J; M 53.89 % SOP 32 (CSN EN 12879) A
pH (H,0) 8.39 SOP 44 (JPP - UKZUZ, Brno) A
Flammable nabsances 794 ot 1 DAF SOP 32 (SN EN 12879) A
R?SESSC%\I,\I 16.0 SOP 85 (JPP - UKZUZ, Brno) N
?okt;?:iitanz,?en 255 s Ui SOP 61 A (JPP - UKZUZ, Brno) A

SM*-suva materija; DM -dry matter

U tabeli 4. prikazan je mikrobioloski sastav uzorka 081310035 raden u Ceskoj po
odredenoj metodologiji koja je usaglasena sa Uredbom Evropskog parlamenta [8].
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Tabela 4. MikrobioloSki sastav fermentata broj 081310035
Table 4. Microbiological composition of the digestion number 081310035

Mikrobiolo$ka analiza, broj uzorka 081310033
Microbiological analysis of samples number 081310035

Sastav Rezultat Jedinica mere Metoda
Composition Result Measure unit Method
Enterokoke KTJ/g SM* KTJ/g

<7.4x10* SOP 103 A (CSN EN ISO 7899-2) A

Enterococcus DM
Termotolerantne

koliformne bakterije " KTJ/g SM* =

Thermotolerant coliform <5x10 KTJ/g DM" SOP 102 A (CSN 757837) A
bacteria

Salmonela Negativan *

Salmonella Negative | T SOP 117 A (CSN EN ISO 6579) A
Test na salnomelu Negativan x

Test for Salmonella Negative | SOP 117 A (CSN EN IS0 6579) A

SM*-suva materija; DM"-dry matter

U fermentor su ubacene epruvete sa ssmenom kukuruza, lucerke i trava da bi se
utvrdila klijavost semena posle procesa fermentacije. Nakon fermentacije nije bilo
klijavog semena §to je utvrdeno u laboratoriji instituta za krmno bilje u Globoderu u
Klijalistu za seme.

ZAKLJUCAK

Otpadni materijal postaje sve veci problem za covekovu Zivotnu sredinu. Otpad se
smatra jednim od najznacajnijih ekoloskih problema savremenog sveta zbog sve vecih
koli¢ina i Stetnosti po okolinu. Jedan od nacina da se resi ovaj problem je prerada bio-
razgradivog otpada u kompost pri ¢emu mogu da se koriste specijalna postrojenja.
Kompostiranjem se kao proizvod dobija koristan materijal, slican humusu, koji nema
neprijatan miris i koji se moze koristiti kao sredstvo za kondicioniranje zemljista ili kao
dubrivo. S obzirom na Direktivu o deponijama EU i zabranu odlaganja biorazgradivog
otpada na deponije, kompostiranje je dobilo na znacaju kao alternativna opcija tretma-
na biorazgradivog otpada. Jedno od reSenja za preradu biorazgradivog poljoprivrednog,
komunalnog i Sumskog otpada je primena uredaja za preradu otpada kao §to je aerobni
fermentator EWA. Dobijeni rezultati su pokazali da materijal koji je dobijen nije imao
patogene ili ih je imao u dozvoljenim granicama. Kori$¢enjem ovakvog uredaja moze
da se smanji koli¢ina otpada poslatog na deponije, redukuju se neprijatni mirisi (stabi-
lizacija) i elimini$u se patogeni mikroorganizmi (higijenizacija).
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SAZETAK

U radu su prikazani trendovi razvoja u poslednje dve godine osnovne poljoprivred-
ne tehnike kod: traktora, masina za obradu zemljista, setvu i dubrenje, zastititu biljka
u ratarstvu, zitnih kombajna, i dela opreme za navodnjavanje. Trend je definisan na
osnovu pregleda eksponata Agritechnica-2013, Hannover (Germany) i EIMA- 2014,
Bologna (Italy), kao i www kataloga proizvodaca novih modela masina.

Kljuéne reci: poljoprivredna tehnika, trendovi, eksponati, Agritechnica-2013,
EIMA- 2014.
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ABSTRACT

This paper presents the development trends for last two years of primary agricul-
tural techniques like: Tractors, soil tillage machinery, seeding and fertilization machines,
protect the plants in crop production machines, combine harvesters, and basic of irri-
gation equipment. Trend is defined based on the samples Agritechnica 2013, Hannover
(Germany) and EIMA- 2014, Bologna (Italy), as well as w.w.w. Producers of new
models of machines.

Keywords: agricultural equipment, trends, exhibits, Agritechnica 2013, EIMA-
2014.
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UuvoD

Posle uvodenja menjaca sa kombinovanim kontinuiranim hidrostati¢ko-mehanic-
kim prenosom snage (CVT) za poslednjih deset godina nema znacajno vecih otkri¢a
na podrucju poljoprivredne tehnike, ali ipak se primecuje stalan razvoj i prikazuju
nova reSenja poljoprivrednih masina i opreme. Neka od ovih reSenja su odgovor na
propise koji se brinu o zastiti okoline (pogonski motori, masine za zastitu biljka), a
druga kao odgovor na trend smanjenja potros$nje energije. Postoje i tre¢a reSenja u
konstrukciji masina, kao odgovor priblizavanje iskoris¢enja bioloskog maksimuma u
prinosu poljoprivrednih kultura. U velikom delu, naro€ito kod traktora, nova reSenja su
odgovor na povecanje zahteva za povecanu sigurnost i komfor mesta za rukovaoca
masinom. Po pravilu nova tehnika je skuplja od dosadasnje, pa se time povecava razli-
ka izmedu poljoprivrednika koji mogu kupiti tu najnoviju tehniku i poljoprivrednika
koji mogu kupiti samo polovnu mehanizaciju ili opremu proizvedenu u fabrikama na
Istoku, na primer u Kini. Tako se svake godine u Europi pojavljivaju novi proizvodaci
jeftinije poljoprivredne tehnike iako su tehni¢kom nivou kao Evropa pre 30 ili 50 go-
dina. Analiza pokazuje da neke renomirane svetske kompanije iz ove oblasti organizu-
juproizvodnju zbog posebnih interesa u tim zemljama (narocito u Kini i Indiji) i uvoze
masine nizeg cenovnog i tehni¢kog nivoa u Europu. Pri tome postoji i realnost proi-
zvodnje poljoprivrednih masina i opreme u Turskoj, koja, sve viSe postaje deo evrop-
skog nivoa i ozbiljne ponude masSina. Opisan trend prisutan je u Zapadnoj evropi, ali
joS vise je prisutan u zemljama na jugu i istoku Evrope.

TRAKTORI, RAZVOJ | PROPISI

Motori: 1.januara 2014. godine Zakonski propisi odreduju trenutno zadnji nivo
Stetnih materija u izduvnim gasovima (EU 4, odnosno Tier 4-final u S.A.D) za motore
snage iznad 130 kW.

Isto vazi od 1.oktobra 2014. godine, i za motore snage od 56 do 130 kW. Veliki
napori proizvodaca ne rezultuju samo u brojnim tehni¢kim reSenjima nego i vi§im
cenama motora, narocito u klasi od 56 do 130 kW. Motori proizvodaca Deutz (Ger-
many) imaju novu kombinaciju dvostrukog turbopunjaca, sa povratnim dovodenjem
izduvnih gasova u kompresorski prostor motora, pasivni filter Cestica i obradu izduvnih
gasova ureom (uredaj SCR-AdBlue). Za sli¢no reSenje, ali sa oksidacijskom kataliza-
torom na motorima primenjuje John Deere. Proizvoda¢ FPT (Fiat Powertrain) proi-
zvodi motore EUR 4, koji se ugraduju u traktore Case IH, Claas (opremljeni samo
pasivnim filterom Cestica), New Holland i Steyr. Za sli¢no reSenje bez filtera Cestica
odlucio se proizvodac motora AgcoPower (traktori Massey Ferguson, Valtra i delomic-
no Fendt). Kod motora za traktore treba spomenuti i hibridne motore traktora (S1.1),
kao resenje kombinacije dizel&elektricki pogon, primenjenih danas kod traktora doze-
ra (CAT D7E), i teleskopskog utovariva¢a (MERLO, koji moze da postane prva komer-
cijalno upotrebljavana masina, narocito kod utovara u zatvorenim zgradama, na primer,
u skladistu Zitarica. Cisti elektri¢ni pogon agregata, pa i pogon sa biogasom, i dalje su
u fazi istrazivanja i razvoja.

59



Slika 1. Traktori sa hibridnim motorima, EIMA-2014, [1].
Figure 1. Tractors with hybrid engines, EIMA-2014, [1].

Menjadi: Znatan broj proizvodaca traktora razvija i ugraduje vlastite menjace
(kombinovana hidrostaticki mehanicki prienos snage - CVT). Pre dve godine kompa-
nija CNH predstavila je studiju takvog menjaca sa dvostrukom kvacilom, koji danas
vec¢ ugraduje u traktore snage iznad 81 kW. A menja¢ CVT nudi i novom Axionu 800
koji izraduje fabrika ZF group (Gear Company, Germany). Ova fabrika sada nudi me-
njace za traktore i za snage motora ispod 75 kW. Prvi CVT menja¢ ugraden u AEBI
VT450 Vario, brdsko planinski transporter koji je nasao primenu u Svejcarskoj poljo-
privredi. Kompanija Mercedes za novi Unimog ima reSenje potpunog hidrostatickog
pogona, koji ako dostigne brzinu do 50 km/h, po potrebi, u toku voznje, bez zaustav-
ljanja, moZze prebaciti na mehanicki prenos. Kompanija Class ima sopstvene konstruk-
cije menjaca za seriju traktora Arion 600, i zadnje dve godine koristi kvalitetan auto-
matski menjac, koji je po principu i nacinu voznje sli¢an menjacu kod putnickih auto-
mobila.

Prikljucna vratila: Eko brzina kardanskog vratila (540E, 1000E) postala je sada
neophodna jer se standardizovan broj obrtaja PV (540, 1000 o/min) postigne sa nizim
brojem okrtaja radilice motora. Ali narocito kod traktora snage ispod 100 kW kod po-
vecanih opterecenja (primer, voznja uz nagib) broj okretaja radilice motora previse
opadne, priklju¢na masina ilom ne radi vise efektivno. Prvi dostupan sistem promene
rezima rada prikljucnog vratila pod optere¢enjem od ima traktor Deutz-Fahr serija 5.
Isti problem ali daljinski radijskim prekidacem postize Zuidberg sistem kod pogona
vitla sa prednjim priklju¢nim vratilom.

Sigurnost i komfor traktora: Zbog manjeg broja ulazaka i izlazka iz kabine trak-
tora prilikom prikljuc¢ivanja masina (i na taj nacin manje povreda) John Deere ugradu-
je spoljasnje prekidace za male pokrete traktora napred 1 nazad prilikom prikljucivanja
(SL 3). Za bolju vidljivost iz kabine Fendt ugraduje brisace koji vetrobran ocistite do
300° vidnog polja (S1.3.). Za mnoge proizvodace LED svetla postaju standard. Mnoge
mogucnosti elektronske kontrole i komunikacije zahtevaju odgovarajuce velike ekrane
(S1.2). John Deere nudi vezu mobilni telefoni - ekranom traktora, reSenje kao kod au-
tomobila, (S1.2). Kompanije SDF i AGCO prikazale su povezivanje terminala u kabini
traktora (SL.2.) sa android telefonom za GSM prenos podataka o potrebi za nove uslu-
ge. Telemetrijskii - daljinski nadzor nad radom traktora (nadzor nad mehanickim para-
metrima rada traktora lokacijom i efikasno$¢u rada itd.) . I kombajni danas imaju opi-
sana reSenja, Sto nude svi ve¢i proizvodaci, ali po pravilu samo za svoje masine i to
novijih serija.
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Nadogradnja na starije tipove masina prakti¢no nije moguca ili je dosta ogranice-
na. Kao olaksanje za rukovaoca kod pogleda u nazad na priklju¢ne masine, kompani-
ja Grammer je konstruisala sediSte za rukovaoca koje prati rotaciju voza¢evog ramenog
pojasa rukovaoca na levo ili desno i sa vozacem se vraca u pocetni polozaj na sredini,
u osu simetrije kabine traktora (S1.2).

Slika 2. Deutz-Fahr 11440 TTV, motor 440 KS, oprema kabine, i nov model sedista, [1].
Fig 2. Deutz-Fahr 11440 TTV, 440 Hp engine, equipment of cabin, new seat modle, [1].

Slika 3. Kabina, unutrasnja oprema i spoljasnji prekidaci za pokretanje traktora, [1].
Figure 3. The tractor cabin and interior, and exterior switches for tractor run, [1].

MASINE ZA OSNOVNU OBRADU ZEMLJISTA,
SETVU I DUBRENJE

Resenja u pronalazenju odgovarajucih postupaka obrade zemljiSta nisu brojcano
niSta manja nego pre nekoliko godina, a takode i ponuda masina za nove postupke.
Postupak primene opcije higijene zemljiSta postaje sve vazniji narocito u odrzavanju
ravnoteze od agresivnih biljnih bolesti i StetoCina, pa time nova reSenja masina za
obradu imaju sve veéi znagaj. Zetveni ostaci naroéito u kukuruzu trebaju biti intenziv-
no usitnjeni da se brzo razgrade, i da mogu dobro biti izme3ani sa zemljistem. Zbog
toga su masine za pojedine ratarske operacije robusne konstrukcije. Alati sa pasivhim
radnim elementima (tanjira¢e sa malim pre¢nikom diskova, gruberi) potrose mnogo
manje pogonske energije, ali je efekt usitnjavanja zemljista slabiji. Ovi alati imaju
svoje mesto u plitkoj obradi strnjista nakon Zetve Zitarica sa ili bez jednostavnih seja-
lica za meduseva. Teze tanjurace (diskovi precnika 600 mm , teZine do 1,5 t/m radnog
zahvata) omogucavaju obradu strnjiSta do dubine od 20 cm, ¢ak i nakon Zetve silaznog
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kukuruza. Kod plugova grubera je primetan trend univerzalne upotrebe promenom
radnih organa i dodatnim valjkom na zadnjem dijelu koji omogucava rad na razli¢itim
dubinama i sa razli¢itim intenzitetom (S1.4.). Kod sve jacih motora, ali ne i tezih trak-
tora kod vecih Sirina grubera moze brzo do¢i do problema prienosa sile vuce na pologu
1 snage za podizanje masine. U potrazi su tehnickim reSenjem zbog opterecenja zadnje
osovine traktora, reSen je transport pluga pomo¢nim oslonim tockom (sl.4.), iako je
plug zakacen u tri tacke na traktor.

Slika 4. Masine za obradu zemljista, i podesivi disk (Offset C-shanks), [2]
Figure 4. Tillage machines, and adjustable disk (Offset C-shanks), [2]

lako se ponekad ¢ini da je klasi¢ni plug ostao u istoriji, na primer, firma Amazone
je pocela sa proizvodnjom novih konstrukcija plugova (sl.4.).

U poslednje dve godine sve vise je pokuSaja obrade zemljista u trakama-pojasevi-
ma koja se po tehnologiji obrade zemljista moze klasifikovati izmedu obrade Citave
povrsine bez okretanja zemljista (bez oranja) i direktne setve. Znaci, ne radi se o obra-
di setvenog pojasa sa aktivnim radnim organima pogonjenim priklju¢nom vratilom,
nego su primenjene razli¢ite kombinacije (diskovi, zvezdasti diskovi, i sli¢no, sl.4.)
Radni organi u toku obrade u pojasu za setvu na stranu odbace i delimi¢no izmesaju
zemljiste i biljne ostatke. Tako se dobija dovoljno usitnjenog zemljista za dobro Klijanje
narednog useva. Do sada najbolji rezultati postignuti na primer sa plitkom obradom
posle Zetve zitarice i istovremenom setvom meduuseva, obrada u trake u jesen i setva
kukuruza ili $ecerne repe u obradene trake u prolece. Takav redosled mogu¢ samo sa
preciznom tehnikom GPS vodenja traktora i masina po parceli. Pored ovog, primetno
su sve vecée radne Sirine i povecanje kutije-rezervoara semena (povecana zapremina
kutija), i niz poboljsanja i novih funkcija u GPS vodenju po parceli (umesto stare teh-
nike markera) i pripreme voznih staza.

Kod rasipaca mineralnog dubriva (sl.5) ve¢ nekoliko godina izrazit je trend upo-
trebe senzora, uredaja za registrovanje tezine potroSenog zrna, i elektronskih uredaja
za kontrolu aplikacije i za precizno i automatsko podeSavanje aplikacije sa odrzanjem
podesene koli¢ine utroSenog zrna po hektaru koji se vrsi u realnom vremenu, [3]. Kod
nekih vucenih rasipaca mineralnog dubriva moze se zamijeniti kompletan uredaj za
distribuciju dubriva sa agregatima za organsko dubriva (kompost ) i tako prosiri asor-
timan upotrebe.
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Slika 5. Rasipa¢ min. dubriva sa automatskom kontrolom/podesavanjem u realnom vremenu, [2,3]
Figure 5. The spreader with automatic control / adjustment in real time, [2,3]

MASINE ZA ZASTITU BILJAU RATARSTVU

Zakon, propisi i standardi sa jedne strane, a sa druge strane nastojanja poljopri-
vrednika za smanjenje troSkova dovode do sve manje potrodnje, ciljane i precizne i
dokumentovane, planske aplikacije zastitnih sredstava. Nove §teto¢ine i povecana
potraznja za primenu u visokim kulturama (primer u kukuruzu) ima za posledicu nesto
veéu ponudu samohodnih prskalica (s1.6), a takode je konstatovan trend u povecavanju
ponude vucenih prskalica sa pove¢im zapreminama rezervoara za sredstvo zastite.
Nastavljen je trend elektronske kontrole i automatske regulacije prskalica (s1.6). Primer
povecéanje/smanjenje koliine sredstva za zastitu prilikom voZznje u krivinama na polju,
i stoga odrzavanje ravnomerne aplikacije na ¢itavoj na povrsini (sl.6). Vise razli¢itih
tipova rezervoara omogucava kombinaciju razlicitih pesticida u raznim delovima par-
cele ili na viSe razliitim parcelama sa istom usevom. Novi senzori i precizne kamere
(s1.6), povecavaju preciznost aktivnog upravljanja armatura za prskanje i na neravnom
ili loSem terenu sa stalno jednakom udaljeno$¢u mlaznica od zemljiSta-useva. Dopuna
rezervoara prskalica pesticidom je i dalje kriticna kriticna i tacka za zivotnu sredinu i
radnika. Prilikom punjenja rezervoara (samo 95 %) ili suda za primenu sredstava za
zasStitu bilja, obavezno spreciti prosipanje te¢nosti zbog spreCavanja zagadivanja povr-
Sinskih i drugih izvora vode. Novi sistemi zatvorenog protoka pesticida u te¢nom
obliku, dosta obe¢avaju. Pitanje koji tip mlaznice je najadekvatniji jo§ dugo nece ima-
ti kona¢an odgovor ali je u meduvremenu dostupno puno novim resenja i tehnika. U
nastojanju da se smanji odnoSenje sredstva za prskanje strujanjem vazduha (drift),
treba smanji koli¢ine sredstva za prskanje i poveca brzine voznje potrebno je potrebno
kod odabira mlaznica takode stalno uzeti u obzir bioloske efikasnosti aplikacije. Poseb-
no treba uzeti u obzir i mere opreza u zastiti biljaka i primene masina, kao na primer:

Sredstva za zastitu bilja primjenjivati na osnovu principa integralne zastite bilja, Sto
znaci, sredstvo za zastitu bilja primeniti samo onda kada su sve druge mere iscrpljene
(agrotehnicke, bioloske, mehanicke i slicno). Ispravno odrzavanje masina za zastitu bilja
u ispravnom stanju, je imperativni zadatak. MaSine za zaStitu bilja moraju uviek obezbe-
diti ravnomernu koli¢inu radne teCnosti tretirane povrsine, pa i u slucaju za zastitu povr-
Sina u krivina parcele (s1.6). Posle zavrSenog rada masine obavezno oprati spolja i iznutra.
Vodu sa kojom je izvr$eno pranje ne prosipati u kanalizaciju ili tokove povrsinskih voda.
Preostalo sredstvo za zastitu biljaka, ne treba da ostane u rezervoaru masine.

63



tanntnEhnskmpgnrin de

Slika 6. Amazone Pantera 4502, sa sistemom kontrole koris¢enja pesticida, [4].
Figure 6. Amazone Pantera 4502, and a system for control use of pesticides, [4].

ZITNI KOMBAJNI

Povecao se trend potraznje i ponude kombajna manjih kapaciteta u perodu 2013—
2014 godine. Povecanje povrsine farmi u dobre cene Zitarica u nekoliko godina dozvo-
lili su mnogima da racionalno koriste sopstveni kombajn. Mnogi poznati proizvodaci
kombajna su napustili segment velikih kapaciteta i danas imaju na trzi§tu kombajne
pod imenom i firmom manjih proizvodaca. U tu klasu kombajna manjih kapaciteta i
performansi, ugradena su skoro sva reSenja iz ve¢ih kombajna, kao na primer i elektron-
sko podesavanje slamotresa (s1.8.). I kod kombajna velikih kapaciteta i hedera duzine
od 10 ili 12m uradena je optimizacija dovodenja zitne mase u radni prostor kombajna
(sl.8). Trend hedera povecanih $irina traje i za period 2013-2014 godine. Na primer za
zetvu kukuruza u ponudi su hederi sa 10 i 12 redova koji se sklope na 3,45 m S$irine, i
dodatim mehanizmom pogonskih gumenih gusenica (SmartTrax™) koje Smanjuju sabija-
nje zemljiSta i do 60% u poredenju sa tockom sa mogucih max 40 kmh (s1.7). Za bolji
rad na padinama (i do 15%) u ponudi su razna tehnicka resenja (s1.8), promene intenzi-
teta kretanja slamotresa i odrzavanje mase slame na ¢itavoj povrsini slamotresa.

Slika 7. Kombajni New Holland CR Serija, [5].
Figure 7. New Holland Harvesters, CR Series, [5].
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Slika 8. Radni elementi kombajna New Holland CR serija, [6]
Figure 8. New Holland CR series, working elements [6]

Klasa velikih kombajna nastavlja trend ugradnje sistema za automatsko ili poluau-
tomatsko podesavanje kombajna, primer za zetvu razli¢itih useva. Voza¢ samo mora
odabrati aktuelan usev u kome kombajn radi, pa je time eliminisan klasi¢na priprema
kombajna. U drugoj grupi su kontrole i podeSavanja u zavisnosti od kvaliteta i vrSidbe
i ¢iS¢enja (primer kod pojave oStecenog zrna). Sada je i kod Zitnih kombajna dostupan
specijalni sistem za automatsko podeSavanje punjenja transportne prikolice na osnovu
aktivnih sistema kamera (do sada samo upotrebljeno kod silaznih kombajna).

Sistem za drobljenje i razbacivanje slame se optimizuje i pomocu senzora koji
detektuje pravac i jacinu vetra koji duva sa terena.

¢ T .

- e B

Slika 9. Sistem za drobljenje i razbacivanje slame kod kombajna New Holland serije CR, [6]
Figure 9. The system of straw choping and spreading , harvester New Holland CR series, [6]

TEHNICKI SISTEMI ZA NAVODNJAVANJE

Precizno navodnjavanje (Precision irrigation) danas je centralno pitanje razvoja
navodnjavanja poljoprivrednih kultura, i moze opisati kao optimalna upotreba vode u
skladu sa specificnim uslovima zemljista i potrebama biljke. U osnovi, trend razvoja
tehnickih sistema za navodnjavanje u poslednje dve godine je u reSavanju 3 pitanja: gde
i kada se pocinje sa navodnjavanjem, i koliko dugo treba da traje operacija (koliko vode
se potrosi, lit/Cas). Odgovori na ova pitanja su Sirokom spektru tehnoloskih i tehnickih
reSenja. To vazi i za pojedine delove tehni¢kog sistema opreme za navodnjavanje.

Pored klasi¢nog pogona pumpi za vodu (elektri¢na energija i dizel motori) u ek-
spanziji je primena solarne energije (sl.10), naro¢ito aktuelna u podru¢jima sa velikim
brojem sun¢anih dana.
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Slika 10. Solarni paneli u sistemu za navodnjavanje, [7, 8].
Figure 10: Solar panels in the irrigation system, [7, 8].

Potpuno automatsko podeSavanje rezima navodnjavanja zemljiSta jo$ nije sasvim
definisano i razvijeno. Senzori utvrdivanja tacnih potreba za vodom jos uvek su u fazi
naucnih istrazivanja, ali je doprinos znacajan. Trend razvoja kontrole rada odredenih
parametara sistema za navodnjavanje je nagli razvoj prenosa podataka preko mreze
mobilne telefonije.

Slika 11. Uredaji i oprema za kontrolu rada sistema za navodnjavanje, [9,10]
Figure 11. Devices and equipments for the controll operation of irrigation systems, [9,10]

Koliko vremenski dugo traje navodnjavanje (lit/¢as) je imperativno pitanje u
oblasti navodnjavanja, jer uti¢e na potroS$nju vode i energije . Trend razvoja opreme
koja kontrolise sadzaj vode u zemljistu poslednjih godina takode je u razvoju solarnih
uredaja (sl. 12).
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Slika 12. Uredaji za kontrolu sadrzaja vode u zemljistu, [10,12].
Figure 12. Devices for controll of water content in the soil [10,12].

ZAKLJUCAK

Trend razvoja osnovne poljoprivredne tehnike za period 2013-2014.godina ana-
liziran je na osnovu eksponata masSina Agritechnica 2013, Hannover (Germany) and
EIMA- 2014, Bologna (Italy).

Neka od prikazanih i opisanih reSenja masina su odgovor na Zakonske propise koji
se brinu o zastiti okoline (pogonski motori, masine za zastitu biljka), a druga, kao odgovor
na trend smanjenja potro3nje energije. Postoje i reSenja konstrukcije masina, kao odgovor
na priblizavanje iskori$¢enja bioloskog prinosa poljoprivrednih kultura. Kod motora za
traktore (i druge radne masine) znacajan je pocetak upotrebe hibridnih motora, pa treba
ocekivati ekspanziju ovog trenda. Ipak, po pravilu nova poljoprivredna tehnika je skuplja
od dosadasnje, i predstavlja problem za kupovinu u mnogim zemljama Evrope.
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TEHNIKA APLIKACIJE I EFEKTI TECNOG STARTNOG
DUBRIVA U PROIZVODNIJI SOJE
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SAZETAK

Za ostavrenje visokog prinosa soje, veoma je vazno obezbediti i pravilnu ishranu
biljaka. Savremena proizvodnja soje podrazumeva upotrebu razlicitih vrsta dubriva kao
i razli¢it na¢in njihovog unosenja u zemljiste. U radu je, pored upotrebe konvencional-
nih mineralnih dubriva, istrazivan uticaj mehanizovane aplikacije tecnog startnog du-
briva. Na postojecoj sejalici izvrSena je adaptacija postavljanjem prototipa masine ¢ime
je omoguceno apliciranje te¢nog startnog dubriva zajedno sa setvom. Te¢no startno
dubrivo je aplicirano u trakama duz celog reda, u koli¢inama od 50 I-ha?® i 75 I-ha™.
Rezultati koji su dobijeni pokazuju da je prinos zrna soje na parceli gde je vriena apli-
kacija te¢nog staratnog dubriva bio visi za 1,15t-ha® u odnosu na kontrolnu parcelu.

Kljuéne reci: tecno startno dubrivo, mehanizovana aplikacija, norma dubrenja,
soja, prinos

APPLICATION TECHNIQUE AND EFFECTS OF LIQUID
STARTER FERTILIZER IN CULTIVATION OF SOYA BEANS

Milan Drazi¢!, DuSan Radoji¢i¢', Kosta Gligorevié¢t, Milo$ Pajiét,
Ivan Zlatanovi¢!, Zoran Dumanovi¢®

University of Belgrade, Faculty of Agriculture, Zemun-Belgrade, Republic of Serbia
Maize Research Institute “Zemun polje”, Belgrade, Republic of Serbia

ABSTRACT

For the realization of a bumper crop of soya beans, it is also very important to
provide the right food for plants. Modern cultivation of soya beans implicates the use
of the different types of fertilizers as well as the different ways of their introduction to
soil. In this work was investigated the influence of mechanized application of liquid
starter fertilizer, besides the use of conventional mineral fertilizers. The prototype of

! Kontakt autor: Milan Drazi¢, e-mail: mdrazic@agrif.bg.ac.rs

Rad predstavlja deo istrazivanja na projektu: ,,Unapredenje biotehnoloskih postupaka u funkciji racio-
nalnog kori$¢enja energije, povecanja produktivnosti i kvaliteta poljoprivrednih proizvoda”, evidencioni
broj TR-31051, koji finansira Ministarstvo prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike Srbije.
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machine had been adapted to the existing planting machine with which the application
of liquid starter fertilizer along with the seeding was enabled. The liquid starter fertili-
zer was applied in strips through the entire row, in quantity of 50 1‘ha* and 75 I-ha™.
The obtained results show that the harvest of soya beans grain on the parcel where the
application of liquid starter fertilizer was done, was higher for 1,15t-ha* in comparison
with the control parcel.

Keywords: liquid starter fertilizer, mechanized application, fertilization norms,
soya beans, harvest

UuvoD

Soja se u svetu gaji na 100 miliona hektara obradivog zemljista i zauzima cCetvrto
mesto iza pSenice, kukuruza i pirin¢a. U Srbiji je tokom 2013. godine sojom zasejano
159.700 ha[5]. Soja je danas jedna od najvaznijih ratarskih kultura od koje se dobijaju
proizvodi za ishranu ljudi, domacih Zivotinja kao i za preradu u industriji. U proizvod-
nji soje, kao i u ostalim ratarskim proizvodnjama, tezi se postizanju Sto vecih i stabil-
nijih prinosa po jedinici povrSine. Pored ostvarenja veceg prinosa, tezi se i postizanju
Sto boljeg kvaliteta zrna soje Sto podrazumeva ve¢i sadrzaj proteina i ulja[2]. Dosadasnja
istrazivanja su pokazala da ostvareni prinos kao i kvalitet dobijenog zrna u velikoj
meri zavise od genetskog potencijala, primenjene tehnologije gajenja kao i od
agroekoloskih uslova.

Dubrenje predstavlja jedn od najvaznijh proizvodnih ¢inilaca. Pubrenjem se zna-
¢ajno uti¢e na visinu prinosa i to kako u smislu poveéanja takode i u smislu smanjnja
ukoliko je isto preobilno-neracionalno.[4] Za ostvarenje maksimalnih prinosa po jedi-
nici povrsine neophodno je izvrsiti pravovremeno i racionalno unosenje dubriva(11).
Savremena poizvodnja ratarskih kutura, pa samim tim i soje, podrazumeva upotrebu
mineralnih dubriva koja sadrze osnovne elemente neophodne za rast i razvoj biljke. [6]

U ogledu koji je postavljen, pored unoSenja konvencionalnih minetralnih dubriva
izvrSena je i aplikacija te¢nog startnog dubriva. Osnovna uloga ovog dubriva je da
obezbedi neophodne i lako dostupne hranljive materij semenu neposredno nakon kli-
janja. Aplicirano je dubrivo sa visokim sadrzajem fosfora koji utice na intezivnije
ukorenjavanje biljke i povecanje otpronosti prema bolestima. [8]

Aplikacija te¢nog startnog dubriva izvrSena je istovremeno sa setvom, pri cemu je
na postojecoj sejalici izvrSena adaptacija posatavljanjem uredaja za aplikaciju. Pubri-
vo je aplicirano u trakama duz celog reda, u koli¢inama od 50 I-ha™ i 75 I'ha™. U radu
¢e biti prikazana tehnika aplikacije i efekti tecnog startnog dubriva u proizvodnji soje.

MATERIJAL | METODE RADA

Efekat teCnog startnog dubriva u proizvodnji soje proucavan je na oglednim par-
celama institutu za kukuruz Zemun Polje. Poljski ogled je izveden tokom 2013. godine
na zemljistu tipa slabo karbonatni ¢ernozem. Osnovna agrohemijska svojstva zemljista
na kome je ogled postavljen prikazana su u Tabeli 1.
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Tabela 1. Osnovna agrohemijska svojstva zemljista
Table 1. Basic agrochemical properties of the soil

oo | [ e | ceco, | rms | Vel [ FcH
(cm) H,0 KCl (%) (%) (%) -
0-30 7,25 6,83 0,54 2,80 023 7,9:1
30-60 7,53 7,16 1,51 2,57 018 8,0:1

Na parceli na kojoj je postavljen ogled predusev je bila ozima pSenica. Nakon Zetve
pSenice izvrSeno je uklonjanje Zetvenih ostataka. Ljustenje strnista je obavljeno teSkom
tanjiraCom na dubinu od 12 cm. U jesen je izvrSeno duboko oranje na 30 cm, bez uno-
Senja dubriva. UnoSenje dubriva ,,UREA” (46% N) u koli¢ini od 100 kg-ha izvrSeno je
neposredno pre izvodenja predsetvene pripreme po Citavoj parceli. Predesetvena pripre-
ma izvrSena je u tri prohoda, od ¢ega su prva dva prohoda izvedena tanjiraCom, a treci
prohod setvospremacem cime je obezbedeno fino poravnanje i usitnjavanje zemljista.

Povrsina na kojoj je postavljen ogled podeljena je na tri jednake parcele, na kojima
su unete raliCite koli¢ine tecnog startnog dubriva. Ogledne parcele su oblika pravou-
gaonika dimenzija 10 x 30 m, kao 5to je prikazano na slici 1.

Parcela |
Parcel I

Parcela Il

Parcel 11

Parcela 111
Parcel III

y
v
v

Teéno startno dubrivo O | ha't
Likuid starter fertilizer O [ hat

.
L
.

Teéno startno dubrivo 50 | hat
Likuid starter fertilizer 50 I ha't

Teéno startno dubrivo 75 | ha't
Likuid starter fertilizer 75 [ hat

30m

Slikal. Graficki prikaz postavljenog ogleda
Figure 1. Diagram of experimental setup
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Na parceli I izvr$eno je samo unosenje mineralnog dubriva tako da ova parcela
ujedno predstavlja kontrolnu povrsinu. Na parceli II pored unoSenja mineralnog dubriva
izvrSena je i aplikacija te¢nog startnog dubriva u koli¢ini od 50 1-ha* . Na parceli Il
pored mineralnog dubriva, na isti nacin kao i na I parceli, izvrSena je aplikacija tecnog
startnog dubriva u koli¢ini od 75 I-ha’. Hemijski sastav te¢nog startnog dubriva koje je
aplicirano prikazan je u tabeli 2.

Tabela 2. Hemijski sastav te€nog startnog dubriva
Table 2. Chemical composition of liquid starter fertilizer

Aminokiseline Fulvokiseline
N PO, K0 Fe Mn Zn Aminoacids Fulvoacids
) | ) | () | ) | (%) | () (%) (%)
Tecno startno
dubrivo
Liquid starter 8 20 8 0,01 | 0,01 | 0,02 3 3
fertilizer

Setva soje, sorte ,,Nena“ obavljena je 20. apila 2013 godine. Prilikom setve, sejali-
ca je podeSena tako da je razmak izmedju susednih redova 50 cm a razmak izmedju
semena u redu 5 cm, ¢ime je dobijena normom setve od 500.000 biljaka-ha™. Setva je
obavljena ¢etvororednom pneumatskom sejalicom ,,IMT 634.454 u agregatu sa trak-
torom ,,IMT 539, Kako bi se zajedno sa setvom izvrsila i aplikacija te¢nog startnog
dubriva, na postojecoj sejalici je izvrSena adaptacija postavljanjem prototipa uredaja za
aplikaciju ,,PTI-12/7.

Adaptacija sejalice podrazmeva postavljanje dodatnih radnih organa i upravlajcke
jedinice. Pored postojecih otvaraca brazde postavljeni su i dodatni , koji imaju zadatak
da otvore novu brazdu ¢ime se omogucuje aplikacija te¢nog startnog dubriva noposred-
no pored posejanog semena. U dodatnim otvara¢ima postavljnene su elektricne dizne
(slika 3.) preko kojih se tecno startno dubrivo aplicira u zemljiste. Na svakoj setvenoj
sekciji, neposredno ispod setvene ploce, postavljeni su senzori (slika 2.) koji imaju
zadatak da detektuju zrno koje se krece od setvene ploce ka otvaracu brazde. Senzori i
elekti¢ne dizne su kablovima spojeni sa upravljatkom jedinicom. Na ramu sejalice
postavljen je rezervoar koji je vodom spojen sa pumpom. Potisni vod iz pumpe povezan
je sa regulatorom pritiska a dalje iz regulatora vodovi idu ka svakoj dizni zasebno.
Pumpa ima zadatak da usisava te¢no dubrivo iz rezervoara i pod pritiskom ga potisku-
je ka diznama. Kada senzor detektuje prolazak zrna ka otvracu brazde, on taj signal
Salje upravljackoj jedinici. Iz upravljacke jedinice signal se $alje ka elektricnim dizna-
ma ¢ime se vr$i njihovo upravljnje. PodeSavanjem parametara upravljacke jedince
moze se uticati na koli¢inu i nac¢in aplikacije te¢nog startnog dubriva.
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Slika 2. Izgled senzora Slika 3. Izgled elektri¢ne dizne
Figure 2. Sensor Figure 3. Electric valve

Na parcelama II i III te¢no startno dubrivo je aplicirano u trakama duz ¢itavog
reda. Kako dubrivo ne bi doslo u kntakt sa semenom, i ostetilo ga,[9] aplikacija je iz-
vr$ena bo¢no u stranu kao i ispod dubine na koju je seme posejano[1] [3]. Aplikacija
je izvrSena kao $to je prikazano na slici 4.

Povriina zemljidtn / Ground nuface

= #;:-u-
=-'._._r"j
Sem
Teéno startno dubrive
Liguid starter fertilizer

Slika 4. Sema unosenja te¢nog startnog dubriva
Figure 4. Pattern of liquid starter fertilizer application

Suzbijanje korova uusevu soje izvrseno je 25. maja primenom herbicida “OXON”
u koli¢ini od 0,09 kg-hati “SLEDOR” u koli¢ini od 0,7 kg-ha. Tretman je izvrien
istovremeno na sve tri parcele.

Zetva soje obavljena je 27. septembra. Vrednosti prinosa su utvrdene metodom
probnih povrsina[7] po dijagonali povrSine tretmana, u tri ponavljanja.
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REZULTATI ISTRAZIVANJA I DISKUSIJA

Vremenske prilike u 2013. godini nisu pogodovale gajenju soje. U pocetnoj fazi,
tokom maja, agrometeoroloski uslovi su bili povoljni §to je omogucavalo intezivan rast
irazvoj soje. Povoljni vremenski uslovi su se zadrzali do kraja juna. U drugoj polovini
jula doslo je izostanka ocekivanih padavina i znatnog porasta temperature vazduha $to
je dovelo do smanjnja zemljiSne vlage. Nepovoljni agrometeoroloski uslovi, visoka
temperatura vazuha i zanemarljiva koli¢ina padavina, koji su trajali do kraja avgusta u
velikoj meri su uticalai na ostvareni prinos soje. Prikaz koli¢ine i rasporeda padavina
za period april-septembar dat je na slici 5.

100
B Padavine u 2013 godini
B Proseéne padavine

90
80
70
60
50 -
40 -
30 -
20 -
10 -
0 -

April Avpgust Septembar

Padavine (mm)
Rainfall (mm)

Slika 5.Raspored i koli¢ine padavina 2013. godine
Figure 5. Distribution and amount of precipitation in 2013

Kako je ogled sproveden tokom 2013. godine, koju karakteriSu nepovoljni agro-
meteroloski uslovi u periodu formiranja i nalivanja semena, tako su i dobijene vredno-
sti prinosa soje ispod proseka. Rezultati prikazani u Tabeli 3. pokazuju razlicite vred-
nosti prinosa soje u zavisnosti od primenjenog sistema dubrenja. Najvisa vrednost
prinosa od 2,93 t-ha’* je ostvarena na parceli 111 na kojoj je pored unoSenja meneralnog
dubriva izvrSena i aplikacija te¢nog startnog dubriva u koli¢uni od 75 I-ha*. Na parce-
li IT gde je pored mineralnog dubriva aplicirano i te¢no startno dubrivo u koli¢ini od 50
I-ha’? ostvaren je prinos koji je za 0,63 t ve¢i nego na parceli I gde nije vrena aplikaci-
ja. I pored nepovoljnih agrometeroloski uslova prikazani rezultati pokazuju da se pri-
menom te¢nih startnih dubriva moze uticati na vrednost ostvarenog prinosa.
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Tabela 3. Prinos ubranog zrna (t-ha)
Table 3. Yield of the harvested kernel (+-ha™')

Koli¢ina apliciranog te¢nog startnog dubriva
Amount of liquid starter fertilizer application
0 50 75
I'ha’ I'ha’ I'ha’
Prinos ubranog zrna (t-ha®)
Yield of the harvested kernel (tha) 1,54 2,17 2,93
ZAKLJUCAK

Ostvareni prinos soje, osim od sorte i agroekoloskih uslova u velikoj meri zavisi i
od primenjene agrotehnike, odnosno tehnologije gajenja. Primena dubriva predstavlja
jedn od najvaznijh proizvodnih ¢inilaca. Ako se dubrivo unese pravovrmeno i u opti-
malnoj koli¢ini u velikoj meri se moZe uticati na ostvareni prinos. Rezultati dobijeni u
ovom ogledu ukazuju na to, da se primenom tecnih startnih dubriva, pored upotrebe
mineralnih, moZe uticati na povecanje prinosa u proizvodnji soje. I pored nepovoljnih
agrometeroloski uslova, na parceli gde je pored mineralnog dubriva aplicirana i odre-
dena koli¢ina te¢nog startnog dubriva, ostvareni prinosn je bio visi za 1,39 t-ha™.
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POLJOPRIVREDNIH MASINA U USLOVIMA POLJOPRI-
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SAZETAK

U radu su predstavljeni rezultati istrazivanja nesre¢nih slucajeva sa traktorima i dru-
gim mobilnim poljoprivrednim masinama u uslovima poljoprivredne proizvodnje (van
javnih saobracajnih povrsina) sprovedenih u periodu od 2005-2009. godine, u Republici
Srbiji bez autonomnih pokrajina (AP Vojvodine i AP Kosova i Metohije). Podaci o nesrec¢-
nim slu¢ajevima su prikupljeni za 18 administrativnih oblasti, ukljuc¢ujuéi i Beogradsku
oblast (grad Beograd) dok su ostalih 17 administrativnih oblasti obuhvatile ostatak Repu-
blike Srbije (Beogradski region, region Sumadije i Zapadne Srbije i region JuZne i Istocne
Srbije). U periodu istrazivanja, izvan javnog saobracaja Republike Srbije, desilo se ukupno
903 registrovane nesrece u kojima su ucestvovali traktori i druge mobilne poljoprivredne
masine, ili 180,6 nesre¢a prosecno godiSnje u periodu istrazivanja. U 161 nesreci ili u
17,38% od ukupnog broja nesreca, bilo je poginulih-tragicno nastradalih lica, dok je u 742
nesrece ili u 82,17% slucajeva nesreca bilo povredenih lica. Analizirajuéi broj lica koja su
nastradala u pomenutim nesre¢ama, mozemo konstatovati da je u 903 nesrece koje su se
dogodile u periodu istrazivanja, nastradalo ukupno 1070 osoba ili 214 osoba prosecno
godisnje u periodu istrazivanja. Od ovog broja, 164 osobe ili 15,33% su tragi¢no nastra-
dale (poginule), dok je 906 lica ili 84,76% bilo teze i lakSe povredeno. Analiziranjem
prethodno pomenutih podataka vezanih za nesrece sa traktorima i drugim mobilnim po-
ljoprivrednim masinama van javnog saobracaja, mozemo zapaziti da ucesce nesreca sa
poginulim-tragi¢no nastradalim licima u ukupnom broju nesre¢a veoma veliko (17,83%),
kao i ucesée tragicno nastradalih u ukupnom broju nastradalih lica (15,33%).

U istom periodu, kada su u pitanju saobracajne nesrece na javnim putevima Repu-
blike Srbije, ucesée tragi¢no nastradalih u ukupnom broju nastradalih lica iznosilo
4,19%, pa mozZemo tvrditi da su nesrece sa traktorima i drugim mobilnim masinama u
poljoprivredi (van javnog saobracaja) izuzetno rizi¢ne sa stanovista pojave tragi¢nih
posledica po rukovaoce.

Kljuéne re€i: traktori, mobilne poljoprivredne masine, nesrece, poljoprivredna
proizvodnja, administrativne oblasti, Republika Srbija.

! Kontakt autor: Kosta Gligorevi¢, e-mail: koleg@agrif.bg.ac.rs

Rad je nastao u okviru projekta Ministarstva prosvete, nauke i tehnolo$kog razvoja Republike Srbije,
pod nazivom ,,Unapredenje biotehnoloskih postupaka u funkciji racionalnog koris¢enja energije, povecanja
produktivnosti i kvaliteta poljoprivrednih proizvoda (broj projekta TR 31051) .
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ABSTRACT

This paper presents the results of accidents with tractors and other mobile agricul-
tural machines in terms of agricultural production (outside of public traffic areas) im-
plemented in the period 2005-2009. , in the Republic of Serbia without the autonomo-
us provinces (Vojvodina and Kosovo and Metohija). Data on accidents were collected
for the 18 administrative districts, including the Belgrade area (in Belgrade), while the
other 17 administrative districts covered the rest of the Republic of Serbia (Belgrade
region, the region of Sumadija and Western Serbia and the Southern and Eastern Ser-
bia). During the research period, it has happened a total of 903 accidents registered with
the participation of tractors and other mobile agricultural machines, or 180.6 accidents
per year on average in the period of investigation. In 161 accident or 17.38% of the
total number of accidents, was tragically killed-casualties, while in 742 accidents or
82.17% of the accidents was injured persons. Analyzing the number of persons killed
in these accidents, we can conclude that in 903 accidents that occurred in the study
period, a total of 1070 people lost their lives and 214 people per year on average in the
period of investigation. Of this number, 164 persons or 15.33% were tragic casualties
(killed), while 906 persons or 84.76% were were injured. By analyzing the above-men-
tioned data related to accidents with tractors and other mobile agricultural machines
out of traffic, we can observe that the participation of accidents with killed-tragically
perished persons in the total number of accidents is very large (17.83%), and participa-
tion tragically killed in total casualties (15.33%).

It should be noted that in the same period, when it comes to traffic accidents on
public roads of the Republic of Serbia, the share of tragic casualties in the total number
of casualties amounted to 4.19%.

Based on this, we can say that accidents with tractors and other mobile agricultural
machinery in agriculture production is extremely risky from the point of occurrence of
the tragic consequences for the operators.

Key words: tractors, mobile machines, accidents, agricultural production, admi-
nistrative areas, the Republic of Serbia.
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UuvoD

Savremena poljoprivrednja proizvodnja, postavlja znacajne i mnogobrojne zahte-
ve kako u odnosu na radne masine, traktore, tako 1 u odnosu na ¢oveka kao korisnika.
Razlozi tome nalaze se u slozenosti i interakciji agrotehnickih, meteoroloskih i biolos-
kih uslova koji prate poljoprivrednu proizvodnju.

Veliki broj faktora koji uti¢u na eksploataciju i bezbednost koris¢enja traktorsko-
masinskog agregata i ostalih poljoprivrednih masina, kao i njihova korelaciona zavi-
snost, otezavaju primenu poljoprivredne tehnike i radnih masina na raznim mestima i
uslovima. 1z ovog razloga i dolazi do velikog broja nesre¢nih slucajeva koja se Cesto
zavr$avaju tragi¢no ili sa trajnim posledicama po zdravlje rukovaoca masinom.

Sa razvojem i mnogim pozitivnim efektima primene, traktora i drugih samohodnih
poljoprivrednih masina, mnogi istrazivaci u svojim radovima i literaturnim podacima,
Murphy (1991), Shutske (2004), Myers (2000a), Myers (2000b), Franklin (2006),
Dimitrovski (2009), Dolensek (2010), Olja¢a (2010), nesumnjivo prikazuju traktor kao
jedan od glavnih uzroka pojave raznih tipova povreda, i nesreca, sa razli¢itim, pa i
tragi¢nim posledicama.

U radu su predstavljeni rezultati istrazivanja nesreca koje su se dogodile van javnih
sobracajnih povrsina (njive, livade, Sume, nekategorisani putevi, zemljani putevi, itd.)
u oblastima Republike Srbije koje karakteriSe odredeni intenzitet poljoprivredne proi-
zvodnije, reljef, broj traktora, broj stanovnika, itd.

Republika Srbija je podeljena na 25 administrativnih oblasti, ne uzimajuéi u obzir
oblasti AP Kosova i Metohije. Od pomenutih 25 administrativnih oblasti, 7 administra-
tivnih oblasti pripadaju regionu Vojvodine, dok ostalih 18 oblasti, ukljucujuci i Beo-
gradsku oblast (grad Beograd) obuhvataju ostatak Republike Srbije (Beogradski regi-
on, region Sumadije i Zapadne Srbije i region Juzne i Istoéne Srbije). Rezultati prou-
Cavanja predstavljeni u ovom radu, a koja su vezana za nesrece sa traktorima i drugim
mobilnim masSinama van javnih saobracajnih povrsina, obuhvatila su (Tab.1.) 18 admi-
nistrativnih oblasti:

Tabela 1. Administrativne oblasti R. Srbije
Table 1. Administrtive area of Republic Serbia

Admin.oblast Admin.oblast Admin.oblast
Admin area Admin area Admin area
Beograd Borska Rasinska
Branicevska NiSavska Sumadijska
Jablanicka Pcinjska Raska
Kolubarska Pirotska Topli¢ka
Macvanska Podunavska ZajeCarska
Moravicka Pomoravska Zlatiborska

Podaci o nesrecama sa traktorima i drugim mobilnim poljoprivrednim masinama
van javnog saobracaja (poljoprivredna proizvodnja) za pomenute oblasti su prikuplje-
ni, sistematizovani i analizirani, kako bi se sagledala ozbiljnost problematike sa ciljem
smanjenja utvrdenog broja nesreca i njihovih posledica po stanovni$tvo i samu drzavu.

77



MATERIJAL | METODE RADA

Materijal za sprovedeno istrazivanje predstavljeno u ovom radu obezbeden je pri-
kupljanjem dokumentacije o nesre¢nim slu¢ajevima sa traktorima i drugom mobilnom
poljoprivrednom mehanizacijom, koji su se u periodu istrazivanja (2005-2009. godine)
dogodili u samim procesima poljoprivredne proizvodnje, odnosno van javnog saobra-
¢aja Republike Srbije. Najveci deo ovog materijala, prikupljen je terenskom metodom,
koja je obuhvatala prikupljanje i analiziranje zapisnika sa mesta dogadaja nesrece uzetih
iz Osnovnih sudova po oblastima Republike Srbije, kao i odlazak na mesta dogadaja
nesre¢e. Ovom terenskom medotom prikupljeni su relevantni podaci kojima su prouca-
vane nesrece, dokumetovane sa aspekta zapisa i dokumenata (sluzbeni zapisnici, foto-
grafije dogadaja) sluzbenih ustanova i lica koja takve dogadaje prate (zapisnici Mini-
starstva unutrasnjih poslova, zapisnici istraznih sudija i druga dokumenta).

Prikupljeni relevantni pokazatelji rada traktora kao vu¢no-pogonske jedinice, kao
i drugih mobilnih poljoprivrednih masina, u razlicitim uslovima terenskih radnih ope-
racija sa evidentiranjem posledica nesrec¢nih slucajeva i tipova nesrecnih slucajeva, su
sistematizovani i tabelarno prikazani. Podaci o ovim nesre¢ama su sistematizovani za
odredene administrativne oblasti Republike Srbije.

REZULTATI ISTRAZIVANJA

Istrazivanja u kojima su analizirane pojave nesrec¢a sa traktorima i drugim mobilnim
poljoprivredni masinama u poljoprivrednoj proizvodnji (van javnog saobracaja) Repu-
blike Srbije, sprovedena su u periodu od 2005. do 2009. godine. U pomenutom periodu
prikupljani su podaci o nesrecama u kojima su ucestvovali traktori i druge mobilne po-
ljopriredne masine. Podaci su prikupljani iz vise razli€itih izvora, kao Sto je navedeno u
podnaslovu “Materijal i metode rada”, a predstavljeni su u narednim tabelama.

Tokom perioda istrazivanja i prilikom prikupljanja podataka o nesre¢ama sa trak-
torima i drugim mobilnim poljoprivrednim maSinama u procesima poljoprivrene pro-
izvodnje, nisu registrovane nesrece koje su za posledicu imale samo materijalnu Stetu.
Do preciznijih podataka o broju ovih nesreca nije moguce doéi, zbog toga $to se ovakve
nesreée najc¢esce ne registruju od strane nadleznih organa, pa tako i ne postoje tragovi
njihove evidencije. Posledice ovakvih nesre¢a, obi¢no se nikome ne prijavljuju, veé se
vlasnici masina samostalno brinu o njihovom saniranju. Zbog pomenutog razloga bilo
je moguce prikupiti samo podatke o nesrecama u kojima je bilo nastradalih osoba.
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Tabela 2. Posledice nesreéa sa traktorima i drugim mobilnim poljoprivrednim masinama u
poljoprivrednoj proizvodnji
Table 2. The consequences of accidents with tractors and other mobile agricultural machines
in agricultural production

osledice | Uku- | Sa
pno | pogi- Szggi\rl; & Ukupno | Tragi¢no Povredeni TesSko Lako
_ nesre- nu_lim Tefie nastradalih | nastradali povredeni| povredeni
Godine ¢a_|licima

2005 155 | 25 130 190 26 164 60 104
2006 161 | 30 131 206 30 176 69 107
2007 211 42 169 242 40 202 66 136
2008 202 | 36 166 228 37 191 80 111
2009 174 28 146 204 31 173 69 104
Ukupno | 903 | 161 742 1070 164 906 344 562

Prose¢no |180,6 | 32,2 148,4 214 32,8 181,2 68,8 1124

% 100 | 17,83 82,17 100 15,33 84,67

Na osnovu prikazanih rezultata (Tabela 2.), u periodu istrazivanja, izvan javnog
saobracaja Republike Srbije, desilo se ukupno 903 registrovane nesrece u kojima su
ucestvovali traktori i druge mobilne poljoprivredne masine, ili 180,6 nesre¢a prosecno
godisnje u periodu istrazivanja. U 161 nesreci ili u 17,38% od ukupnog broja nesreca,
bilo je poginulih-tragi¢no nastradalih lica, dok je u 742 nesrece ili u 82,17% slucajeva
nesreca bilo povredenih lica. Prosecno je godi$nje u periodu istrazivanja bilo 32,2 ne-
sreée sa tragi¢no nastradalima i 148,4 nesrece sa povredenim licima, sa traktorima i
drugim mobilnim poljoprivrednim maSinama u procesima poljoprivredne proizvodnje.

Analiziraju¢i broj lica koja su nastradala u pomenutim nesre¢ama, mozemo kon-
statovati da je u 903 nesrece koje su se dogodile u periodu istrazivanja, nastradalo
ukupno 1070 osoba ili 214 osoba prose¢no godi$nje u periodu istrazivanja. Od ovog
broja, 164 osobe ili 15,33% su tragi¢no nastradale (poginule), dok je 906 lica ili 84,76%
bilo teze i lakSe povredeno. Prose¢no je godisnje poginulo 32,8 lica, odnosno prosecno
je godisnje povredeno 181,2 osobe u periodu istrazivanja.

Analiziranjem prethodno pomenutih podataka vezanih za nesrece sa traktorima i
drugim mobilnim poljoprivrednim masinama van javnog saobracaja, mozemo zapazi-
ti da ucesc¢e nesreca sa poginulim-tragi¢no nastradalim licima u ukupnom broju nesre-
¢a veoma veliko (17,83%), kao i uCe$ce tragi¢no nastradalih u ukupnom broju nastra-
dalih lica (15,33%).

U tabeli (Tabela 3.) prikazani su rezultati istrazivanja broja nesreca sa traktorima
1 drugim mobilnim poljoprivrednim masinama u poljoprivrednoj proizvodnji (van
javnog saobracaja), za navedene oblasti Republike Srbije.
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Tabela 3.Ukupan broj nesreca sa traktorima i drugim mobilnim poljoprivrednim masinama u
poljoprivrednoj proizvodnji (van javnog saobracaja), za oblasti Republike Srbije

Table 3. Table title The total number of accidents with tractors and other mobile agricultural

machines in agricultural production (outside of public transport), in the areas of the Republic

of Serbia
Godine
2005 | 2006 | 2007 2008 2009 Ukupno Prosek %

Oblast
Beogradsaobiast | 24 | a2 | m 22 |28 160 32 17,72
Borska oblast 8 9 15 10 11 53 10,6 5,87
Branicevska oblast 6 6 10 9 7 38 7,6 4,21
Jablanicka oblast 3 2 0 5 4 14 2,8 1,55
Kolubarska oblast 5 4 3 2 14 2,8 1,55
Macvanska oblast 4 4 14 16 12 50 10 5,54
Moravicka oblast 32 19 24 33 25 133 26,6 14,73
Nisavska oblast 4 6 5 7 7 29 5,8 3,21
Pcinjska oblast 0 1 2 1 2 6 1,2 0,66
Pirotska oblast 1 1 4 4 2 12 2,4 1,33
Podunavska oblast 3 2 7 5 5 22 4.4 2,44
Pomoravska oblast 3 5 3 5 4 20 4 2,21
Rasinska oblast 3 0 2 3 3 11 2,2 1,22
Raska oblast 7 6 3 7 5 28 5,6 3,10
§umadijska oblast 4 6 3 6 4 23 4.6 2,55
Toplicka oblast 4 4 7 5 3 23 46 2,55
Zajecarska oblast 7 10 18 11 12 58 11,6 6,42
Zlatiborska oblast 37 34 50 50 38 209 41,8 23,15
Ukupno 155 161 211 202 |174 903 180,6 100

Prosek 8,61 8,94 11,72 11,22 (9,67 50,17
% 17,17 | 17,83 | 23,37 22,37 (19,27 100

F ,.i—45,0762; D,=17; nakon Bonferoni korekcije p=4,10386-10%%<0,01
F_ine=2-34078; D=4; nakon Bonferoni korekcije p=0,6367>0,05

godine

Analizom ukupnog broja nesreca sa traktorima i drugom mobilnom poljoprivred-
nom mehanizacijom, koje su se dogodile van javnog saobrac¢aja u navedenim oblastima
Republike Srbije, mozemo konstatovati da se u periodu istrazivanja dogodilo ukupno
903 nesrece ili 180,6 nesreca prosecno godisnje. Raspored dogadanja nesreca po godi-
nama istrazivanja bio je sledeci, 2005. godine dogodilo se ukupno 155 nesreca u nave-
denim oblastima Republike Srbije, ili 17,17% od ukupnog broja nesreé¢a. U 2006. go-
dini zabelezena je 161 nesreca ili 17,83%, 2007. je bilo 211 nesreca, odnosno 23,37%
od ukupnog broja nesrec¢a, 2008. godine zabeleZeno je 202 nesreée ili 22,37%, 1 u po-
slednjoj godini istrazivanja, desile su se 174 nesrece ili 19,27% od ukupnog broja po-
menutih nesreca.
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Grafik. 1. Trend ukupnog broja nesreca sa traktorima i drugim mobilnim poljoprivrednim
masinama van javnog saobracaja, za oblasti Republike Srbije
Chart 1. Trend of the total number of accidents with tractors and other agricultural machines,
in agricultural production (outside of public transport), in the areas of the Republic of Serbia

Analizirajuci prethodno prikazane podatke o broju nesreca sa traktorima i drugom
mobilnom poljoprivrednom mehanizacijom, koje su se dogodile van javnog saobraca-
ja u navedenim oblastima Republike Srbije, moze se zakljuciti da se tokom prve dve
godine istrazivanja broj nesreca povecavao, da bi druge dve godine zabelezio pad.
Najvecéi broj nesreca desio se 2007. godine, a najmanji je zabeleZen na pocetku istrazi-
vanja 2005. godine. Linija trenda ukupnog broja nesre¢a za period istrazivanja ima
rastuéi karakter (Grafik 1.).

Kada posmatramo ukupan broj nesreca po oblastima Republike Srbije u kojima su
sprovedena istrazivanja, mozemo konstatovati da se najvise pomenutih nesre¢a dogo-
dilo u Zlatiborskoj oblasti, ¢ak 209 nesreca ili 23,15% od ukupnog broja nesreca.
Prosecno se godisnje tokom peroida istrazivanja u ovoj oblasti dogodilo 41,8 nesreca.

Druga oblast po broju nesreca sa traktorima i drugim mobilnim poljoprivrednim
masinama van javnog saobracaja je Beogradska oblast, gde se u periodu istrazivanja
desilo 160 nesrec¢a ili 17,72% od ukupnog broja nesreca, pri ¢emu je prosecno godisnje
bilo 30 nesreca.

Treca oblast sa najizrazenijim brojem pomenutih nesreca je Moravicka oblast, gde
se u periodu istrazivanja desilo 133 nesrece, odnosno 14,73% nesreca ili 26,6 nesreca
prosecno godisnje.

Pomenute tri oblasti u ukupnom broju nesreca sa traktorima i drugim mobilnim
poljoprivrednim masinama koje su se dogodile van javnog saobracaja u navedenim
oblastima Republike Srbije, ucestvuju sa 55,6%, pa se moze konstataovati da su naju-
ticajnije na ukupan broj nesreca.

Od ostalih oblasti, Zajecarska ima udeo od 6,42%, a sa u¢es¢em od preko 5% iz-
dvajaju se jos i Macvanska i Borska oblast. Ostale oblasti u¢estvuju sa manje od 5% u
ukupnom broju pomenutih nesreca.
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Oblast sa najmanjim uce$¢em je Pc¢injska oblast sa 0,66% ili svega 6 nesreca u
periodu istrazivanja.

StatistiCka analiza podataka (Tabela 2.), pokazuje da izmedu godina dogadanja
nesreca, ne postoji statisticki znacajna razlika. Analiza je takode pokazala da medu
oblastima Republike Srbije, postoji statisticki visoko znacajna razlika, odnosno, pret-
hodno navedene oblasti imaju najveci udeo u ukupnom broju nesreca sa traktorima i
drugim mobilnim poljoprivrednim maSinama u poljoprivrednoj proizvodnji (van jav-
nog saobracaja).

ZAKLJUCAK

U periodu istrazivanja, izvan javnog saobracaja Republike Srbije, desilo se ukupno
903 registrovane nesrece u kojima su ucestvovali traktori i druge mobilne poljoprivred-
ne masine, ili 180,6 nesreca prosecno godisnje u periodu istrazivanja. U 161 nesreci ili
u 17,38% od ukupnog broja nesreca, bilo je poginulih-tragi¢no nastradalih lica, dok je
u 742 nesrece ili u 82,17% slucajeva nesreca bilo povredenih lica. U pomenute 903
nesrece koje su se dogodile u periodu istrazivanja, nastradalo ukupno 1070 osoba ili 214
osoba prosecno godisnje u periodu istrazivanja. Od ovog broja, 164 osobe ili 15,33% su
tragi¢no nastradale (poginule), dok je 906 lica ili 84,76% bilo teZe i lakSe povredeno.

Ukoliko posmatramo dogadana nesre¢nih slucajeva po oblastima Republike Srbije,
najviSe pomenutih nesre¢a dogodilo u Zlatiborskoj oblasti, cak 209 nesreca ili 23,15%
od ukupnog broja nesre¢a. Druga oblast po broju nesreca sa traktorima i drugim mobilnim
poljoprivrednim masinama van javnog saobracaja je Beogradska oblast, gde se u periodu
istrazivanja desilo 160 nesreca ili 17,72% od ukupnog broja nesreca. Treca oblast sa
najizrazenijim brojem pomenutih nesreca je Moravicka oblast, gde se u periodu istrazi-
vanja desilo 133 nesrece, odnosno 14,73% nesre¢a. Pomenute tri oblasti u ukupnom
broju nesreca sa traktorima i drugim mobilnim poljoprivrednim masinama koje su se
dogodile van javnog saobracaja u navedenim oblastima Republike Srbije, ucestvuju sa
55,6%, pa se moze konstataovati da su najuticajnije na ukupan broj nesreca.

Analiziranjem prethodno pomenutih podataka vezanih za nesrece sa traktorima i
drugim mobilnim poljoprivrednim masinama van javnog saobracaja, mozemo zapazi-
ti da ucesc¢e nesreca sa poginulim-tragi¢no nastradalim licima u ukupnom broju nesre-
¢a veoma veliko (17,83%), kao i u€e$¢e tragicno nastradalih u ukupnom broju nastra-
dalih lica (15,33%).

Treba napomenuti, da je u istom periodu, kada su u pitanju saobracajne nesrece na
javnim putevima Republike Srbije, ucesc¢e tragi¢no nastradalih u ukupnom broju na-
stradalih lica iznosilo 4,19%.

Na osnovu ovoga mozemo zakljuciti da su nesrece sa traktorima i drugim mobil-
nim masinama u poljoprivredi (van javnog saobracaja) izuzetno rizi¢ne sa stanovista
pojave tragi¢nih posledica po rukovaoce.
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HAOTICNI MODEL RASTA IZVOZA TRAKTORA: INDIJA
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SAZETAK

Ekonomija Indije je jedna od najbrze rastu¢ih ekonomija na svetu. Indija je poce-
la da izvozi traktore od 1987. godine, kada su se traktori izvozili u sedam zemalja.
Porast izvoza traktora pratilo je i Sirenje trziSta, tako da je 2009. godine Indija izvozila
traktore u 98 zemalja. Najveci uvoznici traktora iz Indije su SAD, Turska, Nepal, Ban-
glades i Sri Lanka.

Osnovni ciljevi ovograda su: (a) prikazivanje relativno jednostavnog haoti¢nog
modela rasta izvoza traktora; i (b) analiza kretanja izvoza traktora iz Indije u periodu
1989-2009. Testiranje modela je pokazalo da postoji rast izvoza traktora iz Indije u
posmatranom periodu.

Kljuéne re€i: haos, izvoz, traktor, Indija

THE CHAOTIC TRACTORS EXPORTS GROWTH MODEL.:
INDIA

Vesna D. Jablanovié !

University of Belgrade, Faculty of Agriculture- Institute of Agrieconomy,
Belgrade — Zemun

ABSTRACT

The Indian economy is one of the fastest growing economies in the world. India
started exporting tractors in 1987-88. In 1987-88, tractors were exported to seven
countries. In 2009, India exported tractors to as many as 98 countries. The USA, Tur-
key, Nepal, Bangladesh, and Sri Lanka were the major importers of the Indian tractors.
The basic aims of this paper are: (a) to construct a relatively simple chaotic
tractors exports growth model, and (b) to analyze the stability of tractors exports
growth in India in the period 1989-2009. The estimated model shows the stable
growth in volume of tractors exports in the observed period.

Key words: chaos, exports, tractors, India.
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rivanja strateskih ciljeva Republike Srbije u okviru Dunavskog regiona®.
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UuvoD

Stopa ekonomskog rasta u Indiji u 2009 godini iznosila je 5.33% . Indija je odrza-
la privrednu stabilnost zahvaljujuci rastu¢oj domacoj traznji i privatnim investicijama.
Poljoprivreda je znacajna privredna grana u Indiji, obuhvatajuci oko 60% zaposlenog
stanovnistva.

Osnovni ciljevi ovog rada su : (a) kreiranje relativno jednostavnog haoti¢nog
modela rasta izvoza traktora, i (b) analiziranje stabilnosti rasta izvoza traktora u Indiji
u periodu 1989-20009.

Teorija haosa se koristi radi analize haoti¢nih fluktuacija u potpuno deterministic-
kim modelima. Teorija haosa je pocela Lorenz-ovim [11] otkri¢em kompleksne dina-
mike koju generisu tri nelinearne diferencijalna jednacine . Li i Yorke [10] su otkrili da
jednostavna logisticka kriva moze izraziti veoma komplekno ponasanje. Dalje, May
[13] je opisao haos u populacionoj biologiji, dok su teoriju haosa u ekonomiji prime-
njivali Benhabib i Day [1,2], Day [3,4], Grandmont [6], Goodwin [5], Medio [14],
Lorenz [12], Jablanovic [ 7, 8, 9].

MATERIJAL | METOD RADA

Logisticka jednacina se Cesto citira kao jednostavan primer koji pokazuje haoti¢no
ponasanje . Pierre Francois Verhulst , belgijski matematicar i demograf, je koristio
logisticki model u cilju kreiranja demogrfskog modela. Naime, on je primenio logistic-
ku jednacinu da bi objasnio rast stanovnistva u demografskim istrazivanjima. Njegov
model se naziva “logisticki model” ili Verhulst-ov model.

REZULTATI ISTRAZIVANJA

Rast izvoza traktora se moze analizirati u okviru haoticnog modela rasta izvoza
traktora:
Y=C, +1 +G+Ex-Im (1)

Ex,=nY, )
Im =mY, 3)
Exr, =bY, (4)
=B (Y,-Y,) B>1 )
C,=aY,? (6)
G =gV, (7)

Pri ¢emu je: : Ex —izvoz ; Exr —izvoz traktora; Im —uvoz; Y- realni bruto domaci
proizvod; | —investicije; C — potrosnja ; G, — drzavna potroSnja; n —ucesce izvoza u
realnom bruto domacem proizvodu; m — ucesce uvoza u bruto domacem proizvodu: b
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—ucesce izvoza traktora u realnom bruto domacem proizvodu; g — ucesce drzavne
potrosnje u realnom bruto domacéem proizvodu; o - prosecna sklonost potrosnji; f —
akcelerator .

Zamenom se dobija:

Exr, :{ B }Exrt_1 —[ « }Ex”mz
(g+p+n-m-1) b(g+pf+n-m-1)

®)

Dalje, pretpostavlja se da je tekuca vrednost izvoza traktora ograni¢ena njenom
maksimalnom veli¢inom u vremenskoj seriji. Ova pretpostavka zahteva modifikaciju
zakona rasta. Sada, stopa rasta izvoza traktora zavisi od tekuce vrednosti izvoza trak-
tora, Exr , u odnosu na njegovu maksimalnu veli¢inu u vremenskoj seriji, Exr™. Uvodi
se koeficijent exr = Exr / Exr™ koji ima vrednost u rangu izmedju O i 1. Dalje, indeksi-
rase exr, exr , dabise oznacilo vreme, pri Cemu je t = 0,1,2,3,... Najzad, stopa rasta
izvoza traktora se moze prikazati na sledeci nacin:

gy R T
exr, = exr,_, — exr 4
(g+p+n—-—m-1) b(g+f+n-m-1)

Model koji je zadat jednacinom (9) se naziva logisticki model. Za veéinu vredno-
stio., B,b, g, mi n ne postoji eksplicitno reSenje za (9), $to predstavlja sustinu prisu-
stva haosa u deterministickim sistemima. Lorenz [11] je otkrio ovaj efekat , tj. nedo-
statak predvidljivosti u deterministickim sistemima. Senzitivna zavisnost od pocetnih
uslova je znacajan sastojak deterministickog haosa.

Moguce je pokazati da je proces iteracije logisticke jednacine

), me[0,4], z, €[0,1] (10)

t-1

&)

z=mnz_,(l-z

t t-1

ekvivalentan iteracijama modela rasta (9) kada se koristi sledeca identifikacija

_% i e s
Zt—blgext Iz P T—— (11)

Koris¢enjem (11) i (9) dobija se

2, =—exr, —|7 5 exri, — exr
t bp ‘: bp (g+p+n—-—m-1) b(g+pf+n—-m-1)

o a2 2

= exty —|—— extiy
b(g+p+n-m-1) pb (g+pf+n—m-1)
Sa druge strane, koris¢enjem (10) 1 (11) dobija se

z,= nzt_l(l-zt_l)=
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{(g +p +€1 —m- 1)} (ﬁj e”t-l[l‘ (ﬁ) exn_l}

ey A e e
= exr,_; — exriy
b(g+pB+n-m-1) BB (g+B+n—m-1)

Na taj nacin se dokazuje da su iteracije modela (9) jednake iteracijama jednacine

(10) uz identifikaciju (12) .

To je znacajno zato §to su se dinamicka svojstva logisticke jednacine (10) detalj-
no analizirala (Li i Yorke [10], May [13]).

Pokazano je da:

(i) Za vrednosti parametra 0 < ©t < 1 sva reSenja ¢e konvergirati ka z = 0;

(i1) Za 1< < 3,57 postoje fiksne tacke Ciji broj zavisi od =,

(iii) Za 1 < w < 2 sva reSenja ¢e monotono rasti ka z=(n-1) / m;

(iv)Za 2 < <3 fluktuacije ¢e konvergiratika z=(n-1)/m;

(v) Za 3 < 7w <4 svareSenja ¢e neprekidno fluktuirati ;

(vi)Za 3,57 < & < 4 reSenje postaje »haoti¢no« §to znaci da postoje potpuno
aperiodi¢no resenje ili periodi¢na reSenja sa veoma velikom i komplikovanom
periodom. To znaci da staza z fluktuira na naizgled slucajan nacin tokom

vremena.

a,B,b, g, m,and n

eXIy.]

" Model (9)

l 2

v

( Zy.|

Z—=

TZe (1 —20)

(D

Slika 1: Jednakost iteracija modela (9) i logisti¢ke jednacine (10)
Figure 1: Equality of iterations of the model (9), and logistic equation (10)
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Empirijska verifikacija

Osnovni cilj ovog rada je analiza stabilnosti rasta izvoza traktora u periodu 1989-
2009 u Indiji (vidi sliku 2. ) upotrebom haoticnog modela rasta (9) , odnosno upotre-
boma logistickog modela rasta (12).

o
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0 T T T T 1
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Slika 2. Izvoz traktora: Indija, 1989-2009
Figure 2. Export tractor: India, 1989-2009
(Izvor/Source: United Nations Commodity Trade Statistics Database, http://comtrade.un.org/.)

exr =mext_, —0exr (12)

p . a
I 0=
(g+p+n-m-1) b(g+p+n-m-1)
Prvo, podaci o izvozu traktora su transformisani od 0 do 1, u skladu sa naSom

pretpostavkom da je tekuca vrednost izvoza traktora, Exr, ograni¢ena veli¢inom Exr™.
Dalje, dobijena je vremenska serija exr=Exr /Exr™. Sada, model (12) se ocenjuje.

pri Cemu je, 7=

Tabela 1. Ocenjen model (12): R=.97917
Table 1. Estimated model (12): R=.97917

T 0
Estimate 1.408611 .265652
Std.Err. .159484 .245504
t(17) 8.832299 1.082066
p-level .00000 .294334

(Izvor/Source: United Nations Commodity Trade Statistics Database, http://comtrade.un.org/.)
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ZAKLJUCAK

Ovaj rad kreira haoti¢ni model rasta izvoza traktora. Model (9) se zasniva na para-
metrimaa, B,b, g, m,i n,inapocetnoj vrednosti izvoza traktora, exr .. Ova diferenc-
na jednacina (9) poseduje haoticni region. Dva svojstva haoti¢nog reSenja su znacajna:
prvo, kada je data pocCetna vrednost exr , tada je reSenje veoma senzitivno na variranje
parametara o, B,y, g, m, in; drugo, kada je data vrednost parametara o, , b, g, m, i
n, tada je reSenje veoma osetljivo na promenu pocetne vrednosti exr ;. U oba slucaja,
reSenja su u poc¢etnim periodima priblizna, ali se kasnije ponasaju na haotican nacin.

Rezultat ovog rada ukazuje da koeficijent ©=/( g+p+n- m-1) ima krucijalnu ulogu
u objasnjenju lokalne stabilnosti rasta izvoza traktora, pri ¢emu je : n —ucesce izvoza u
realnom bruto domacem proizvodu; m —ucesc¢e uvoza u realnom bruto domacem; g —
ucesce drzavne potrosnje u realnom bruto domacem proizvodu;  — akcelerator.

Ocenjena vrednost koeficijenta w (1.408611) potvrdjuje stabilan rast izvoza trak-
tora u Indiji u posmatranom periodu.
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SADRZAJ

U radu je data energetska analiza dvije razli¢ite linije maSina u spremanju travne
sjenaze: linija koju ¢ini samoutovarna prikolica sa nozevima SIP Pionir 17 (sjenaziranje
u horizontalni silo objekat) i linija sa rolbaler sa fiksnom komorom Deutz — Fahr GP
2.50, 1motalicom bala u rastegljive folije Sipma Z — 557, (sjenaZiranje u omotane bale).
Ispitivanja su vr$ena u proizvodnim uslovima, na porodicnom poljoprivrednom gazdin-
stvu u mjestu Mokro (Republika Srpska), sa ciljem da se uporedi energetska efikasnost
ispitivanih linija. Utvrdivani su sljedeci parametri: potrosnja goriva po jedinici povrsine,
potrosnja energije E, (kWh/ha), i koeficijent iskoriS¢enja goriva (%). Osnovna hipoteza
od koje se polazi u ovom radu je da se izborom nacina tj. linije siliranja trava moze
uticati na energetski bilans direktnih inputa proizvodnog sistema. Prema dobivenim
podacima, u ukupnim direktnim inputima najveée ucesée imaju inputi potro$nje goriva
kod procesa gazenja silo mase 30,03% u varijanti sa samoutovarnom prikolicom, odno-
sno 40,32% kod procesa presanja valjkastih bala. Najmanji inputi se odnose na process
grabljenja i omotavanja bale. Obzirom da su svi procesi u proizvodnji silaze mehanizo-
vani, razumljivo je potenciranje pravilnog i Sto ekonomicnijeg izbora nacina siliranja
trave. Time bi se smanjili direktni inputi izraZzeni preko koliCine potrosenog goriva za
pogon tehnickih sistema i potrosnje energije tokom procesa siliranja trava.

Kljuéne rijedi: sjenaza, potrosnja goriva, potrosnja energije, energetski input,
energetski output
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ABSTRACT

In this paper were given the results of energy analysis of two different types of
machines in making haylage: line of making haylage with self-loaded trailer with kni-
ves SIP Pionir 17 in a trench silo and round bale press with fixed chamber Deutz - Fa-
hr GP 2.50 and wrapping bales in stretch plastic foil. Tests were performed in produc-
tion conditions on the family farm in Mokro (Republic of Srpska) in order to compare
the energy efficiency of the tested lines. Following parameters are considered: fuel
consumption per unit of area, energy consumption E, (kWh/ha), and the coefficient of
utilization of fuel (%). The main hypothesis in this paper is that the choice of ways, ie.
lines of ensiling grass can affect the energy balance of the direct inputs of the produc-
tion system. According to the obtained data, in total direct inputs the largest share of
fuel consumption had the inputs in the process of compresing silo mass in a trench silo
30,03% in the line with self-loaded trailer, respectively 40,32% in the process of pre-
ssing bales. The smallest inputs are related to the process of raking and wrapping bales.
Considering that the all processes in the production of silage are mechanized, it is un-
derstandable potentiation of proper and more economical choice in the ensiling of
grass. This will reduce direct inputs expressed by the amount of fuel consumed for the
operation of technical systems and energy consumption during the ensiling grasses.

Keywords: haylage, fuel consumption, energy consumption, energy inputs, energy
output

UvoD

Mehanizacija i ulaganja u druga tehnicka sredstva su kljucni faktori koji odreduju
cijenu kostanja sjenaze Forristal and O’ Kiely [6] Nedostatak odgovaraju¢e mehaniza-
cije za ubiranje i sitnjenje biljne mase je jedan od osnovnih razloga $to je tehnologija
siliranja sporo uvodena u praksu sve do polovine XX vijeka, a u dana$njim uslovima
savremene poljoprivredne proizvodnje ispravnost i odgovarajuci izbor sredstava me-
hanizacije, koja ucestvuju u procesu sjenaziranja u velikoj mjeri odreduje i kvalitet
sjenaze. Upotreba sjenaze se sve vise $iri, u uslovima visoke vlaznosti usjeva zahva-
ljujuéi razvoju novih masina i tehnika. U proslosti sto¢na hrana ubirana je pri nivou
vlaznosti od 40 — 50 % za trave i leguminoze, a ubiranje se danas izvodi pri nivoima
vlaznosti od 60 — 70 %. Za dobijanje potrebne koli¢ine kvalitetne sjenaze, gazdinstva
treba da posjeduju savremenu mehanizaciju za kosidbu, sjeckanje, transport, utovar,
istovar isjeckanog materijala, kao i savremene silo — objekte, pri ¢emu prostor oko si-
losa mora da bude prostran za nesmetan pristup maSinama i transportnim sredstvima
(Pejic, 1994) [11].

Sjenaziranje pretstavlja uspjesniji postupak konzervisanja zelene sto¢ne hrane od
suSenja sijena prirodnim putem. SjenaZa ima mnoge prednosti u odnosu na sijeno,
prije svega, Sto se spremanjem sjenaze ocuva liS¢e kao najkvalitetniji dijelovi biljaka.
Pri spravljanju sjenaze gubici hranljivih materija znatno su manji nego pri spremanju
sijena klasi¢nim metodom. Takode, gubici pri spremanju sjenaze su neznatni oko 5%,
dok su gubici pri spremanju sijena 25 — 40 %, anekada i ve¢i. Konzervisanje biomase
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spremanjem sjenaze jeste u potpunoj primjeni mehanizacije pocev od kosenja i spre-
manja, do pripreme i distribucije domacim zivotinjama u staji. Spremanje nepresova-
nog sijena je sve manje aktuelno, kako u svijetu, tako i kod nas, poSto se ostvaruje
veci utroSak rada pri spremanju i ishrani stoke, otezana je manipulacija sa istim i drugo.
Za spremanje sjenaze u danaSnje vrijeme primjenjuju se u svijetu, a i kod nas dva si-
stema sjenaziranja: sjenaziranje u rol-balama sa zatvaranjem (obmotavanjem) bala
plasti¢nom folijom i sjenaziranje u trenc silosima pri ubiranju mase silaznim kombaj-
nom sa pick-up adapterom ili sa samoutovarnim prikolicama.

Potkonjak, pri ispitivanju tri tipa presa ostvario je uc¢inak od 1,40-1,50 ha/h,odnosno
4,30 do 4,31 t/h (Potkonjak i sar,, 2010.) [15]. Pri tom je ukupna realizovana snaga za
pogon iznosila od 36,74 do 40,89 kW (Potkonjak i sar., 2009.) [13]. Navodi se, da sa-
vremeni rolbaleri iza pick-up uredaja imaju ugraden uredaj za sjeckanje mase, pri ¢emu
se postize bolja zbijenost bale i manji utroSak energije za oblikovanje i sabijanje bale.
Pri razvoju rolbalera tendencija je dobijanje bala manjeg prec¢nika, do 160 cm, radi
lak8e manipulacije, prema Ponicanu i Korenku (2008) [12]. Savremene prese za for-
miranje valjkastih i velikih kvadar bala su s ugradenim uredajem za sjeckanje mase, pri
¢emu su kod ovakvih uredaja nozevi fiksni, a protunoZzevi su spiralno poredani i obav-
ljaju “’hranjenje” prese. Broj nozeva se krece, prema Matthiasu (2001) [9], od 10 do
24, ¢iji se broj brzo i jednostavno podesava. Prema istom autoru, pri tom se dobija
veca zbijenost bala za 10-15%, §to je pogodno za spremanje silaZe i sjenaZze.

Masine za sakupljanje zelene, provenute ili suve mase — Samoutovarne prikolice
konstruisane su da bi tretiranu masu uspjesno i brzo pokupile, prevezle do objekata za
skladistenje ili da izvrSe distribuciju u jasle (zeleni konvejer), sa $to manje gubitaka.
Sa razvojem specijalizovanih samoutovarnih prikolica sa nozevima za sjecenje mase,
one imaju sve vecu ulogu u proizvodnji travne silaze. Prednosti ove linije su u tome §to
su sve operacije mehanizovane, utroSak ljudskog rada je smanjen, ali je zato veliki
utroSak masinskog rada kroz potrodnju goriva. Ovo se odnosi prije svega na kapacitete
transportnih agregata, jer se oni koriste svega sa 30 —40% nosivosti. Glavni nedostatak
samoutovarne prikolice pri sakupljanju slame je malo iskoriStenje tovarnog prostora
prikolice i malog uc¢inka od 2,1 t/h pri prosjecnoj brzini od 4,0 km/h (Erbelji i sar.,
1988) [5]. Primjena samoutovarne prikolice je opravdana ako udaljenost od livade do
silosa nije ve¢a od 5 km. Ako je udaljenost veca, treba dobro razmisliti o ovoj tehnolo-
giji jer ¢e se u tom slucaju provesti previse vremena u transportu (www.agroklub.com)
[19]. Za pogon klasi¢nih presa potreban je traktor snage 25-35 kW. Prema ranijim is-
pitivanjima DLG [3] i [4] pri radnoj brzini klasi¢ne prese od 4,4 do 8,4 km/h realizo-
vana snaga na PV traktora je iznosila 10,82 do 22,37 kW. Za pogon rol presa je potreb-
na snaga na PV traktora oko 40 kW, a za vucu 7-10 kW, pri cemu se preporucuje tzv.
“’direktni’” pogon PV traktora.

Osnove za definisanje poljoprivrednog proizvodnog sistema dali su Ortiz-Cana-
vate i Hermanz (1999) [10]. Ovdje su date definicije i klasifikacija energetskih inputa
u biljnoj proizvodnji i na osnovu njih prikaz energetske analize. Ona se svodi na odre-
divanje energetske produktivnosti i energetskog odnosa inputa i outputa referentne
biljne proizvodnje. Metod po kome se moze izvrsiti energetska analiza poljoprivrednog
proizvodnog sistema, svodi se na odredivanje energetske vrijednosti inputa, na osnovu
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koli¢ine i datih energetskih ekvivalenata, i energetske vrijednosti outputa. Energija
utroSena u procesu biljne proizvodnje dijeli se na direktnu i indirektnu. Pod direktno
utroSenom energijom podrazumjeva se energija utrosena preko goriva dok se pod in-
direktno utrosenom energijom podrazumjeva utrosSak hraniva, hemijskih zastitnih sred-
stava, zatim koriS¢enje sredstava mehanizacije i sistema za navodnjavanje, transport i
ljudski rad. [2] Direktni energetski inputi odnose se na kori$¢enje energije iz fosilnih
goriva ili obnovljivih izvora energije kao biogorivo za direktnu primjenu u procesu.
Trenutno, veéina energenata koja se koristi direktno u poljoprivredi razvijenih zemalja
su fosilnog porijekla kao §to su dizel gorivo, benzin, te¢ni naftni gas, ugalj. Traktore i
samohodne poljoprivredne masine uglavnom pokrece dizel motor, jer dizel motori
imaju vecu efikasnost i period eksploatacije. Dizel gorivo je najrasprostranjenije od
svih direktnih inputa u poljoprivredi (60-80% od ukupnog broja); te¢ni naftni gas, se
uglavnom koristi za grijanje i suSenje, i elektri¢na energija za navodnjavanje biljaka.
Zauspostavljanje vrijednosti energije sadrzane u ovim inputima, potrebno je razmotri-
ti njihovu vrijednost grijanja (entalpiju), dodavajuéi energiju koja je potrebna da bi
energija bila dostupna direktno na upotrebu. Na primer, litar dizel goriva sadrzi 38,7
MJ. Medutim, tome treba dodati, preradu, transport i dostupnost litar dizel goriva far-
meru, tj. dodatnih 9,1 MJ treba dodati jo§ ukupnom iznosu. Tako troskovi energije
prilikom upotrebe jednog litra goriva iznosi 47,8 MJ (Ortiz-Canavate and Hermanz,
1999.) [10].

MATERIJAL | METOD RADA

Radi kalkulisanja energetskog outputa proizvodnje travne silaze, uzeli smo pro-
sjeCan prinos travne mase prirodne livade metodom slucajnog kvadrata na oglednoj
parceli. Pri spremanju sjenaze od prirodnih livada u toku ispitivanja kori§¢ena su dva
sistema: spremanje mase samoutovarnom prikolicom sa pick-up uredajem i spremanje
sjenaze u rol balama.

Potrosnja agregata je odredivana zapreminskom metodom, dosipanjem goriva do
punog rezervoara i oduzimanjem od pocetne vrijednosti punog rezervoara. Potrosnja
goriva po jedinici povrSine racunata je preko racunske metode. Obzirom da su za pogon
obe masine kori$¢eni traktorski agregati razlicite snage, pracenje potroSnje po jedinici
povrsine racunata je obzirom na tip motora, odnosno na osnovu snage motora i speci-
ficne potrosnje goriva. Hronometrijskom metodom su snimane sve operacije pojedi-
nacno i utvrdivan ucinak agregata. Vrijeme rada kao i hronometrija radnih operacija
mjerena je Stopericom. Za realizovanu snagu za pogon agregata koris¢eni su tabli¢ni
podaci po OECD-u. Ispitivanja su izvrSena u okviru postoje¢ih mogucnosti, obzirom
na raspolozivu opremu. Ova ispitivanja su obuhvatila pojedine spomenute faze ili Citav
tehnoloski proces. U postupku energetske analize kori$¢ena je metodologija data od
strane Ortiz—Canavate—a i Hernanz—a, (1999) [10] a koja predvida odredivanje ener-
getskog inputa i energetskog outputa, bazirano na izmjerenim vrijednostima utrosenog
materijala i ostvarenog prinosa i datim energetskim ekvivalentima tj. konverzionim
faktorima. Na osnovu dobijenih vrijednosti odredeni su specifi¢ni energetski input,
energetski odnos i energetska produktivnost. Energetski parametri koji definiSu refe-
rentnu biljnu proizvodnju su:
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Energetski input u proizvodnom ciklusu (M]/ha)
Output (kg ha)

Specificni energetski input (EL) = MJ/kg)

Energeteka vrijednost proizvodnje (M]/ha)

Energetski odnos (ER) =

Energetzki input u proizvodnom ciklueu (M]/ha)

. Output (kg/ha)
EnergetSka pI'OdUkthl'lOSt (EP) " Energetzki input u proizvodnom ciklusu [ M/ ha) (kg/MJ)

Energetski inputi se mogu kvantifikovati prema njihovoj energetskoj vrijednosti
odnosno intenzivnosti.

REZULTATI ISTRAZIVANJA I DISKUSIJA

Istrazivanja su obavljena na parcelama prirodne livade u prvom otkosu. Prosje¢an
prinos zelene mase bio je 21,2 t/ha i kretao se u granicama od 15,0-29,0 t/ha. Visina
stabiljke jezevice (Dactylus glomerata), kao najzastupljenije travne vrste iznosila je od
50-120 cm prosecno 85 cm. Pri siliranju travne mase koristili smo dvije linije, prva
linija siliranje samoutovarnom prikolicom sa noZevima u silos i druga linija siliranje
provenute travne mase u okrugle bale i omotavanje stre¢ folijom.

U slucaju samoutovarne prikolice Sip Pionir 17 u agregatu sa traktorom IMT 540
(Agregat 1) ukupna koli¢ina potrosenog goriva u ogledu iznosila je 8,0 1/ha. Druga li-
nija Rolobalirka Deutz — Fahr GP 2,50 u agregatu sa traktorom IMT 577 DV (Agregat
2) ukupna potrosena koli¢ina goriva u ogledu iznosila je 15,16 1/ha. Ono $to jo$ mora-
mo napomenuti da prvu liniju u definsanju ukupnih tro§kova energije opterecuje traktor
za gazenje silaze u silosu T40AS (Agregat 1a) sa potrosenih 11,5 1 goriva, dok liniju sa
rolobalirkom opterecuje operacija omotavanja bala traktor IMT 577DV + omotac
Sipma z-557 (Agregat 2a) i njihovog transporta do farme sa 3,64 1 potroSenog goriva.

U sljedecoj tabeli su predstavljeni energetski parametri dubrenja, kosenja, grablje-
nja i samog nacina sakupljanja travne mase. Svi parametri su iskazani preko potrosnje
goriva po jedinici povrsine Q, (I/ha) a za toplotnu mo¢ goriva usvojena je vrijednost
od 47,8 MJ/kg (Ortiz-Canavate and Hermanz, 1999.) [10]

Tabela 1. UtroSak energije po operacijama
Table 1. Energy consumption per operation

Ukupna ” Potrosnja Tehnoloska Koeficijent
Q (7 . . | U¢inak . . . p .
Agregat ot ) energija gori- (ha'h) energije E, | energija obrade | iskoris¢enja goriva
va (MJ/ha) (kWh/ha) (MJ/ha) (%)
Cisterna Kaiser "
2800+IMT 540 9,5 454,10 1,2 9,93 35,76 7,87
RK 13;548- IMT 6,58 314,52 1,03 11,57* 41,66 13,24
Favorit 220 + e
IMT540 2,72 130,02 13 4,72 16,99 13,07
SiP Pionir 17 + o
IMT540 8,0 382,40 0,3 20,43 73,55 19,23
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T40AS za
gazenje
Deutz — Fahr
GP2,50 + IMT
577DV
Sipma Z-557 +
IMT 577DV

11,5 549,70 - - - -

15,16 724,65 0,45 57,24* 206,08 28,44

3,64 173,99 - - - -

*prema OECD-u sa 50% opterecenja za dati traktor
**prema OECD-u sa 25% optereéenja za dati traktor

Direktni energetski inputi (tabela 2.) u pripremi travne silaze praceni su u ogledu
preko energije utrosene potroSnjom goriva za pogon tehnickih sistema odnosno kom-
binacija traktorsko — masinskih agregata u izvodenju razlicitih operacija.

Tabela 2. Ukupni direktni inputi pri spremanju sjenaze (MJ/ha)
Table 2. Total direct inputs when storing silage (MJ /ha)

Operacija Pubrenje | KoSenje Grabljenje | Sakupljanje Ukupno
Pionir 17 + gazenje u

o R

inputi 454,10 314,52 130,02 ' !

(MJ/ha) Deutz-fahr _ Agregat 2
GP2,50+omotavanje 1797,28
898,64

ENERGETSKI OUTPUT

Izracunavanje energetskog outputa zavisi od tipa proizvodnje. U slucaju proizvod-
nje stocne hrane u stocarstvu output energije se definiSe preko ostvarenog prinosa i
toplotne vrijednosti datog hraniva. Travna silaza (sjenaza) ima relativno visoku ener-
getsku vrijednost od 0,441 ovsenih jedinica po kilogramu odnosno 5,04 MJ/kg bruto
energije (Radovanovi¢ T., Raji¢ I. 1990.) [17].Sama eksploatacija travnih povr§ina
moze trajati od jedne do deset godina $to opet sve zavisi od tipa travnjaka, nacina i si-
stema iskoristavanja kao i od mjera njege istog. U naSem ogledu za 2012 godinu u
uslovima bez navodnjavanja prosjecan prinos zelene mase prirodnog travnjaka iznosio
je 21,2 t/ha dok je prosusena masa sa 45% vlage imala prinos od 9,54 t/ha mase. Nakon
izvrSene hemijske analize datih uzoraka silaZe i preraCunavanja datog prinosa dobijamo
sljedece rezultate:

Energetska vrijednost proizvodnje (MJ/ha) = 4296,5 kJ/kg * 9540 kg/ha =
40988610 kJ/ha =40988,61 MJ/ha za energetsku vrijednost silaze iz silosa odnosno,

Energetska vrijednost proizvodnje (MJ/ha) = 4576,9 kl/kg * 9540 kg/ha =
43663626 kJ/ha =43663,63 MJ/ha za energetsku vrijednost silaZe iz okruglih bala.

ENERGETSKAANALIZADIREKTNIH INPUTA

Na osnovu utvrdenih direktnih energetskih inputa i energetskog outputa izvrSena
je energetska analiza direktnih inputa proizvodnje travne silaze.
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Tabela 3. Energetski bilans direktnih energetskih inputa proizvodnje sjenaze
Table 3. Energy balance of direct energy inputs silage production

Samoutovarna prikolica | Rolobalirka Agregat
Agregat 1 2

Eal)rektm energetski inputi (MJ/ 1830,74 1797.28
Prinos sjenaze (kg/ha) 9540 9540
Energetski output (MJ/ha) 40988,61 43663,63
Energetski parametri
Specifi¢ni energetski input (EL)
Energetski odnos 0,192 0,188
(ER)
Energetska produktivnost 22,389 24,294
(EP)

5,211 5,308

Tabela 4. Ucesce pojedinih direktnih inputa u ukupnim direktnim inputima primjenom
razli¢itih varijanata sjenaziranja
Table 4. Share of individual direct inputs in total direct inputs by using different variants of

silage production
Operacija (El\r)[?;gg)a Procentualno ucescée % |Energija (MJ/ha) ;focentualno ueesee
DPubrenje 454,10 24,80 454,10 25,27
(prihrana)
Ko3enje 314.52 17,18 314,52 17,50
Grabljenje 130,02 7,10 130,02 7,23
Sakupljanje
Agregat 1 382,40 20,89 -
Agregat 2 - - 724,65 40,32
Gazenje 549,70 30,03 - -
Omotavanje - - 173,99 9,68
Ukupno 1830,74 |100,00 1797,28 100,00

Prema nasim dobivenim podacima, u ukupnim direktnim inputima najveée ucesce
imaju inputi potro$nje goriva kod procesa gazenja silo mase 30,03% u varijanti sa sa-
moutovarnom prikolicom, odnosno 40,32% kod procesa presanja valjkastih bala. Naj-
manji inputi se odnose na process grabljenja i omotavanja bale. Obzirom na date po-
datke vidimo zavisnost u proizvodnji i pripremi travne silaze od direktnih inputa (po-
tro$nje goriva) na oba nacina pripreme, medutim travna silaza kao osnovno kabasto
hranivo u govedarskoj proizvodnji ima relativno visoku energetsku vrijednost, pa je iz
tog razloga i razumljiv dosta visok stepen iskoriS¢enosti energije tj. odnos outputa i
ukupnih direktnih energetskih inputa u proizvodnom ciklusu.

ZAKLJUCAK

U procesu pripreme zelene mase za travnu silazu svi procesi mogu biti mehanizo-
vani po¢ev od kosidbe, grabljenja, sjeckanja i utovara, transporta i istovara sjeckanog
materijala. Sve navedene masine doprinose uspjehu pripremanja travne silaze i distri-
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buciju iste do jasala. Jedan od nacina pripremanja travne silaze u posljednje vrijeme je
ipresanjem u okrugle bale omotane rastegljivom folijom kao jednog od novijih sistema
koji se sve vise uvodi u proizvodnju. Na taj nacin ovaj sistem proizvodnje pretvara
bale u male mikrosilose. Samim izborom nac¢ina spremanja travne silaze mozemo da
uti¢emo na direktne inpute preko goriva za pogon datih agregata.

Na osnovu svega naprijed navedenog mozemo izvesti sljedece zakljucke:

+ da je ukupna potroSnja goriva za agregat 1 iznosila 19,5 | a za agregat 2 je
iznosila 18,80 1 §to u nasem slucaju znaci da se od svih troskova energije u
spremanju travne silaze najviSe utrosi u procesu sakupljanja samoutovarnom
prikolicom i gazenjem u silosu 50,92% dok je baliranjem i omotavanjem ta
potro3nja iznosila 50,00%.

* da su u ukupnim direktnim inputima najveée uc¢esce imali inputi potrosnje
goriva kod procesa gazenja silo mase 30,03% u varijanti sa samoutovarnom
prikolicom (agregat 1), odnosno 40,32% kod procesa presanja valjkastih bala
(agregat 2).

* shodno potrosnji goriva po datim operacijama, kretala se i potro$nja energije
za date operacije kod agregata 1 20,43 kWh/ha odnosno kod agregata 2 od
57,24 kWh/ha sa dosta visokim koeficijentom iskori$¢enja goriva od 19,23 i
28,44 %

* daje ukupna energetska vrijednost proizvodnje silaze iz silosa 40988,61 MJ/
ha a energetska vrijednost silaze iz okruglih bala 43663,63 MJ/ha

» energetskom analizom direktnih inputa u proizvodnji travne silaze dosli smo
do zakljucka da nema odstupanja u navedenim parametrima za obe varijante
siliranja

Za neko preciznije poredenje neophodno je uraditi i sprovesti detaljnija terenska
istrazivanja radi davanja potpune ocjene oba nacina ubiranja i pripremanja stocne hrane.
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MEHANIZOVANA SADNJA VEGETATIVNIH PODLOGA U
SUSNIM USLOVIMA

Vaso Komneni¢!, Milovan Zivkovié?, Mirko Uro$evi¢?

Wisoka poljoprivredna skola strukovnih studija Sabac, Sabac
’Poljoprivredni fakultet, Institut za poljoprivrednu tehniku, Beograd-Zemun

SADRZAJ

U radu su prikazani rezultati ogleda sadnje vegetativnih podloga: ru¢na (klasi¢na
sadnja) i mehanizovana sadnja sa hidroburom u su$nim uslovima u periodu od 1988. do
2012. godine. Sadnja hidroburom je uradena vodom i dodavanjem glistenjaka u zemlji-
Ste. Najbolji rezultati u prijemu podloga su bili kod varijante ogleda sadnje sa hidrobu-
rom uz dodavanje glistenjaka u zemljiSte 94 %, a najmanji u ru¢noj sadnji 59 %.

Kljuc¢ne reci: vegetativna podloga, rucna sadnja, hidrobur, glistenjak, eksploata-
cioni pokazatelji rada

MECHANIZED PLANTING VEGETATIVE ROOTSTOKS
IN ARID CONDITIONS

Vaso Komneni¢! Milovan Zivkovi¢?, Mirko UroSevié?

Higher Agricultural School of Professional Studies Sabac, Sabac
’Faculty of Agriculture, Institute of Agricultural Engineering, Belgrade-Zemun

ABSTRACT

This paper presents the results of hand-planting (classical planting) and mechani-
zed planting with hydrobohrer in drought conditions in the period from 1988 to 2012.
Planting hydrobohrer is made by adding water and earthworm in soil. The best results
in the receipt of the rootstoks were variants of planting with hydroborer with the addi-
tion of earthworm in the soil 94%, and the lowest in hand planting 59%..

Key words: vegetative rootstock, hand planting, hydrobohrer, earthworm, indica-
tors of labor exploitation

uvoD

Vazan deo vocarske proizvodnje je da se u rasadnickoj proizvodnji proizvedu
kvalitetne vegetativne podloge i sadnice. To je preduslov ostvarenja osnovnih zadataka

! Kontakt autor: Vaso Komneni¢, e-mail: vasokom@yahoo.com

Rad predstavlja deo istrazivanja na projektu: ,,Unapredenje biotehnoloskih postupaka u funkciji racionalnog
kori$¢enja energije, povecanja produktivnosti i kvaliteta poljoprivrednih proizvoda”, evidencioni broj TR-
31051, koji finansira Ministarstvo prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike Srbije.
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vocarske proizvodnje: dobijanje visokih prinosa kvalitetnih plodova, niski troskovi uz
minimalno angazovanje ljudske radne snage.

Prvi korak je da se iz rastila podloga odaberu kvalitetne podloge, takve podloge
zasade u zemlju i okaleme, a zatim odgovaraju¢om tehnologijom radova dobiju kvali-
tetne sadnice.

Na zalost, prijem posadenih vegetativnih podloga umnogome zavisi od padavina
(kiSa, navodnjavanje). U godini kada u vreme sadnje padavina nema dovoljno (susni
uslovi) izostaje zadovoljavajuci prijem, a na kraju i dobar kvalitet sadnica.

U radu su dati rezultati istrazivanja sadnje podloga u susnim uslovima primenom
tri na¢ina sadnje: rune sadnje (klasi¢na sadnja) i mehanizovane sadnje sa hidroburom
(voda i voda-+glistenjak).

MATERIJAL | METOD RADA

Ispitivanje mehanizovane sadnje vegetativnih podloga u susnim uslovima obav-
ljeno je na objektu Reva i Ogledno Polje, Instituta PKB Agroekonomik. Ispitivanje je
obavljeno u susnim godinama u periodu sadnje podloga (1998., 2004. 1 2012. godine).
Sadnja podloge je obavljena u prvoj dekadi aprila, a rezultati prijema su registrovani u
drugoj dekadi juna. Od posadenih podloga po blok sistemu u tri varijante su odabrane
3x3x100 podloga: ru¢na sadnja (klasi¢na sadnja), sadnja hidroburom i sadnja hidrobu-
rom uz ru¢no dodavanje glistenjaka.

Sadnja je obavljana na medurednom rastojanju 1,2 mi rastojanjem u redu 0,15 m.

Hidrobur se sastoji iz glave hidrobura na kojoj su izbusena Cetiri otvora dijametra
3 mm, tela hidrobura sa dve cevi u obliku slova T, papuce za potiskivanja hidrobura u
zemlju i regulaciju dubine sadnje i creva kojim se hidrobur povezuje sa potisnim cre-
vom atomizera.

Napominjemo da dijamaetar cevi hidrobura, glava hidrobura kao i broj i dijametar
otvora na glavi zavisi od korenovog sistema vegetativne podloge ili sadnica voca ili
vinove loze koja se sadi. Glava hidrobura je napravljena tako da moZze da se zavrne na
telo hidrobura (sl. 11 2).

Slika 1. Izgled hidrobura
Figure 1. Wiew hydrobohrer
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Slika 2. Hidrobur-voda
Figure 2. Hydrobohrer-water

REZULTATI ISTRAZIVANJA I DISKUSIJA

U tabeli 1. dati su eksploatacioni pokazatelji rada hidrobura u sadnji podloga. 1z
tabele se vidi da je prose¢no vreme po podlozi iznosilo 2,04 s, da je glistenjak dodavan
u proseku u koli¢ini od 11 g, da je utroSeno po podlozi 0,06 ml goriva i da je po podlo-
zi u zemljiste uneseno 0,64 | vode.

Tabela 1. Eksploatacioni pokazatelji rada
Table 1. The exploitation performance indicators

Pokazatelji Jedinica mere Veli¢ina
Vreme po podlozi S 2,04
Glistenjak po podlozi g 11
UtroSeno gorivo po podlozi ml 0,06
Voda po podlozi | 0,64

Glistenjak sadrzi sve hranljive materije koje biljke mogu uzimati i sa njima pokri-
ti sve svoje potrebe za hranljivim materijama. Sastoji se od stabilnih agregatnih mrvica
koje vezuju vodu i hranljive materije veoma brzo. Njegova stabilnost uslovljava bolje
provetravanje i drenazu zemljista. Glistenjak pokazuje neutralnu ili blago bazi¢nu re-
akciju. Glistenjak pozitivno uti¢e na razvoj podzemnih i nadzemnih delova biljke.
Poboljsava fizicku, hemijsku i biolosku strukturu zemljista. Efekti se ispoljavaju u
povecéanju prinosa, u poboljSanju vodno-vazdu$nog rezima zamljiSta, u obogacivanju
korisne mikroflore zemljista, u poboljSanom kontaktu sistema zemljiste-biljke, u po-
boljsanju kvaliteta proizvoda i u povecanju otpornosti biljaka.

Na slikama 3 i 4 prikazan je rad u sadnji podloga sa hidroburom.
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Slika 3. Hidrobur u radu
Figure 3. Hydrobohrer in work

Slika 4. Hidrobur u radu i veza sa agregatom
Figure 4. Hydrobohrer in work and relationships with aggregate

Tabela 2 predstavlja rezultate prijema vegetativnih podloga u zavisnosti od vari-
janti ogleda. Vidi se da je kod ru¢ne sadnje procenat prijema najmanji i iznosio je 59
%, kod sadnje sa hidroburom+voda je prijem bio 79% dok je najbolji prijem bio kod
sadnje hidrobur +voda+glistenjak 94%.

Tabela 2. Rezultati prijema podloga po varijantama ogleda (%)
Table 2. The results in the receipt of variants experiments (%)

Varijanta Hidrobur + voda +
Rucéna sadnja Hidrobur + voda glistenjak
ogleda
1 54 82 95
2 59 75 93
3 64 80 94
Prosek 59 79 94

Znacajno povecanje prijema podloga u varijanti ogleda hidrobur+voda+ glistenjak
od 15 % u varijanti ogleda hidrobur+voda i veoma znacajan rast u odnosu na ru¢nu
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sadnju od 35 %, kao i razlika u varijanti ogleda hidrobur+voda u odnosu na ru¢nu sadnju
od 20 % garantuje visok prijem vegetativnih podloga u susnim periodima sadnje. Ovo
se moze objasniti, da stabilne agregatne mrvice glistenjaka imaju osobinu da produzeno
cuvaju vlagu u zemljistu i time omoguce vegetativnoj podlozi (a 1 drugim biljkama) da
im tako sacuvana vlaga bude dostupna u narednom periodu do sledece kise.

ZAKLJUCAK

Na osnovu dobijenih rezultata kori§¢enih nacina sadnje vegetativnih podloga u

susnom periodu moze se zakljuciti:

* Sadnja hidroburom garantuje znacajno veci procenat prijema podloga u
odnosu na ru¢nu sadnju.

* Najbolji rezultati prijema podloga su postignuti u varijanti ogleda
hidrobur+voda+glistenjak 94 % u odnosu na ru¢nu sadnju 59 % i sadnje
hidrobur+voda 79 %.

»  Glistenjak osim 3to dobro vezuje vodu, u zemljistu doprinosi da vodu podloga
produzeno koristi.

»  Zapreporuku je da se sadnja obavlja hidroburom.
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PRIMENA MOBILNIH ROBOTA
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SAZETAK

Rad analizira pregled postanka konstrukcija robota i novijih dostignu¢a u razvoju
mobilnih robota i njihovu mogucu primenu u poljoprivredi. Predstavljene su neke od
ideja i konstrukcija danas, kao i za naredni period.

Kljuéne rec€i: mobilni roboti, istorija razvoja i primene, poljoprivreda

APPLICATION OF MOBILE ROBOT IN AGRICULTURE

Mico V. Oljaca’, Kosta Gligorevi¢!, Milo$ Paji¢!, Ivan Zlatanovic?,
Zoran Dimitrovski?

YUniversity of Belgrade, Faculty of Agriculture, Nemanjina 6, 11080 Belgrade, Serbia
2University ,, Goce Delcev*, Faculty of mechanical engineering, Stip, Macedonia

ABSTRACT

The paper analyzes the construction of the foundation inspection robots and recent
advancements in the development of mobile robots and their possible use in agriculture.
Here are some ideas and constructions today and for the next period.

Keywords: mobile robots, history of development and use, agriculture

UvoD

Mobilni roboti su uredaji koji mogu da se krecu sa jednog mesta na drugo samo-
stalno, bez pomo¢i spoljnih operatera. Za razliku od vecine industrijskih robota koji
mogu da se kre¢u samo u odredenom ograni¢enom radnom prostoru, mobilni roboti
imaju posebnu funkciju da se slobodno kre¢u u okviru unapred definisane povrSine/
dimenzije radnog prostora i da ostvare svoje predvidene ciljeve. Ova moguénost ¢ini

! Kontakt autor: Mi¢o Olja¢a, e-mail: omico@agrif.bg.ac.rs
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nalnog kori$¢enja energije, povecanja produktivnosti i kvaliteta poljoprivrednih proizvoda”, evidencioni
broj TR-31051, koji finansira Ministarstvo prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike Srbije.
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ih pogodnim za veliki repertoar primene u okruzenju, pa i poljoprivredi i sli¢ninim
delatnostima (Sumarstvo i vodoprivreda).

Osnove kretanja mobilnih robota se razlikuju u koncepciji hodnog sistema robota
(WMRs, Wheeled Mobile Robots) ili nogu mobilnih robota (LMRs, Legged Mobile
Robots) mobilnih robota u obliku bespilotnih malih letelica, ili danas popularni dro-
novi (UAVs, Unmanned Aerial Vehicles, helikopteri), i autonomnih podvodnih vozila
(AUVs, Autonomous Underwater Vehicles).

VMRs su veoma popularni jer su odgovarajuéi za tipi¢ne aplikacije sa relativno
jednostavnih mehanickih reSenja i svakako potros$nje energije za obavljanje predvide-
nih funkcija.

Legged roboti (sa nogama) su pogodni za poslove u nestandardnim sredinama/
okolnostima kao §to su, stepenice, gomila Suta, kamenja i slicno. Tipi¢no, to su sistemi
sa dve, tri, Cetiri ili Sest nogu, ali postoje i mnoge druge moguénosti/kombinacije.
Single-leg roboti imaju retke aplikacije, jer oni samo mogu da se pomere u rezimu
skakanja preko podloge i nemaju primenu u oblasti poljoprivrede.

DEFINICIJAROBOTA

Termin-robot (robota) prvi put 1921. godine, je zvani¢no upotrebio ¢eski pisac
Karel Capek, i znadi, u strogom prevodu, prinudni rad [1,2].

U nauci i tehnologiji ne postoji globalna ili jedinstvena definicija robota. Kada je
Josif Engelberger, otac moderne robotike, definisao robota, rekao je: -Ne mogu da
defini$im robota, ali znam kako izgleda jedno kad ga vidim.! [22].

The Robotics Institute of America (RIA, 1990) definiSe industrijski robot kao: re-
promabilni multi-funkcionalni manipulator, dizajniran, tako da premesti materijale,
delove, alate, ili kao specijalizovani uredaj koji, preko promenljivih programiranih
pokreta za obavljanje razlicitih zadataka, sticu informacije iz okruzenja, a krecu se
inteligentno i precizno, kao odgovor na postavljene zadatke.

Robot se generalno pominje u obimnoj literaturi, kao masina koja obavlja inteli-
gentnu vezu izmedu percepcije i akcije. Robot se moze programirati da radi bez ljudske
intervencije, a uz pomo¢ vestacke inteligencije, moze da obavlja slozene zadatke u
svom okruzenju.

Danasnji mobilni roboti razumeju prirodni govor, mogu se kretati bezbedno u
okruzenjima koja imaju razlicite tipove prepreka, prepoznaju prave predmete, sami
pronadu plan staze kretanja, i generalno mogu da razmisljaju o postavljenom problemu.
Inteligentni mobilni dizajnirani robot koristi metodologije i tehnologije inteligentnog,
kognitivnog ponasanja zasnovanog na kontroli. Mobilni robot mora da ima najve¢u
fleksibilnost u¢inka na nekom predvidenom poslu/predmetu, sa angazovanjem odrede-
nog tipa reci i minimalne ra¢unarske kompleksnosti (upotrbljeni algoritimi i program-
ski jezik).

KRATKA ISTORIJAROBOTA

Istorija robota moze se podeliti u dva opsta perioda, prema [1,2]: Drevni i prein-
dustrijski period, i Industrijski i savremeni period
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Prvi robot u istoriji, prema literaturi, pojavio se 2500-3000 godina p.n.e., [1,2].
Opisan je u grckoj mitologiji kao mehanicka konstrukcija od bronze, nalik na telo ¢o-
veka, pod nazivom Talos (taciwg), [3].

350 godina p.n.e, izgradena mehanicka ptica, (Golub), koji je pokrece parom, $to
predstavlja jednu od ranijih istorijskih studija leta nekog modela .

270 godina p.n.e., u Grc¢koj, Ktesibios konstruisao je vodeni sat, koji ukljucuje
pokretne delove protokom vode. Isti autor je napisao knjigu -O pneumatici, gde je
pokazao da je vazduh materijalnog porekla.

200 godina p.n.e., kineski zanatlija konstruise mehani¢ki muzic¢ki automat, koji
ima u reporodukciji zvuka odlike jednog orkestra.

100 g.n.e., Heron iz Aleksandrije, dizajnra i konstruiSe nekoliko regulatora meha-
nic¢kog tipa koji beleze: predeno rastojanje (km), uredaj za automatsko otvaranje vrata
hramova, i automatsku distribuciju vina.

1200. godine, Al Jazari, arapski autor, napisao je knjigu -Automata, koja je jedna
od najvaznijih tekstova u proucavanju istorije tehnologije i inZinjeringa.

1490. godine, Leonardo Da Vinci, konstruise uredaj koji izgleda kao oklopni
vitez koji se samostalno kre¢e. Ovo je prvo pocetno resenje humanoidnog robota.

1520.godine, Hans Bullman (Niiernberg, Germany) konstruiSe pravog androida,
koji predstavlja deo istorije imitacije pokreta i akcije ljudi (na primer, igranje/pokreti
uz pratnju muzickih instrumenata).

1818. godine, Engleska knjizevnica Mery Shelly, piSe cuveni roman baziran na
vestackoj kreaturi (robot), koga je u romanu stvorio dr Frankenstajn. Svi roboti, u
ovom romanu, na kraju su bili protiv ljudske vrste u horor stilu.

1921. godine, &eski pisac Karel Capek, u pozorisnoj igri sa Zanrom nauéne fanta-
stike, pod nazivom: -R.U.R. (Rossumovi Univerzalni Roboti), pominje re¢ robot, po-
sle koje se ova re¢ ¢esce koristi u zanru opisa likova koji imaju osobine i masine i ¢o-
veka.

1940. godine, Isak Asimov, pisac romana o nauc¢noj fantastici, koristi prvi put
termin robot, i 1942. godine, napisao je -Runaround, sa tri zakona robotike (poznati
Asimovi zakoni):

1. Robot ne sme povrediti ljudsko bice, niti svojom neaktivno$éu dopustiti da
ljudsko bic¢e bude povredeno;

2.Robot mora izvrSavati naredbe ljudi, osim kada je to u suprotnosti sa Prvim za-
konom;

3. Robot mora Stititi vlastito postojanje, osim ako je to u suprotnosti sa Prvim ili
Drugim zakonom.).

PERIOD INDUSTRIJALIZACIJE ROBOTA

Period industrijalizacije robota pocinje 1954. godine, kada je George Devol pa-
tentirao univerzalnu robotsku ruku. Kasnije, 1956. godine, on zajedno sa Joseph En-
gelberger, osniva prvu svetsku kompaniju za robote: Unimation (Universal Automation).

1961. godine, konstruisan je industrijski robot —Unimate, i postavljen na proi-
zvodnu liniju u auto industriji kod kompanije General Motors, USA. .
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1963. godine, RanchoArm, je prvi racunar koji kontrolise rad robota, pojavio se u
Rancho Los Amigos Hospital (Dovnei, Ca, USA). Ovo je bila ruka-proteza dizajnirana
da pomogne ljudima sa odredenim stepenom invaliditet.

1969. godine, prva prava vestacka fleksibilna ruka, poznata kao, Stanford Arm,
(Stenford University), konstruisana u laboratoriji za vestacku inteligenciju Victor Sche-
inman. Ova ruka je ubrzo postala standard, a jo$ uvek utice na dizajn danasnjih robota
manipulatora kod industrijskih postrojenja i fabrikama .

1970/72. godina, je pocetna godina mobilne robotike. Mobilni robot Shakey je
razvijen u Stanford University, USA, (danas poznata SRI tehnologija). Robot je pod
kontrolom inteligentnih algoritama, koji reaguju na signale dobije od senzora na sop-
stvene akcije i kretanja, (sl.1.). Ime robota (Shakey), nastalo kao rezultat nepredvidenih
kretanja robota.

Slika 1. Mobilni robot Shakey, [22]
Figure 1. Mobil robot Shakey, [22]

U deceniji 1980-1989. godine, dominiraju roboti iz Japana. Medu njima su WA-
BOT-1i WABOT-2 (sl.2), koji predstavljaju prvi pokusaj razvijanja konstrukcije robo-
ta humanoida, sa specijalnim ciljem: samostalna upotreba tastature muzickog instru-
menta.

Slika 2. Roboti Univerziteta Waseda, Japan: WABOT-1, WABOT-2, [23]
Figure 2. Robots of University Waseda, Japan: WABOT-1, WABOT-2, [23]
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1980/1983. godine je konstruisano mikro robot vozilo, Microrobot Prowler, (sl.3),
kao okvir projekta Sinclar, u Velikoj Britaniji.

Slika 3. Robot Prowler, Sinclair projekat, [25].
Figure 3. Robot Prowler, Sinclair projects, [25].

U deceniji 1990-1999.godine znacajna je pojava samohodnih robota istrazivaca
(koracajuci i1 hodni sistem gusenica) koji su obavljali poslove i operacije opasne ili
nedostupne ljudima (polarne ili veoma visoke temperature kod kratera vulkana). Pri-
meri reSenja tih robota su Dante (1993) 1 Dante 11 (1994), Houdini (1993), u istraZivanju
planina i vulkana Mt. Erebrus, Antartik, i Mt. Spurr, Aljaska (S1.4 i4a.).

Slika 4. Dante 11 robot, [26]. Slika 4a. Robot Hodini, [26].
Figure 4. Dante Il robot, [26]. Figure 4a. Robot Hodlini, [26].

Mars Pathfinder NASA svemirska letelica uspesno je sletela na Crvenu planetu-
Mars 4. jula, 1997. godine , nose¢i samohodno mini-robot vozilo Sojourner (sL.5).
Robot-vozilo tezine od 10500 gr., obavilo je razliite eksperimente na povrsini Marsa.
Radio signale sa rezultatima istrazivanja, emitovani su na Zemlju do septembra 1977.
godine
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Slika 5. Mini robot-vozilo, Sojourner, [21, 20].
Figure 5. Mini robot-vehicle, Sojourner, [21, 20].

2011. godine, od 6. avgusta, robot vozilo Curiosity (sl. 6.) istrazuje Gale Crater
na Marsu, kao deo programa NASA agencije koje ukljucuje ispitivanje klime i geo-
logije. Ovde je ukljucena istraga o ulozi vode, i prikladnost studije za stanovanje u
pripremi za buduce ekspedicije do 2020 godine. U junu 2014 .godine, posle 687 ze-
maljskih dana, misija i podaci poslati sa vozila Curiosity, omogucila je zakljucak, da,
Mars nije nikada imao uslove okoline povoljne za zivot mikroba.

Slika 6. Robot vozilo Curiosity, [19, 20].
Figure 6. Robot vehicle Curiosity, [19, 20].

0Od 2000. godine do danas, pojavljuju se mnogobrojne konstrukcije novih inte-
ligentnih mobilnih humanoidnih robota sposobnih da gotovo u potpunosti u interakci-
ji sa ljudima prepoznaju glasove, lica i gestove, prepreke, i slicno, pa su primenjeni u
razli¢itim oblastima i situacijama. Primeri takvih reSenja su: HONDA, humanoid robot
ASIMO (razvoj od 2000 do 2011., sl. 7a ); ROLLIN JUSTIN, (German Air Space
Agency) iz 2009. godine, sl. 7.b), robot koji priprema i posluzuje jelo i pi¢e; Robot
WowWee Roborover koji sluzi za zabavu i igranje; TOMY i-SOBOT (2007), a huma-
noid robot (s1.7d.), sa preko 200 funkcija slicnih pokretima ljudi u akcijama koje pred-
stavljaju simulaciju borilac¢kih sportova .
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Slika 7. Roboti humanoidi, od 2000 do danas, [16, 17, 18].
Figure 7. Humanoid robots, from 2000 to day, [16, 17, 18].

AIBO ERS-7., robot kuéni ljubimac, (razvoj SONY od 1999 do 2005), sa opcijom
ucescéa na izlozbama i takmicenjima robota (sl.8a)

SHADOW, robot ruka, (2008., sl.8¢); FLAME, (2007),Toyota humanoidni robot,
(sl.8a), posebno razvijen zbog karakteristika i usavrsenog kretanja sa nogama.

Slika 8. Novi tipovi robota, [16, 17, 18].
Figure 8. New types of robots, [16, 17, 18].

iROBOT Roomba, PowerBot, su roboti platforme, nastali 2003. godine (s1.9.)
razli¢itih dimenzija 1,4x1,3x1,1m, i nosivosti od 100-300 kg. Primenu imaju u obav-
ljanju istrazivanja, navigaciju ili inspekciju procesa, po svim vremenskim uslovima.
Platforme su opremljene radio vezom, ultrasoni¢cnom opremom i sonarima za uspesni-
je kontrolisanje kretanja .
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Slika 9. Pokretni roboti-platforme, [17, 18].
Figure 9. Robot moving platforms, [17, 18].

MEHANIZMI ZA KRETANJE ROBOTA

Kretanje robota po razli¢itim podlogama moze da se obavi sa zglobnim mehaniz-
mima (nogama), to¢kovima, i robota koji koriste principe kretanja u aerodinamici
(helikopteri)

Tocak je izum ljudi, a noga je bioloski element odredene grupe zivih bi¢a na Ze-
mlji. Bioloski multifunkcionalni organizam ima osobenost, moze da se krece, u razli-
¢itim sredinama sa teskim preprekama, grubim osnovama bez teSko¢a, pomocu nogu .
Insekti imaju veoma malu veli¢inu i tezinu, a poseduju veliku robusnost, koja se ne
moze posti¢i u uslovima vestacke konstrukcije ovakvih hodnih sistema .

ROBOTI SANOGAMA

U stvarnim uslovima, robot sa nogama, mora biti stati¢ki stabilan. Ovaj uslov je
zadovoljen ukoliko se centar gravitacije nalazi uvek u poligonu definisan stvarnim
kontaktnim tac¢akama sa podlogom. U praksi, kontakt robota sa podlogom je preko
noge i male povrsina - stope. Zato su ovakvi roboti dizajnirani u kategorije: sa dve
noge, kao dovoljan i potreban uslov (Sl. 10a) i sa vise nogu (SL1.10b i ¢). Ovi roboti
imitiraju hod, ili redosled i nacin postavljanja i podizanje zglobova noge i stopala u
vremenu i prostoru kroz odredene faze postavljanja zglobova i stopala u medusobni
odnos. Ovakve konstrukcije robota nemaju zna¢ajnu primenu u poljoprivredi i nece
biti analizirani u ovom radu.

Slika 10. Roboti sa nogama: (a)-Asimo; (b)-WildCat; (c)-Slair, [27, 31].
Figure 10. Roboti sa nogama: (a)-Asimo, (b)-WildCat; (c)-Slair, [27, 31].
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ROBOTI SA TOCKOVIMA

G

(A) (B) (C) )
Slika 11. Konvecionalni to¢ak (a); Fiksni to¢kovi za oslonac (b,c,d), [28].
Figure 11. The conventional weel (a); The fixed main support wheels (b,c,d), [28]

Pokretljivost-mobilnost robota sa tockovima ili WMRS (Wheeled Mobile Robots system)
zavisi od tipova tockova ili diskova koji se koriste kao hodni sistem. Sistem WMRs
mora osigurati da svi tockovi imaju dobar siguran kontakt sa podlogom. Glavni pro-
blemi WMRs je dizajn koji obezbeduje sile za vucu, pokretljivost, stabilnost i kontrolu-
upravljanje, koje zavise od vrste tockova i njihove konfiguracije- rasporedu na robot
vozilu. Tipovi tockova koji koriste robot vozila: konvencionalni (pogonski i standardni
za osolonac sa/bez rotacije oko oslonca, sl. 11) i specijalni (univerzalni, mehanicki, i
lopta, sl. 12).

Slika 12. Dizajn univerzalnih toc¢kova, [28].
Figure 12. Design of universal weels, [2§].

Univerzalni tocak, (sl.12) se okrece oko centralne ose tocka. Po obodu tocka ima
male valjke rasporedene po spoljnom precniku, koji su postavljeni normalno na osu
rotacije tocka (sl.12b). Na ovaj nacin to¢ak moze da se kotrlja i pomera radijalno u
pravcu paralelnom osi to¢kova, i pored normalne rotacije tocka.

Slika 13. Dizajn tockova koji su pokretni u viSe pravaca (omni-direkcional sistem), [28, 42].
Figure 13. The omni-direkcional wheels, [28, 42].
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Omni-direkcional tocak (sl.13), je slican konstrukciji univerzalnog tocaka, ali je
viSe pari valjaka postavljeno pod uglom £ 45 ° u odnosu na osu obrtanja tocka. Sila F
rotacije tocka (S1.13a), deluje preko valjaka na podlogu, kao : F, sila paralelna central-
noj osi, i sila F, upravna na osu valjka. Vozilo sa ovakvim reSenjem tockova i pojave
sila okretanja tockova, krece se u pravcu rezultante sila. Zato tocak zauzima tacnu
poziciju u prostoru §to omogucuje vozilima (ODVs, sl. 13), sa ovim sistemom lako i
precizno upravljanje [28, 42].

Lopta (sferni oblik, sl.13) nema direktnih ograni¢enja na pravce kretanja. Osa
rotacije toCka lopte moze imati proizvoljnu pravac. Jedan od nacina da se rotacija
lopte postigne je kori§¢enje aktivnog prstena sa tri step elektro motora koji pokrec¢u
loptu na osnovu trenja izmedju minijaturnih to¢kova koji ima valjke po obomu lopte
(sl.13). Na ovaj nacin je omoguceno kontrolisano rotiranje lopte i kretanje platforme u
odredenim pravcima. Zbog komplikovane konstrukcije lopta to¢ak, vrlo retko se kori-
sti u praksi, ali ima eksperimentalnih vozila (S1. 14, Peugeot).

Slika 14. Dizajn mehanizma sferni oblik (tocak-lopta), [28].
Figure 14. Design of spherical whell (whell-ball), [2§].

ROBOTI KOJI LETE

U poslednjoj dekadi XX veka pojavili su minijaturni uredaji koji lete/lebde na
malim visinama (10-30-50 m), nalik na klasi¢ne letelice i helikoptere (Multirotor Ae-
rial Vehicles —-M AV, Unmanned Aerial Vehicles —UAV, agricultural drone -AD, hexa-
copter, [40]). Imaju daljinsku kontrolu parametra leta, sa trajanjem do 120 min., a
opremljeni su preciznom navigacionom, optickom (CCD, HS, kamere) i drugom mer-
nom opremom za prikupljanje raznih: meteoroloskih, bioloskihi sutiacionih podatka
sa terena na kojima se nalaze ratarske, vocarske kulture ili Sume.

Relativno jeftini (prva primena je bila za vojne svrhe) jer u osnovnoj verziji nji-
hova cena je do 2000 $, danas imaju veoma veliku primenu (kontrola, nadzor, inspek-
cija stanja useva, vocarskih kultura ili Suma) u razvijenim poljoprivredama, pre svega
Kanade, Amerike i Evrope.

Na osnovu analize podataka koje prikupljaju ove minijaturne letelice-roboti (sl.15),
u poljoprivredi moguce je donositi buduée precizne odluke o: momentu i koli¢ini vode
za navodnjavanje, primeni i koli¢ini pesticida, pocetku zetve, slicnim tehnicko-tehno-
loSkim detaljima poljoprivredne proizvodnje.
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Slika 15. Poljoprivredni mini helikopter (agridrone), [40].
Figure 15. Agicultural helicopter (agridrone), [40)].

PRIMENA ROBOTA DANAS U POLJOPRIVREDI

Poljoprivredni roboti ili agribot je robot koji obavlja odredene, ili sve poslove u
oblasti poljoprivrede. Oblast primene robota u poljoprivredi su razlicite. Glavna odlika
primene su ukljucujuci i visi kvalitet svezeg proizvoda, nizi troskovi proizvodnje, kao i
§to manje potrebe za fizicki rad ljudi. U veéini slu¢ajeva, ima mnogo faktora koje treba
razmotriti (na primer, veli¢ina i boja plodova koje se beru) pre pocetka zadatka koji
robotobavlja. Robotimogu dasekoriste i zazadatke kao Sto surezidbe u vocarstvu,operacije
zastite od korova, nadgledanje svih faza rada. Roboti se takode moze koristiti u stocar-
stvu, kao §to je automatska muzu, pranje i nadgledanje kretanja Zivotinja u svim fazama
gajenja. Jedna od glavnih operacija u savremnoj poljoprivredi je moguénost prikupljanja
blagovremenih i tanih informacije sa parcela koje se nalaze na otvorenom prostoru: o
zemljistu (trenutna vlaznost, elementi mineralne ishrane) i stanju biljaka (poloZzaj, broj,
visina, rastojanje u redu i izmedu redova, i situacija u pogledu korovske vegetacije, pre
svega broj, i polozaj) u proizvodnji odredene poljoprivredne kulture. Za ovakve namene
konstruisana je samohodna robot platforma (sl.16) sa senzorima (Madsen and Jakobsen,
2001), i robot sa gusenicma ISAAC2 (Hohenhiem University, 2001). Samostalan prolaz
robota preko useva, i registrovanje polozaja u prostoru sa GPS uredajima [32], omogu-
¢uje prikupljanje pomenutih podataka .

Slika 16. Portalna platforma i robot ISAAC2, [32].
Figure 16. Portal platform and robot ISAAC2, [32].

Kontrola biodiverziteta biljaka (vrste, rasprostranjenost, polozaj u prostoru), moze
realizovati sa robotskim platformama (sl.17) na kojima postoji odgovaraju¢a oprema
zaregistrovanje pojedinih osobina korovske vegetacije. Robot Autonomous Christmas
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(sl.17a) razlikuje korove koje ne mogu biti $tetni u osnovnom usevu, na osnovu kolor
analize ugradenih senzora, [32]. BoniRob (Amozone Werke, Bosh), samostalno obav-
lja fenotipske analize grupe biljaka (i pojedina¢nih) na odredenom prostoru po m?
koje skenira CCD kamerom visoke rezolucije (sl.17b).

Na portalnom nosacu moze biti i dodatna operema: razne kamere, penetrometar,
1 aparati za merenje efekata precizne zastite useva. Robot Phoenix (sl.17c), ima auto-
nomni elektro pogon (University of Hohenheim i University of Southern Denmark-
SDU, 2014), a sluzi za inspekciju stanja poljoprivrednih useva senzorima i kamerama
visoke rezolucije .

Slikal7. Roboti pokretne platforme: (a) Autonomous Christmas ; (b) Boni Rob; (c) Phoenix
Figure 17. Robot mobile platforms : (a) Autonomous Christmas ; (b) Boni Rob; (c) Phoenix

_ . NI o L
Slika 18. Roboti pokretne platforme: (a) Amaizing 09; (b) Eduro Maxi; (c) Ceres 11
Figure 18. Robot mobile platforms: (a) Amaizing 09; (b) Eduro Maxi; (c) Ceres Il

Autonomi robot Amaizeing 09, (University of Applied Sciences Osnabruck, Ger-
many), ima pokretnu usavrsenu platformu na toc¢kovima (4x4), opremljenu senzorima,
preciznom ultra kolor kamerom i uredajima za navigaciju, koji omogucuju manevrisa-
nje robota i okretanje na malom prostoru u redovima kukuruza kod prikupljanja poda-
taka u procesu navodnjavanja i registrovanja prisutnih korovskih vrsta i na golf tereni-
ma [34].

Robot platforma Eduro Maxi, [32], sa tri tocka, dva prednja pogonska, jedan
upravljacki za preciznu korekciju putanje kretanja (sl. 18b). MoZe da obavi do nekoliko
tipova zadataka na polju tako $to precizna kamera i laser i GPS uredaj prepoznaju vi-
sinu i rastojanje biljaka levo i desno u toku kretanja po redu biljaka, a inspekciju redo-
va u polju, samostalno ponovlja .

Ceres Il robot (Fontys Hogeschoien FHT&L, Netherland, 2012), ima platformu na
metalnim tockovima (4x4) sa pogonskim elektromotorom od 150 W, i 6500 h autono-
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mnog rada na polju (sl.18c). Oprema: dve FireWire i jedna USB kamera, i dva osteljiva
senzora QE tipa . Namena: inspekcija i kontrolisanje kvaliteta trave golf terena.

Primena robota u vocarstvu, kod berbe plodova (npr jabuke, kiwi i slicno) i inspek-
cije vocarskih kultura danas je uobicajena pojava u mnogim savremnim voénjacima.
Konstrukcija autonomnog robota (sl 19) koja se koristi na plantazama za kiwi, New
Zeland.

Slika 19. Robot-platforma (robot ruka), plantaza za kiwi [41]
Figure 19. Robot platform with elastic arm, kiwi orchachard [41]

Robot-pokretna platforma sa to¢kovima 4x4, na osnovu GPS uredaja i senzora i
3D kamere precizno odreduje polozaj i nacin kretanja po redovima, i polozaj kiwi
ploda u prostoru.

Robot bere-odseca kiwi plodove (veoma osetljivi na pritisak) zglobnom robot
rukom (sl.19), koja na prstima ruke ima precizne osetljive senzore na pritisak i dodir,
(priblizna vrednost osecaju na dodir ljudske ruke). Kiwi plod je uspesno otkinut sa
grane i ostavljen u posude za prikupljanje plodova, i smanjeno je uc¢esce ljudskog rada
na plantazama.

U poslednjoj deceniji, napredne tehnologije i najnoviji rezultati naucnih istraziva-
nja su uglavnom najviSe primenjene u poljoprivredi na otvorenom prostoru u cilju
poboljsanja kvaliteta proizvoda i povecanja produktivnosti i isplativosti primenjenih
resenja .

U Holandiji, kada su pocele da se proizvode velike koli¢ine paradajza, krastavaca
i paprika u zatvorenom prostoru plastenika i staklenika, prosecna veli¢ina ovih prosto-
ra od 1 ha, dostigla je 5 ha, sa ukupnom povrsinom preko 3000 ha, [35]. U ovakvom
slu¢aju, rad ljudi je najveci faktor troSkova moderne poljoprivrede koncentrisane na
malom i zasti¢enom prostoru. Zbog efektne zamene rada coveka i povecanja produk-
tivnosti i preciznosti, pocele su primene odredenih tipova robota sa mehanickom ru-
kom (s1.19). U pocenoj fazi primene, ovi roboti nisu bili najpogodniji za sisteme koji
se koriste u zasSti¢enim objektima, jer oni se nalaze u okruzenju koje potencijalno
prouzrokuje probleme: mehanicka oStec¢enja plodova, veoma nepovoljne klimatske
uslove, visoke vrednosti relativne vlaznosti i temperature, i promene uslova osvetljenja.
Automatizacija procesa u poljoprivredi je izazov u narednim godinama, posebno u
sredinama kao ograniceni zatvoreni prostori staklenika i plastenika (s1.20).
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Slika.20. Robot u stakleniku, [39]; Slika 18a. Kinematski model rada robotske ruke [39]
Figure 20. Robot arm-joint green housses, [39], Figure, 18a. The kinematic model of the
robot arm operation [39]

Kinematski model robot ruke (sl. 20a) opisuje polozaje ruke koja ima tri referentna
zgloba pokretna u pravcima po 0Sama X,,,Y,,:Zy1,5» OPisana referentnim jednacinama
koje su potrebne za strukturu algoritma pokreta robot ruke u operativnom prostoru
ruke.

Autonomni modularni robot [35], otkriva senzorima i CCD kamerama pojedinac-
ne krastavce, sa odstojanja od 0,8 m procenjuje zrelost i otkida termi¢kim postupkom
zrele plodove (sl.21). Tokom eksperimenata detektovano je 95% od zrelih krastavaca
i 80% su ubrani preciznim postupkom ruke robota, gde kompletna operacija, ciklus
branja traje 10 s. (3D snimanje ploda kamerama, pokreti mehani¢ke ruke sa 7 stepeni
slobode, uredaj za termicko rezanje, i pomeranje vozila na kome se nalazi sva potrebna
oprema).

Slika 21. Autonomni modularni robot za brajne krastavaca u zatvorenom prostoru, [35, 36]
Figure 21. Autonomous indoors modular robot , cucumbers harvest, [35, 36]

Berba paradajza (i crvene paprike) autonomnim robotom, koji ima (sl. 22): robot
ruku (dva prizmati¢na zgloba i pet rotacionih zglobova sa duzinom nadlaktice i pred-
njeg dela robot ruke od 200 mm do 250 mm), vizuelne senzore, sistem za kretanje sa
tockovima (4x4).

Kolor CCD kamera se koristi za deteriminaciju boje paradajza i paprike i nijanse
crvene boje (sl. 22). PoloZzaji plodova paradajza i paprike u prostoru u osnovi detekto-
vani su inokularnom stereo vizijom (kamerom).
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Slika 22. Autonomni robot za ubirajne paradajza i paprike u zatvorenom prostoru, [38]
Figure 22. The Autonomous indoors robot, tomato and red peper harvest, [38]

U Japanu je konstruisan autonomni robot (Institut za poljoprivrednu mehanizaciju,
i Seiko&Co.), koji pomocu instalirane opreme i programa moze odabrati i ubrati jago-
de na osnovu njihove boje (s1.23). Sazrele jagode (na osnovu intenziteta crvene boje)
detektuju tri stereoskopske 3D kamere, a senzori analiziraju koliki je stepen crvene
boje, na osnovu koje se odreduje rang zrelosti ploda i vreme branja. Robot se krece po
Sinama (s1.23), brzo odredi polozaj ploda jagode u 3D prostoru sa tri kamere, i zatim
odseca plod u procesu koji traje 8 s za jedan plod, uz uslov najmanjeg osteé¢enja ploda.
Na ovaj nacin uberu se jagode sa 1 ha za 500h rada robota, sa moguéim smanjenjem
na 300h. Ovaj robot u buduénosti, ima opciju branja jagoda nocu, pa vo¢e moze da
stigne do trziSta sa optimalnom svezinom ploda.

S1.23. Autonomni robot za branje jagoda u zatvorenom prostoru, [37].
Figure 23. Autonomous indoors robot , strawberries harvest, [37].

ZAKLJUCAK

Mnogobrojna istrazivanja potvrduju naprednu i perspektivnu funkciju razli¢itih
tipova i robota u poljoprivredi. To se odnosi na unapredjenje funkcije smanjenja udela
ljudskog rada u poljoprivrednim operacijama i povecanje produktivnosti. Takode su
znacajno umanjeni gubici u prinosu poljoprivrednih kultura, (ubiranja kultura), gde
podaci koji se dobijaju od robota znacajno uticu na sigurnost obavljanja ovog procesa.
Posebno se isti¢e zastita zivotne sredine i rizici po ¢oveka zbog faktora gde roboti ko-
riste adekvatne racunske programe i daju preporuke ili sami ispravno obavljaju poje-
dine tehnolosko-radne operacije u poljoprivredi.
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Razvoj primene robota u poljoprivredi mnogobrojni autori istraziva¢i posmatraju
kao jedan od najboljih i najsigurnijih nacina poboljSanja svih parametra kvaliteta i si-
gurnosti u svim granama buduc¢e moderne poljoprivrede.

Da bi se navedeno ostvarilo potrebno je §to pre ostvariti i pokrenuti nove istrazi-
vacke programe realne i stalne primene robota u poljoprivredi.
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STANJE | PERSPEKTIVE MASINSKIH PRSTENA
U SAVREMENOJ POLJOPRIVREDNOJ PROIZVODNJI
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Micéo Oljaca, Ivan Zlatanovié¢

Poljoprivredni fakultet, Univerzitet u Beogradu, Nemanjina 6, 11080 Zemun-Beograd

SAZETAK

Analiza proizvodnih potencijala poljoprivrede Srbije ukazuje da poljoprivredna
gazdinstva imaju niz nedostataka sa stanovista primene zahteva savremene poljopri-
vredne proizvodnje, prvenstveno primene savremene mehanizacije. Mala veli¢ina
poseda i relativno velika rasparcanost poseda jasno govore o nemogucénosti racionalnog
koris¢enja savremenih tehnickih sredstava, velikog ucinka i visokog kvaliteta obavlja-
nja radnih procesa. Nepovoljna starosna struktura, relativno mali broj €isto poljopri-
vrednih domacinstava, kao i mali broj mladih koji svoju perspektivu vide na seljackom
gazdinstvu, utiCu na posebno formiranje svesti poljoprivrednika (bez ambicija, nedo-
statak volje, hroni¢ni nedostatak novcanih sredstava).

Jos pre 3-4 decenije sa istim i sliénim problemima suocile su se i razvijene zemlje
Evrope. Danas se taj problem, u tim zemljama, prevazilazi udruzenjima poznatim pod
nazivom ,,masinski prstenovi‘. Karakteristika koja najvise utice na pojavu formiranja
masinskih prstenova je u¢e$¢e mehanizacije u troSkovima proizvodnje. Da bi jedan
masinski prsten ,,Ziveo* i razvijao se, neophodno je veliko angazovanje masina tokom
godine, ali se ne sme zanemariti i uticaj coveka.

Prvi oblici udruzivanja u vidu masinskih prstenova u Srbiji organizovani su u
opstinama Tutin, Sjenica i Prijepolje u okviru medunarodnog projekta, kao i u Beceju,
Opovu i Backom Petrovom selu kroz spontanu inicijativu i interes poljoprivrednih
proizvodaca. Buduénost masSinskih prstenova u Srbiji lezi u formiranju neformalnih
grupa poljoprivrednih proizvodaca, koje bi sa budu¢om podrskom agrarne politike
ovom vidu udruzivanja i poslovanja presli u status pravnog lica. Tada bi masinski pr-
stenovi, formirani kao pravna lica, dobili neophodnu poslovnu klimu za uspesno i efi-
kasno poslovanje.

Kljucne reéi: poljoprivredna mehanizacija, udruzenje, troskovi proizvodnje, or-
ganizacioni oblik

1 Kontakt autor: Milo§ Paji¢, e-mail: paja@agrif.bg.ac.rs
Istrazivanje prezentovano u ovom radu nastalo je kao deo istrazivanja po projektu TR 31051 finansiranom
od strane Ministarstva prosvete i nauke Republike Srbije.
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SITUATION AND PERSPECTIVE OF MACHINERY RINGS IN
CONTEMPORARY AGRICULTURE PRODUCTION
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Miéo Oljaca, Ivan Zlatanovi¢

Faculty of Agriculture, University of Belgrade, Nemanjina 6, 11080 Zemun-Belgrade

ABSTRACT

Analysis of agricultural production potential Serbia indicates that farms have a
number of disadvantages from the point of application demands of modern agricultural
production, primarily the application of modern machinery. The small size of the esta-
te and the relatively high fragmentation possession speak clearly about the impossibility
of rational use of modern technology, high-performance and high-quality performance
of business processes. Unfavorable age structure, a relatively small number of agricul-
tural households, as well as a small number of young people who see their future in a
rural farm, affecting in particular the formation of farmer awareness (without ambition,
lack of will, a chronic lack of funds).

Even before the 3-4 decades with the same or similar problems were faced and
developed countries of Europe. Today this problem, in these countries, beyond the
associations known as “machinery rings”. The characteristic that most affects the occu-
rrence of forming machinery rings share of machinery in production costs. In order for
a machine-ring “lived” and evolved, it’s a big commitment machine during the year,
but should not be neglected, and the impact of humans.

The first forms of association in the form of machinery rings in Serbia were orga-
nized in the municipalities of Tutin, Sjenica and Prijepolje within the international
project, as well as in Becej, Opovo and back through the village of Peter spontaneous
initiative and interest of farmers. The future of machinery rings in Serbia lies in the
formation of informal groups of farmers, which would support the future of agricultu-
ral policy to this form of association and the business moved to the status of a legal
entity. Then the machine rings, formed as a legal person, get the necessary business
climate for successful and efficient business.

Keywords: agricultural machinery, association, production costs, organizational
form

UvoD

Uporedivanjem poljoprivrede Srbije i drugih zemalja, moze se uoditi da postoje
vece razlike u pokazateljima poljoprivredne proizvodnje izmedu Srbije i razvijenih
zemalja Evrope. Generalno se moze reci da je intenzivan razvoj poljoprivrede Evropske
Unije u svim segmentima, s jedne strane, i nemoguc¢nost poljoprivrede Srbije da prati
taj razvoj i da savremena tehnicka i tehnoloska reSenja primenjuje u svojim uslovima,
s druge strane, doveo do znacajnog zaostajanja nase poljoprivrede. Znacaj poljoprivre-
de za ukupni razvoj privrede Srbije, zaostajanje poljoprivrede Srbije za poljoprivredom
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razvijenih zemalja Evrope i opredeljenje Srbije da postane ¢lan EU, nalazu neophod-
nost prilagodavanja i priblizavanja ukupnog agrarnog sistema uslovima EU.

Moderna poljoprivredna proizvodnja vise nije moguca bez savremene poljopri-
vredne mehanizacije. Istovremeno mehanizacija predstavlja najveci pojedinacni udeo
u troskovima proizvodnje [11, 12]. Narocito na manjim proizvodnim jedinicama (ima-
njima) ti troskovi zbog zakona velikih brojeva kod masina i malog obima proizvodnje
znatno smanjuju prihode. Moderna mehanizacija sve je savrSenija, veca i efikasnija na
jednoj, a sve skuplja na drugoj strani, pa ograni¢ena investicijska moguénost brojnih
proizvodaca onemogucava participiranje u novim tehnologijama i njihovo mesto na
trzitu sve je slabije. Pokusaj smanjenja ovih negativnih odnosa prisutni su sve od
uvodenja prvih masina u danasnjem smislu (u 19. veku), a narocito su dosli do izraza-
jakrajem 20. i pocetkom 21. veka, sa masovnim uvodenjem i razvojem poljoprivredne
mehanizacije. PoSto su moguénosti pojedinih korisnika ogranic¢ene (ogranic¢en obim
povrsina), moguce je povecati obim rada samo sa kori§¢enjem masina na vise imanja
[5].

Sa sli¢nim problemima su se pre 40 godina suocile i mnoge zemlje Evrope. Danas
se taj problem, u tim zemljama, prevazilazi udruzenjima poznatim pod nazivom ,,ma-
Sinski prstenovi®. U tim zemljama, u cilju prevazilazenja problema, razvili su se razli-
&iti organizacioni oblici kori¢enja masina. Tako je u Svedskoj formirana organizacija
za kori$¢enje poljoprivrednih masina jo§ 1910. godine. U Francuskoj je nastalo Udru-
zenje korisnika poljoprivrednih masina CUMA (Coopérative d’ utilisation de matériel
agricole), u Italiji Tercisti, oni koji pruzaju usluge tre¢im licima. U SAD postoji veliki
broj preduzeca specijalizovanih za pruzanje usluga poljoprivrednom mehanizacijom,
a prvenstveno su usmerena na aplikaciju pesticida i mineralnih dubriva.

Udruzenje pod nazivom “Masinski prsten” nastalo je polovinom proslog veka u
Bavarskoj. Posle velike teritorijalne ekspanzije u Bavarskoj, tokom sedamdesetih go-
dina, ova organizaciona forma prosirila se i u okolnim zemljama. Danas se Koristi u
zemljama zapadne, srednje i severne Evrope, a funkcioniSu i u Japanu i u zemljama
ameriCkog kontinenta. Ova ekspanzija se vremenski poklapa sa brzim ili cak naglim
razvojem i pojavom na trziStu masina velike snage, velikog ucinka i visoke cene. O¢i-
gledno je da postoji povratni uticaj: Nove masine su uticale na formiranje masinskih
prstenova, a preko masinskih prstenova su mala seljacka gazdinstva bila trziste za
nove masine. Savremena poljoprivredna proizvodnja ne moZze se zamisliti bez produk-
tivne mehanizacije. Preduslov za kori$¢enje takvih masina je obezbedjenje uposlenosti,
dobra organizacija rada, obucenost rukovaoca, tacno definisani odnosi [5]. Sve ove
prednosti masinski prsten pruza svojim ¢lanovima. Razvijene zemlje koriste prednosti
ovakvog nacina organizovanja, stimuli$u rad masSinskih prstenova, i tako pruzene us-
luge na ovaj nacin nisu oporezovane i smatraju se ugovorenom proizvodnjom.

Masinski prsteni (MP) u sustini su samo organizacioni oblik medukomsijske sa-
radnje, koja zauzima vece teritorije (opStina, viSe opstina) i ima jasne principe za obra-
¢un rada po unapred poznatim i dogovorenim cenama. MP su kao zadruge, i brinu se o
razmeni informacija medu potraznjom i ponudom usluga svojih ¢lanova. Sve masine
su u vlasnistvu pojedinih ¢lanova, koji nude usluge. Danas su MP organizacioni oblik
koji je zaziveo u 12 zemalja zapadne, srednje i severne Evrope. U mnogim zemljama
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MP ve¢ su nadgradili osnovnu ulogu i postali centralno mesto povezivanja i organizo-
vanja rada poljoprivrednih proizvodaca i izvan poljoprivrede (komunalne oblasti i dr.).
Principijalno su prihodi iz rada u okviru MP oslobodeni od poreza na prihod i obi¢no
se organizacioni rad subvencionise iz budzeta.

PRIMERI EVROPSKIH ZEMALJA

U Nemackoj [6] se javljaju ¢ak tri organizaciona oblika, od kojih najsiru

primenu ima masinski prsten:

* masinske zajednice (Maschinengemeischaften), udruzeni seljaci koji zajed-
nicki nabavljaju masine, a pojedina¢no ih koriste na svojim gazdinstvima,

»  masSinski prstenovi (Maschinenringen), kooperativne organizacije zasnovane
na nabavci pojedinih masina i razmeni obavljanja radnih operacija izmedu
gazdinstava na bazi placanja usluga, i

* preduzeca za obavljanje masinskih usluga (Gewerbliche Lohnunternehmen),
gde preduzetnik sam kupuje masine i radi sa njima usluge.

U Nemackoj je osnovano oko 300 MP kao udruzenja, sa blizu 200.000 ¢lanova.
Oko 36% gazdinstava je u okviru MP, koji obraduju 45% poljoprivrednih povrSina
Nemacke. Rad masinskih prstenova objasni¢emo na primeru Nemacke pokrajine Ba-
varske, jer je Nemacka medu vode¢ima u radu MP. Sa druge strane Bavarska je izabra-
na zato §to je pokrajna sa najmanjim posedom (prosecno 16,8 ha) sto je i problem nase
poljoprivrede.

Bavarska se posebno isti¢e visokim procentom organizovanosti, jer oko 72% po-
ljoprivrednih povrsina i 54% gazdinstava opsluzuju MP. Osim toga, Bavarska je karak-
teristi¢na i po tome §to je oko 60% zemljista u zakupu. Pri tome se neretko ista lica
pojavljuju i kao zakupodavci i kao zakupljivaci zemljista. Jer, u cilju racionalnije upo-
trebe masina i smanjenja troSkova proizvodnje, vlasnici imanja svoje udaljenije parce-
le daju u zakup, a neke druge parcele, koje su blize njihovom gazdinstvu, uzimaju u
zakup. Na taj nacin oni fiktivno vrSe ukrupnjavanje svojih imanja.

Bavarska ima 12 miliona stanovnika (15% od cele Nemacake), a ukupna obradiva
povrsina iznosi 3,3 miliona ha (20% od cele Nemacake). Od ukupnog stanovniStva na
poljoprivredno aktivno otpada 3,9%. Primarna poljoprivreda Bavarske ostvaruje 8,5
milijardi €/god (3% BND), dok sa pratecom industrijom prihod se penje na 23 milijar-
de €/god (17 % BND). Poljoprivreda po prihodu predstavlja trecu privrednu granu
pokrajine po znacaju. Jos jedan kuriozitet je da Bavarski farmer godiSnje proizvede
hrane za 110 ljudi. Obrazovanost poljoprivrednika se ogleda i u ¢injenici da ¢ak 40%
farmera koristi blagodeti interneta kao globalne mreze. Trenutno u Bavarskoj postoji
78 udruzenja MP sa oko 100.000 ¢lanova, a godi$nji promet koji ostvaruju dostize 300
miliona € [6]. Kod ovog nac¢ina udruzivanja radi se o slobodnom udruzivanju poljopri-
vrednika jedne regije ili opstine. Glavni cilj ovog udruzivanja je ekonomi¢nija proi-
zvodnja malih i srednjih farmera. Osnovna ideja iskoristila je staru potrebu da se kom-
Sije ispomazu. Angazuje se profesionalac koji rukovodi radom prstena. Postoje dva
osnovna pravna akta: cenovnik i statut u kojima je odreden nacin rada i raspodela do-
biti. Pokrivanje troSkova rada MP se ostvaruje sa provizijom koja se kre¢e do 3% [8].
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Poljoprivrednici koji su se specijalizovali za davanje usluga, Cesto prerastaju u privat-
ne preduzetnike kojima je to jedini izvor prihoda, posebno kod skupe opreme (samo-
hodni kombajni za silazu, Sec¢ernu repu i sl.). Oni prodaju usluge pojedinacne opreme,
ali 1 usluge kompletnog radnog procesa (siliranje, navodnjavanje, dubrenje, skidanje
usevaidr.). U svom radu su primorani zbog konkurentnosti da rade sa najproduktivni-
jim masinama visoke tehnologije. Samim tim i njihove kalkulacije i periodi otpisa se
razlikuju u odnosu na obicne poljoprivrednike. Koriste¢i usluge specijalizovanih pre-
duzimaca poljoprivrednici dobijaju aktuelna znanja i najnoviju tehnologiju. Ovo naj-
bolje ilustruje analiza prof. Dr. Volk-a (tabela 1.), koja potvrduje da kod jednostavnijih
operacija poljoprivrednici ne uzimaju usluge masinskog prstena, dok kod sloZenijih
dominiraju ugovorene usluge.

Tab. 1. U¢eS¢e masinskih operacija pruzenih kroz sistem masinskih prstena”
Tab. 1. Participation mechanical operations provided through a system of mechanical ring *

.. Ucesce (%)
Operacija
1996 2000

Spremanje kukuruzne silaze 90 96
Vadenje Secerne repe 60 30
Setva okopavina 70 70
Silitanje trava 50 75
Zetva Citarica 60 60
Zadtita bilja 30 30
Meduredna kultivacija 30 30
Setva Zzitarica 20 20
Obrada Zemljista 10 15
Manipulacija teénom osokom 5 15

*(izvor/source: Radi¢, 2002)

U Austriji se sedamdesetih godina dvadesetog veka, po uzoru na Bavarsku, osni-
vaju prvi MP. Danas ih ima 170, sa 70.000 ¢lanova. Pokret obuhvata 30% gazdinstava
1 40% ukupnih poljoprivrednih povrsina. Talas formiranja MP prosirio se iz Austrije
dalje na Madarsku, Sloveniju, Veliku Britaniju.

U Sloveniji je pored tradicionalno prisutne medukomsijske saradnje i pojedinih
ogleda sa masSinskim zadrugama, pocela i era masinskih zajednica, paralelno sa “mo-
torizacijom” poljoprivrede. U pocetku je bilo osnovano oko 6 hiljada masinskih zajed-
nica, od toga oko 10% sa pisanim ugovorom [3]. Takva situacija je poboljSala situaciju
kod koris¢enja poljoprivrednih masina, narocito kod nabavke nove mehanizacije, ali
su ubrzo nastali poznati problemi, koji proizilaze iz zajedni¢kog vlasnistva.

Prvi MP u Sloveniji su formirani 1994. godine. Tehnicku i organizacionu podrsku
MP davala je poljoprivredna savetodavna sluzba (Kmetijska savetovalna sluzba) koja
se angazovala na uredenju pravnih osnova za rad MP. Ministarstvo poljoprivrede Slo-
venije (Ministarstvo za kmetijstvo, gozdarstvo in prehrano) je sufinansiralo osnivanje
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i rad MP.

Masinski prsteni organizovani su kao zadruge fizickih lica po zakonu o zadrugama
[8]. Taj zakon dosta je liberalan i omogucava i ograni¢enu profitabilnu delatnost zadru-
ga (npr. izvodenje komunalnih usluga, ali ni jedan MP to jo§ ne radi). Upravni odbor i
predsednik zvani¢no vode MP, ali sve organizacione radove za izvodenje usluga sa
masinama izvodi placeni voda (menadzer). Do sada ni jedan MP nema zaposlenog
vodu sa punim radnim vremenom, $to je dugorocni cilj svakog MP. Ministarstvo po-
ljoprivrede Slovenije subvencioniSe organizacione troskove u iznosu 50%, ali max.
3.000 EUR/MP uz ispunjavanje minimalnih uslova (100 ¢lanova, 2,5 usluga masinskih
sati/ha polj. zemljiSta po 1 ¢lanu). Na prihode iz usluga ¢lanovima u MP ne placa se
porez na prihod do visine 290 EUR/ha zemljista u obradi, ali max. 20 ha. Na rad prav-
nim subjektima placa se porez na prihod u visini 10% (kao dopunska delatnost po za-
konu o poljoprivredi). Kod poreza na dodatnu vrednost (PDV) vaze opsti uslovi za
poljoprivredu. 1996. godine osnovan je Savez masinskih prstena, koji povezuje, zastu-
pa i servisira MP sa razli¢itim materijalima potrebnim za rad (kancelarijski materijali,
marketin$ki materijali, radna odela) i brine se o transferu informacija i obrazovanju [1].

U Sloveniji je doSlo i do intenzivne saradnje sa tradicionalnim MP iz Austrije i
Nemacke. Strucnjaci iz Slovenije su sakupljali informacije u tim zemljama i prenosili
ih u mati¢ne MP. Formiranje MP i$lo je uporedo sa uvodenjem siliranja u valjkaste
bale, §to je tipi¢ni radna operacija u MP Slovenije, pa je to u nekim sredinama pomoglo
razvoju ideje formiranja MP.

Do 2000. godine formirano je 45 MP, koji prakticno pokrivaju celu teritoriju Slo-
venije [3]. Kod formiranja postavljen je princip, da se MP organizuje na teritoriji sa
najmanje 2 hiljade imanja, tako da bi tokom godina rada mogli oc¢ekivati oko 400 ¢la-
nova i puno zaposlenih menadzera. Dve tre¢ine osnovanih MP u Sloveniji ima takav
potencijal. Ukupan broj ¢lanova, kao i broj ¢lanova po MP raste, ali je jo§ daleko od
idealnog. U proseku, ¢lanovi MP obraduju dva puta vise poljoprivrednog zemljista od
proseka u drzavi (10,1 ha naspram 4,8 ha). Dva MP prestala su sa radom. U 2001.
godini subvenciju drzave koristilo je 32 MP, koje istovremeno mozemo racunati za
aktivnije. Svake godine veci je obim usluga koje su izvrsili ¢lanovi MP. U 2000. 1 2001.
godini izvrSeno je oko 100.000 masinskih sati usluga. Nuzno je naglasiti, da su ovo
samo sati, za koje su izvrsitelji radova naruciteljima napisali potvrdu, ra¢un za zaracu-
nati iznos. Stvarni obim usluga po procenama je 3 do 4 puta ve¢i, ali nije dokumento-
van. Po strukturi radova najveci obim imaju svi oblici Zetve (Zetva Zitarica i kukuruza,
berba Secerne repe, spremanje silaze u bale, siliranje kukuruza), slede setva, transport,
Sumski radovi, obrada zemljista, zastita bilja itd. Po procenama, kao usluge izvrsi se
preko 90% siliranja u bale i1 zetva pSenice i kukuruza za zrno i preko 95% berbe Secer-
ne repe. Najveci deficit trenutno je kod zastite bilja zbog problemati¢nog rada. Oc¢eku-
je se porast potraznje kod siliranja kukuruza (samohodni kombajn), obrade zemljista i
setve (kombinacija), te kod uredenja okoline i komunalnih radova.
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Tab. 2. Broj ¢lanova masinskih prstena u Sloveniji (1994-2001)"
Tab. 2. The number of mechanical ring in Slovenia (1994-2001) *

Godina Broj MP | Broj ¢lanova MP | Broj ¢lanova/MP
1994 21 944 45
1995 34 2118 62
1996 39 2884 74
1997 40 3496 87
1998 42 4033 97
1999 44 4713 107
2000-2001 45 5146 114

*(izvor/source: Dolonsek, 2002).

Po pocetnom elanu formiranja u brojnim MP mozZe se osjetiti neki “prazan” hod i
postavlja se pitanje kako dalje. Poneki MP ne uspevaju ukljuciti ocekivani broj poljo-
privrednika i posti¢i planirani obim rada. Cesto se postavlja pitanje kako rad u MP
uciniti jo§ interesantnijim. Razmisljanje o smanjenju troskova obi¢no nije dosta, posto
donosi efekte tek na dugi rok i ponekad uopste nije tako uocljiv kao kupovina jedne
nove masine. U brojnim MP nisu (jo§) odgovarajuce resili pitanje rukovodenja (me-
nadzmenta). Cesto postoji problem kako naéi i platiti menadZera. Ima dosta mladih
ljudi sa poljoprivrednim obrazovanjem, a samo retko ko vidi u MP pravo radno mesto.
Cinjenica je, da je Eesto to radno mesto potrebno tek izgraditi i da je potrebno vlastitom
inicijativom osigurati deo prihoda za platu. Ali dobro reseni primeri pokazuju, da takva
situacija nudi i puno slobode kod rada.

U 2007. godini u Sloveniji je funkcionisalo 45 MP koji pokrivaju teritoriju cele
Slovenije. Oni imaju 5.755 €lanova, §to ¢ini 7% svih poljoprivrednika Slovenije. MP
suu 2007. godini obradili povr§inu od 61.112 ha, ulozivsi 137.295 ¢asova rada masina.

Za puno poljoprivrednih imanja uopste vise nije moguce zamisliti rad bez korisce-
nja i/ili izvodenja usluga u MP. Masinski prsten kao jedan neophodan deo poslovanja
dolazi polako ali sigurno.

U Madarskoj se masinski prstenovi pojavljuju oko 1990. godine. Kao u Austriji,
tako 1 u Madarskoj prstenovi imaju Bavarska obelezja. Vrlo brzo, ve¢ 1994. godine,
formira se Madarski savez udruzenja masinskih prstenova koji broji 17 ¢lanova. Danas
Madarska ima oko 70 udruzenja masinskih prstenova.

U Velikoj Britaniji su se krajem 20. veka po uzoru na Nemacku pojavili prvi MP
kao organizacioni oblik. Medu prvima je formirano udruZenje “Eastern Machinery
Ring” ¢iji je cilj bio bolje i efikasnije koris¢enje masina izmedu samih ¢lanova i even-
tualnog davanja usluga drugim farmerima. U avgustu 2008. godine dolazi do spajanja
udruzenja iz nekoliko isto¢nih regiona i stvoreno je veliko udruzenje koje danas ima
preko 800 ¢lanova. Na taj na¢in su postignuti uslovi za efikasnije poslovanje, a novofor-
mirano udruzenje je ostvarivalo godi$nji obrt od preko 1, 5 miliona funti.

1983. godine, 50 farmera osnovalo je udruZzenje “Camgrain” radi reSavanja pro-
blema skladiStenja i prodaje Zita. Iz poslovanja, farmeri su izdvajali po 5% od ukupne
prodaje za udruzenje. U to vreme, svaki ¢lan udruZenja je poznjeo i predao po 100 tona
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pSenice. U 2007.godini, udruZenje je raspolagalo sa 130.000 tona pSenice smestene u
sopstvenim silosima i brojalo je 250 ¢lanova. Danas udruzenje ima preko 300 farmera
iukupno 175.000 tona skladiSnog prostora, a tokom zetve ubere 1.300 tona Zita na Cas.
Raspolaze sopstvenim transportnim sredstvima i laboratorijama za ispitivanje kvalite-
ta semena. PoCetkom 2008. godine, udruzenje je obezbedilo povoljna finansijska sred-
stva u iznosu od 4 miliona funti za izgradnju najveceg centra za preradu zita u Velikoj
Britaniji.

U Bosni i Hercegovini su masinski prstenovi osnivani u funkciji povratka raselje-
nih lica i da se dokaze da je dotadasnji nacin poljoprivredne proizvodnje bio neproduk-
tivan. MP su osnivani u okviru medunarodnog projekta i uz podrsku vlade. Medutim,
kada je projekat okonc¢an prestala je i podrska vlade. U takvim uslovima je u Distrktu
Brc¢ko registrovano Zajednicko udruzenje poljoprivrednika “Krug masina” Brcko.
Osnivanje su finansirale inostrane donatorske kuce, a vlasnik svih mas$ina je Vlada
Distrikta Br¢ko.

U Republici Makedoniji, na inicijativu masinskih prstenova Makedonije, a u okvi-
ru projekta SFARM 2 (osnovan od Svedske internacionalne vladine agencije za koo-
peraciju SIDA), odrzana je Prva balkanska konferencija o maSinskim prstenovima [2].
Makedonija je tada imala tri maSinska prstena, a u toku je bilo formiranje jos dva.

STANJE | PERSPEKTIVE MASINSKIH PRSTENA U SRBIJI

Analiza proizvodnih potencijala poljoprivrede Srbije ukazuje da porodi¢na
poljoprivredna gazdinstva imaju niz nedostataka sa stanoviSta primene zahteva
savremene poljoprivredne proizvodnje, prvenstveno primene savremene poljo-
privredne mehanizacije [4].

Cinjenica je da se na trzistu sve vise pojavljuju poljoprivredne masine velikog
radnog ucinaka, visoke nabavne cene, vece slozenosti u primeni i odrzavanju. I dok su
savremena dostignuca u oblasti genetike, zastitnih sredstava, sredstava za prihranu i
dr., mogla racionalno da se primenjuju i povecavaju uspesnost proizvodnje, kako na
najvecim tako i na najmanjim gazdinstvima, u slucaju savremenih masina to nije bilo
moguce. Ove masine povecavaju ekonomicnost proizvodnje, najvise kroz znacajno
snizavanje troskova, ali samo na onim gazdinstvima gde je njihov projektovani godis-
nji obim upotrebe i ostvariv [7]. Najveci broj seoskih gazdinstava, zbog nedovoljne
veli¢ine, nije mogao ni priblizno da ispuni taj uslov pa bi nabavka ovakvih masina
imala suprotan efekat - povecala bi troskove proizvodnje. Jasno je, dakle, da je organi-
zovanje masinskih zajednica namenjeno malim gazdinstvima. Ona nemaju kapital da
kupe visokoproduktivne ali skupe masine. Cak i ako bi ih nabavili putem kredita ili
lizinga, to ne bi bilo ekonomski opravdano jer bi se masine koristile znatno ispod real-
no moguceg obima upotrebe [2].

Mala velicina poseda (u R. Srbiji najvise je porodicnih gazdinstava (47%) koja
koriste do 2 ha poljoprivrednog zemljista), i relativno velika raspar¢anost poseda jasno
govore 0 nemogucénosti racionalnog koris¢enja savremenih tehnickih sredstava, velikog
ucinka i visokog kvaliteta obavljanja radnih procesa [17]. Nepovoljna starosna struk-
tura, relativno mali broj Cisto poljoprivrednih domacinstava, kao i mali broj mladih
koji svoju perspektivu vide na seljackom gazdinstvu, uti¢u na posebno formiranje
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svesti poljoprivrednika (bez ambicija, nedostatak volje, hroni¢ni nedostatak nov¢anih
sredstava) [9, 10].

Pod uticajem povecanja stepena opremljenosti poljoprivrednog gazdinstva sred-
stvima mehanizacije ispoljava se 1 porast dohotka. Porast se odvija do tacke od 27,22
kW/ha orani¢ne povrsine, nakon ¢ega dohodak pocinje da opada. Karakteristika koja
bitno uti¢e na pojavu formiranja MP u Srbiji je uce$¢e mehanizacije u troskovima
proizvodnje. U zavisnosti od tehnoloskog nivoa proizvodnje, ucesée troskova primene
mehanizacije u ukupnim tro§kovima iznosi 30-40% (u nekim slucajevima i 50%) [11,
12]. Zbog toga je ekonomska opravdanost primene poljoprivrednih masina jedan od
glavnih argumenata za formiranje MP. Ovo je narociti izrazeno u nasim uslovima zbog
nepovoljne socio-ekonomske strukture seljackih gazdinstava sa stanovista primene
svremenih sredstava mehanizacije. Pri tome treba imati u vidu da su troskovi upotrebe
poljoprivrednih masina u Srbiji znatno ve¢i nego u razvijenim zemljama Evrope, ne
samo zbog nedovoljne iskoriS¢enosti masina, nego i zbog njihove velike prose¢ne
starosti, Sto za sobom povlaci i povecanje troskova odrzavanja.

Pozitivan uticaj MP u R. Srbiji moze se prikazati kroz sledece:

* Nisu potrebna novcana sredstva gazdinstva za nabavku nove masine jer se

koriste usluge MP;

* Ako ve¢ postoje obezbedena novcana sredstva za nabavku nove masine na
gazdinstvu, mogu se preusmeriti u drugu investiciju jer ¢e se koristiti usluge
MP;

* Zaradove na gazdinstvu moguce je koristiti savremene masine velikog radnog
ucinka i visokog kvaliteta rada, a da veli¢ina godi$njeg obima upotrebe na
gazdinstvu ne bude ogranicavajuci faktor;

* Nije potrebno da se lica sa gazdinstva obucavaju za rad sa novom masinom,
jer uslugu obavlja stru¢no osposobljeno lice angazovano od strane MP;

» Nije potrebno izdvajati sredstva i prostor u okviru gazdinstva za smestaj
masina;

* Nije potrebno starati se o nabavci pogonskog goriva, maziva i tehnickih
teCnosti niti 0 odrzavanju masina;

*  Omogucava se jednostavnija promena u setvenoj strukturi gazdinstva tako §to
se izostavljanjem neke kulture iz setvene strukture nec¢e smanjiti godisnji obim
upotrebe masine gazdinstva ili potpuno prestati potreba za tom maSinom, niti
¢e uvodenje nove kulture biti uslovljeno eventualnom nabavkom nove masine;

* Omogucava se jednostavnija primena novih tehnologija proizvodnje jer
promena tehnologije ne mora da znaci i promenu u sastavu masinskog parka
gazdinstva;

* Smanjuje se godi$nji obim rada aktivnih ¢lanova na gazdinstvu $to im
omogucuje da to slobodno vreme upotrebe za druge, lakse aktivnosti,
obrazovanie ili za odmor;

Jedan MP moze da ,,pokriva“ teritoriju razlicite veli¢ine: pocev od samo jednog
sela, preko nekoliko sela pa do cele opstine. Obi¢no vazi pravilo: manja teritorija —

veci broj radnih operacija koje sprovodi MP (npr. Traktor sa ve¢im brojem priklju¢nih
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masina); veca teritorija — manji broj radnih operacija koje sprovodi MP (npr. Ubiranje
Secerne repe, ubiranje i siliranje stocne hrane, zastita bilja i sl.).

Osnovna ideja je upotrebiti najracionalnije i najproduktivnije poljoprivrednu ma-
Sinu. Ovakvim pristupom problemu doSlo se do razdvajanja poljoprivrednika u dve
osnovne kategorije. One koji primaju uslugu i one koji te usluge pruzaju. Ovakvom
podelom doslo se do davaoca usluga koji su usko specijalizovani samo za pojedine
operacije, tako da je kvalitet pruzenih usluga na najvisem nivou. Pored toga, maksimal-
nim iskoriStavanjem mehanizacije, cena tako pruzenih usluga je niza. Sa druge strane
primaoci usluga mogu da se posvete drugim problemima u svojoj poljoprivrednoj
proizvodnji, (inputi, plasman proizvoda...), a ne da budu optereceni sa svojom “neisko-
ris¢enom” mehanizacijom.

Da bi jedan MP ,,Ziveo™ i razvijao se, neophodno je obezbediti njegovo pozitivno
poslovanje, §to se pre svega postize velikim angaZzovanjem masina, odnosno ostvare-
njem velikog godi$njeg obima rada mehanizacije MP. Medutim, ne sme se zanemariti
uticaj Coveka. Nagomilana loSa iskustva stvorila su nepoverenje seljaka prema svemu
Sto je zajednicko. Zbog toga, pored neophodnosti da se odgovaraju¢im aktima jasno i
precizno definisu poslovi i zadaci, prava i obaveze svih ¢lanova udruzenja, veoma je
vazno da na ¢elu MP bude zaista struc¢an covek, koji uziva ugled i poverenje svih ¢la-
nova udruZenja.

Poljoprivredne masine su danas sve skuplje i nedostupne veéini poljoprivrednih
proizvodaca u R. Srbiji. Rec je uglavnom o masinama velikog ucinka i kvaliteta obra-
de, a uvodenje takvih masina zbog visoke nabavne cene je ekonomski opravdano samo
u slucajevima kada se koriste u punom kapacitetu. Obzirom da u nasoj poljoprivredi
dominiraju gazdinstva sa malom povr§inom poseda, ovaj oblik udruzenja moze pred-
stavljati jedan od nacina da se resi problem nedostatka mehanizacije i njenog nerenta-
bilnog koris¢enja. U drzavama gde preovladavaju usitnjeni posedi kao §to su kod nas
(Slovenija, Austrija, Japan i dr.) preko 80% poljoprivrednih radova obavlja se preko
MP.

Osnovni razlozi za osnivanja i ciljevi MP su: visok kvalitet obavljenog posla,
izvodenje radova u optimalnim rokovima, nizi troskovi proizvodnje i dr [16]. Ovakvim
nacinom obavljanja poljoprivrednih radova, dobija se viSe vremena za rad u stocarstvu,
povrtarstvu, preradi i doradi, kao i za obavljanje drugih radova izvan poljoprivrede.
Ono Sto bi moglo predstavljati problem kod formiranja MP u R. Srbiji je opasnost da
se ne uspe ukljuciti dovoljan broj poljoprivrednika i posti¢i planirani obim rada koji ¢e
mehanizaciju uciniti rentabilnom. Nasi proizvodaci nisu dovoljno informisani o zna-
¢aju i nacinu organizovanja MP i smanjenju ukupnih troskova proizvodnje koji se
postiZe na taj nacin. Problemi u zemljama koje ve¢ imaju dugu tradiciju u organizova-
nju MP su pre svega u menadzmentu (rukovodstvu), koje Cesto nije dovoljno stimuli-
sano, jer se javlja problem kako obezbediti novac za njihov rad. Razvijene zemlje ve¢
dugi niz godina koriste prednosti ovakvog na¢ina organizovanja, pomazu rad i osniva-
nje MP, a usluge koje oni pruzaju nisu oporezovane. U zapadnim zemljama najveci broj
masinskih operacija koje se izvode kroz sistem MP odnosi se na slozene usluge (vade-
nje Secerne repe, spremanje kukuruzne silaze, setva Zitarica i okopavina), dok se jed-
nostavnije operacije i dalje izvode sopstvenom mehanizacijom.
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REALIZOVANI MASINSKI PRSTENI U SRBIJI

Prvi oblici udruzivanja u vidu MP u Srbiji organizovani su u opStinama Tutin, Sje-
nica i Prijepolje u okviru projekta ,,Pomo¢ u razvoju stoCarstva u planinskim oblastima
sandzackog regiona® koji je realizovao FAO UN [9]. Pomo¢u ovog projekta formirano
je vise udruzenja i zadruga proizvodaca i preradivaca poljoprivrednih proizvoda, ali i 6
MP sa namerom da omoguc¢i efikasniju i profitabilniju proizvodnju. Problem je kasnije
nastao oko vlasni$tva i prioriteta pri kori§¢enju sredstava mehnizacije [15].

Neformalno udruzenje poljoprivrednih proizvodaca je zazivelo u selu Sakule, u
juznom Banatu. Cetiri ¢lana ovog udruZenja su rodaci, i oni su se i ranije ispomagali u
razli¢itim poljoprivrednim poslovima. Kasnije su dosli na ideju da prosire spektar
masina koje koriste tako §to su zajednicki nabavili novu mehanizaciju veceg ucinka
koja im je nedostajala. Veéinu operacija izvode zajednicki i taj sistem im omogucuje
krace radno vreme, manje ulaganja, ali i lakSa nabavka rezervnih delova i odrzavanje
masina. Procena ¢lanova udruzenja je da im je ovo udruzivanje olaksalo rad za 50%.

Ve¢ 9 godina u Backom Petrovom Selu funkcionise MP pod nazivom ,,AGRO-
KRUG-MASINSKI PRSTEN*. Ovo udruZenje je nastalo uz organizacionu podrsku
profesora sa poljoprivrednog faklteta, a ¢ine ga isklju¢ivo poljoprivredni proizvodaci
[13, 14]. Osnovni pravac delovanja ovog udruzenja je medusobna samoispomo¢ cla-
nova, ali i poslovanje prema internim propisima udruzenja (na bazi tacnih cenovnika).
Radi se o uslugama koje su evidentirane i naplac¢ene i koje omogucavaju obavljanje
rada u jednom zatvorenom sistemu za korisnike koji sa malim brojem maSina mogu da
urade velike povrsine bez dodatnih ulaganja, koriste¢i samo sopstvene raspolozive
kapacitete. Sistemom rukovodi menadZer koji u svom programu ima evidentirane teh-
nicke kapacitete svih Clanova, tj. slobodne kapacitete sa kojima drugi ¢lan moZze da
raspolaze. Usluge se naplacuju prema tac¢no utvrdenom cenovniku, ili se vracaju po-
vratnom uslugom. Primera radi, u ovom masinskom krugu u Backom Petrovom Selu,
¢lanovi su poceli rad sa 8 traktora na ukupno 85 ha, a danas sa istim brojem obraduju
oko 300 ha [13]. Koordinisano vodenje setvenog plana omoguc¢ava da ¢lanovi masin-
skog kruga koncentriSu povrsine pod istom biljnom vrstom u 1-2 proizvodna pojasa, a
koje su nekad bile ¢ak i u razlic¢itim katastarskim opStinama. Na taj nacin se formira
jedan funkcionalan setveni plan koji omogucava racionalno kori$¢enje masina. Redo-
sled radova u polju utvrduje menadzer. Pri osnivanju je uradena anketa postojecih i
nedostajuéih poljoprivrednih masina [14], a nakon par godina su uspeli da obezbede
planirane masine iz zajednickih sredstava. Najveci benefiti ovog udruzivanja su prime-
¢eni u vecoj profitabilnosti proizvodnje, smanjenom utrosku energije i ustedi vremena
[16]. Osnovni postulat u pavilnom funkcionisanju udruzenja je zajedni¢ko preuzimanje
rizika, otvorenost u komunikaciji i velika ozbiljnost u poslu.

ZAKLJUCAK
Radi unapredenja poljoprivredne proizvodnje potrebno je koristiti iskustva i reSe-
nja razvijenih zemalja i njihovu primenu prilagodavati naSim uslovima, u cilju posti-
zanja rezultata koje ostvaruju razvijene poljoprivredne zemlje i $to brzeg priblizavanja
njihovom stepenu razvijenosti. U tom smislu treba razmatrati potrebe i moguénosti
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organizovanog kori$¢enja sredstava poljoprivredne mehanizacije kroz neki od poznatih
organizacionih oblika, na seljackim gazdinstvima, koji bi mogao doprineti zna¢ajnom
unapredenju nase poljoprivrede i priblizavanju postavljenom cilju.

Formiranje masinskih prstena u R. Srbiji je oblik interesnog udruzivanja od posebnog
znacaja za male poljoprivredne proizvodace. Odgovaraju¢im direktnim i indirektnim
podsticajima omogucilo bi se brze i efikasnije formiranje masinskih prstena, a time i
povecanje njihove konkurentnost.
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SAZETAK

Cinjenica da je traktor kao radna masina i eksploatisan od strane rukovaoca, bilo
da je u agrotehnickim operacijama ili u nekom neophodnom transportnom hodu, svaki
trenutak potencijalno moze biti neki vid nesrece koji se moze povezati sa traktorom i
traktoristom. Znacajan uticaj na nesrece imaju i drugi ucesnici, narocito ako se radi o
uceséu u saobracaju na javnim putevima.

Uzroci nesreca i prevrtanja sa traktorima, obi¢no se svode na neke uobicajne razlo-
ge, kao naprimer: konzumiranje alkohola, nebezbedna voznja po terenima (usponima i
padovima), iskljuenje motora radi uStede goriva pri kretanju niz nagib i nemogucnosti
ponovnog ukljucenja stepena prenosa (ukoliko je predhodno bio iskljucen), neispravno-
sti komandi (kocnica, spojnica, upravljac i dr.) i svetlosnih uredaja, neuspostavljanje
potrebnog balansa tezine pri kretanju na usponu, nepravilan transport traktora agregati-
ranog sa prikolicom ili bilo kojim drugim agregatom, neposedovanja kabine ili bezbe-
donosnog rama i drugi razlozi.

U ovom radu je razmatrana staticka uzduzna stabilnost, pri kretanju uz i niz nagib,
kroz bilans sila i faktora koji uti¢u na stabilnost, odnosno bezbednost traktora pri ek-
sploataciji u agrotehnic¢kim i transportnim uslovima.

Kljuéne reci: Traktor, nesrece, rukovaoci, stabilnost, bezbednost
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ABSTRACT

The fact that the tractor as a workhorse and exploited by the operator, whether it
is in the agro-technical operations or any necessary transport speed, every moment
potentially could be some kind of accident that can be connected to a tractor and tractor
driver. Significant impact on accidents are the other participants, especially when it
comes to participation in traffic on public roads.

The causes of accidents and overturning of tractor, usually boil down to some
usual reasons, like for example: drinking, unsafe driving in the terrain (ups and downs),
turn off the engine to save fuel while moving down the slope, and the inability re-
connection gear (if previously was turned off), incorrectness (brakes, couplings, stee-
ring, etc.) and light device, failure to balance the required weight in motion on an
incline, improper transport aggregated tractor with a trailer or any other engine, lack of
cabs or safety frame and other reasons.

This paper reviews the static longitudinal stability, while moving up and down the
slope, through the balance of forces and factors that affect the stability or safety of
the tractor in the exploitation of agro and transport specific conditions.

Keywords: Tractor, Aaccident, Operators, Stability, Security

UvoD

Pri koncipiranju ovog rada, poSlo se od opSte analize kretanja traktora na usponu,
kao uvod u analizi kretanja traktora uz i niz nagib, pri eksploataciji u agrotehni¢kim
uslovima, sa aspekta bezbednosti. Staticka, a naroc¢ito dinamicka analizu stabilnosti
traktora pri kretanju na usponima i padovima je veoma vazna, s obzirom da se na njima
desavaju mnogobrojne nesrece.

Pristup analizi narusavanja poprecne i poduzne stabilnosti traktora je veoma bitan
kao informacija rukovaocima traktora bez obzira §to je proizvodac u obavezi da svojim
atestom prikaZze i rezultate poprecne i uzduzne stabilnosti, odnosno kriticne uglove
eventualnog prevrtanja traktora.

Pregledni radovi o bezbednosti u poljoprivrednoj eksploataciji, u sustini se bazi-
raju na statistickim podacima, koji samo konstatuju broj nesrec¢a koje su se desavale sa
smrtnim posledicama i povredama, ne ulazeci u detaljniju analizu uzroka, zbog Cega
se te nesrece deSavaju. Uvidajuci potrebu da se daju odredena objasnjenja uzroka
pojava nesreca pri radu sa traktorom, u radu su obuhvacena neka osnovna pravila kojih
voza¢ mora da se pridrzava radi sigurne 1 bezbedne eksploatacije.

Cilj rada je da se objasne uzroci koji nastaju prilikom voznje traktora i daju os-
novna pravila kojih traktorista mora da se pridrzava radi bezbedne eksploatacije, kao
i pri opsluzivanja i odrzavanja traktora.

MATERIJAL | METOD RADA

Aspekt bezbednosti pri eksploataciji traktora
Na zalost sve CeS¢e smo svedoci nesreca u kojima ucestvuje traktor, sa velikim
brojem poginulih i znatno veé¢im brojem lakse i teZe povredenih. U Srbiji broj poginu-
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lih na traktoru je u izvesnom padu, u odnosu na ranije godine. Uporedujuci broj pogi-
nulih ucesnika u saobracaju sa brojem poginulih u nesre¢ama u kojima je uzro¢nik
traktor, u nekom desetogodisnjem proseku, na 13-14 poginulih u saobracaju, pogine
poginulih u saobra¢ajnim nesrecama (613 poginulih), poginula jedna osoba na trakto-
ru (62 poginule), sa znatnim brojem teze i lakSe povredenim. Sve su to nepozeljne
¢injenice, a kako neki epilozi udesa u kojima je ucestvovao traktor, izgledaju prikazano
jenaslici 1.

Slika 1. Nezgode u kojima je ucestvovao traktorista
Fig. 1. Accidents involving the tractor

Uzroci nesre¢a mogu biti raznovrsni, na primer: rukovanje se ne sprovodi po
propisima, zastarela mehanizacija, neadekvatno odrzavanje i servisiranje, nepaznja
izazvana umorom, neispravnost agregata, nedovoljna obucenost i nedisciplina (upotre-
ba alkohola, voznja traktora od strane maloletnih lica i dr.), nepostovanje saobracajnih
propisa na javnim putevima i dr.

U mnogim slu¢ajevima traktori su veoma opasne radne masine, narocito ako se ne
koriste prema odredenim bezbedonosnim pravilima, preventive i line zastite. Zasta-
rela mehanizacija u Srbiji, ¢esto zbog lokacijskih uslova ima potrebu izlaska na javne
puteve bez potpune opremljenosti agregata (neispravne signalizacije, nedovoljna obu-
Cenost traktoriste za takav vid saobracaja, nepoStovanje propisa, ometanje drugih uce-
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snika u saobracaju i dr.). Posebno je izrazeno, da posle nekoliko sati rada na njivama
dolazi do izrazitog umora rukovaoca i potom izlaska na javni put, sa voznjom od ne-
koliko kilometara. Zbog male brzine kretanja, a preticanjem traktora, mogu se ugroziti
ostali ucesnici u saobracaju (narocito preticanje na punoj liniji, odnosno u krivini). Pri
izlasku sa svojih parcela, u zavisnosti od meteoroloskih uslova, Cesto, traktori sa svojim
dezenom zadnjih pneumatika nanose velike koli¢ine zemlje/blata na kolovoz, ¢ime se
stvaraju veoma opasni uslovi saobracaja, narocito pri kretanju ve¢im brzinama i even-
tualnim kocenjem vozila na putu.

Mnogi proizvodaci svoje traktore ne opremaju kabinama ili sigurnosnim ramovi-
ma, a takvih u Srbiji postoji u velikom broju. Kada se sumiraju uzroci nesrec¢a dolazi
se do saznanja da se one deSavaju zbog nedostatka znanja koje je potrebno za rukova-
nje traktora ili zbog neposStovanja osnovnih pravila koja su neophodna za bezbednu
eksploataciju. To je posebno vazno pri eksploataciji traktora na razli¢itim konfigura-
cijama terena koji znac¢ajno uti¢e na bezbednost (usponi i padovi, krivine, Sirina puta,
kvalitet podloge i dr.

U sadasnje vreme preovladuju poljoprivredni proizvodaci koji bez obuke rukuju
traktorom, a znanje o traktoru sticu na osnovu sopstvenog iskustva u praksi koje nije
dovoljno za bezbednu voznju. Vozaci koji nemaju osnovno tehnicko znanje o pozna-
vanju traktora ne mogu da predvide Sta moze da im se desi u eksploataciji, i kako, i na
koji nacin, da u zavisnosti od situacije i reaguju.

PRAVILA TEHNICKE BEZBEDNOSTI PRI RADU SA TRAKTOROM

Da bi se izbegli nesrecni slu¢ajevi u radu sa traktorom, rukovaoc mora pazljivo da
se odnosi prema svojim obavezama i da se strogo pridrzava pravila tehni¢ke bezbed-
nosti. Neke od tih mera su sledece:

» prilikom pripreme za rad traktora, zabranjuje se da se pusta u pogon ako je

neispravan ili ako je loSe regulisan mehanizam.

*  pristartovanju motora potrebno je predhodno proveriti da li se ru¢ica menjaca

nalazi u neutralnom polozaju,

* ne sme se dozvoljavati drugim neupucenim licima da pustaju motor u pogon

i upravljaju traktorom,

» sveoperacije tehnickog odrzavanja treba izvoditi samo kada je motor iskljucen,

kada je maSina podignuta u transportni polozaj,

» zaizvrSenje svih poljoprivrednih radova (osim meduredne obrade) rastojanje

tockova treba postaviti na $iri trag, kako je u uputstvu o korisénju traktora,

*  pripodizanju traktora dizalicom neophodno je da se ispod traktora postavi neki

¢vrst oslonac (gredica ili neki specijalni oslonac predviden za tu svrhu),

» kada je traktor u pokretu ne treba ulaziti ili izlaziti iz kabine traktora, prelaziti

sa traktora na masinu agregata i obrnuto,

» pre pokretanja traktora sa mesta treba biti siguran da nista od predmeta ne

smeta za njegovo pokretanje,

» naglo okretanje pri bilo kojim operacijama i bilo kakvom terenu se ne

preporucuje, zbog velike moguénosti prevrtanja i ugrozavanja zivota vozaca
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i izazivanja znatne materijalne Stete.

ne sme se prelaziti zeleznicka pruga na nedozvoljenim mestima ili pri dolasku
voza na prelazima sa semaforima bez rampe. Ako prelazi viSe traktora
istovremeno, rastojanje izmedu njih bi trebalo da bude min. 8m.

kada se prelazi most, brana ulaz na brod/skelu treba biti siguran u uslove
bezbednosti.

pri vuci masina ili oruda treba koristiti samo Cvrste spojeve/veze, kao §to su
metalne Sipke, ali ne i sajle, lanci za vucu, kanap i sl.

Pri radu traktora u transportu treba se pridrzavati slede¢ih uputstava:

u transportu traktor treba koristiti pri maksimalnom odstojanju zadnjih
tockova. Pritisak u pneumaticima treba odrzavati prema uputstvu proizvodaca,
pri prevozu ljudi u prikolici, ista mora da ima ispravne kocnice, sa kojima
komanduje vozac traktora iz kabine,

pri neophodnosti naglog kocenja, ne iskljucivati kvacilo jer bi se time iskljucio
uticaj motora na zaustavljanje traktora. Potrebno je smanijiti broj obrtaja
motora, po mogucstvu na ler, ali da se motor ne ugasi,

kocenje motorom je efikasno pri kretanju traktora po neravnim i brdovitim
terenima, vlaznim i blatnjavim putevima, gde koc¢enje samo pomocu kocnice
moze nekada dovesti do kvara.
pri radu transportnim brzinama na okretima ne treba da bude vec¢a od 10km/h,
a pri jos losijim vremenskim uslovima, ne vise od Skm/h. Na ve¢em nagibu
brzina ne treba da bude ve¢a od 3km/h, da bi se izbeglo zanosenje ili prevrtanje
traktora,

u brdsko planinskom podruciju, treba izbegavati upotrebu prikolica, koje
nemaju kocnice,

naglo uklju¢ivanje pedale kvacila moze izazvati prevrtanje traktora ili neki
drugi nesre¢ni slucaj.

kada se prednji toCkovi traktora podizu od zemljista traktorista mora odmah
da iskljuci kvacilo, da bi sprecio prevrtanje traktora ili neku drugu havariju,
ako se spojnica zaglavila ne sme se dopustiti nagla vuca traktora, §to moze
dovesti do naginjanja i prevrtanja traktora,

pri okretima, neophodno je iskljuciti blokadu diferencijala, ako je predhodno
bila ukljucena,
pre kretanja traktora uz nagib ili niz nagib vozac traktora mora da ukljuci
stepen prenosa sa kojim ¢e da se krece, ne menjajuci gau toku kretanja,
pri radu traktora sa agregatiranim teskim noSenim orudima ili masinama
potrebno je da se na prednje tockove ili ram postavi dopunski teret tzv. balast,
kojim ¢e se spreciti eventualno prevrtanje traktora,

traktor ne sme da se napusta, ukoliko se ne ugasi motor,

ako motor nije ohladen zabranjeno je otvaranje poklopca hladnjaka, bez
rukavica ili krpe i to nasuprot eventualnog vetra da se ne bi opekli parom niti
se naginjati prema tom izvoru pare i toplote.
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PRAVILA PROTIVPOZARNE ZASTITE:

» kada se rezervoar puni gorivom, dozvoljava se prilaz samo niz eventualni
vetar,

+ radi izbegavanja eksplozije goriva, ne dozvoljava se da se otvara Cep
rezervoara, da se udara po njemu sa metalnim predmetom, kao i prilaz
rezervoaru sa otvorenim plamenom.

* rad na traktoru bez protivpozarnog aparata je zabranjen.

*  vozac ne sme da se nalazi na traktoru za vreme udara gromova i munja.

» ako je odeca koju koristi vozac (rukovalac) umaséena, treba je Cuvati od vlage
i treba biti udaljena od vatre.

* uslucaju da dode do plamena potrebno je to zasuti peskom, zemljom, prekriti
sa filcom ili Satorskim krilom.

Osim nabrojanih opstih propisa traktor obavezno mora strogo da izvrSava pravila
bezbednosti u skladu rada na svakoj od priklju¢nih masina.

REZULTATI ISTRAZIVANJA I DISKUSIJA

Analiza vu¢nih sila traktora

Da bi se u osnovi sagledala analiza pojava vucnih sila i njihovih reakcija u pojedi-
nim uslovima eksploatacije, najpogodnije je sagledavanje kretanja traktora na usponu.

Normalne reakcije podloge mogu imati razlicite vrednosti, kao i znacaj u zavisno-
sti od uzajamnih sila i momenata koji deluju za vreme kretanja. Veli¢ina tih reakcija
ukazuje na uticaj vucnih i kocionih sila, dinamicke karakteristike, uzduznu i poprecnu
stabilnost, opterecenje pneumatika i komponenata transmisije i njihova triboloska
svojstva, kao i druge uzajamne parametre.

Ako bi se posmatrao opsti slucaj kretanja traktora 4x2, (sa ili bez prikolice), koji
se krec¢e na usponu pod uglom (o), u odnosu na horizontalu, kao §to je prikazano na
slici 2, sa zadnjim vode¢im i prednjim vodenim tockovima i teorijskim poluprecnicima
pneumatika, zadnjih (r,) i prednjih (rp) tockova, moze se konstatovati sledece:

Slika 2. Sematski prikaz dejstva sila i reakcija podloge pri kretanju na usponu
Fig. 2. Schematic of action force and the reaction medium in motion on an incline
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1. Tezina traktora (G), deluje u centru tezista mase, koje je definisano dvema
koordinatama, uzduznom (a) i vertikalnom (h). Prva, definise rastojanje od
centra tezista do ose vodeceg tocka, druga rastojanje od centra tezista do kon-
taktne povrsine.

2. Normalna reakcije podloge, (R,), na vode¢em tocku, deluj e narastojanju (a,),
a reakcija na vodenom toc¢ku (R ), deluje na rastojanju (a ), u odnosu na osu
tocka normalnu na povrsinu podloge

3. Tangencijalne sile deluju paralelno sa povrsinom podloge, i to pogonska sila,
koja izaziva kretanje (X,), deluje na rastojanju (r,), od ose vodeceg tocka, a
sila otpora kretanju (X)), dejstvuje u suprotnom smeru od pogonske sile, na
rastojanju (rp), od ose vodenog tocka

4. Vucniotpor (R pm), deluje na vu¢noj poteznici traktora na visini (h p), pod uglom
(y), u odnosuna povrsinu podloge.

5. Ukupna sila inercije (R,), javlja se pri kretanju traktora, (predpostavka da de-
luje na visini teziSta mase traktora), ali za ovu analizu zanemarljiva i smatra
se da je jednaka nuli.

Sila inercije, inercijalne sile obrtnih masa, kao i otpor vazduha, znatno ve¢i uticaj
imaju kod vozila, zbog vecih brzina kretanja, kod traktora nemaju znacajniji uticaj na
opsta vuc¢no-dinamicka svojstva, pa se njihov uticaj, bez vece greske, moze zanemariti.

Pri kretanju, vuénoj sili traktora, suprostavlja se sila otpora na poteznici, koja
dejstvuje u priblizno istom pravcu, ali suprotnog smera. Tacka na poteznici na kojoj se
agregatira priklju¢na masina ili orude, pojednostavljuje se radi lakSe analize i smatra
taCkom spajanja oruda. Njena visina iznad povrSine tla je (h'p), pod uglom (y) defini-
sana je odnosom (slika 2):

h,=h,+1, gy )

| -je uzduzno rastojanje od tacke spajanja oruda, na primer, prikolice na poteznici
ili neﬁog drugog oruda agregatiranog sa traktorom, do ose vodeceg tocka.

Ugao poteznice (y), se smatra pozitivnim, u uslovima kada je linija vu¢nog otpo-
ra okrenuta nadole u odnosu na kontaktnu povrsinu. Otpor kotrljanja pogonskih toc-
kova u uslovima kretanja traktora, deluje u suprotnom smeru od pogonskog momenta
1usvaja se u oznaci kao (M,).

Iz prikazane Seme se vidi da normalna reakcija podloge (R,), dejstvuje na prednje
tockove, a postavljanjem jednacina momenta svih sila koje deluju na traktor, u odnosu
na tacku (O,), u kojoj pogonska tangencijalna sila (X)), preseca osu pogonskog tocka
normalnu na povrsinu podloge, pa jednacina ravnoteze dobija slede¢i oblik:

RP@+ap)+RZ ‘a,+G-sina-h+E-h+R cosy - h;) —-G-cosa-a, =0 1))
gde je: L- osno rastojanje izmedu tockova prednjeg i zadnjeg mosta.

Zamenom u jednacini proizvodaR .a, iR .a , odgovarajuéim momentima otpora
kotrljanja prednjih i zadnjih to¢kova (M i M «)> koji predstavljaju zbirni odgovaraju-
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¢i moment otpora kotrljanja traktora, koji se u uslovima kretanja moze usvojiti kao
(M,), pa se dobija formula koja odreduje reakciju R:

_G-cosw-a[—(G-sina+Rf)-h—Rp-h}'7—Mf

P
L 3)
U ovim i daljim analizama, mozZe se usvojiti da je ugao y=0°, odnosno cosy =1.
Normalna reakcija podloge pogonskih tockova (R,), moze se odrediti iz projekci-
je dejstvujucih sila na ravan, normalnu na povrsinu podloge:

Rp+R,=G-cosa+R, siny “4)

Ako se svuda umesto reakcije (R,), zameni njeno znacenje iz jednacine (3), dobi-
ja se sledeci oblik:

o - G-cosa-(L—a )+ (G-sina+R)h—R,-h,+ M

L4+R siny ®)
L »

Ako se posmatra kretanje na nagibu, (o), ¢lan G.sino, u jednacini (3), imace znak
minus. Sila inercije (R,), takode moZe imati razliite znakove. Pri blokiranom kretanju
(naprimer u slucaju kocenja), imace negativan znak. Pri ustaljenom kretanju traktora
sa agregatom na horizontalnoj podlozi, reakcije (R, i R)), imaju sledece znaCenje.

G-a-R -h -M
Ry =S T (6)

GAL-a,)+R,h,+M
- L

/ : 7
R. +R, siny %

Reakcije (R, i R), koje dejstvuju na tockove traktora u stacionarnom stanju, bez
agregata, na horizontalnoj podlozi, nazivaju se statickim reakcijama i oznacavaju se
saR,, iR, . Izjednacavanjem predhodnih jednacina sa nulom, svih sila i momenata,
anuliraju se ¢lanovi koji su korelativni sa kretanjem traktora, pa se dobija:

a, L—

RPSZ—G-L’ RZst:G.Tat )

Izracunavanjem vrednosti reakcija R I R,),koje deluju na prednje i zadnje tocko-
ve traktora pri razli¢itim uslovima eksploatacije, vidi se da one nisu konstantne, ve¢
se tokom kretanja menjaju. Ako se traktor krece bez agregata ili ako je linija otpora
paralelna povrsini puta, te promene reakcija, uslovljavaju i rezultat preraspodele nor-
malnih optere¢enja izmedu prednjih i zadnjih tockova. Smanjenje optere¢enja na pred-
njim tockovima, izaziva povecanje opterecenja na zadnjim i obratno. Suma (R +R))

140



postaje jednaka G.cosa. Pri nagibu, sila otpora u odnosu na povr$inu puta i promena
reakcija (R, I R ), ne prouzrokuju u znac¢ajnoj meri preraspodelu normalnih opterecenja
izmedu tockova, ve¢ kao rezultat toga, u tom slucaju je:

Ry +R, =G-cosa+R,-siny ©

Nagib linije otpora kretanju pokazuje takode uticaj na intenzivnosti preraspodele
normalnih optere¢enja na tockovima kao i pri veli¢ini nagiba pri postojanju dodatne
visine uslovne tacke poteznice agregata (hp #h )

Pri utvrdivanju normalnih reakcija (R, i R ,)» vozila neophodno je uzeti u obzir
dejstvo spoljasnjih sila, kao silu otpora Vazduha (R)), koja deluje u centru Ceone
povrsine na visini (=h), od povrsine puta, koja je u sluéaju kretanja traktora, zanemar-
ljivo mala i uzima se da je jednaka nuli. U vezi sa tim primenom formule (3), proizi-
lazi da reakcije (R, i R)), kod vozila treba dopuniti formulom za vrednost momenta
(R,. h). U formuli za (Rp) ona mora biti sa znakom minus, a u formuli za (R), sa znakom
plus, tako da se tim momentom prednji tockovi rasterecuju, a zadnji opterecuju.

Za bolje sagledavanje o tome kako se raspodeljuju normalne reakcije izmedu
prednjih i zadnjih tockova, pri razli¢itim uslovima kretanja sa moguénosc¢u uporedenja
uticaja izmerenih veli¢ina (R, i R)) pogodna je sledeca analiza. Ako se odnos (R,/G),
nazove, koeficijentom opterecenja prednjih tockova, a odnos (R /G), koeficijentom
opterecenja zadnjih tockova i oznace sa (k i)), njihove Vrednostl se mogu odrediti
po razli¢itim metodama proracuna reakcua (R, 1R) pa prl razmatranju kretanja trak-
tora sa agregatom na horizontalnoj podlozi koeﬁcg enti (A, 12, imace sledece znacenje:

p od Ry M, o Rech, + M,
"L G-L i G.-L (10)
i _L-a +R,, -(},;,+L.sin;/ )+M, 4 +R,,Q7'p +L-siny )+M, (11
L G-L G-L
U tim formulama “»s — | s [ definiSu koeficijente opterecenja

prednjih i zadnjih toCkova, pri stacionarnom-statickom poloZzaju.

Ako je pravac vu¢nog otpora na poteznici paralelan povréini puta (y=0), to je: kp
+4,=1. Ako je y#0, to ¢e pri kretanju na nagibu biti kp+7» >1,apri usponu x +A,<L.Pri
kretanju vozila ravnomerno po horizontalnoj podlozi bez agregata je:

a M,+R,-h M,+R,-h
Qo =t S & a_, 7S & a
"L G-L " G-L (12)
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L— M, +R,-h, M, +R,-h,
/12 = a + / :ﬂzst _+_-f—
L G-L G-L (13)

Veli¢ina (Xp), ima znacaj u zakljuCku upravljivosti masine, a veli¢ina (), karak-
teriSe na zadnjim vodec¢im toCkovima, prijanjanje. Na raspodeli normalnih opterecenja
izmedu prednjih i zadnjih tockova znacajan je uticaj polozaja centra teZista agregata.
Kod traktora tockasSa centar tezista je blize zadnjim tockovima i u proracunu se obicno
uzima R, ~(0,65-0,7)G.

Smanjenjem tezine, na zadnjim to¢kovima, pogor$avaju se sposobnosti vucnog
dejstva traktora, a umanjenjem tezine koja se prenosi na prednje tockove, pogorSavaju
se karakteristike uzduzne i bo¢ne stabilnosti, kao i njegova prohodnost. Kod samo-
hodih vozila na prednje tockove se prenosi znaCajno manji deo tezine (R, ~0,2G),
medutim mora se imati u vidu da se pri agregatiranju izvesnih uredaja i masina, centar
tezista takvog agregata pomera, ugradnjom tzv. balasta. U teorijskim razmatranjima,
oko 0,2G na ravnom putu, se prenosi na prednji most i iskoriS¢ava se za upravljanje
traktorom, a ostatak mase se iskoriS¢ava za ostvarenje sile vuce.

UZDUZNA STABILNOST TRAKTORA TOCKASA

Jedan od bitnih parametara konstrukcije traktora je obezbedenje stabilnosti kreta-
nja traktora po nagibu bez prevrtanja. Za tu ocenu bitan je parametar odnosa uglova
nagiba uspona i pada.

Posmatrajué¢i Semu sila koje dejstvuju na traktor tockas, kao Sto je prikazano u
predhodnoj analizi i Semu na slici 3, sila (R ), moZe se izraziti jednacinom:

G-cosa-a,—-(G-sina+R,)-h—R -h —M,
- A (14)

P

Do faze prevrtanja sila na prednjim tockovima moze imati vrednost, od maksimal-
ne pri uglu 0=0°, do nule u trenutku odvajanja prednjih to¢kova od podloge pri usponu
pod kriti¢nim uglom (a,). Pri toj vrednosti ugla uspona, staticki se moze posmatrati
zakocen traktor, bez prikolice i kacenih oruda, pre teorijske mogucnosti prevrtanja,
sila vuce na poteznici, sile inercije traktora, momenti vucnih sila, jednaki su nuli. U tom
slucaju traktor pocinje da oscilira-skakuc¢e oko zadnjih to¢kova, stvaraju¢i moment
otpora kotrljanju vode¢ih to¢kova, pa sila otpor (R p), dobija oblik:

_ G-a-cosa—G-sina-thMﬁ +M,

R
! L L

(15)

Moment otpora kotrljanju vodecih tockova i drugih otpora se moze zanemariti u
tom slucaju, pa predhodna jednacina dobija oblik:
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_G-a-cosa-G-sina-h

R, B

20 (16)

a
<=
gas h »> gde su (h i a), koordinate centra teZiSta traktora. Ugao (o), predstavlja

ugao na kojem traktor moze da stoji, a da se ne okrene. [13] [16]

U slucaju kada se traktor nalazi na padini, kao Sto je prikazano na slici 4, ugao na
kojem traktor moze da stoji bez prevrtanja, iznosi:

_L-a

Ba

Slika 3. Dejstvo sila na traktoru na usponu Slika 4. Kretanje traktora niz nagib
Fig. 3. The effect of force on the tractor on the rise Fig. 4. Motion in the tractor down the slope

Kao $to se vidi iz priloZene jednacine, ugao stabilnosti traktora pri kretanju niz
nagib, zavisi samo od koordinata centra tezista traktora.

Pri radu traktora reakcija povrSine (R)), smanjuje se pri povecanju ugla nagiba
(o), a povecava sila na prednjim toCkovima (R). kao 1 momenti otpora kotrljanja
prednjih i zadnjih tockova.

Analiza uticaja prikazanih sila i momenata na stabilnost kretanja traktora tockasa
najbolje se vidi posmatraju¢i tacku moguceg okretanja, kojem se suprostavljaju sile
vuce na poteznici i momenti koji se suprostavljaju kotrljanju pogonskih toc¢kova.

Ocenu uticaja pomenutih veli¢ina na prohodnost i stabilnost traktora, najpriklad-
nije je izvesti preko sile vuce na poteznici (Rpm_), pri ravnomernom kretanju, na idealno
ravnoj podlozi, u prvom stepenu prenosa, pa je:
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M . M, i . _
Rpmx =——G-sina =n, —"—-G-sina, gde je: (17
t t
I, -prenosni odnos prvog stepena prenosa, 1| _- koeficijent korisnog dejstva transmi-
sije (indeks ,,m* oznacava proraCunski rezim motora), M, - moment motora.
Normalna reakcija podloge na tocak u tom slucaju je:

R, =%{G-a‘cosa—(77m M’;'i' —G-sinaj-hp—(G-sina)h} (18)

t

Uslov prohodnosti i stabilnosti traktora je R >0, pa je proraCunska vucna sila (Rpot),
u prvom stepenu prenosa:
M i, G .
R, =1, — < h—[a -COSox — (h - hp)sm a]: fle) (20)

t

Desni deo nejednacine je promenljiv veli¢inom ugla nagiba (a. ), a znacenje f(a),
jednako je Gsina, |

Pri R, > G-sina, , najveca vrednost kriti¢nog ugla nagiba (a,), pri kojem je
prohodnost i stabilnost traktora jo§ uvek prisutna i odreduje se iz predhodne jednacine.

Uslovi prohodnosti i stabilnosti pri ravnomernom kretanju traktora na ravnoj pod-
lozi bez priklju¢nog oruda/prikolice, definiSu se momentom otpora kotrljanju pogon-
skih tockova, iz jednacine:

M,=M —(G-sina)-r=n,-M,-i—(G-sina)-x
Normalna reakcija podloge na prednje tockove jednaka je:

m

Gla-cosa—(h-r,)sinal-n,-M, i

R = =, 21
? 7 21
uslov prohodnosti i stabilnosti je R >0, pa iz toga sleduje:
M M i, G . .
R, = Tt = 77’”7—”1' < 7[a-sma—(h —r)sina]=f,(a) (22
t t t

Kao i u predhodnom slucaju na osnovu zavisnosti f (o) = G sina, U uslovima sta-
bilnosti, definiu se uslovi: R, <G -sing;, .

Pretpostavkom R>Gsina, odreduje se kriti¢an ugao (a, ), pri kojem se stabilnost
traktora jo$ uvek ne narusava. [13] [15] [16]

Za traktore tockase kritican ugao a, =35-40°, pri usponu, a pri nagibu o, =60°.
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ZAKLJUCAK

Bez obzira to je u septembru ove, u odnosu na isti mesec prosle godine, broj po-
ginulih i povredenih lica u saobrac¢ajnim nezgodama sa traktorima smanjen, neophod-
no je alarmantno upozorenje na vaznost poStovanja propisa, tehnic¢ku ispravnost trak-
tora i ponasanje vozaca.

Najveci broj saobracajnih nezgoda nastaje zbog prekoracenja brzine, nepropisnog
i nebezbednog preticanja, neadekvatnog obelezavanja vozila, voznje pod dejstvom
alkohola, opasnosti u toku rada na Sumskim i vanputnim deonicama i dr.

Zakon o bezbednosti saobracaja na putevima nalaze da traktor mora imati uklju-
¢eno zuto rotaciono ili trepéuce svetlo u no¢nim uslovima saobracaja, u uslovima sma-
njene vidljivosti i kada ima prikljucke za izvodenje radova na najisturenijoj tacki tih
uredaja. Svi svetlosni uredaji moraju biti ispravni, posebno u ovom periodu smanjene
vidljivosti i u no¢nim satima.

Traktor moze da vuce samo priklju¢no vozilo za traktor. U priklju¢énom vozilu se
moze prevoziti najvise pet osoba, koje ne smeju da stoje, sede na stranicama karoseri-
je, nanestabilnom teretu ili teretu koji prelazi visinu tovarnog sanduka. Ovakav prevoz
putnika izuzetno je opasan i ¢est je uzrok stradanja u saobrac¢ajnim nezgodama u koji-
ma ucestvuju traktori.

Traktor i priklju¢na oruda, moraju biti registrovana, odnosno moraju posedovati
registracionu nalepnicu o tehnickoj ispravnosti, koja se izdaje na godiSnjem nivou
nakon izvrSenog obaveznog tehnickog pregleda.
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SAZETAK

Tehnoloski i industrijski razvoj tokom prethodnih decenija, pracen naglim demo-
grafskom porastom stanovnistva i sve Sirom urbanizacijom, uzrokovali su brojne pro-
bleme vezane za pitanja vode, hrane, energije i zivotne sredine. U funkcionalnom
smislu posmatrano, postrojenja za preradu povrsinske vode u Beogradu, danas su or-
ganizaciono 1 prostorno podeljena u zasebne celine: proizvodni pogon Makis, Bele
Vode, Vinca. Konacnim povezivanjem postrojenja za proizvodnju vode Makis 1, Maki§
2, ifilterskog postrojenja -Jezero, ukupni kapacitet JKP Beogradski vodovod, danas za
teritoriju Beograda je raspolozivih 5000 m%/s kvalitetne vode. Citav proces prerade
vode danas je tehnoloski unapreden UV dezinfekcijom u UV reaktorima, doziranjem
ugljen-dioksida (pobolj$anjem procesa bistrenja vode) i poboljsanjem pojedinih delova
procesa prerade vode.

Fitoremedijacija je perspektivna biotehnologija koja se namece kao jedno od kom-
promisnih buducih reSenja za JKP Beogradski vodovod. To bi bio novi moguc¢i pristup
preradi vode u Srbiji, zasnovan na ekoloSkom konceptu neutralisanja i uklanjanja to-
ksi¢nih reziduala iz podzemnih i povrsinskih voda, za dalju primenu i potro$nju. Izbo-
rom ovakve savremene metode, osim ekoloskih, postigli bi se i znacajni energetski i
ekonomski efekti u toku rada postrojenja Beogradskog vodovoda.

Kljuéne re€i: voda,Beogradski vodovod, fitoremedijacija, energija, zivotna sredina,
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ABSTRACT

Technological and industrial development over the past decades, accompanied by
rapid demographic growth in population and urbanization all around have caused nu-
merous problems related to the issues of water, food, energy and the environment.
Functionally speaking, the plant processing surface water in Belgrade today organisa-
tionally and spatially divided into separate segments: -Makis, -Bele vode, Vinca.The
final connection of water production facility Maki§ 1, Makis§ 2, and filter equipmen-
Lake, the total capacity of the Belgrade Waterworks, now has available 5,000 m*/s. The
whole process of water treatment technology has improved UV disinfection with UV
reactors, dosing of carbon dioxide (improving process water clarification) and impro-
ving certain parts of the water treatment process.

Phytoremediation is a promising biotechnology is emerging as one of compromi-
se solutions in Belgrade Waterworks. It would be a new possible approach to water
treatment, based on the ecological concept of neutralization and removal of toxic resi-
duals from ground and surface water, which later are widely used and consumption. By
selecting these modern methods, except ecological, would create considerable econo-
mic and energy effects during operation of the plant Belgrade Waterworks.

Keywords: water, environment, phytoremediation, energy, economic effects,
Belgrade Waterworks.

UvoD

Snabdevanje Beograda vodom je povezano sa njegovom dugogodisnjom istori-
jom. Kada su od Kelta osvojili Singidunum u prvom veku nove ere, Rimljani su grad
Singidunum osigurali utvrdenjem u okviru koga su izgradili bunare, a posebnim vodo-
vodom obezbedili i vodu sa udaljenih izvora, iz Lipovice i Velikog Mokrog Luga.
Rimski vodovod je iSao trasom duz Smederevskog druma, pa preko danasnjeg Crvenog
krsta, do tvrdave.

Turci za vreme svoje vladavine, su snabdevanje vodom naselja van tvrdave sredi-
nom XVII veka resili izgradnjom vodovoda na pravcu Bulbuder — Slavujev venac.
Voda je sa tri izvora u blizini danasnje Gradske bolnice dopremana cevima od pecene
gline, duz kojih je postavljeno 18 javnih ¢esmi. Varo§ Beograd se vremenom gradi i na
padinama prema Savi, pa u prvoj polovini XVIII veka grad dobija jo$ jedan, Varoski
vodovod, koji u periodu od 1724. do 1737. grade Austrijanci. Ovaj vodovod je snabde-
vao 22 gradske ¢esme, medu kojima Terazijsku i Delijsku. Kapacitet izvora ovih vo-
dovoda zavisio je od prirodnih uslova, pa je u drugoj polovini XVIII veka poceo znat-
no da slabi, zbog naglog unistavanja velikih Suma [9]. Zbog sve teze situacije u snab-
devanju vodom, opstinske vlasti Beograda jos 1867. godine pristupaju pripremama za
izgradnju novog centralnog vodovoda, ali tek 1884. godine predsednik opstine formira
posebnu komisiju, sa zadatkom da istrazi u Svetu kako su sli¢ni gradovi organizovali
snabdevanje vodom. Krajem 1887. godine angazuje se inZzenjer Oskar Smreker (Man-
hajm, Germany), kome se poveravaju pripremni radovi, a kasnije i projekat kao i orga-
nizacija izgradnje vodovoda. Izgradnja prve etape trajala je 30 meseci, a vodovod je
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poceo sa radom 1892. godine pustanjem vode na Terazijskoj cesmi. Ovaj vodovod
obuhvatao je pet cevastih bunara koji su izbuseni u Makisu kod izvora Bele vode. 1z-
medu izvorista i rezervoara od betona zapremine 1700 m3, koji je izgraden na koti 145
u danasnjoj Ulici Vojvode Supljikca, poloZena je glavna dovodna cev 300/350 mm u
duzini od 13 km. Razvodna mreZza sa cevima promera 80 do 300 mm, dostizala je u
duzinu 42 km. Kapacitet vodovoda bio je 2800 m® na dan, ili 50 lit/stanovniku.

Citav period od osnivanja Beogradskog vodovoda do danas, obeleZila je intenziv-
na izgradnja i Sirenje Beograda, uz stalni porast broja stanovnika i potreba za novim
koli¢inama vode. Uporedo sa gradom raste i njegov kapacitet vodovoda, uz neprekidne
napore brojnih generacija zaposlenih da u svakom trenutku Beogradu obezbede dovolj-
no kvalitetne vode. Za protekle 122 godine koli¢ina proizvedene vode na dan, porasla
je od 2800 m® do 550.000 m3,[9].

Beogradski vodovod, posmatran istorijski, od trenutka svog prvog, Rimskog spo-
minjanja, pa sve do danas, predstavlja stalno kriticko preispitivanje i poboljsanja aktu-
elnog koncepta vodosnabdevanja. Svaka epoha, zavisno od imanentnog tehnoloskog
koda, predstavljala je svedoCanstvo dostignutog nivoa razvoja znanja i umenja u vezi
prerade i dopremanja ispravne i Ciste vode za potroSace. Dok se na samom pocetku,
skoro nedirnute prirode, kompletan proces vodosnabdevanja svodio na projektovanje
sistema za dopremanje Ciste izvorske vode, sa svakim narednim tehnoloskim skokom
ovaj proces sve je vise iz gradevinskih prelazio u nove tehnicko-tehnoloske, energetske
i ekoloske sfere. Savremeni trenutak, dijagnosticiran devastacijama zivotne sredine,
nuzno uspostavlja nove fizicke, hemijske kao i biotehnoloske i energetske metode pre-
rade vode. Intencija ovog rada je u razmatranju jednog takvog novog pristupa u preradi
vode, utemeljenog na fitoremedijaciji - ekoloskom konceptu neutralisanja i uklanjanja
toksi¢nih reziduala iz podzemnih i povrSinskih voda. Predstavljena je moguénost uvode-
nja fitoremedijacije u proces prerade vode pogona —Makis, Beograd, koji je izabran zbog
kompleksnosti procesa prerade povrSinske vode, usled ¢ega bi se procesom fitoremedi-
jacije stvorili uslovi za supstituisanje pojedinih faza prerade. Izborom ovakve metode,
osim ekoloskih, postigli bi se i znacajni energetsko-ekonomski efekti.

TEHNOLOGIJA PRERADE POVRSINSKE VODE, POGON MAKIS

U funkcionalnom smislu posmatrano, postrojenja za preradu povrSinske vode u
Beogradu, danas su organizaciono i prostorno podeljena u zasebne celine: proizvodni
pogon -Makis, -Bele Vode, -Vinca.

Postrojenje za precis¢avanje vode —Makis je projetovano je u tri faze, sa kapaci-
tetom svake faze od 2 m¥s preciséene vode. Postrojenje za precis¢avanje vode -Jezero,
kapaciteta 1m?/s je izgradeno na istoj lokaciji. Posebna zgrada je bila projektovana da
obuhvati skladiste hemikalija, pripremu i doziranje za Makis i Jezero, za precis¢avanje
ukupno 7m? vode. Voda se zahvata iz reke Save. Maki$ 1 PPV, kapaciteta 2m®/s je u
eksploataciji od juna 1987. god. Tokom perioda od 1985. do 1986. god. izgraden je
objekat-predtretman Jezero sa osnovnhom funkcijom predtretmana vode reke Save pre
njenog transporta na Bele vode i pogon Banovo Brdo. Zbog ozbiljnog nedostatka
vode u periodu od 1993. do 1996. god. predtretman Jezero je rekonstruisan u moderno
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postrojenje sa istim procesnim jedinicama kao §to je Makis 1. To je dovelo do znacaj-
nog poboljSanja vodosnabdevanja Beograda.

Postrojenje za precisc¢avanje Bele Vode je u neprekidnom radu od 11.07.1892. god.
Na pocetku rada preradivana je samo bunarska voda iz pet cevastih bunara koja se
sakupljala u sabirnom bazenu a odatle dolazila na preradu i prvu filtersku insatlaciju
izgradenu 1892. godine . Godine 1930. pustena je u rad hemijsko — bakterioloska labo-
ratorija. U periodu od 1938. do 1940. godine izgradena je velika taloznica. Zgrada
danasnje laboratorije i treca filterska instalacija su izgradene u periodu od 1938. do
1940. god. Tako da je danas ukupan kapacitet pogona Bele vode 1160 m?s. Preradena
voda sa pogona se $alje u mrezu preko CS 1b izgradene 1931. god. i CS la izgraden
1940. god. Od 1984. god. u radu je kontaktni bazenu kome se mesa precis¢ena bunarska
1 preciSéena re¢na voda i na ¢ijem ulazu se vrsi dohlorisanje. Postoji moguénost da se
kontaktni bazen dopunjava ¢istom vodom sa PP Makis.

Postrojenja na lokaciji fabrike vode -Makis predvidena su da preraduju vodu iz
reke Save 3x2000 m¥/s , kao i podzemnu vodu. Izgradnja ovih postrojenja je bila fazna.
Prva faza pogona -Makis je pocela da radi 10. juna 1987 godine. Medutim, kako je
druga faza fabrike vode —Makis-2 kasnila , izgradeno je postrojenje -Jezero od 1000
m3/s.

Fabrika vode Maki$-2 od 2000 m%'s je pocela sa radom, 09. septembra 2014. go-
dine. Kona¢nim povezivanjem postrojenja za proizvodnju vode -Makis 1, -Makis-2, i
filterskog postrojenja -Jezero, ukupni kapacitet JXP Beogradski vodovod, danas ima
raspolozivih 5000 m%s vode. Citav proces prerade vode tehnologki je unapreden UV
dezinfekcijom sa UV reaktorima, doziranjem ugljen-dioksida (poboljSanjem procesa
bistrenja vode) i pobolj$anjem pojedinih delova procesa prerade vode.

Slika 1. Fabrika za preradu re¢ne vode Makis-2, [9].
Figure 1. Factory for processing of river water Makis-2, [9].

Prerada povrsinske vode u postrojenju —Makis II, obuhvata razlicite objekte i
procese:

* vodozahvat sa reke Save sa grubim i finim odvajanjem necistoca i primesa u

vodi (gruba i fina reSetka sa grabilicom i mikro sita);

»  crpnastanicu sirove vode; razdelno okno;

» predjozonizaciju i glavnu ozonizaciju;

» taloZenje ;

» filtraciju kroz dvoslojne filtere i filtraciju kroz filtere sa aktivnim ugljem

*  konacnu dezinfekciju
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+ skladistenje preradene vode
e tretmana mulja;
* ispitivanje perfomansi tretmana povrsinskih voda na pilot postrojenju.

PROCES PRERADE VODE, POGON MAKIS

Voda koja dolazi iz reke Save, kada pocinje proces prerade, moze sadrzati ¢vrste
materijale u koloidnom obliku. Koloidi su stabilne suspenzije veoma finih Cestica u
vodi, ¢ija veli¢ina je u opsegu od 0,1 do 0,001um. Koloidne suspendovane materije
nije uvek i potpuno moguce ukloniti samo tehnikom filtracija, usled ¢ega se primenju-
ju procesi koagulacije i flokulacije Cestica. Kao koagulant najcesce se koristi A12(SO4)3,
koji se obi¢no dodaje u koli¢ini od 10 do 150 g/m?.

Da bi se povecao broj koagulisanih koloida dodaju se flokulanti. Kao flokulanti
koriste se polielektroliti. Celokupni proces adsorpcije polielektrolita zahteva znac¢ajnu
koli¢inu energije. Zbog toga se flokulanti dodaju vodi uz energi¢no mesanje u poseb-
nom procesu (sl. 2.).

Glavna ozonizacija zasniva se na primeni alotropske modifikacije kiseonika ozona,
koji se proizvodi prolaskom c¢istog kiseonika kroz elektricno polje visokog napona od
6 do 18 kW. Standardna oprema za ozonizaciju obuhvata: kompresor za vazduh i sus-
nicu, izvor kiseonika (tank ili generator), ozon reaktor, reakcioni tank (za rastvaranje
ozona) i jedinicu za razgradnju ozona (radi sprecavanja nekontrolisanog ispustanja u
atmosferu). Uobicajena koncentracija ozona u gasu iz reaktora je u rasponu od 2 do
12%, $to zavisi od toga da li je koriS¢en vazduh ili ¢ist kiseonik. 1z ove smese 80 do
90% se rastvara u vodi, dok se ostatak ragraduje pre ispustanja u atmosferu. Koncen-
tracija ozona na izlazu iz reaktora najcesce se odrzava u vrednosti od 0,4mg/1. Zavisno
od kvaliteta obradivane vode, ozon se dodaje u koncentraciji od 1g/m?® vode. Ukoliko
se ozon koristi za otklanjanje gvozda i mangana, koncentracija se povecava u rasponu
1-3 g/m?3. Prilikom uvodenja tretmana predozonizacije sirove vode potro$nja ozona ¢e
znacéajno nadmasiti uobicajenu od 1-2 g/m®. Upotrebom ozona dolazi do razgradnje
organskog materijala, Cime se stvara idealna podloga za pojavu mikroorganizama.
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Slika 2. Proces koagulacije i flokuacije, [10, 11].
Figure 2. The Process of Conventional Coagulation and Flocculation, [10, 11].
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Pogon Makis koristi Degremon tehnologiju pescanih filtera [12], sa dva dovoda
vode sa strane koja se prelivaju na dva filterska polja (ukupne povrsine od 77m?). Po
svojoj strukturi prvi sloj ovog filtera sastoji se od §ljunka - debljine sloja od 10 cm.
Preko ovog sloja formira se 100cm finog kvarcnog peska (fino¢e od 0,6 do 1,2 mm).
Finalni sloj €ini -tuf (materijal vulkanskog porekla — primenjuje se samo u pogonu
Makis) debljine 40 cm. Kroz navedene slojeve obavlja se filtracija brzinom od 8m/h.
Posle tretmana kroz peScane dvoslojne filtere nastaje flokulaciona pogaca ili filtrat
male mutno¢e 2<NTU , koji se dalje prosleduje na postrojenje VTR GAU na postupak
apsorpcije rastvorenog materijala u vodi, [12].

Aktivni ugalj je nepolarno apsorpciono sredstvo sa karakteristikom da za sebe
vezuje nepolarne molekule. Specificna povrSina aktivnog uglja varira izmedu 200 i
3000 m%g, najéesée 1000 m?g, i veli¢ine pora izmedu 30 i 150A. Aktivni ugalj se
uglavnom koristi za pre¢iS¢avanje vode sa niskim sadrzajem supstanci koje ¢e se ap-
sorbovati. Vremenom, ugalj se zasititi apsorbovanim materijalom. Apsorpciona mo¢
(mg/l) moze se povratiti regeneracijom uglja pogodnim medijumom, poput vodene
pare pod niskim pritiskom. Na pogonu Makis regeneracija aktivnog uglja obavlja se u
pec¢ima pogona VTR GAU. Po svojim kapacitetima ovaji pogon je usamljen na lider-
skoj poziciji, posmatrano za kompletnu Balkansku regiju.

_ - Glavno snabdevanje vodom i Tank
C ! (vreme zadriavanja
15 minula)
Merat protoka

3 Senzor za
Kontrola sistema i hlordioksid
stvaranje
hlordioksida

Rezervoari za snabdevanje hemikalijama

Slika 3. Tok dijagram procesa proizvodnje CIO, , [10, 11].
Figure 3. The flow diagram of the process CIO,, [10, 11].

Na kraju kompletnog procesa prerade vode primenjuje se dezinfekcija vode za
pice, primenom hemijskih metoda. U sklopu navedenog pogona kao dezinfekciono
sredstvo koristi se hlor, koji u vodi reaguje formirajuéi hipohloritne jone. Hlordioksid
ima karakteristike eksplozivnog gasa, zbog ¢ega se ne transportuje veé se proizvodi na
licu mesta. Proizvodi se iz kiselog rastvora natrijum hlorita (NaClO,) ili natrijum hlo-
rata (NaClO,).
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Posto je nestabilne gasovite strukture ClO, proizvodi se sa konacnom koncentra-
cijom izmedu 0,1 i 0,4 mg/l. (sl. 3), na mestu upotrebe, i odmah ubrizgava u tok pre-
radene vode.

PRIMENA BIOREMEDIJACIJE, MOGUCNOST ZAMENE NEKIH
HEMIJSKIH METODA U PRERADI VODE

Bioremedijacija je tehnologija koja koristi biljke i mikroorganizme u njihovoj ri-
zosferi da ukloni, razgradi ili apsorbuje polutante koje su prisutni u zemljistu, podze-
mnim i povrSinskim vodama i atmosferi. Bioremedijacione tehnike na osnovu procesa
kojima biljke deluju i neutraliSu polutante mogu biti: fitoekstrakcija, fitostabilizacija,
fitodegradacija, fitovolatilizacija i fitostimulacija. Svaka od ovih tehnika deluju speci-
fi¢no na odredene polutante, i sa razli¢itom efikasnoscu. Fitotransformcijom se mogu
neutralisati [14]: nitrati, amonijak, fosfati; fitostabilizacijom se stabilizuju Pb, Cd, Zn,
As, Cu, Cr, Se i U; fitoekstrakcijom se neutraliSsu Pb, Cd, Zn, Ni, Cu; a fitovolatilizaci-
jom deluje na Se, As i Ag.

Podzemne vode i zemljiste se mogu tretirati razli¢itim remedijacionim metodama:
bioloskim, hemijskim, fizickim, termiCkim, solidifikacijom i stabilizacijom. Ukoliko
su podzemne vode zagadene naftnim ugljovodonicima koriste se remedijacione tehno-
logije kao: pasivna remedijacija, pasivni/reaktivni tretman u bunarima, air sparging
(produvavanje vazduha), biosparging, bioslurping, UV-oksidacija i tehnologija ispum-
pavanja i tretiranja podzemne vode, [14].

U toku perade povrSinske vode Beogradskog vodovoda, pogonu Makis, se mogu
primeniti neke od bioremedijacionih tehnika pre svega u tretiranju vode pre ulaska u
procese konvencijalnih tehnika prerade vode, kao i u tretiranju mulja.

Metoda fitoremedijacije nudi jeftinu, nenametljivu i siguranu alternativu konven-
cionalnim tehnikama ¢iS¢enja kontaminiranih voda i terena. Koris¢enjem sposobnosti
odredenih vrsta biljaka, drvec¢a, zbunja i trava da uklanjaju, degradiraju i imobiliSu
opasne materije moze da se smanyjiti rizik od kontaminacije zemljista, muljeva, sedi-
menata, podzemnih i povrsinskih voda i povecati energetska efikasnost prerade vode .

Tabela.1. Energetsko-finasijska situacija, pogon Makis, Beog. vodovod, 2013, [23].
Table 1. Power situation, Makis station, Belgrade Waterwork in 2013, [23].

. . . Godisnja potrosnja clektricne Prose¢ni troskovi Prosecni troskovi
Broj /tip objekta objekta energije (RSD) (EUR)
(kWh)
99 bunara + 47 10.416.164 38.065.226 317.120
cevastih bunara
Makis 46.932.435 281.991.675 2.349.931
Bele Vode 11.830.200 42.799.097 356.659
2 postrojenja za preradu 4.068.000 15.701.910 130.849
podzemne vode 128.400 496.752 4140
27 crpnih stanica vode 52.909.451 189.143.958 1.576.200
Ukupno 126.285 MWh 568.198.618 4.734.988
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ZAKLJUCAK

Uloga fabrike vode u preradi pija¢e vode za grad Beograd i okolinu je da impera-
tivno obezbedi kvalitetnu pija¢u vodu za gradane i da sa svojim tehni¢kim i tehnolos-
kim postupcima preradu vode stalno unapreduje. U radu JKP Beogradski vodovod,
najvaznije ¢injenice su :

* Prerada pijace vode nosi izuzetne kompleksne i dinamicne zahteve koji su

praceni rizikom,

* iznacajnim energetskim i finasijskim troSkovima (Tab.1.)

* Proces proizvodnje i postizanje kvaliteta pijace vode zahteva primenu
sistemskog i procesnog pristupa primene I1SO standarda,

» Jedini i pravi put je oCuvanje i unapredenje tretmana pijac¢e vode, pojedinih
procesa koji su dugotrajni i iziskuju puno sredstava (Tab.1.), koja se stalno
evidentiraju i planski reSavaju,

*  Veoma vazna ¢injenica koja moze bitno da utice na kvalitet pijace vode jeste
ekoloska svest gradana Beograda, koja se mora podi¢i na $to visi nivo radi
zaStite prirodne sredine i indirektno izvorista sirove vode, na cemu JKP
Beogradski vodovod stalno radi.

*  Primena bioremedijacionih nacina prerade vode u JKP Beogradski vodovod
mora naci svoju Siru primenu u godinama koje dolaze

» Fitoremedijacija je jeftinija metoda u odnosu na klasicne metode pripreme
vode i njenom primenom se dodatno ne opterecuje zivotna sredina. Ona se
odvija na prirodan nac¢in i moze se jednostavno kombinovati sa drugim
remedijacionim tehnikama i tako sinergisticki ostvariti pozitivne efekte na
zivotnu sredinu i kvalitet vode u Beogradu.
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MASFERG AGRO MEHANIZACIJA U SEZONI 2014-2015.GOD.
Tomislav Protulipac?, Aleksandar Gluvié¢*

MasFerg Agro Mehanizacija doo, Novi Sad

SAZETAK

MASFERG AGRO Mehanizacija d.o.o. ulazi u sezonu 2014/2015 godina sa svo-
jom tradicionalnom ponudom poljoprivrednih masina uglednih svetskih proizvodaca
AGCO — Massey Ferguson, Challenger, Kuhn, Sampo, Vadestad, RM, Zago, Alpego i
Pichon kao i novitetom u programu prikolica austrijskog proizvodaca HBP-BRAN-
TNER i specijalizovanih Sumarskih trktora slovackog proizvodaca LKT. U ovom radu
dajemo pregled inovacija na programu prikljuénih masina i oruda koje se nude nasim
kupcima i novih specijaliovanih traktora za Sumarstvo. Takode ¢emo prezentovati
novu generaciju teleskopskih utovarivaca JCB-AGRI , nove tehnologije obrade zemlji-
Sta i setve u jednom prolazu §vedskog proizvodata VADERSTAD i specijalizovane
Sumarske traktore LKT za rad u teSkim uslovima.

Kljuéne redi: teleskopski utovarivac, sejalica, prikolica, Sumarski traktor, obrada
zemljista i setva u jednom prolazu.

MASFERG AGRO MEHANIZACION IN 2014-2015
Protulipac T., Gluvi¢ A.”

MasFerg Agro Mehanizacija doo, Novi Sad

ABSTRACT

MASFERG AGRO Mehanizacija Ltd. is entering year 2014/2015 with traditional
offer of agricultural machines made by worldwhide respected producers of AGCO —
Massey Ferguson, Challenger, Kuhn, Sampo, Vadestad, , RM, Zago, Alpego and Pichon
and also inovations on offer agriculture trailers austrian company HBP-BRANTNER
and special forestry tractor slovakian producersLKT. In this paper we are giving an
overwiev of inovations on implements for tractors offered to our customers. We will
olso presenting the new generation of JCB-AGRI telescopic, new tehnology on soil
cultivation and seeding in one pass from VADERSTAD and special forestery tractors
LKT for work in heavy forestery condition.

Key words: forestery tractor, innovation, agriculture trailers , seeding , cultivation,
sales, financing.

! Kontakt autor: Tomislav Protulipac, e-mail: protulipac@mfagro.co.rs
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TRAKTORI MASSEY FERGUSON

MF 5600 SERIJA1 - Serija 5600 obuhvata gamu traktora u dijapazonu snage od
80 do 130 KS. Re¢ je o visenamenskim traktorima pogodnim za rad u polju, dvori$tu i
za transport. Modeli ove serije su opremljeni sa ,,AGCO Sisu Disel” motorima druge
generacije SCR tehnologijom radne zapremine 3.300 i 4.400cm? smesStene u 3 i 4 ci-
lindra. U ovu seriju ugradena je verzija transmisije tipa Powershift u izvedbama Dyna
4 (16/16) i Dyna 6 (24/24) brzine sa opcijom Auto Drive -automatskom promenom
stepena prenosa unutar ranga. Poseduje novi tip kabine koji je ugraden na svim trakto-
rima MF serije 6600, 7600, 8600 sa velikom komfornos¢u, nizak nivo buke do 71dB i
izuzetne preglednosti.

Nov hidrauli¢ni sistem je u ponudi u varijanti 57 Itr/min standard i opciono poja-
¢ana hidraulika od 100 lit/min sistemom open centar i 110 lit/min CCLS sisitemom.
Takode je povecan servisni interval na 500 radnih sati.

Sl. 1. Traktor MF 5600
Fig. 1. Tractor MF 5600

Tab.1 Tehnicke karakteristike serije MF 5600
Tab.1 Technical characteristics for series MF 5600

Performanse 5608 5609 5610 MF5611 MF5612 MF5613
AGCO |AGCOSISU| AGCOSISU AGCO AGCO
Motor SISU AGCO SISU sSISU SISU
Snaga motora 130
(KS/KW) 80(59,9) 90(67) 100(74,6) 110 (126.8) | 120 (134.2) (149.1)
Zapremina
motora (litara) 3.3 3.3 3.3 4.4 4.4 4.4
- Dyna 4 Dyna 4 Dyna 4 Dyna 4/ Dyna 4/
Transmisija Dyna 4/Dyna 6 Dyna 6 Dyna 6

MF 7600 SERIJA - Serija 7600 obuhvata gamu traktora u dijapazonu snage od
140 do 260KS . Modeli ove serije su opremljeni sa ,,AGCO Sisu Disel” motorima
izuzetne pouzdaosti ve¢ druge generacije SCR tehnologije, radnih zapremina 6600 i
7400cm? smestene u 6 cilindra. U ovu seriju ugradena je verzija transmisije tipa Power
shift u izvedbama Dyna 4 (16/16 ) i Dyna 6 ( 24/24) brzine sa opcijom Auto Drive -
automatskom promenom stepena prenosa unutar ranga kao i bestepena Dyna VT-vari-
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jabilna transmisija, kao i tri nivoa opreme Osnovni, Efikasni i Ekskluzivni a sve to da
bih se pokrila gama korisnika ovih traktora kao i njihova razli¢itost u zahtevima.

Nov hidrauli¢ni sistem je u ponudi u varijanti 57 Itr/min standard i opciono poja-
¢ana hidraulika od 100 lit/min sistemom open centar i 110Lit/min CCLS sisitemom.
Takode je povecan servisni interval na 500 radnih sati.

Sl. 2. Traktor MF 7600
Fig. 2. Tractor MF 7600

Tab.2 Tehnicke karakteristike serije MF 7600
Tab.2 Technical characteristics for series MF 7600

Performanse | 7614 7615 7616 7618 7619 7620 7622 7624 7626
Motor AGCO | AGCO | AGCO | AGCO | AGCO | AGCO | AGCO | AGCO | AGCO
SISU SISU SISU SISU SISU SISU SISU SISU | SISU

Snaga
motora (KS/ | 140/103 | 150/110 | 160/118 | 175/129 | 185/136 | 200/147 | 215/147 | 235/173 | 255/188
kW)

Zapremina
motora (lit.) 6.6 6.6 6.6 6.6 6.6 6.6 6.6/7.4 7.4 74
Dyna4 | Dyna4 | Dyna4 | Dyna4 Dvyna 4 Dyna 4 | Dyna 4
Transmisija Dyna4 | Dyna4 | Dyna6 | Dyna6 | Dyna 6 | Dyna 6 Dgna 6 Dyna 6 | Dyna 6
Dyna VT |Dyna VT| Dyna Dyna Dvna VT Dyna | Dyna
VT vt [ VT | VT

Serija kombajna MF ACTIVA 7345/7347 S/MSC - Serija 7345/7347 Activa
spada u seriju kombajna visokg u¢inka. Ova serija obuhvata ukupno 2 modela, snage 243
1303 KS. Kod kombajna 7347S/MSC je instaliran novi motor jace snage koji omogucu-
je kombajnu jo$ veci ucinak kao uz manju potro$nju goriva. Ugradeni motori su posled-
nja generacija AGCO Sisu Disel — SCR standarda ,,Tier 3B - stage 4final®, motora sa
elektronskom kontrolom. Transmisija je hidrostatska novog tipa sa 4 stepena prenosa.

Na kombajnima je instaliran novi tip kabine - Pro Line, kabnine sa ve¢i prostorom
za rukovaoca. U okviru Pro line kabine je nova komandna konzola novog tipa termi-
nala TechTouch 2, tipa touch screen koji reaguje na dodir prsta sa novim tipom grafike
i prikaza radnih parametara kombajna, kao i opciono kamera instalirana na zadnjem
delu kombajna i omogucuje pracenje rada i upravljanja kombajna pri kretanju u nazad,
rada secke i rasturivaca pleve. Ve¢ina komandi integrisana na rucici za upravljanje -
joystick.- novi tip okruzZenja rukovaoca.Visenamenska rucica je integrisan na desno-
mosloncu za ruku , zajedno sa sediStem koji se odlikuje izuzetnom preglednoséu,
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jednostavnosti u rukovanju i mnogo efikasnijim upravljanjem kombajnom. Ovaj sistem
je ve¢ primenjen kod svih Massey Ferguson kommbajna BETA, CENTORA i DELTA.

Tab.3 Tehnicke karakteristike kombajna MF ACTIVA
Tab.3 Technical characteristics for combinesMF 5600

Model MF 7345S MF 7347S
Radni zahvat hedera (m) bez trake i sa trakom 48-76 FFi5,5-68PF| 48-7,6FFi5,5-6,8PF
Snaga motora (KS) 243 303
Pre¢nik/Sirina bubnja (mm) 600/1340 600/1600
Opseg brzina (min™) 380-1210 430-1310
Broj sekcija slamotresa 5 6
Kapacitet bunkera (1) 8600 8600
Opciona oprema MSC - dodatn_l MSC —dodatni separator za
separator za kvalitean - R
L kvalitean izvrSaj
izvriaj

S1. 3 Kombajn MASSEY FERGUSON serije ACTIVA
Fig.3Combine MASSEY FERGUSON type ACTIVA

NOVA SERIJASEJALICAZASETVU U JEDNOM PROLAZU

VADERSTAV RAPID RD 300/400 S/C - Rapid je sejalica koja otvara sva nova
trzista Sirom sveta. Sejalica kojih ima preko 30.000 kom.Sirom Evrope. Pored standar-
dne elektronske kontrole preko kontrolnog terminala, novitet na ovim sejalicama je
potpuna elektronska kontrola rada setve putem iPAd kontrolne jedinice sa komplet
grafikom 1 statistikom u koloru i sa moguc¢nos¢u GPS kontrole instalirane na samoj
sejalici koja je dodatna oprema. Pored elektronike koja ide korak ispred na masini su
uradene dodatne modifikacije koje ovu sejalicu ¢ine spremnom za sve uslove rada -
masina koja nema limita za setvu. Takode nov sistem pogona je hidro pogon koji je
novitet umesto mehanickog. Zahtevan protok ulja je od 15-201/min a u ekstremnim
uslovima do 30l/min Sto ¢ini ovu sejalicu pristupac¢nu za buduce korisnike koji imaju
traktore ve¢ od 110kW/150KS.Norma setve se moze podesavati u opsegu od 1,5-
400kg/ha kao i norma dubrenja 70-800kg/ha.Navedene karakteristike sejalicu Cine
izuzetno profitabilnom i isplativom investicijom.
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Sl. 4 Puna elektronska kontrol putem iPad terminala
Fig. 4. New electronic control station with iPad terminal

NOVO ORUDPE ZA KONZERVACIJSKU OBRADU ZEMLJISTA
VADERSTAD -,,0PUS*

Nova generacija oruda za redukovanu obradu zemljista u jednom prolazu koju je
Vaderstad plasirao na trziste koja je napravljena prema iskustvu poljoprivrednih proi-
zvodaca Sirom sveta $to govori o Vaderstad maSinama da su najfieksibilnije na trzistu
1 da se proizvodac¢ masina uvek prilagodava svim Vasim zahtevima i uvek ide korak
napred i obezbeduje Vam sigurnu buduénost. Ono $to ¢ini masinu posebnom je da
moze raditi na dubinama do 40cm dubine u razli¢itim uslovima eksploatacije i to sa
manjom angazovanom pogonskom snagom.Masina ima klirens 80cm $to omogucuje
veliki protok biljne mase izmeSane sa zemljiStem prilikom kultivacije i eksploatacijo-
nim brzinama od 10-15km/h.

SI 5. Nova generacija oruda za obradu zemljista u jednom prolazu
Fig.5. New generaion of cultivators for work in one pass

Ono $to ovo orude ¢ini posebnim je oblik moticice koji omogucije izuzetno kva-
litetnu kultivaciju zemljista na razli¢itim dubinama i optere¢nje do 700kg po moticici.

[ —— |

—= (AW et

S1 6. Novi tip za rekonsolidaciju zemljista
Fig.6. New generaion of rollers for reconsolitation for soil
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Razli¢iti tipovi valjaka za rekonsolidaciju zemljiSta u zavisnosti od uslova eksplo-
atacije omogucuje Opusu primenu u razli¢itim tipovima zemljista i ne veliku angazo-
vanu pogonsku snagu. Ovo orude je jo$ jedan iskorak u buducnost Vaderstada.

NOVA GENERACIJA ORUDA ZA PLITKU REDUKOVANU OBRADU
VADERSTAD - CARRIER

Vaderstad je izbacio novu generaciju Carrier oruda za pli¢u redukovanu obradu
zemljista koja omogucuje rad zemljistima koja imaju velike koli¢ine biljne mase i Ze-
tvenih ostataka.Carrier je napravljen tako da ima moguénost da menja prednji tip alata
u zavisnosti od primene oruda i tipa obrade ( redukovane obrade, ljustenja strnjista
setvospremiranja i zatvaranja brazde iza osnovne obrade).

Sl. 7. Vaderstad-Carrier tanjiraca
Fig.7. Vaderstad-Carrier disc harrow

Ono $§to je novo na tanjiratama je prednji tip alata za seckanje biljnih ostataka
koji sa poveéenjem eksploatacione brzine daje sve bolji i bolji efekat rada-orude koje
dodatno iskori$¢uje angazovanu snagu traktora. Prednji alat za obradu »Cross Cuter
Disk«- odnosno takozvana rotosecka koja se pogonim klasi¢nim »kotrljanjem« po
zemljistu ¢ime obezbeduje izuzetno veliku efekat seckanja biljne mase i sprema ih za
kultivaciju putem nazubljenih diskova koji su smesteni odmabh iza rotosecke.

0-2cm 0-3cm 5-12cm 5-13cm 5-16 cm

Sl. 8. Diskovi pre¢nika 410, 510 1 610mm
Fig.8. Diammetar of discs 410, 510 and 610mm.

Na slici su prikazani razliciti tipovi nazubljenih diskova koji imaju Sre¢nik 45cm,
51cm i 61cm sve u zavisnosti od primene kao irroto secku koji omogucu rad na dubi-
nama od 3 do 15cm. Pri eksploatacionim brzinama 15km/h. Podesavanje napadnog
ugla diskova se krece u dijapazonu od od 11° do 19°.
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NOVO U PONUDI - RENOMIRANI SVETSKI PROIZVOPAC VISE-
NAMENSKIH PRIKOLICA HBP - BRANTNER - AUSTRIA

Predstsvljamo Vam novitet u ponudi naSeg privrednog drusStava a to su priklice
koje imaju Siroku primenu austrijskog proizvodaca HBP- BRATNER . Elementi pri-
kollica se seku laserski i oblikuju presama do 4000tona. Sve prikolice su premazane
ACC866 sredstvom protiv zastite od korozije. Zastita prikolice od korozije se ostvaru-
je Autoforezom —procesom koji stvara antikorozivni premaz.Ono Sto odlikuje BRAN-
TNER kao proizvodaca je da u jednom potezu moze raditi antikorozivnu zastitu kom-
ponenti i sklopova duzine do 16m. Ovi sistemi zastite je obezbedeno savrSeno prema-
zivanje svih otvora za razliku od elektricnog lakiranja uranjanjem ne dolazi do Feraday
efekta..Prednost ovog procesa je taj da moze da se Koristi za tretiranje tankih metlnih
plo¢a-bo¢ne strane prikolica u poredenju sa procesom pocinkovanja gde dolazi do
deformacija stranica. Proizvodna upros$éena u par koraka ¢is¢enje, ACC866, susenje,
bojenje. Naglasavamo da ACC obezbeduje sertifikovano odli¢an kvalitet i prijanjanje
zastitnog sloja koji drugi ne mogu obezbediti. Prednosti ovih prikolica su ogromne.
Okvir $asije je izraden od presovanog profila u jednom komadu koji obezbeduje garan-
ciju na Sasiju 10 godina.

Sl. 9.Prikolice sa tandem osovinom Sl. 10. Dvoosovinske prikolice.
Fig.9.Trailerwith tandem axle. Fig. 10.Trailerwith two axle

Uredaji za kipovanje su opremljeni sa hidrocilindrima koji su hromirani i opre-
mljene su sa automatskim ventilom za ogranicenje hoda ( podizanja ) Sto sprecava
bocno prevrtanje. Patentirano samociste¢e dno od metalne ploce 4 ili Smm debljine i
konusne platforme koja obezbeduje lak istovar razliitih tipova tereta. Celiéne boéne
stranice su hladno presovane sa profiliranim bo¢nim oja¢anjem. Patentiaren ivice Ce-
liéne ploce obezbeduju odli¢no prijanjanje pri zatvaranju. Zatvaranje stranica je cen-
tralno 1 bo¢ne stranice se mogu preklapati

Karakteristicno za HBP-BRANTNER je i proizvodna prikolica sa uredajem za
horizontalnim potiskivanjem $to je izrazeno u transportu silaze, pripreme stocne hrane
1 transportu Zitarica.
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Sl. 11.Prikolice sa tandem osovinom sa pokrethom SI. 12.Prikolice sa tandem

zadnjom stranicom za potisak robe pri istovaru 0sovinom i ravnim stanicama
Fig.11.Trailer with tandem axle with power push Fig.12. Trailer with tandem axle
system and flat sides

Potiskivanje se vrsi preko tri hidrocilindra, sa hidrauli¢no upravljivim zadnjom
stranicom $to omogucuje brz istovar robe iz tovarnog prostora.Prikolice sa ravnim
stranicam , robusne i1 jake omogucuju lak transport i ¢ist istovarni kos nakon robe koja
ima mehanickih primesa i raznih sitnih prljavstina.

SlI. 13. Plug KUHN
Fig. 13. Kuhn Plough

KUHN - prikljuéne masine za traktore - Dobro poznat naSim poljoprivrednicima,
KUHN je sinonim za vrhunski kvalitet u oblasti proizvodnje priklju¢nih masina za
traktore. Proizvodni program KUHN-a obuhvata veoma Sirok spektar masina za osnov-
nu i dopunsku obradu zemlji$ta, setvu, unoSenje prirodnog i vestackog dubriva, hemij-
ski tretman useva, koSenje i baliranje, pripremu sto¢ne hrane i dr. Svakako da su na
nasem trzi$tu najpoznatiji KUHN-ovi plugovi i sejalice.

Plugovi - KUHN plugovi proizvode se kao noseni u izvedbama od 2 do 7 pluznih
tela i polu-noSeni sa maksimalno 12 pluznih tela. Potrebna snaga traktora za noSene
plugove iznosi od 30 KS po pluznom telu za manje, do 55 KS po pluznom telu za plu-
gove sa 7 pluznih tela dok za polunosene plugove sa maksimalno 12 pluznih tela po-
trebna snaga iznosi do 35 KS po pluznom telu. Mogu biti opremljeni razli¢itim tipovi-
ma pluznih dasaka. U opremi su jos i predpluznjaci, crtalo, tocak za regulaciju dubine,
transportni toc¢ak sa suspenzijom. U ponudi su i modeli sa hidraulickim podesavanjem
radnog zahvata.
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Sl. 14. Pneumatska sejalica PLANTER 3
Fig. 14. Precision seed drill

Sejalice - PLANTER 2 i PLANTER 3 su jedne od najpopularnijih sejalica za §i-
rokoredne kulture na naSem trzistu. Odlikuje ih velika preciznost setve i jednostavno
podesavanje i odrzavanje. Posebna paznja u KUHN-u se pridaje zavr$noj obradi proi-
zvoda. Kvalitet farbanja je vrhuski $to garantuje da se korozija nece pojaviti godinama.

Najpopularnije su izvedbe sa teleskopskom gredom TS gde je moguce hidra-
uli¢nim putem dve krajnje setvene jedinice skupiti i TI kod koje je moguce hidraulicki
podesavati razmak izmedu redova. Sejalice mogu biti opremljene uredajima za unoSenje
insekticida 1 min. dubriva, elektronskom kontrolom setve.

Pored opisanih masina KUHN proizvodi kultivatore, tanjirace, zitne sejalice, sit-
nilice biljnih ostataka, rasipace mineralnog dubriva, prskalice, rasturace stajnjaka,
kosacice, grablje, balirke, mikser prikolice i dr.

Sl. 15. Rasipa¢ min. dubriva AXIS
Fig. 15. Fertilizer spreader AXIS

Rasipac¢ mineralnog dubriva AXIS H-EMC-W- Rasipa¢ mineralnog dubriva AXIS
H-EMC-W predstavlja novitet u ponudi KUHN-a.

AXIS nudi jedinstvenu kombinaciju inovativnih tehnologija kako bi zadovoljio
sve zahteve profesionalaca. CDA (coaxial distribution adjustment) sistem omoguéuje
brzu adaptaciju za razne tipove mineralnih dubriva, precizno snabdevanje diska i kon-
stantan protok mineralnog dubriva. Tome doprinosi i meSa¢ granula smesten na dnu
kosa koji ima brzinu okretanja od samo 17 o/min, ¢ime se spre¢ava oStecenje granula.
ISOBUS dozvoljava medusobnu razmenu podastaka izmedu masine, raCunara i trak-
tora Sto obezbeduje maksimalan monitoring rada. VARI-SPEED omogucuje promenu
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radnog zahvata iz kabine traktora promenom brzine obrtanja diskova koji su pogonje-
ni hidrauli¢nim putem, nezavisno od broja obrtaja motora traktora. Jedindtvena EMC
(Electronic Mass Flow Control) tehnologija omogucuje kontinualno merenje i podesa-
vanje mase granulata na svakom disku nezavisno. Sistem za vaganje zajedno sa elek-
tronskom jedinicom (ISOBUS) odgovara na sve zahteve farmera (rukovaoca) u pogle-
du norme tretiranja ¢ak i u samom procesu rasipanja.

Radni zahvat rasipaca AXIS krece se od 18 m do maksimalno 50 m (model 50.1
H-EMC-W) a zapremina kosa se kre¢e od 1.200 lit. do 4.000 lit.

Slika 16: Teleskopski manipulator JCB 531-70 Agri
Fig. 16. Telehandler JCB 531-70 Agri

JCB-AGRI teleskopski utovarivaci - telehendleri - Teleskopski manipulator — te-
lehendler je maSina koja je sve prisutnija na imanjima nasih poljoprivrednika koji su
shvatili neophodnost posedovanja maSine ovog tipa. Osnovna namena teleskopskog
manipulatora je utovar, istovar, pretovar i manipulacija svim vrstama tereta koji se
mogu javiti u poljoprivrednoj proizvodnji. Prednosti ove masine u odnosu na klasicne
utovarivace su brojne:

» Bolje manevarske sposobnosti - manji radijus okretanja, 3 moda upravljanja

e Veca visina istovara - do 9,5 m

* Bolja stabilnost na nagnutim terenima - niza teziste masine

*  Manji gabariti masine - dozvoljavaju rad na ograni¢enom prostoru

*  Veliki izbor radnih alata - raznovrsnost radnih operacija

* Niza cena u odnosu na klasi¢ne utovarivace.

Pored ve¢ na naSem trziStu dokazanih modela JCB teleskopskih manipulatora —
531-70 Agri, 535-95 Agri i 541-70 Agri — JCB predstavlja novi model teleskopskog
manipulatora sa oznakom 525-60.

Slika 17: Teleskopski manipulator JCB 525-60
Fig. 17 Telehandler JCB 525-60
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JCB 525-60 - Novitet u familiji JCB telehendlera, model 525-60 menja starije
modele 524-50, 527-55 i 525-50. Spada u klasu manjih telehendlera ali sa svim pred-
nostima koje krase ve¢e modele. Namenu nalaze na Zivinarskim farmama kao i na
drugim farmama gde veliki telehendleri ne mogu da pristupe zbog ogranicenog prosto-
ra ili niske visine ulaza. Takode, koriste se i kao ispomo¢ drugim masinama.

lako su po gabaritnim dimenzijama manji nego navedeni modeli 531, 535 i 541,
model 525-60 opremljen je kabinom normalne veli¢ine §to rukovaocu omogucuje
normalno radno okruzenje i pun konfor u radu. Pored toga, zadrzali su i respektabilnu
visinu dizanja koja iznosi 6 metara, kao i zavidnu nosivost od 2,5 t.

Osnovne karakteristike modela 525-60 su:

*  Motor snage 74 KS Tier 4 Final

* Kontinualna hidrostati¢ka transmisija — brzina kretanja do 30 km/h

* Hidraulicka pumpa protoka 90 I/min

*  Dzojstik komande utovarne ruke

+  Kompaktene dimanzije: visina 1.97 m i Sirina 1.89 m.

» lzuzetna preglednost

Opremu masine ¢ine jos i: klima uredaj, podesivo sediste za rukovaoca sa naslo-
nom za ruku, kontrolna tabla sa LCD displejem, dodatni hidrauli¢ni prikljucci, brza
spojnica za brzu izmenu radnih alata, radna svetla napred i nazad, zastita krovnog
stakla i prednjeg vetrobranskog stakla i dr.

Jos§ jedna od prednosti JCB teleskopskih manipulatora — LIVE LINK — sistem za
satelitsko pracenje koji u realnom vremenu prati poziciju masine kao i sve vazne para-
metre rada i sisteme na masini a ti podaci su uvek dostupni vlasniku ili korisniku ma-
Sine posredstvom mobilnog telefona, tablet uredaja ili lap-topa. Pored toga $to ima
znacajnu ulogu u prevenciji krade masine, LIVE-LINK je vrlo koristan kada kupac/
korisnik ima u vlasni§tvu vise masina (flotu). Tada ima moguénost da putem LIVE-
LINK-a prati kretanje svake masine, njen u¢inak, potroSnju goriva, servisne intervale,
ucestalost zastoja i kvarova, produktivnost masine i rukovaoca i da na osnovu tih po-
dataka donosi odluke u cilju poboljsanja efikasnosti.

MEHANIZACIJAU SUMARSTVU

Sumski traktori LKT - Poznati slovacki proizvoda¢ sumske mehanizacije — LKT
predstavlja trzistu Srbije posredstvom firme MasFerg Agro mehanizacija d.o.o. gamu
Sumskih traktora. U ponudi su modeli LKT81, LKT82, LKT150 i LKT175. Kao ciljni
model za trziste Srbije svojim tehnickim karakteristikama namece se LKT81.

Traktori LKT su dug niz godina prisutni u Sumama Srbije. Medutim, to su traktori
nabavljeni pre viSe od 20 - 25 godina i ¢iji je radni vek na kraju. Novi traktori u Srbiji nisu
nabavljani iz razloga Sto je fabrika imala jednu duzu pauzu u proizvodnji zbog restruktu-
riranja i promene vlasnicke strukture. Danas je LKT ponovo respektabilan proizvodaca
Sumskih traktora koji su zbog visokog kvaliteta i prihvatljive cene veoma traZeni.

Stariji modeli LKT traktora koji su u eksploataciji u Sumama Srbije veoma su
popularni kod korisnika — Sumara i u naSim uslovima pokazali su se veoma dobro.
KarakteriSe ih veliki u¢inak, dugotrajnost i pouzdanost, mala potro$nja goriva i jedno-
stavno odrZavanje.
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SL. 18. Sumski traktor LKT 81
Fig. 18 Forest wheeled skidder

Novi model Sumskog traktora LKT81 ima sve karakteristike robusne Sumske ma-
Sine predvidene za rad u najtezim planinskim uslovima i gustom zasadu Sume, kao §to
je to slucaj u Sumama Srbije. Zadrzavsi sve dobre osobine svojih prethodnika, LKT81
je osavremenjen i opremljen novim savremenim komponentama koje ga Cine joS po-
uzdanijim i uéinkovitijim.

SL. 19. Sumskog traktora LKT81 u radu
Fig. 19. Forest tractor LKT81 at work

Novi LKT81 premijerno je prikazan trzistu Srbije na 81. Medunarodnom Poljo-
privrednom sajmu u Novom Sadu, na Standu firme MasFerg Agro mehanizacija iz
Novog Sada, gde je izazvao veliko interesovanje posetilaca. Po zavrSetku Sajma, veli-
ka prezentacija traktora LKT81 u radu odrzana je na terenu, u okolini Ivanjice, u gustim
Sumama Golije.

Prezentacija je trajala pet dana, od 23. do 27. juna. Svakodnevno je bio prisutan
veliki broj korisnika Sumske mehanizacije iz regiona koji su izrazili veliko interesova-
nje da posle Sajma pogledaju traktor i u realnim uslovima eksploatacije.

Traktor je svih 5 dana prezentacije radio besprekorno, uz izuzetno veliki u¢inak i
zadovoljavajucu potro$nju goriva. Svaki od posetilaca prezentacije imao je priliku da
liéno sedne za upravljac i da se uveri u performanse masine.
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Tehnicke karakteristike - Traktor LKT 81 je opremljen snaznim i ekonomic¢nim
JCB motorom snage 85 kW kao i JCB Powershift transmisijom sa 4 stepena prenosa
napred i nazad i maksimalnom brzinom kretanja do 30 km/h.

Obzirom da je rad u Sumi visoko rizi¢an u pogledu bezbednosti, velika paznja se
posvetila sigurnosti i konforu rukovaoca pa je iz tog razloga traktor opremljen sigur-
nosnom kabinom koja zadovoljava ROPS/FOPS standarde, sigurnosnim neprobojnim
staklima i zaStitnim mrezama.

Sasija je zglobne konstrukcije sa dva snazna hidrauli¢na cilindra za upravljanje.
Radni pritisak hidrauli¢nog sistema je 190 bara.

Radni organi ovog traktora su dva snazna hidrauli¢na vitla sa silom vuce od po 80
kN, duzinom sajle 60 m i precnikom sajle 14 mm. Brzina namotavanja sajle je 1 m/s.

Traktor je opremljen sa zadnjim noZzem koji ima funkciju povecanja stabilnosti
masine prilikom izvlaCenja stabala kao i sa prednjom daskom koja sluzi za kréenje
terena. Obe daske su hidrauli¢no kontrolisane.

Ucinak i potroSnja goriva - U¢inak masine i potro$nja goriva su parametri koji
interesuju svakog korisnika masine.

Za LKT81 sa sigurnos¢u mozemo reéi da je to visoko ucinkovita i ekonomicna
masina. U realnim uslovima eksploatacije gde je teren pod velikim nagibom a duzina
izvlaCenja stabala oko 20 m i uz prosecan predeni put vlakom po jednom ciklusu oko
200 m, dnevna potroSnja goriva se kretala do max. 1 lit/m?®.

Prikazane inovacije i novi modeli masina daju nam za pravo da zaklju¢imo da
ponudeni asortiman masina i oruda programa privrednog drustva ,, MASFERG AGRO
Mehanizacija “ tradicionalno prati i nudi nove tehnologije i reSenja u poljoprivrednoj
proizvodnji i proSiruje gamu proizvoda u ponudi, jer cilj naSeg privrednog drustva je
zadovoljan poljoprvredni proizvodac¢. Svaki farmer, manja ili ve¢a korporacija mogu
pronaéi odgovor na nova pitnja koje im se nadmecu u proizvodnji i naéi oslonac u
MASFERG AGRO Mehanizaciji kao tradicionalno pouzdanog poslovnog partnera.

Unapredenje uslova poslovanja u trouglu Kupac — Dobavlja¢ — OkruZenje, kao i
samo uredenje trziSta poljoprivredne mehanizacije predstavlja ideju vodilju za preva-
zilazenje otezanih uslova finansiranja i niskih cena poljoprivrednih proizvoda, kako bi
se poljoprivredna mehanizacija ucinila pristupacnom krajnjem korisniku. Pored tradi-
cionalnog trgovanja po principu ,,staro za novo‘ sa nasim starim kupcima, tu su i po-
slovne banke i lizing kuce sa svojim proizvodima (kreditima, lizing aranzmanima).
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SAZETAK

U radu je dat pregled potencijala obnovljivih izvora energije za proizvodnju elek-
tricne energije u Srbiji. Godi$nja primarna potro$nja energije u Srbiji je procenjena na
oko 17 Mten. Priblizno oko 6% otpada na obnovljive izvore energije, tacnije na elek-
tricnu energiju iz hidroelektrana. IzvrSena je kratka analiza cene proSirenja udela ob-
novljivih izvora energije u proizvodnji elektricne energije. Na kraju je dat pregled
utvrdenih nacionalnih resursa za pojedine obnovljive izvore energije, kao klju¢nog
elementa za buducu izgradnju obnovljivih energetskih kapaciteta u Srbiji imajuéi u
vidu intenzivan razvoj ovih izvora energije u svetu.
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ABSTRACT

Areview of the potentials of renewable energy sources and a short analysis of the
price of a wider use of renewable energy sources in the electricity production in Serbia
is included. The state and prospects of the future development of renewable energy in
Serbia are presented in detail. Annual gross energy consuption in Serbia is about 17
Mtoe and near 6% is produced by renewable energy sources, namely, by hydropower
plants. The fascinating development of renewable energy sources in Europe and
worldwide which occurred while doing this study has been taken into account.
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UvoD

Kada se analiziraju potencijali obnovljivih izvora energije (OIE) koji su na raspo-
laganju u Republici Srbiji moze se definisati sledeca podela, koja uzima u obzir poreklo
odredenog izvora energije: 1. Energija direktnog Suncevog zraCenja; 2. Energi-
ja biomase; 3. Energija vodotokova; 4. Energija vetra; 5. Geotermalna energija. Prili-
kom analize OIE za proizvodnju elektri¢ne energije, mogu se definisati jo§ dva izuzet-
no znac¢ajna potencijala koji mogu doprineti vecoj produktivnosti elektricne energije u
nekom sistemu: 6. Racionalnija upotreba energije uopste; 7. Potencijal zamene
energenata, odnosno elektri¢nih potrosaca neelektricnim.

Uzimajuéi u obzir sveukupne energetske mogucnosti i potrebe, Cesto je znacajniji
i opravdaniji potencijal racionalizacije upotrebe energije i supstitucije energenata, u
cilju rasterecenja proizvodnih kapaciteta elektroenergetskog sistema (EES), nego uku-
pni potencijal za proizvodnju elektri¢ne energije iz OIE.

MATERIJAL | METODE RADA

Ukupna godisnja potrosnja primarne energije u Srbiji je procenjena na 17 Mten
(Slika 1). Finalna potro$nja iznosi 8.2 Mten, dok je uvozna zavisnost 37%. Potrosnja
elektri¢ne energije iznosi 3 Mten (35 TWh). Udeo OIE u proizvodnji elektri¢ne ener-
gije, tacnije hidroelektrana, iznosi 34% (udeo OIE u primarnoj potro$nji energije je
6%), Sto predstavlja znacajan procenat u odnosu na ve¢inu najrazvijenih zemalja Evro-
pe. Upotreba biomase, prvenstveno za potrebe grejanja, nije statisticki obradena, ali se
procenjuje da se priblizno Cetvrtina domacinstava u Srbiji greje na taj nacin [1].

= Hidro 6% - 1 Mtoe
B Gas 13% - 2.1 Mtoe
Ugalj53% - 8.3 Mtoe

® Nafta 28% - 4.5 Mioe

Slika 1. Uéescée pojedinih energenata u ukupnoj potrosnji primarne energije u Srbiji (Mten, %)
Picture 1. Participation of individual energizers in the total primary energy consumption in
Serbia (%, Mtoe)

Ukupni potencijal OIE u Srbiji je oko 4.3 Mten, $to predstavlja oko 25% ukupne
primarne potrosnje energije (PPE) [2]. Potencijal pojedinih resursa iznosi: Suncevo
zraCenje (SE) - 0.6 Mten, biomasa (BM) - 2.7 Mten, neiskori$¢eni hidropotencijal (HE)
- 0.6 Mten, energija vetra (EV) - 0.2 Mten, geotermalni izvori (GTE) - 0.2 Mten.

Vazno je napomenuti da neki potencijali, kao $to je solarni potencijal za proizvod-
nju elektricne energije ili potencijal geotermalne energije, imaju kapacitete kojim se
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mogu teoretski, ali i tehnicki, podmiriti apsolutno sve potrebe za energijom. S obzirom
da sa aktuelnog ekonomskog stanovista takve pretpostavke viSestruko prevazilaze ¢ak
i vrlo optimisticke procene razvoja energetskog sektora bilo gde u svetu, ove moguc-
nosti do sada nisu bile detaljnije analizirane [3-4].

Studije koje su radene u poslednjih deset godina ukazuju na znacajan potencijal
racionalnije potroSnje energije (RUE) koji je procenjen na 40% PPE, pa je zato na$
najznacajniji OIE upravo racionalnija potrosnja energije (Slika 2). Na osnovu plana
Ministarstva rudarstva i energetike do 2020. godine u Srbiji treba da se izgradi 1 GW
postrojenja iz OIE, i to iz energije vetra, hidropotencijala i biomase [5]. Pocetkom 2014,
godine Srbija proizvodi 21% struje iz OIE, a do 2020. godine morac¢emo da dobijamo
27% zelene energije od ukupne potrodnje struje.

Mien

Slika 2. Potencijal pojedinih OIE u odnosu na primarnu potrosnju energije (PPE) i potencijal
racionalnije upotrebe energije (RUE), izrazeno u Mten
Picture 2. Potentials of individual RES compared to the primary energy consumption (PEC) and the
potential of rationalization of energy use (REU), expressed in Mtoe

REZULTATI ISTRAZIVANJA I DISKUSIJA

Energija suncevog zracenja: Solarna energija moze biti direktno kori$¢ena za pri-
premu tople vode ili proizvodnju elektricne energije. Moguce je i grejanje prostora, ali
kod solarne energije postoji generalni problem da kad nam najviSe treba najmanje je
ima i obratno, tako da su sistemi za zagrevanje prostora izuzetno neisplativi.

Srbija se nalazi u podrucju srednje osuncanosti u poredenju sa drugim zemljama.
Izmereno je da teoretski potencijal, odnosno energija koju sunce izraci na horizontalnu
povrsinu, na godiSnjem nivou, iznosi oko 1.3 MWh/m2 (0.1 ten/mz). Potencijal solar-
ne energije za pripremu tople vode u Srbiji je 0.6 Mten [1-2]. Investicije u ova postro-
jenja se isplate u roku od 3 do 7 godina, zatim najveci deo tople vode u domacinstvima
se priprema upravo u elektri¢nim bojlerima, kao i da izuzetno visok procenat proizve-
dene elektri¢ne enegrije odlazi upravo za tu namenu, zakljucuje se da su ovi sistemi
izuzetno vazni za rastere¢enje EES i treba ih §to viSe primenjivati.

Danas u svetu preovladuju dve tehnologije za proizvodnju elektricne energije iz
Suncéevog zracenja. To su: fotonaponska (FN) konverzija i termosolarne (TS) elektrane.
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Zbog potrebe zauzimanja izuzetno velikih povrSina u sluc¢aju TS elektrana, za Srbiju je
prihvatljivija FN tehnika. I pored toga Sto vaze za jedan od najskupljih vidova proi-
zvodnje elektricne energije, FN elektrane poslednjih godina dozivljavaju pravi procvat
u svetu, sa godiSnjim rastom instalisanih kapaciteta od 130%. Do sredine 2014. godine
u celom svetu je instalisano 100 GW fotonaponskih elektrana. Cena FN panela konti-
nuirano pada, tako da su danas investicioni troSkovi u FN elektranu ve¢ ispod 2 evra
po instalisanom vatu. Na geografskim Sirinama Srbije iskoristivost instalisanog kapa-
citeta se na godiSnjem nivou krece oko 15%. Subvencionisana cena elektricne energije
iz solarnih elektrana je 23 evrocenta po kWh. Krajem 2012. godine obavljeno je izda-
vanje statusa povlas¢enog proizvodaca FN elektri¢ne energije od ukupno 5 MW insta-
lisanih kapaciteta.

Teoretski potencijal, danas ve¢ i tehnicki ostvariv, za proizvodnju elektricne ener-
gije iz Suncevog zracenja uz akumulaciju energije, mogao bi u potpunosti pokriti po-
trebe Srbije za elektricnom energijom. U vazeéim trziSnim uslovima, takvo razmislja-
nje je ekonomski visestruko neopravdano. Medutim, potencijal tih razmera se nikako
ne sme marginalizovati, ni iskljucivati iz istrazivackih programa, ve¢ treba kontinuira-
no raditi na tehnickom unaperdenju solarnih elektrana i njihovom priblizavanju grani-
cama ekonomske prihvatljivosti. Prve elektrane prikljucene na elektroenergetski sistem
Srbije realizovane su kroz projekat Agencije za energetsku efikasnost pod nazivom:
Razvoj kapaciteta za koriS¢enje i promociju solarne energije u Srbiji. Prva je priklju-
¢ena elektrana u Varvarinu (april 2011.), zatim u Kuli (maj 2011.), pa u Beogradu (juli
2011.), sve tri na krovovima srednjih $kola. Nominalna snaga svake je 5 kW. Ocekiva-
na godisnja proizvodnja elektricne energije iz sve tri elektrane je oko 17 MWh. 15.
novembra 2014. godine pusten je u rad drugi blok najvecée solarne FN elektrane u Sr-
biji u selu Velesnica (opstina Kladovo). Elektrana Solaris ima ukupnu instalisanu sna-
gu od 2 MW. Generator solarne elektrane sastoji se od 2x4.232 fotonaponskih polikri-
stalnih panela pojedina¢ne snage 245W, koji se prostire na 2x2.3 hektara. Ukupna
povrsina solarnih panela je 13.600 m2, Proizvodnja elektricne energije u ovoj solarnoj
elektrani mo¢i ¢e ekvivalentno da nadomesti potrebe za strujom 1500 domacinstva.

Biomasa: Potencijal biomase je ocenjen kao najznacajniji obnovljivi energetski
resurs Srbije, sa potencijalom od oko 2.7 Mten [1-2]. Od toga se na biomasu iz poljo-
privredne proizvodnje odnosi oko 60%, dok je udeo Sumske biomase oko 40%. Nema
zvani¢nog statistickog pracenja upotrebe ovog resursa, ali se prema Akcionom planu
za biomasu u narednom periodu o¢ekuju veliki pomaci i po tom pitanju.

Sa tehnickog stanovista, veoma je Sirok spektar moguce upotrebe biomase i ¢esto je
teSko uspostaviti jedinstvene standarde u svim oblastima njene eksploatacije. Biomasa se
prema nadinu primene moze podeliti na slede¢i nacin: 1. Cvrsta biomasa (cepanice, iver,
seno, kukuruzovina, kostice, ljuske, briketi, peleti...). Pogodna je prvenstveno za proi-
zvodnju toplotne energije, manje za elektri¢nu. 2. Biogoriva (biodizel i bioetanol). Kori-
ste se prvenstveno za potrebe saobracaja. 3. Biogas. Moze se Koristiti i za proizvodnju
elektri¢ne i toplotne energije. Pravilo koje se moZe primeniti na sve izvore energije: $to
manje prerade, krace vreme transporta i skladiStenja to je upotreba isplativija, najbolje se
pokazuje na primeru biomase, koja se moze transformisati i koristiti na veoma veliki broj
nacina, ali je uvek najekonomicnije koristiti je na licu mesta uz §to manje obrade.
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Cvrsta biomasa se odnosi na: ogrevno drvo, ostatke iz drvopreradivacke industri-
je, ostatke iz poljoprivredne proizvodnje, slamu, kukuruzovinu, mahune, ljuske, kosti-
ce, namenski uzgajane kulture za energetske potrebe, brikete, pelete itd. U najve¢em
broju slu¢ajeva, pri vaze¢im trziSnim uslovima, ¢vrsta biomasa je konkurentna po ceni
drugim gorivima, kada je u pitanju proizvodnja toplotne energije. 1z tog razloga upo-
treba biomase u Srbiji je vrlo zastupljena. Procenjuje se da se oko 400.000 domacin-
stava greje na biomasu, $to odgovara energetskoj vrednosti od oko 0.3 Mten.

Tradicionalna eksploatacija biomase najces¢e podrazumeva upotrebu niskoefika-
snih peci, $to se moze prilicno unaprediti. Proizvodnja peleta i briketa je u poslednjih
desetak godina dozivela pravi procvat, s obzirom da se to pokazalo kao veoma unosan
izvozno orijentisan posao. U desetak fabrika u Srbiji veoma uspesno se koriste ostatci
industrijski obradene poljoprivredne biomase u proizvodnji energije, za potrebe samog
industrijskog procesa. U svim slu¢ajevima, takva investicija se pokazala kao visestru-
ko korisna i brzo isplativa.

U Srbiji trenutno nema elektrana na ¢vrstu biomasu priklju¢enih na elektroener-
getski sistem (EES). Subvencionisana cena elektricne energije iz elektrana na biomasu
je od 11.4 do 13.6 evrocenti po kWh. Ipak, sa sveobuhvatnog energetskog gledista,
najznacajnija je mogucnost Sire i efikasnije upotreba biomase za potrebe proizvodnje
toplotne energije.

Pod pojmom biogoriva podrazumevaju se, pre svega, biodizel i bioetanol. Zvanic-
no procenjeni potencijal za proizvodnju biogoriva u Srbiji je oko 0.2 Mten [1-2]. Ve¢
sada postoje postrojenja koja bi mogla da proizvode oko 0.1 Mten biodizela godisnje,
ali zbog neisplativosti proizvodnje ne rade. Za proizvodnju bioetanola postoji na dese-
tine potpuno razli¢itih tehnologija. U najvec¢em broju slu¢ajeva gorivo je samo nuzpro-
dukt hemijske industrije. 1z tog razloga jo$ uvek nije izdvojena jedinstvena tehnologi-
ja kao najoptimalnija, ve¢ se od slucaja do slu¢aja proizvodnja bioetanola prilagodava
primarnim tehnoloskim sistemima ve¢ postojece industrije. Upotreba biogoriva nema
velikog znacCaja u generisanju elektricne energije, ¢ak ni u smislu zamene goriva. Pr-
venstvena namena je za potrebe saobracaja.

Biogas nastaje anaerobnom digestijom (raspadanjem bez prisustva vazduha) or-
ganskih materijala. Prakti¢no sva biomasa (biljnog i zivotinjskog porekla) moze biti
koris¢ena za njegovu proizvodnju. Glavni nosilac energetskog potencijala u biogasu je
metan, koji dominira sa 50% do 75% u dobijenoj smesi biogasa. U zavisnosti od naci-
na i mesta proizvodnje, postoje: poljoprivredna, industrijska, deponijska, kanalizacio-
na itd, biogas postrojenja. Motiv proizvodnje biogasa u razvijenim zemljama najcesce
nije energetske prirode, ve¢ poStovanje strogih ekoloskih standarda koji ne dopustaju
ispuStanje (prosipanje) biorazgradivog materijala u vodotokove. Subvencionisane cene
za proizvodace elektri¢ne energije iz biogasa, koje se u Srbiji primenjuju, su od 12 do
16 evrocenti po kWh, odnosno 6.8 evrocenti po kWh za biogas iz elektrane na depo-
nijski gas, kao i za gas iz postrojenja za tretman otpadnih voda. Akcionim planom za
biomasu postavljen je cilj da se 2013. godine proizvede 10,660 ten elektri¢ne energije
iz biogasa. Ovaj plan nije upotpunosti realizovan.

Hidroelektrane: Sa stanovista proizvodnje elektri¢ne energije iz OIE, hidroelek-
trane predstavljaju najznacajniji potencijal Srbije. Prema Katastru malih hidroelektrana
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(MHE) koji je raden osamdesetih godina proslog veka, procenjeno je da u Srbiji ima
870 povoljnih lokacija za izgradnju hidroelektrana male snage (do 10 MW), koje bi
godisnje mogle da proizvedu oko 0.15 Mten elektricne energije. Potencijal velikih hi-
droelektrana (VHE, preko 10 MW) je procenjen na 0.45 Mten [1-2]. Usled neplanske
izgradnje infrastrukturnih objekata, upotrebe vodotokova za druge namene (industrija,
gradski vodovodi, navodnjavanje itd.), kao i promene hidroloske situacije usled sece
Suma i klimatskih promena, najnovija istrazivanja pokazuju da je broj raspolozivih
lokacija i njihov kapacitet, daleko ispod ranije procenjenog.

Od uvodenja mera za subvencionisanje proizvodnje elektricne energije iz OIE,
vlada izuzetno veliko interesovanje investitora za MHE. Pored starih elektrana male
snage u vlasnistvu EPS-a, kojih ima oko 50, od ¢ega je desetak u funkciji, elektrodistri-
butivnim preduzec¢ima i organima lokalne uprave obratilo se na stotine preduzetnika
zainteresovanih za izgradnju MHE, a nekoliko novoizgradenih je ve¢ pusteno u rad.

Subvencionisana cena elektri¢ne energije iz MHE, u zavisnosti od nominalne
snage i postojece infrastrukture, kreée se u granicama od 5.9 do 9.7 evrocenti po kWh.
Investicioni troSkovi zavise od situacije na terenu, kao i instalisane snage. Ta vrednost
se krece od 1.5 do 3 evra po instalisanom vatu, dok je iskoristivost instalisanog kapa-
citeta (uslovljena raspolozivim protokom i operativnim prekidima) najcesce od 50 do
90%. Pocetkom 2013. godine u 17 opstina i gradova u Srbiji izdate su energetske do-
zvole za izgradnju malih hidroelektrana na 317 lokacija. Procenjena ukupna vrednost
investicija iznosi oko 500 miliona evra, od ¢ega ¢e veci deo biti u nerazvijenim opsti-
nama.

Energija vetra: Procenjeni potencijal energije vetra za proizvodnju elektricne ener-
gije iznosi oko 0.2 Mten [1-2]. Najvetrovitije oblasti su juzni Banat, Podunavlje, istoc-
ni delovi Srbije, kao i gotovo svi planinski vrhovi i prevoji Sirom Srbije. Za precizno
odredivanje pogodnih lokacija za izgradnju farmi vetroelektrana neophodno je obaviti
merenja profesionalnom opremom postavljenom na meteoroloske stubove, koji dosezu
do visina na kojima ¢e se nalaziti osovine vetroturbina (do 120 m). Ta merenja traju
najmanje jednu, a pozeljno je bar dve do tri godine. Rezultati dobijeni merenjima mo-
raju se ekstrapolirati sa istorijskim podacima najblizih meteoroloskih stanica, kako bi
se anulirale varijacije saopstene potencijalne energije od godine do godine, za §to duzi
vremenski period.

Pored srednje brzine vetra na godisSnjem nivou (od 5 do 8 m/s), da bi odredena
lokacija bila pogodna za izgradnju farme vetroelektrana, potrebno je da se steknu i
slede¢i uslovi: na izabranim lokacijama treba da ima dovoljno kvalitetnog vetra; treba
da postoji odgovarajuca elektromreza za prihvat proizvedene energije i dobra putna
infrastruktura; izgradnja farme vetroelektrana na izabranoj lokaciji treba da je ekonom-
ski opravdana; ne smeju se narusavati ekolo3ki i socijalni standardi.

Prva vetroelektrana je priklju¢ena na EES Srbije u aprilu 2011. godine, kod Tutina.
Proizvodnja elektri¢ne energije iz vetra je relativno skupa. Subvencionisana cena elek-
tricne energije za vetroelektrane je 23 evrocenti po kWh, a pored toga, do kraja 2012.
godine na snazi je bio limit za izdavanje statusa povlas¢enog proizvodaca elektri¢ne
energije od ukupno 400 MW instalisanih kapaciteta. Investicioni troskovi danas se
kre¢u oko 1.5 evra po instalisanom vatu, a povoljne lokacije imaju iskoristivost insta-
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lisanog kapaciteta preko 25%. Procenjeni potencijal energije vetra Srbije se moze
smatrati zadovoljavaju¢im, imajuci u vidu €injenicu da EES obi¢no ne moze stabilno
prihvatati viSe od oko 30% uceSca energije iz vetroelektrana, zbog stohasti¢nosti proi-
zvodnje elektricne energije iz vetra. Do kraja 2015. godine ocekuje se da u Srbiji bude
izgradeno nekoliko farmi vetroelektrana snage od po 10 MW.

Geotermalna energija: Srbija se nalazi na prostoru sa vrlo povoljnim geotermickim
potencijalom (toplotni fluks na znatnom delu teritorije > 60mW/m#). Potencijal posto-
jecih geotermalnih izvora (busotina, mahom u vlasni$tvu NIS-a) iznosi oko 0.2 Mten
(bez upotrebe toplotnih pumpi) [1-2]. I pored velike izdasnosti nekih od njih, tempera-
tura najveéeg broja izvorista je ispod 80°C, §to nije povoljno za proizvodnju elektri¢ne
energije. Prakti¢no, samo izvoriste u Vranjskoj banji ima odgovarajuce kapacitete za
izgradnju geotemialne elektrane. Trenutna upotreba geotermalne energije u Srbiji je
daleko ispod realnih moguénosti. Najcesce se koristi u balneoloske svrhe, a i tu su mo-
guca velika unapredenja. Takode, ima desetak primera upotrebe geotermalne energije
od strane privatnih investitora. Subvencionisana cena elektricne energije iz geotermalnih
elektrana je 7.5 evrocenti po kWh. U zavisnosti od kapaciteta i karakteristika izvorista,
investicioni troskovi iznose od 5 do 15 evra po instalisanom vatu na ve¢ postojecem
izvoristu. Prosecna godisSnja iskoristivost instalisanih kapaciteta nije ispod 90%.

Izuzetno je znacajna moguénost supstitucije energenata putem klimatizacije pro-
stora upotrebom toplotnih pumpi sa geotermalnim sondama, pogotovo u cilju rastere-
¢enja EES. Upotreba toplotnih pumpi je ve¢ sada ekonomski opravdana, 1 investicije u
takve sisteme se isplate u periodu od 3 do 10 godina. Imajuéi u vidu da bi se upotrebom
toplotnih pumpi u potpunosti mogle pokriti potrebe Srbije za klimatizacijom prostora,
ovaj potencijal ima izuzetno veliki znacaj.

] J_ N 515
E 00 i 520
@ 400 5 518
2 3w @ s
2 200 p——| 2 sns
= 100 4 '| i 2100
0+ 1 1 495 4
5 10 15 20 25 5 10 15 20 25
P, (1100 EURMKWH) P, (17100 EUR/WWH)
a) b)

Slika 3.a Vrednost investicije koja se otplati za 6 god. prostog povracaja
(1000000 EUR) u funkciji subvencionisane cene (1/100 EUR/kWh)
Picture 3.a Value of an investment which pays off within 6 years by simple investment return
(1 000 000 EUR) as function of the subventioned price (1/100 EUR/kWh)

Slika 3.b Vrednost nove cene elektricne energije (1/100 EUR/kWh)
u funkciji subvencionisane cene (1/100 EUR/kWh)
Picture 3.b Value of the new price of electrical energy (1/100 EUR/kWh)
as function of the subventioned price (1/100 EUR/kWh)
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Energija, pogotovo elektri¢na, dobijena iz obnovljivih izvora nije besplatna. Na-
protiv, njena transformacija Cesto je znatno skuplja od energije iz uglja, gasa i nafte.
Mora se raditi na daljem unapredenju i postepenom prelasku na OIE, ako ne samo iz
ekoloskih razloga, ve¢ i zbog Cinjenice da su konvencionalni (neobnovljivi) izvori
energije konacni i moze se ocekivati dalji rast cene energenata u narednim decenijama.

Koliko kosta investicija u neki OIE za proizvodnju elektri¢ne energije, odnosno
koliko to utic¢e na njenu cenu, pokazuje slede¢a analiza (Slike 3.a-b). Polazne pretpo-
stavke su: proizvodnja elektri¢ne energije u Srbiji je: E=35 TWh/god, zeljeno poveca-
nje udela OIEE: dE=1%E=350 GWh/god., polazna cena kWh: Co=5/100 EUR/kWh.
Varijabilni parametar je subvencionisana cena kWh: Cs=5-25/100 EUR/kWh. Izracu-
nate vrednosti su: vrednost investicije koja se otplati za 6 godina: I=[1000000 EUR],
nova cena kWh: C=[1/100 EUR/kWh]. U slucaju prostog povracaja investicije u peri-
odu od 6 godina, potrebno je investirati: I=6 god - dE - Cs. Nova cena elektri¢ne ener-
gije, nakon uvec¢anja udela OIE u proizvodnji elektri¢ne energije za 1%, iznosice:
C=(Cp*0.01 Cs)/1.01

Novac kojim gradani placaju subvencionisanu cenu elektricne energije odlazi in-
vestitoru. Dalje se rasporeduje poveriocima investitora, proizvodacima opreme, radni-
cima. Pri tome, pouzdanost kontinuiranog napajanja elektricnom energijom (energetska
sigurnost) i tehnoloska zavisnost je u rukama investitora.

ZAKLJUCAK

Potencijal OIE u Srbiji, sa teoretskog i tehni¢kog stanovista, mogao bi u potpuno-
sti podmiriti potrebe za energijom Srbije. Njihova upotreba u ovom trenutku najcéesce
nije ekonomski opravdana. Stihijski prelazak na OIE, uz maksimalne mere subvenci-
onisanja doveo bi do drasti¢nog skoka cena na trziStu energije, pogotovo elektri¢ne
energije. Oslanjanje iskljucivo na strane investitore, bez razvoja sopstvene privrede,
obrazovanja i domace preduzetnicke inicijative moze dovesti do odliva velikih kolici-
na sredstava iz zemlje, tehnickog zaostajanja, dubokog zaduzivanja i destrukcije mno-
gih elemenata drustvenog sistema.

Kroz inicijativu za Siru upotrebu OIE trebalo bi ostvariti sledece: jasno definisati
investicije u energetskom sektoru Srbije u buducoj strategiji energetike, pri cemu su
neophodne stimulativne mere, transparentnost i efikasna zakonska regulativa; forsirati
domace investicije u OIE, prvenstveno sisteme male snage; $to racionalnije koristiti
postojece i nove energetske sisteme; investirati u obrazovanje i razvoj domacih tehno-
logija, prilagodenih sopstvenim potrebama; izbe¢i stihijski i bezuslovni prelazak na
OIE sa previsokim cenama subvencija, ve¢ raditi planski i u skladu sa sveukupnim
domacim interesima i moguc¢nostima; stvarati ambijent preduzetni¢kog duha za nastup
na drugim trziStima, baziran na steCenim znanjima, razvijenim proizvodima i domaéim
investicijama. Na takve zakljucke navode i iskustva velikog broja razvijenih zemalja,
koje danas drze vodece pozicije u primeni OIE.
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KAPACITETI OBJEKATA ZA SMESTAJ STOKE
U REPUBLICI SRBI1JI

Dusan Radivojevi¢', Sanjin Ivanovi¢!, Lana Nasti¢?, Marko Jelo¢nik?

YUniverzitet u Beogradu, Poljoprivredni fakultet, Zemun
’Institut za ekonomiku poljoprivrede, Beograd

SAZETAK

Zdravlje i proizvodni rezultati stoke zavise pored ostalog i od uslova u kojima se
ona drzi. Savremeni objekti za drZanje stoke omogucavaju bolje uslove za njihovo
drzanje, i samim tim Zivotinje koje u njima borave boljeg su zdravstvenog stanja i
ostvaruju bolje proizvodne rezultate.

U radu ¢e biti navedene i analizirane razlicite vrste objekata za smestaj stoke u
Republici Srbiji i njihova zastupljenost po regionima. Takode,bi¢e prikazan njihov
ukupan kapacitet i koriS¢eni kapacitet (broj mesta).

Analiza je vrSena za objekte u kojima se drze goveda, svinje i koke nosilje, koje
su ujedno i brojno najznacajnije vrste u uzgoju, dok su za druge vrste domacih zivotinja
podaci o0 smeStajnom prostoru prikazani zbirno.

Kljuéne reci: objekti za smjestaj stoke, regionalni razmestaj, iskoriS¢enost.

CAPACITIES OF THE FACILITIES FOR LIVESTOCK
ACCOMMODATION IN THE REPUBLIC OF SERBIA

Dusan Radivojevi¢', Sanjin Ivanovi¢!, Lana Nasti¢?, Marko Jelo¢nik?®

YUnivesity of Belgrade, Faculty of Agriculture, Zemun
’Institute of Agricultural Economics, Belgrade

ABSTRACT

Health and livestock production results primarily depend of the conditions in
which the livestock is hold. Contemporary facilities for livestock accommodation are
providing the better conditions for their growing, so animals that live in them are with
better health status and they are achieving better production results.

Different types of facilities for cattle accommodation in the Republic of Serbia will
be presented and analysed within the paper. Also, it will be shown their total projected
capacity, as well as level of used capacity (number of places).

! Kontakt autor: Dusan Radivojevi¢, e-mail: rdusan@agrif.bg.ac.rs

Rezultati istrazivackog rada nastali su zahvaljujuéi finansiranju Ministarstva prosvete i nauke Republike
Srbije, projekat broj 31051 pod nazivom: “Unapredenje biotehnoloskih postupaka u funkciji racionalnog
koriS¢enja energije, povecanja produktivnosti i kvaliteta poljoprivrednih proizvoda”, kao i projekat I11-
46006: ,,0drziva poljoprivreda i ruralni razvoj u funkciji ostvarivanja strateskih ciljeva Republike Srbije
u okviru dunavskog regiona“.
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The analysis was done for the facilities where the cattle, pigs and laying hens are
hold, which are besides all the most important animal species in livestock breeding,
while for other domestic animals the observed data were presented cumulatively.

Key words: facilities for livestock accommodation, regional distribution, utilization.

uvoD

U Republici Srbiji postoje znacajni smjestajni kapaciteti za uzgoj stoke, koji ima-
ju nizak stepen iskori$¢enja. Razlozi za ovako lose koris¢enje objekata su nepovoljni
ekonomski uslovi za uzgoj stoke, koji su posledica nesigurnih otkupnih cena stoke i
stalnog variranja cena inputa u stoc¢arskoj proizvodnji. Kao posledica nesugurnosti u
proizvodnji upravo je najmanji stepen iskoriSéenja objekata za one grane stocarske
proizvodnje gdje je proizvodni ciklus duzi. U prilog tome govori i €injenica da je po
popisu poljoprivrede 2012. godine stepen iskoriS¢enja stajskih mesta najmanji za
objekte za drzanje goveda i iznosi 36%.

Kako navode Ivanovi¢ i saradnici (2009) stalne oscilacije cena (kako stocarskih
proizvoda, tako i repromaterijala za njihovu proizvodnju), nestabilnost trziSta vecine
poljoprivrednih proizvoda, kao i opste drustveno, politicko i ekonomsko stanje, dove-
lo je do velikog pada broja grla vecine vrsta stoke u posljednjih 15 godina.

Procenat iskoriS¢enosti objekata za drzanje svinja je nesto veci u odnosu na objek-
te za drzanje goveda i iznosi 46%. IskoriS¢enost objekata za smjestaj koka nosilja je
64%, dok je iskoriS¢enost stajskih mesta najbolja kod objekata u kojima se drze ostale
vrste Zivotinja i iznosi 81% (Grafikon 1).
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Grafikon 1. Postoje¢i i koris¢eni kapaciteti objekata za smestaj stoke u Republici Srbiji
2011/2012. godine (broj mesta)
Graph 1. Existing and used capacities of facilities for livestock accommodation in Republic of
Serbia (in 2011/2012, number of places)
Izvor/Source: Republicki zavod za statistiku (2013): Popis poljoprivrede 2012. godine u
Republici Srbiji — prvi rezultati, RZS, Beograd, Srbija.

Objekti za smestaj razlicitih vrsta stoke u Republici Srbiji se razlikuju u zavisnosti
od nacina drzanja stoke. Po popisu poljoprivrede koji je vrSen 2012. godine, u govedar-
skoj proizvodnji je navedeno pet (5) razlicitih tipova objekata i to: vezano drzanje sa
¢vrstim stajnjakom i osokom, vezano drzanje sa teCnim stajnjakom, slobodno drzanje
sa ¢vrstim stajnjakom i osokom, slobodno drzanje sa tenim stajnjakom i ostali objekti.
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U ukupnom kapacitetu objekata za smeStaj goveda na novou Republike najvece
ucesée imaju ostali objekti (62,23%) pri ¢emu se ovde ubrajaju i objekti za tradicional -
ni nacin drzanja, gde se goveda drZe vezana, a izbacivanje stajnjaka se vrsi ru¢no. Kod
objekata gde se uzgoj vrsi u vezanom sistemu postoje odredeni nedostaci koji se pre
svega odnose na zdravstveno stanje stoke (problemi sa zglobovima i papcima, proble-
mi kod teljenja), a izrazene su i velike potrebe za ljudskim radom. Podizanje ovih
objekata po pravilu zahteva veca ulaganja u odnosu na druge tipove objekata.

Medutim kako navode Romcevi¢ i sar. (2007) tesko je reci da li je bolji slobodni
ili vezani sistem drzanja krava. Oni isti¢u da se u buduénosti moze oc¢ekivati ukrupnja-
vanje stada i specijalizacija proizvodnje na gazdinstvima, pa se u skladu sa tim moze
oc¢ekivati da ¢e preovladati slobodni sistem drzanja goveda. Sa druge strane, ToSi¢ i
Komarcevi¢ (1989) navode da ,,vezani sistem drzanja krava ostaje trajno reSenje samo
za mala nespecijalizovana i najmanja specijalizovana gazdinstva“.

Posmatrano po regionima najveci ukupni kapacitet ostalih objekata zastupljen je
u Regionu Sumadije i Zapadne Srbije, sa 817.383 mesta, odnosno 51,35% u onosu na
sveukupne kapacitetena republickom nivou.

Podjela objekata za smestaj svinja prema nac¢inu drZanja, tipu lezista i nac¢inu
izdubravanja po popisu 2012. godine je izvrSena na Cetiri (4) tipa: objekti sa delimi¢no
reSetkastim podom, objekti sa potpuno reSetkastim podom, objekti sa prostirkom i
ostali objekti. U ukupnim smestajnim kapacitetima za drzanje svinja u Srbiji, najzastu-
pljeniji su ostali objekti €ije je ucesce 59,69%, a posmatrano po regionima najveci broj
mesta unutar pomenutog tipa zastupljen je u Regionu Vojvodine (41,28%).

Objekti za smestaj koka nosilja po tipu drzanja su podeljeni na pet (5) tipova:
objekti sa prostirkom, objekti sa kavezima sa trakom, objekti sa dubokom jamom,
objekti sa kavezima sa reSetkama i ostali objekti. Kao i kod objekata za drzanje goveda
i svinja, tako su i kod objekata za uzgoj koka nosilja najzastupljeniji ostali objekti, gde
spadaju i tradiconalni objekti za uzgoj. Objekati koji spadaju u ostale objekte i u kojima
se vrsi tradicionalan uzgoj su uglavnom neuslovni i zahtjevaju znacajnije adaptacije-
kako bi se prilagodili propisima Evropske Unije.

MATERIJAL | METOD RADA

Osnovni cilj rada je prikaz potencijalnih kapaciteta za drzanje svih vrsta stoke na
gazdinstvima u Republici, te stepena njihovog iskoriS¢enja. Pored navedenog, dati je i
pregled visine investicionih ulaganja u objekte za smestaj odredenih vrsta stoke, odno-
sno objekte zastupljene u definisanim linijama proizvodnje unutar stocarstva. Tokom
pisanja rada, kori$¢eni su podaci dobijeni Popisom poljoprivrede 2012. Godine, koji je
vr$io Republicki zavod za statistiku, a takode, konsultovana je i kori$¢ena je i ostala
dostupna literaturna grada vezana za karakteristike objekata za drzanje svih vrsta stoke
1 dodatnih objekata koji su neophodni za njihovo funkcionisanje (objekti za skladistenje
sto¢ne hrane i za Cuvanje stajnjaka).

REZULTATI ISTRAZIVANJA I DISKUSIJA

Kapaciteti objekata za smjestaj stoke su neravnomerno rasporedeni po regionima
Republike Srbije. Najveci broj stajskih mesta za smjestaj goveda je na podruéju regio-
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na Sumadije i Zapadne Srbije (49%), zatim na teritoriji regiona Juzne i Isto¢ne Srbije
(33%), regiona Vojvodine (14%), dok su najmanji kapaciteti za smeStaj goveda zastu-
pljeni u Beogradskom regionu(4%).

Smyjestajni kapaciteti za drzanje svinja su najzastupljeniji na podru¢ju Vojvodine
(55%), zatim u regionu Sumadije i Zapadne Srbije (37%), odnosno Beogradskom re-
gionu 6%, dok je izrazito malo ucesce smjestajnih kapaciteta za uzgoj svinja na terito-
riji Juzne i IstoCne Srbije (svega 2%).

Kod analize smestajnih kapaciteta objekata za koke nosilje, izrazeno po regionima,
najvece je uée$ée unutar regiona Sumadije i Zapadne Srbije (41%), dok je najmanje
ucesée u Beogradskom regionu (5%).

Sli¢na je situacija i sa smestajnim kapacitetima objekata za smestaj ostalih gajenih
Zivotinja, koji su najzastupljeniji uregionu Sumadije i Zapadne Srbije (42%), a najma-
nje u Beogradskom regionu (5%).

U Beogradskom regionu iskoriS¢enost vecine objekata za smjestaj stoke iznosi
preko 50%, stim da je pojedinacno najveca iskoriS¢enost objekata za smestaj ostalih
gajenih Zivotinja, oko 77%. Najnizi je stepen iskoriS¢enosti ukupnih kapaciteta kod
objekata za smjestaj goveda,i iznosi 38% (Grafikon 2).
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Grafikon 2. Postoje¢i i koriS¢eni kapaciteti objekata za smestaj stoke u Beogradskom region
2011/2012. godine (broj mesta)
Graph 2. Existing and used capacities of facilities for livestock accommodation in Belgrade
Region (in 2011/2012, number of places)
Izvor/Source: Radivojevié, D. (2014): Poljoprivredna mehanizacija, oprema i objekti, Popis
poljoprivrede 2012, Poljoprivreda u Republici Srbiji, Republicki zavod za statistiku,
Republika Srbija, Beograd.

Objekti za smestaj ostalih gajenih Zivotinja su najbolje iskoristeni objekti u regio-
nu Vojvodine (91,44%), $to je ujedino i najveci procenat iskoriStenja ovog tipa objeka-
ta u odnosu na sve ostale posmatrane regione (Grafikon 3). Najmanje su iskoristeni
postojeci kapaciteti objekata za smestaj svinja (43,20%).
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Grafikon 3. Postojeci i koris¢eni kapaciteti objekata za smestaj stoke u regionu Vojvodine
2011/2012. godine (broj mesta)
Graph 3. Existing and used capacities of facilities for livestock accommodation in Vojvodina
Region (in 2011/2012, number of places)
Izvor/Source: Radivojevié, D. (2014): Poljoprivredna mehanizacija, oprema i objekti, Popis
poljoprivrede 2012, Poljoprivreda u Republici Srbiji, Republicki zavod za statistiku,
Republika Srbija, Beograd.

Iskoridéenost postojeéih smjestajnih kapaciteata za stoku na podru¢ju Sumadije i
Zapadne Srbije se krece u intervalu od 35,28 do 75,56%. Najveci stepen iskoris¢enja
smjestajnog kapaciteta je kod objekata za smjestaj ostalih gajenih Zivotinja, a najnizi
je kod objekata za smestaj goveda (Grafikon 4).
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Grafikon 4. Postoje¢i i koriséeni kapaciteti objekata za smestaj stoke u regionu Sumadije i
Zapadne Srbije 2011/2012. godine (broj mesta)
Graph 4. Existing and used capacities of facilities for livestock accommodation in Sumadija
and Western Serbia Region (in 2011/2012, number of places)
Izvor/Source: Radivojevié, D. (2014): Poljoprivredna mehanizacija, oprema i objekti, Popis
poljoprivrede 2012., Poljoprivreda u Republici Srbiji, Republicki zavod za statistiku,
Republika Srbija, Beograd.

Po pitanju analiziranih objekata za smjestaj stoke regioni Juzne i Isto¢ne Srbije
imaju najnizi stepen iskoris¢enosti u odnosu na ostale delove Republike (Grafikon 5).
Stepen njihovog iskori§éenja,zavisno od vrste objekata, ima sledeée vrednosti: kod
objekata za smestaj goveda 30,65%, kod objekata za smestaj koka nosilja 48,93% i kod
objekata za smestaj ostalih gajenih Zivotinja 61,58%.
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Grafikon 5. Postoje¢i i koriS¢eni kapaciteti objekata za smestaj stoke u regionu Juzne i Isto¢ne

Srbije 2011/2012. godine (broj mesta)

Graph 5. Existing and used capacities of facilities for livestock accommodation in Southern

and Eastern Serbia Region (in 2011/2012, number of places)

Izvor/Source: Radivojevié, D. (2014): Poljoprivredna mehanizacija, oprema i objekti, Popis
poljoprivrede 2012., Poljoprivreda u Republici Srbiji, Republicki zavod za statistiku,

Republika Srbija, Beograd.

Ulaganjima u objekte za smestaj stoke se bavio Ivanovi¢ (2008), koji je prilikom
formiranja modela gazdinstava razli¢itih veli¢ina predvideo sledece tipove govedarske

proizvodnje:

Tip 1 — Proizvodnja mleka, uzgoj junica za sopstvene potrebe i prodaja sve preo-
stale muske 1 Zenske teladi sa starosti od sedam dana.
Tip 2 - Proizvodnja mleka, uzgoj junica za sopstvene potrebe i tov preostale mus-

ke i zenske junadi.

Tip 3 - Proizvodnja mleka, uzgoj junica za sopstvene potrebe, tov preostale muske

i zenske junadi i tov kupljene junadi.

Tabela 1. Investiciona ulaganja u govedarsku proizvodnju tipa 1 na gazdinstvu sa 15 krava (u EUR)
Table 1. Investments in cattle production for Type 1 on the household with 15 cows (in EUR)

Namena ulaganja

1znos

Staja za krave (93 m?)

12.090,00
Staja za junice (38 m?) 4.940,00
Tren¢ silos (300 m®) 12.000,00
Supa za seno (31 m2) 930,00
Ko§ za kukuruz (22 m®) 660,00
Dubriste za ¢vrsti stajnjak (45 m?) 900,00
Bazen za osoku (34 m®) 2.040,00
Objekat za laktofriz i muzni uredaj (7,5 m?) 1.875,00
Objekti za masine za ratarsku proizvodnju (50 m?) 1.500,00
Ostali pomoéni objekti (9 m?) 1.170,00
I Ukupna vrednost objekata 38.105,00

Izvor/Source: Tvanovié, S. (2008): Ekonomska efektivnost investicija u govedarskoj proizvodnji
porodi¢nih gazdinstava, Doktorska disertacija, Poljoprivredni fakultet, Beograd — Zemun.
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Potrebna ulaganja u objekte za drzanje stoke na gazdinstvu, kapaciteta 15 krava,
utvrdeni su u tabelama 1, 2, i 3 (Ivanovi¢, 2008).

Ukupna vrednost ulaganja u objekte za govedarsku proizvodnju je najniza kod
tipa 1, dok su najveca investiciona ulaganja potrebna za izgradnju objekata na gazdin-
stvima tipa 3, koje se pored proizvodnje mleka, uzgoja junica za sopstvene potrebe,
tova preostale muske i zenske junadi, bave i tovom kupljene junadi.

Tabela 2. Investiciona ulaganja u govedarsku proizvodnju tipa 2 na gazdinstvu sa 15 krava (u
EUR)
Table 2. Investments in cattle production for Type 2 on the household with 15 cows (in EUR)

Namena ulaganja I1znos
Staja za krave (93 m?) 12.090,00
Staja za junice i tovnu junad (66 m?) 8.580,00
Trenc silos (355 m®) 14.200,00
Supa za seno (37 m?) 1.110,00
Kos za kukuruz (35 m®) 1.050,00
Dubriste za ¢vrsti stajnjak (53 m?) 1.060,00
Bazen za osoku (40 m®) 2.400,00
Objekat za laktofriz i muzni uredaj (7,5 m?) 1.875,00
Objekti za masine za ratarsku proizvodnju (50 m?) 1.500,00
Ostali pomo¢ni objekti (9 m?) 1.170,00
I Ukupna vrednost objekata 45.035,00

Izvor/Source: Tvanovié, S. (2008): Ekonomska efektivnost investicija u govedarskoj
proizvodnji porodi¢nih gazdinstava, Doktorska disertacija, Poljoprivredni fakultet, Beograd.

Tabela 3. Investiciona ulaganja u govedarskoj proizvodnji tipa 3 na gazdinstvu sa 15 krava (u EUR)
Table 3. Investments in cattle production for Type 3 on the household with 15 cows (in EUR)

Namena ulaganja I1znos
Staja za krave (93 m?) 12.090,00
Staja za junice i tovnu junad (86 m?) 11.180,00
Tren¢ silos (397 m®) 15.880,00
Supa za seno (42 m?) 1.260,00
Kos za kukuruz (44 m®) 1.320,00
Dubriste za ¢vrsti stajnjak (59 m?) 1.180,00
Bazen za osoku (44 m®) 2.640,00
Objekat za laktofriz i muzni uredaj (7,5 m?) 1.875,00
Objekti za masine za ratarsku proizvodnju (50 m?) 1.500,00
Ostali pomo¢ni objekti (9 m?) 1.170,00
I Ukupna vrednost objekata 50.095,00

Izvor/Source: Tvanovié, S. (2008): Ekonomska efektivnost investicija u govedarskoj
proizvodnji porodi¢nih gazdinstava, Doktorska disertacija, Poljoprivredni fakultet, Beograd.
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Kod sva tri tipa govedarske proizvodnje, u ukupnoj vrednosti investicionog ula-
ganja dominiraju vrednosti objekata za cuvanje silaze, odnosno trenc silosa i staje za
krave.

Slicnom tematikom se bavio i Ivanovi¢ (2013) kada je prilikom formiranja mode-
la porodi¢nih gazdinstava vezanih za tov junadi i svinja definisao slede¢a dva modela:

Model 1 — Tov junadi od 150 do 450 kg tezine.

Model 2 — Tov svinja od 25 do 105 kg teZine.

Tada su analizirani kapaciteti tovilista za junad (50 grla u jednom turnusu) i kapa-
citeti tovilista za svinje (100 grla u jednom turnusu), a visina potrebnih investicionih
ulaganja u pomenute objekte utvrdena su u tabelama 41 5.

Tabela 4. Visina investicionih ulaganja u objekte za tov junadi (u EUR)
Table 4. Investments in facilities for young cattle fattening (in EUR)

Namena ulaganja Iznos

Staja slobodnog sistema za tovnu junad 20.480,00
Treng silos 9.000,00
gupa za seno lucerke 2.500,00
Kos za kukuruz 2.100,00
Dubriste za Cvrsti stajnjak 5.000,00
Bazen za osoku 2.000,00
Ostali pomo¢ni objekti 2.400,00
| Ukupna vrednost objekata 43.480,00

Izvor/Source: Ivanovi¢, S. (2013): Analiza investicija u sto¢arskoj proizvodnji, monografija,
Poljoprivredni fakultet Beograd.

Kao $to se moze videti iz prilozenih tabela, vrednost potrebnih investicionih sred-
stva za izgradnju tovilista za junad (kapaciteta 50 junadi)krec¢u se oko 43.480,00 EUR,
dok je za izgradnju tovilista za svinje (kapaciteta 50 tovljenika u turnusu) potrebno
daleko manje finansijskih sredstava, oko 28.100,00 EUR.

Tabela 5. Visina investicionih ulaganja u objekte za tov svinja (u EUR)
Table 5. Investments in facilities for pigs fattening (in EUR)

Namenaulaganja I1znos

Staja za tov svinja 18.000,00
Bazen za te¢ni stajnjak 5.500,00
Kos§ za kukuruz 2.200,00
Ostali pomo¢ni objekti 2.400,00
I Ukupna vrednost objekata 28.100,00

Izvor/Source: Ivanovié, S. (2013): Analiza investicija u sto¢arskoj proizvodnji, monografija,
Poljoprivredni fakultet Beograd.

185



ZAKLJUCAK

Na podrucju Republike Srbije postoje znacajni kapaciteti za smjestaj svih vrsta
stoke, koji nazalost nisu dovoljno iskoriS¢eni. Najmanji stepen iskoris¢enja karakterise
objekte za smestaj goveda, dok je najveci kod objekata za smjestaj ostalih gajenih zi-
votinja. Ostali objekti, odnosno tradicionalni tip objekata je najzastupljeniji tip objeka-
ta u svim posmatranim granama stocarske proizvodnje (u govedarstvu, svinjarstvu i
kod uzgoja koka nosilja).

Smjestajni kapaciteti za drzanje goveda, posmatrano po regionima imaju najvecu
iskoris¢enost u regionu Sumadije i Zapadne Srbije, dok su objekti za smjestaj svinja
najzastupljeniji na podru¢ju Vojvodine. U Regionu Sumadije i Zapadne Srbije najveée
je iskori$¢enje smestajnih kapaciteta za drzanje koka nosilja, dok su smestajni kapaci-
teti za ostale gajene Zivotinje najbolje iskoriS¢eni na teritoriji Vojvodine.

Niska iskoriS¢enost objekata za smestaj stoke rezultat je nepovoljnih uslova po-
slovanja kako u stocarskoj proizvodnji tako i u ¢itavoj poljoprivredi. U skladu re¢enim,
postoji opravdana potreba za stvaranjem povoljnih uslova poslovanja za gazdinstva
koja se bave stocarskom proizvodnjom, kako bi se uticalo na poboljsanje ostvarenih
rezultata poslovanja na ovim gazdinstvima. Naravno, sa tim bi postepeno doslo i do
povecanja stepena iskoriS¢enosti postojecih objekata na gazdinstvima.
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POTENCIJAL PROIZVODNJE I KORISCENJA TOPLOTNE
ENERGIJE DOBIJENE U PROCESU KOMPOSTIRANJA
CVRSTOG GOVEDEG STAJNJAKA
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SAZETAK

U ovom radu je analiziran potencijal dobijanja toplote iz procesa proizvodnje kom-
posta, sa ciljem da se u grubim crtama utvrdi potencijal koris¢enja toplote koja se razvi-
ja u procesu kompostiranja. Posmatrana je proizvodnja komposta od ¢vrstog goveceg
stajnjaka, na otovrenom platou, koris¢enjem odgovarajuc¢e masine. Merenjem je usta-
novljeno povecanje temperature u masi i do 75°C, i prili¢no stabilan temperaturni rezim.
Usvojen je model za analizu, elementarna prizma. U sprovedenoj analizi u¢injene su
odredene aproksimacije i pojednostavljenja. Ovo je uradeno zbog toga Sto se od ovog
koraka ocekuje samo gruba procena potencijala dobijanja toplote. Rezultati iz analize
pokazuju da posmatran proces zasluzuje detaljniji pristup, kako u eksperimentalnom
radu, tako i u upotpunjavanju analize sa faktorima koji imaju uticaja u ovom procesu.

Kljuéne reci: kompost, toplota, koris¢enje toplote

POTENTIAL OF PRODUCTION AND UTILIZATION OF HEAT
ENERGY OBTAINED INAPROCESS OF SOLID CATTLE
MANURE COMPOSTING

Dusan Radojicic?, lvan Zlatanovic!, Dusan Radivojevict,
Milos Pajic?, Milan Drazict, Kosta Gligorevic?

YFaculty of Agriculture University of Belgrade, Nemanjina 6, 11080 Zemun

ABSTRACT

The analysis of producing of heat from the compost production process, with goal
to determine a rough sketch of the potential use of heat that develops in the process of
composting is presented in this paper. Production of compost from solid cattle manure
in bright plateau, using appropriate equipment is considered. Conductet temperature
measurments revealed the temperature increase in the mass of up to 75 © C,with a fairly
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stable temperature regime. A model for the analysis, elemental prism was adopted. In
the conducted analysis, certain approximations and simplifications were adopted. This
is done because of that in this step only a rough estimate of the potential of heat pro-
duction is expected. Results from the analysis show that the observed process deserves
amore detailed approach, both in experimental work and in completing the analysis of
the factors that influence this process.

Keywords: compost, heat, heat utilization

UvoD

Proizvodnja komposta od ¢vrstog govedeg stajnjaka je tehnoloski postupak koji
moze biti od velike vaznosti kako za samu poljoprivrednu proizvodnju tako i za pitanja
zastite zivotne sredine. Osnovni cilj ovog tehnoloskog postupka je brza konverzija
organske materije u mineralnu, kao i prevodenje mineralnih materija u oblike koje
biljke mogu brzo i lako da iskoriste [3].

Ovaj postupak podrazumeva periodi¢nu negu stajnjaka, ¢ime se vrs$i unosSenje
vazduha, odnosno aeracija mase, odgovaraju¢om opremom. Jasno je da je pri tome
potrebno utrositi neku koli¢inu energije. Preradom stajnjaka postupkom kompostiranja
reSavaju se sledeci problermi: uniStavaju se patogeni mikroorganizmi i gljivice koje se
nalaze u izlucevinama domacih Zivotinja i prostirci, uniStava se sposobnost klijanja
semena korova, smanjuje se potreban prostor za skladiStenje stajnjaka (budu¢i da gotov
kompost ima visestruko manju zapreminu), smanjuje se zagadenje Zivotne sredine
neprijatnim mirisima i nekontrolisanim oticanjem osoke, smanjuju se troSkovi mani-
pulacije, transporta i aplikacije stajnjaka [4,6].

Sirovi stajnjak se podvrgava tretmanu u cilju unosenja vazduha u masu. Time se
podstice razvoj mikroorganizama koji razlazu organsku materiju. Sam stajnjak je veo-
ma biogena sredina, sa prisutnim brojnim sojevima mikroorganizama. U prvoj fazi,
razvijaju se psihrofilni mikroorganizmi. Optimalni uslovi njihovog razvoja podrazu-
mevaju temperature od 15°C — 20°C. U sledecoj fazi, na temperaturama od 30°C - 40°C
razvijaju se mezofilni mikroorganizmi. U trecoj fazi, na temperaturama preko 50°C
razvija se grupa termofilnih mikroorganizama. Odgovaraju¢im rasporedom tretmana i
odrzavanjem potrebnih koli¢ina vazduha, mezofilna faza postize se ve¢ posle prvih 24
Casa nege. Maksimalno postignute temperature odrzavele su se u periodu od 1/3 traja-
nja nege. Sama nega trajala je sedam nedelja. Za vreme trajanja nege stajnjaka izvrsi
se dvanaest tretmana mase [5,6]. Uzevsi u obzir sledece parametre: razvijene tempera-
ture, vreme trajanja tih temperatura i velike koli¢ine stajnjaka koje se svakodnevno
proizvode moze se pretpostaviti da se ovim postupkom mogu dobiti znacajne koli¢ine
energije. U prilog tome govore i rezultati do kojih su dosli i drugi autori, po kojima se
od 1 kg organskog otpada oslobada toplota od 1136 kJ (komunalni otpad), 17,06 MJ
(mesavina slame i pileceg stajnjaka) [1].

Cilj rada je da se u grubim crtama utvrdi potencijal koris¢enja toplote koja se ra-
zvijau procesu kompostiranja. Ukoliko se utvrdi da se razvija znacajna koli¢ina toplo-
te, treba sprovesti detaljnija istrazivanja u cilju verifikacije ove procene i eventualnog
razvijanja sistema za upotrebu energije dobijene na ovaj nacin.
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MATERIJAL | METOD

U radu se posmatra proces kompostiranja ¢vrstog govedeg stajnjaka. Stajnjak se
iz staja dovozi na betonski plato i odlaze u formi prizmi (slika 1). Nega se izvodila
prototipom samohodne masine za negu stajnjaka KOMPOMAT-1 (slika 1).

Osnovni tehnicki podaci prototipa masine su: masa 3400kg, Sirina traga 3600 mm,
brzina kretanja 286-716 m/h, snaga motora 44 kW, nazivni broj obrtaja motora 2200 o/
min, u¢inak 200-1300 m%h, radni zahvat 3000 mm, klirens 1500 mm.

Radna brzina maSine menjana je u intervalu od 0.1-0.7 km/h, (na trasi duZine
prizme od 80 m mereno je vreme, a brzina je dobijena ra¢unom) [6].

Slika 1. MasSina za negu stajnjaka u radu i formirana prizma
Figure 1. Machine for manure treatment ina ction and formed prisms

Radna brzina masine menjana je u intervalu od 0,1-0,7 km/h, (na trasi duzine
prizme od 80 m mereno je vreme, a brzina je dobijena ra¢unom) [6].

Nega se izvodila u trajanju od sedam nedelja, i za to vreme izvrSeno je dvanaest
tretmana. Jedan od pracenih parametara bila je i temperatura mase. Merenje tempera-
ture vrseno je dva puta nedeljno. Do znacajnog povecanja temperaturte dolazi veé
posle drugog dana nege (slika 2).
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Slika 2. Raspored temperaturnih polja u masi posle drugog dana nege
Figure 2. Distribution of temperature fields in manure aftersecond day of treatment
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Merenjem temperature ustanovljene su vrednosti u granicama ambijentalne tem-
perature pa sve do 75°C (grafik 1).

Grafik 1. Promene temperature u kompostu u toku perioda nege
Graph 1. Temperature changes in compost during treatment period

REZULTATI | DISKUSIJA

Za procenu moguénosti koriS¢enja toplotne energije umesto realne prizme koja je
u opstem slucaju i nepravilnog oblika, posmatracemo odgovarajuc¢i model (slika 3).
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Slika 3. Model za analizu
Figure 3. Analysis model

Dimenzije modela su: duzina I=1m, visina h=1,2 m, duza osnovica baze b=2.7 m,
krac¢a osnovica baze a=1,314 m, duzina kraka baze c=1,386 m.

Posmatra¢emo samo model konvektivnog odavanja toplote, pri ¢emu ¢emo sma-
trati da je podna povrsina dobor izolovana i da se kroz nju ne odvodi toplota. Ukupna
povrsina preko koje se emituje toplota pod ovim pretpostavkama je:

A = 2(((a+b)/2)h)+2cl+al = 8,9 (m?)

Ako za srednju brzinu kretanja masine uzmemo 0.4 km/h, onda ¢e ukupno vreme
tretiranja elementarne prizme iznositi (za svih 12 tretmana):
t=12(I/v) = 12(1/400) = 0,03 (h) = 108 (s)

Za to vreme, utro$ena energija za negu (potro$nja goriva) po elementarnoj prizmi
¢e iznositi:
E, = PeqH t = 44%0,24*43*0,03 = 13,6224 (MJ)

U prethodnoj formuli Pe=44 kW je snaga motora, q.=0,24 kg/kWh je specifi¢na
potrosnja goriva, H =43 MJ/kg [2], toplotna mo¢ dizel goriva.

Za ocenu potencijala proizvodnje toplote iz procesa kompostiranja uze¢emo vred-
nosti temperature preko 40°C, pod pretpostavkom da bi odvodenje toplote ispod tog
temperaturnog nivoa moglo da narusi procese koji se eventualno jo$ uvek dogadaju u
masi komposta. Dakle, na raspolaganju nam je period od 30 dana, odnosno 720 ¢asova.
Za vrednost temperature koja ulazi u proracun uzima se srednja vrednost temperature u
tom periodu (grafik 1). Srednja temperatura zapravo je temperatura koja se moze sma-
trati konstantnom u tom periodu i njena vrednost je 62,5°C. Preno3enje toplote u ovom
slucaju je slozena fizi¢ka pojava €iji ¢e intezitet zaviasiti od brojnih faktora. Neki od njih
su temperatura okolnog vazduha, uslovi kretanja vazduha, vlaznosti vazduha i dr. Ako
se posmatra samo konvektivno prenosenje toplote, primenice se formula:

q=o(T,-T)A
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Ukoliko se posmatra konvekcija toplote u vazduh koji miruje za koeficijent prelazka
toplote - a se moze uzeti vrednost: a =7 (W/m?K), a ukoliko se vazduh kreée, odnosno
za prinudnu konvekciju, moze se uzeti vrednost a = 30 (W/m?K). Ako za temperaturu
okolnog vazduha uzmemo npr. 20°C, toplota koja se prenosi imace vrednost

q=7%(335,65-293,15)*8,9 =2647,75 (W) = 2,65 (kW) — za slucaj konvekcije u
vazduh koji miruje

q=30%(335,65-293,15)*8,9 = 11347,5 (W) = 11,35 (kW) — za slu¢aj konvekcije u
vazduh koji se krece

Ako se za vreme trajanja ovakvog prenosa energije uzme ve¢ pomenuti period od 30
dana, preneta energija ¢e iznositi:

E, = qt = 6862,968 (MJ) za prvi slucaj

E, = qt=29412,7 (MJ) za drugi slucaj

Zapremina elementarne prizme je priblizno 2 m3, i u njoj se moze na¢i oko 2000
kg supstrata (u pocetku). Odatle proizilazi da se po 1 kg supstrata moze proizvesti od
3,43 do 14,71 MJ/kg supstrata. 1z analize se vidi da energijam koja se potencijalno
moze dobiti u proizvodnji komposta znacajno prevazilazi ukoZenu energiju.

Vecu efikasnost, u tom smislu, pokazuju postrojenja kod kojih se vazduh krece.
Sema jednog takvog postrojenja data je na slici 4.

VAZDUH (T1 RH1)
‘ ‘ VODA T2

VODA T1

VAZDUH (T2, RH2) -

Slika 4. Sema postrojenja za proizvodnju komposta sa koriséenjem toplote
proizvedene u procesu kompostiranja
Figure 4.Scheme of facility for compost production with process obtained heat utilization

Nasslici 4, prikazano je postrojenje za koris¢enje toplote iz procesa kompostiranja.
Koris¢enje toplote se ostvaruje na slede¢i nacin: kompost se balazi u nadkrivenom
objektu (moze i u nepokrivenom, ali se tada povecavaju gubici toplote). Na podu objek-
ta se nalaze poduzni otvori, kroz koje se vazduh iz komposta izvlaci ventilatorom. Pri
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tome, na mesto vazduha koji je pokrenut ventilatorom dolazi svez vazduh iz okoline.
Zagrejan vazduh se ventilatorom usmerava na razmenjivac toplote voda—vazduh, a
posle toga se izvodi iz procesa. Preporucljivo je da se vazduh pre ispustanja u atmos-
feru tretira nekim postupkom za precis¢avanje, npr. biofilterom [7]. Toplota koju vaz-
duh predaje vodi u razmenjivacu toplote koristi se za zagrevanje vode. Dalja upotreba
zagrejane vode zavisi od tehnoloSkog procesa na farmi, moze se koristiti za grejanje
objekta, za sanitarne potrebe, pripremu hrane i sli¢no.

ZAKLJUCAK

1z rezultata analize zakljucujemo da je moguce proizvesti znacajne koli¢ine ener-
gije. Sama sprovedena analiza je prili¢no gruba, uz dosta aproksimacija i pojednostav-
ljenja. Ali njena svrha je i bila da se stekne neka pocetna slika o tome da li se proizvod-
nja komposta moze iskoristiti i za dobijanje toplote koju je moguce iskoristiti a da se
sam proces kompostiranja ne narusi. Ukoliko toplotu preuzima vazduh on se moze
iskoristiti za dogrevanje objekata ili vode, naravno preko razmenjivaca toplote, jer ta-
kav vazduh u sebi nosi neprijatne mirise. Za ocekivati je da realni rezultati, po uklju-
¢ivanju svih (ili barem S$to veceg broja) parametara koji u ovako slozenom procesu
imaju uticaja budu drugaciji. Ono $to svakako moZe narusiti razmatranu analizu su
gubici toplote, kroz zidove objekata. Sa druge strane, ovde nije razmatran mehanizam
prenosa toplote zracenjem. Takode, ostaje i otvoreno pitanje da li je posmatrani tempe-
raturni interval dobro izabran, odnosno, da li se sme odvoditi toplota iz mase i kada
temperatura pride vrednosti od 40°C ili ne.

Na osnovu dobijenih rezultata i brojnih literarnih izvora zaklju¢ujemo da posma-
trani proces svakako zasluzuje detaljniju analizu. Ta analiza trebala bi da ukljuéi teren-
ska ispitivanja, odnosno posmatranje ovog procesa na postrojenjima — objektima za
proizvodnju komposta (u punoj veli¢ini), laboratorijske modele, verifikaciju podudar-
nosti rezultata laboratorijskog modela i objekata u punoj veli€ini. Jedna od faza treba-
la bi da bude i stvaranje pouzdanog matematickog modela koji bi opisivao (5to realni-
je) posmatrani proces. Na kraju, na osnovu dobijenih rezultata moglo bi se zakljuciti
da li je opravdano dodatno ulaganje u objekte i opremu u cilju iskori$¢enja toplote
koja se javlja u procesu proizvodnje komposta.
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SAZETAK

U radu je prikazana osnovna podela fazno promenjivih materijala koji se koriste
kao radni medijumi u akumulatorima toplote. Prikazani su rezultati merenja termofi-
zickih karakteristika parafina komercijalnog naziva E53 dobijeni primenom TCi ure-
djaja za merenje toplotne provodljivosti materijala. Takodje, date su osnovne jednacine,
granicni i pocetni uslovi matematickog modela za reSavanje problema promene faze
PCM-a. Postupak numerickog reSavanja diferencijalnih jednacina sproveden je uz
pomoc¢ Fluent 12.1 softvera. Primenom orebrenih povrsi dolazi do brzeg topljenja fazno
promenjivog materijala 5to je posledica poboljSanog prenosa toplote.

Kljuéne reéi: akumulatori toplote, fazno promenjivi materijali, numericko mode-
liranje

HEAT TRANSFER ENHANCEMENT INATHERMAL ENERGY
STORAGE FILLED BY PHASE CHANGE MATERIAL
USING FINS
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YUniversity of Belgrade, Faculty of Mechanical Engineering, Belgrade, Serbia
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ABSTRACT

The paper presents the basic division of phase change materials that are used as
working medium in the thermal energy storages.The results of measurements of ther-

! Kontakt autor: Nedzad Rudonja, e-mail: nrudonja@mas.bg.ac.rs

Projekat: Razvoj 1 unapredenje tehnologija za energetski efikasno koris¢enje vise formi poljoprivredne
i Sumske biomase na ekoloski prihvatljiv na¢in, uz mogucnost kogeneracije, 11142011, Ministarstvo
prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike Srbije
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mal characteristics of paraffin E53 were obtained by TCi device for measuring the
thermal conductivity of the materials.The basic equations, boundary and initial condi-
tions of the mathematical model for solving the problem of phase change of PCM have
been presented. The process of numerical solving of differential equations was conduc-
ted with the Fluent 12.1 software. Using metal fins leading to faster melting of phase
change material as a result of the improved heat transfer through it.

Key words: thermal energy storage, phase change material, numerical modeling

UvoD

Fazno promenljivi materijali (PCM — Phase Change Material) su svoju primenu
nasli u raznim oblastima industrije kao Sto su industrija gradjevisnkih elemenata, sve-
mirska tehnika, vojna industrija itd. Znacajnu primenu imaju u akumulatorima toplote
u kojima menjaju fazu tokom dovodenja i odvodjenja toplote. Pri prelasku iz ¢vrstog
u teno agregatno stanje PCM-i se tope i tokom te promene apsorbuju toplotu pri pri-
blizno stalnoj temperaturi. Suprotno tome, u toku procesa o¢vr§¢avanja PCM-a toplo-
ta se odvodi, tj. u sluc¢aju akumulatora toplote dolazi do ,,praznjenja* akumulatora.
Osnovna podela PCM zasniva se prema njihovom poreklu i prikazana je na SL.1.

Parafinska jedinjenja
Paratfin compounds

Oastala organska jedinjerga
Other organic compounds

Hidratne soli

Neorganski hydrate salts
Fazno inorganic .
promentjimi Metali
materijali o

PCM

Oransko-Organski
Organic-Organic

Eutekticki Organsko-MNeorganski
eubectic Organic-Inorganic
Ostali Neorgansko-Neorganski
Other Inorganic-Inorganic

Slika. 1 Podela faznopromenjivih materijala[1][2]
Figure 1.The division of phase change materials

Veéa amukulacija energije po jedinici zapremine i priblizno izotermsko dovodjenje
i odvodjenje toplote, predstavlja osnovnu prednost PCM-a u odnosu na druge mediju-
me za skladistenje toplote. Medjutim, s druge strane PCM poseduju znacajan nedosta-
tak koji se ogleda u maloj toplotnoj provodljivosti materijala koja otezava prenosenje
toplote tokom procesa promene faze. Ovaj nedostatak uzrokuje isuvide dugo vreme
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punjenja, odnosno praznjenja akumulatora toplote. Primera radi, ukoliko se PCM-i
koriste u akumulatorima toplote u sklopu solarnih sistema onda se proces punjenja
mora obaviti u vremenskom okviru u kojem postoji solarna energija, tj. u toku dana.
Ako se govori o Evropi, solarna energija je u proseku dostupna oko 8 sati dnevno.
Stoga je proces ,,punjenja‘ akumulatora toplote neophodno obaviti u vremenskom in-
tervalu od maksimalno 8 sati. Dakle, tokom ovog perioda potrebno je istopiti PCM i
toplotu promene faze iskoristiti za akumuaciju toplote. Da bi se ovaj proces obavio
neophodno je uspostaviti toplotne mostove unutar PCM, koji ¢e efikasno sprovoditi
toplotu do oblasti u kojima se nalazi neistopljeni PCM.

U praksi postoji nekoliko metoda koje se koriste za reSavanje problema male to-
plotne provodljivosti PCM-a.

NACINI INTENZIVIRANJA PROCESA PRENOSENJA
TOPLOTE KROZ PCM

Postoji nekoliko nacina za poboljSanje prenosenja toplote kroz PCM. Prvi nacin
jeste ubacivanje dodatnog materijala, koji ima znacajno vecéu toplotnu provodljivost od
prah itd. Na ovaj nac¢in moguce je posti¢i znac¢ajno povecanje ,,toplotne provodljivosti
PCM-a” u iznosu od 60 do 150%[3][4][5]. Medjutim, osnovni nedostatak ovakvih
reSenja lezi u nemoguénosti odrzanja ravnomerne raspodele dodatog materijala po
zapremini PCM. Ovaj nedostatak je posledica taloZzenja dodatog materijala u toku
vremena §to znacajno umanjuje efekat koji se Zeleo posti¢i njegovim dodavanjem.
Neki autori[6] su ispitivali metalne pene, ¢ije pore, tj. metalne Supljine ispunjava PCM.
Takodje, koristili su i matrice od materijala velike toplotne provodljivosti[7]. Ovaj
nacin poboljSanja prenosenja toplote kroz PCM prati pothladjivanje PCM u porama
metalnih pena ili matrica. Osim toga, kao posledica povecanih otpora strujanja unutar
pora, dolazi do degradacije PCM, a usled toga i smanjenja toplote promene faze. Ono
Sto je takodje bitno smanjuje se i broj mogucih ciklusa topljenje-ocvrs¢avanje pa je
potrebno cesce vrsiti zamenu PCM u akumulatorima toplote.

Metoda koja je dala najbolje rezultate jeste orebravanje na strani PCM-a[8][9][10]
[11]. Orebrene povrsi igraju ulogu toplotnih mostova preko kojih se toplota neophodna
za promenu faze dostavlja do oblasti udaljenih od toplotnog izvora.

Kako bi se ispitao uticaj orebrenih povsi na termofizi¢ke procese u fazno prome-
njivim materijalima i na taj na¢in smanjio broj eksperimentalnih istrazivanja koristi se
numericko modeliranje procesa promene faze. Zbog kompleksnosti problema promene
faze (nestacionarnost procesa), slozenih geometrija orebrenih povrsi i zavisnosti ter-
mofizickih osobina PCM-a od temperature, za modeliranje procesa promene faze ko-
riste se neki od komercijalnih softvera. Najcesce koris¢eni softveri su Fluent[12][13],
Comsol MP[14][15] ili Transys[16].

TERMOFIZICKE KARAKTERISTIKE

Za pristupanje numerickom modeliranju neophodno je poznavati termofizicke
karakteristike PCM-a. U ovom radu posmatrana je promena faze parafina komercijal-
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nog naziva E53. Parafini kao PCM-i nasli su $iroku primenu zbog niza pogodnih oso-
bina poput podudarnog procesa promene faze (topljenje-ocvrs¢avanje i obrnuto), he-
mijske stabilnosti, temperature promene faze koja je uparljiva sa radom solarnih siste-
ma itd. Neke od termofizickih veli¢ina izmerene su pomocu TCi uredjaja za merenje
toplotne provodljivosti materijala, ¢ija je eksperimentalna aparatura prikazana na Sl. 2,
dok su rezultati merenja predoceni u Tab. 1. Dobijeni rezultati merenja pokazuju dobro
slaganje sa rezultatima prezentovanim u radovima drugih autora [17], pa se preostale,
za modeliranje neophodne termofizicke karakteristike sa dovoljnom sigurno$¢u mogu
preuzeti iz datog rada[17]. Koris¢enjem TCi uredjaja direktno se meri efuzivnost i to-
plotna provodljivost materijala. Indirektno se pomoc¢u poznate vrednosti gustine mate-
rijala moZe izraCunati i specifi¢ni toplotni kapacitet.

Veza izmedu efuzivnosti i ostalih termofizi¢kih veli¢ina koje su prikazane u Tab.
1. data je slede¢om relacijom:

e=/pke, [Ws/2/ mK] (1)

Slika. 2Merenje termofizickih karakteristika parafina ES3 pomocéu TCi
Figure 2. Measurement of thermal characteristics of paraffin E53 by TCi

Tabela 1. Izmerene termofizCke karakteristike parafina ES3
Table 1.Measured thermal and physical properties of paraffin E53

Toplotna Specifi¢ni toplotni
Merenje Efuzi\{npst provodljivost kap_acitet
Measuring Effusivity iy herm.al. Specific ﬁeat

e [Wsl/m*K] conductivity capacity

k [W/mK] cp [IkgK]
1 734.81 0.351 1701.86
2 734.81 0.351 1701.86
3 736.46 0.353 1701.67
4 737.79 0.354 1701.52
5 733.71 0.350 1701.99
6 736.36 0.353 1701.68
7 739.19 0.356 1701.39
8 739.7 0.356 1701.34
9 737.81 0.354 1701.52
10 739.69 0.356 1701.34
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MATEMATICKI I GEOMETRIJSKI MODEL

Za ispitivanje uticaja orebrenih povrsi na proces prenosenja toplote kroz PCM
napravljeni su geometrijski modeli koji se medjusobno razlikuju po broju rebara. Sva-
ki od modela sastoji se cevi, tj. od centralnog grejaca kroz koji struju fluid (HTF-Heat
Transfer Fluid) kojim se simulira proces ,,punjenja‘ akumulatora toplote. Cev je sa
spoljasnje strane orebrena poduznim rebrima koja uranjaju u PCM. Dimenzije rebara
su iste i iznose: duzina L=500mm, visina H/=150mm i debljina rebra s=3mm. Spoljas-
nji precnik cevi iznosi 60mm, dok je debljina 3mm. Visina akumulatora toplote ispu-
njena fazno promenjivim materijalom iznosi 600mm. Precnik cilindra u kome se nala-
zi PCM iznosi 400mm. Navedene dimenzije su usvojene kako bi se rezultati numeric-
kog modela verifikovali na eksperimentalnoj instalaciji koja je prethodno razvijena[ 18].
Osnovne pretpostavke i grani¢ni uslovi matematickog modela su:

gubici toplote kroz spoljasnji cilindar, dno i vrh cilindra su zanemarljivi
promena zapremine usled promene faze PCM je zanemarljiva
temperatura HTF na ulazu u centralni grejac je konstantna i iznosi 623K
pocetna temperatura iznosi 293K

PCM je nestisljiv

Materijal cevi isti je kao materijal rebra

Zanemarljivi toplotni otpori izmedju rebra i cevi

Nogas~wdhE

Osnovne jednacine na kojima se zasniva model su:

0 )

-Jednacina kontinuiteta aa_/t) +V-(pi)

-Jednacina koli¢ine kretanja p(%{+ (4-V)i j =-Vp+V-1+pg 3)

H
-Jednacina energije a(gt )+V-(pﬁH):V-(kVT) 4)

U prethodnim jedna¢inama H predstavlja entalpiju, T temperaturu, p gustinu ma-
terijala, & toplotnu provodljivost fazno promenjivog materijala, « vector brzine struja-
nja, p je staticki pritisak, a 7 predstavja tenzor viskoznih napona.

NUMERICKO MODELIRANJE

Numericko modeliranje u ovom radu je sprovedeno u softverskom paketu Ansys,
tj. koris¢enjem podprograma Fluent. Generisanje geometrijskog modela takodje je
sprovedeno uz pomo¢ Ansys softvera. Ukupna zapremina akumulatora toplote, uklju-
¢ujuci i zapreminu orebrenja, podeljena je na oko 15000 kontrolnih zapremina. Vre-
menski korak bio je 0,5s, dok je broj iteracija za svaki vremenski korak iznosio 50.

199



Usvojeni vremenski korak izabran je zbog konvergencije reSenja. Ovaj vremenski
korak je maksimalni vremenski korak koji je dovodio do konvergencije reSenja. Do-
vodjenje toplote vrseno je preko centralnog grejaca kroz koji struji HTF S1.2. HTF
ustrujava u centralnu cev preko povrsi A (S1.2), a napusta cev u preseku E (S1.2). Pre-
davanje toplote PCM-u vrsi se preko cevi i orebrenja. PCM je ograniCen sa gornje i
donje strane adijabatskim povr$ima B i D(S1.2). Takode, povrs C(S1.2) je posmatrana
kao adijabatska povrs.

in [ BN ()
ik [3:11]

Slika. 3 Model akumulatora toplote sa PCM za slucaj 6 rebara
Figure 3.The model of the thermal energy storage with PCM for the case of 6fins

REZULTATI ANALIZE

Kako bi se procenio uticaj brzine strujanja HTF na prenoSenje toplote kroz PCM
uporedjen je uticaj dve brzine strujanja 0,1 i 1 m/s na formiranje te¢ne faze u toku
vremena, tj. uspostavljena je zavisnost izmedju masenog udela tecne faze PCM-a i
brzine strujanja HTF u toku vremena. Odabrane brzine su najcesce brzine koje se u
praksi javljaju pri strujanju kroz cevovode solarnog postrojenja. Ova zavisnost prika-
zana je na Sl.4. Na osnovu dobijenih rezultata moze se zakljuciti da je uticaj brzine
strujanja HTF na formiranje tecne faze PCM-a nije znacajan, pa se shodno tome moze
zanemariti. Dakle, poboljanje prenoSenja toplote mora se ostvariti u samom PCM-u.
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Slika. 4 Uticaj brzine strujanja HTF naformiranje te¢ne faze PCM-a-uumeri¢ki rezultati
Figure 4.The influence of the velocity of HTF on the producing the liquid phase of the
PCM-Numerical results
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Dalja numericka analiza obuhvatila je ispitivanje uticaja materijala rebra na for-
miranje tecne faze u PCM-u i prikazan je na SI.5. Kako se i o¢ekuje, najbolji rezultati
dobijaju se sa koris¢enjem materijala koji imaju najvecu toplotnu provodljivost, Sto u
navedenom slucaju poseduje bakar.
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Slika. 5 Uticaj materijala rebra na formiranje te¢ne faze —numericki rezultati
Figure 5.The influence of fins material on the producing PCM s liquid phase-Numerical results

Na osnovu S1.5 moze se videti da proces formiranja teCne faze prvo pocinje u
slu¢aju korisc¢enja rebara sa najmanjom toplotnom provodljivoscu, a §to u ovom pri-
meru poseduje ¢elik. Ova pojava moZe se objasniti ¢injenicom da se zbog male toplot-
ne provodljivosti rebra, celokupan toplotni protok dovodi uskom pojasu PCM-a. Kao
posledica toga mala zapremina PCM se brze zagreva od ostalog dela PCM-a, pa samim
tim pre dolazi do promene faze. Medjutim, tokom vremena rebra sa ve¢om toplotnom
provodljivoséu dovode do topljenja veée koli¢ine PCM u akumulatoru toplote.

Numeri¢kom analizom vrseno je ispitivanje uticaja broja rebara na formiranje
tene faze PCM-a a §to je prikazano na SI.6. Sli¢no kao u slucaju analize uticaja mate-
rijala rebra na formiranje teCne faze, tako i u slucaju analize uticaja broja rebara na
formiranje tecne faze, zakljuceno je da u pocetnom periodu dovodjenja toplote manji
broj rebara efikasniji, tj. stvara vecu koli¢inu istopljenog PCM-a. Medjutim, nakon
pocetnog perioda orebrenje sa vecim brojem rebara postaje efikasniji, tj. stvara vecu
koli¢inu te¢ne faze pa samim tim i pre sprovodi topljenje celokupne mase PCM-a.
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Slika. 6 Uticaj broja rebara na formiranje tecne faze PCM —numericki rezultati
Figure 6.The influence of the number of fins on the producing PCM s liquid phase-Numerical
results

ZAKLJUCAK

Fazno promenjivi materijali, koji se koriste kao ispuna u akumulatorima toplote,
usled male toplotne provodljivosti imaju ograni¢enu upotrebu. Problem male toplotne
provodljivosti PCM-a mozZe se resiti povecavanjem povrsine za razmenu toplote. Naj-
pouzdanija metoda koja daje zadovoljavajuée povecanje prenosenja toplote kroz PCM
a koja je 1 vremenski odrziva jeste orebravanje. NumeriCka analiza je pokazala da je
zanemarljiv uticaj brzine strujanja HTF na formiranje te¢ne faze u PCM-u, kao i da je
potrebno koristiti rebra sa §to ve¢om toplotnom provodljivoséu. Takode, broj rebara,
odnosno povr$ina orebrenja ima veliki uticaj na brzinu topljenja PCM-a tj. ,,punjenja“
akumulatora toplote ispunjenih PCM-a.
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UTICAJ KONSTRUKTIVNE IZVEDBE OROSIVACA NA
KVALITET DISTRIBICIJE ZASTITNE TECNOSTI

Mirko UroSevié¢!, Milovan ZivKkovié¢!, Vaso Komneni¢?

YPoljoprivredni fakultet, Zemun-Beograd
2Visoka poljoprivredna strukovna Skola, Sabac

SAZETAK

Savremena tehnologija proizvodnje voca zahteva da se u zastiti primenjuju masi-
ne koje svojom konstrukcijom osiguravaju kvaltetnu aplikaciju pesticida. Te maSine
treba da omoguce primenu manje norme tretiranja kako bi se zastita izvela u kracem
agrotehnickom roku i kako bi $to manje destruktivo delovale na zemljiste.

Analizom tipova masina koje se primenjuju u vocarskoj praksi Srbije uoceno je da
su u velikoj meri zastupljeni klasi¢ni tipovi oroSivaca sa kojim se jos uvek primenjuju
velike noreme tretiranja i koji imaju veoma neravnomernu distribuciju vazdusne struje
po visini kro$nje vocke.

Rezultati prikazani u radu pokazuju da se norme tretiranja od prosec¢no 1500 l/ha
primenom klasi¢nih oroSiva¢a, mogu smanjiti ¢ak u proseku na 500 //ha primenom
oroSivaca sa usmerenjem vazdusne struje koso unazad. Pored navedenog treba nagla-
siti da se primenom orosivaca tih konsrtuktivnih reSenja ostvaruje i znatno bolja verti-
kalna distribucija zastitne te¢nosti.

Kljuéne re€i: tip oroSivaca, norma tretiranja, vertikalna distribucija te¢nosti

IMPACT OF MISTBLOWERS CONSTRUCTION ON
QUALITY OF PROTECTIVE FLUID DISTRIBUTIONS

Mirko UroS$evi¢', Milovan ZivKkovié¢!, Vaso Komneni¢?
b

! Faculty of Agriculture, Zemun-Belgrade
2 School of Applied Agricultural Studies, Sabac

ABSTRACT

Modern technologies of production of fruit requires to be applied in the protection
of'its construction machines that provide a quality manner pesticide application. These
machines should allow the application of lower standards of treatment in order to pro-

! Kontakt autor: Milovan Zivkovi¢, e-mail: mzivko@agrif.bg.ac.rs

Rezultati istrazivackog rada nastali su zahvaljujuéi finansranju Ministarstva za prosvetu i nauku,
Repoblike Srbije, Projekat «Unapredenje biotehnoloskih postupaka u funkciji racionalnog koris¢enja
energije, povecanja produktivnosti i kvaliteta poljoprivrednih proizvoda», evidencioni broj TR - 31051
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tect performed in a shorter period of time and agrotechnical to minimize destruktiv
operate on land.

By analyzing the types of machinery used in fruit growing Serbia observed that
largely represented the classic types of mistblowers with which are still applicable big
mad treatment and who have a very uneven distribution of air flow at the height of the
crown fruit.

The results presented in the paper show that the standards of treatment of approxi-
mately 1500 1/ ha using conventional air assisted sprayers can be reduced even in an
average of 500 1/ ha application of sprayers with air currents obliquely backwards. In
addition it should be noted that the application of these mistblowers konsrtuktivnih
solution achieves significantly better vertical distribution of protective fluid.

Keywords: mistblowers type, standard treatment, vertical distribution of liquid

uvoD

Razvoj i usavrSavanje tehnike primene pesticida u visegodisnjim zasadima uslovio
je da postupak rasprSavanja pomocu vazdusne struje postaje dominantan. Koris¢enje
masSina koje aplikaciju ostvaruju rasprsivanjem bitno je doprinelo poboljSanju kvalite-
ta zastite, kao i povecanju produktivnosti rada. Treba imati na umu da aplikacioni ste-
pen korisnog dejstva ovog postupka moze jos da se poboljsa novim usavrSavanjem
masina koje se koriste u zastiti.

Konvencionalni orosivaci koji su opremljeni niskovodenim aksijalnim ventilato-
rom u naSoj voc¢arskoj praksi predstavljaju masine koje se jo§ uvek najvise koriste u
procesu primene pesticida. Njime se pri radu ostvaruje zrakasti snop vazdusne struje
usmerene koso navise. Tako usmerene vazdusne struje obezbeduju u velikoj meri dos-
pevanje zapstitne teCnosti na nalicje lista zbog podizanja lisne mase ali sa veoma inte-
zivnim zanoSenjem-driftom. Drift koji predstavlja gubitak zastitne te¢nost zbog ne
dospevanja do ciljne povrsine predstavlja ekonomski gubitak i ekolosko optere¢enje
zivotne sredine.

Uoceni nedostaci u radu konvencijalnih oroSivaca su omogucili nastanak novih
konstrukcija sa usmeravanjem vazdusne struje koso unazad. Radom tih konstrukivnih
reSenja orosivaca dobija se nesto loSija depozicija zastitne teCnosti na nalicju lista,
bolji kvalitet zastite lica a znatno manji gubitak zaStitne tecnosti.

Orosivacem sa usmerenjem vazdusne struje koso unazad obezbeduje se velika
moguénost podeSavanja usmerenja vazdusne struje koso unazada prema potrebi uzgoj-
nog oblika i zapremimi krosnje. Uslovi eksploatacije oroSivaca definiSu njapovoljniji
ugao usmerenja struje koji presudno utice na kvalitetom zastite i intenzitetom drifta.

MATERIJAL | METOD RADA

Eksperimentima je obavljeno uporedno ispotivanje rada dva tipa orosivaca: sa
niskovodenim ventilatorom (konvencionalni) i oroSivaca sa usmerenjem vazdusne
struje koso unazad. Zastita je obavljena u dve vrste zasada koji se razlukuju po bujno-
sti. Tehnicke karakteristike oroivaca i radni parametri oroSivaca dati su u tabeli 1.
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Raspored biljaka jedanog zasada je 3 m x 1,5 m; Sirina krosnje u pravcu reda 1,3 m;
upravmo na pravac reda 1,2 m; visina krosnje 2,2 m a drugog zasada razmak sadnje je
4 mx 2,5 m; Sirina krodnje u pravcu reda 2,2 m; upravno na pravac reda 1,2 m; visina
krosnje 2,5 m. Kod prvog zasada ukupna zapremina svih krosnji (manje bujnosti) je
iznosila 7 626 m*ha a kod drugo (veée bujnosti)11 550 m®ha.

Tokom ispitivanja agregat se kretao brzinom od 5 km/h i ostvarivao normu tretira-
nja od 860 //ha. Na oroSivac¢ima su bili zastupljeni rasprskivaéi koji daju Suplji konusni
mlaz pod pritiskom tecnosti od 20 bar. Brzine strujanja vazduha su merene direktno
pomocu digitalnog Anemometra (Kestrel® 4000 Pocket Weather Meter) ispred zida od
lis¢a i mogla su da se menjaju promenom broja obrtaja rotora i polozaja lopatica.

Registrovanje kapi tokom eksperimenta obavljano je pomoc¢u vodosenzibilnih
papirica (TeeJet) dimenzija 52x76 mm i bili su postavljeni u redove biljaka (pri¢vrsée-
ni sa donje strane liS¢a) i na drvene stalke van reda, u tri mesta po prohodu, na rastoja-
nju od 20 m. Rad agregata je zapocinjao i zavrS§avao 50 m pre, odnosno posle mesta
uzorkovanja kapi. Odmah po prolasku oroSivaca merena je masa listica pomocu elek-
tronske vage serije PS/C1 vage preciznost 0,001g. Dobijena razlika u masi listi¢a pre i
posle obavljanja ogleda omogucila je utvrdivanje koli¢ine te¢nosti po jedinici povrsine
mernih vodosenzibilnih listi¢a. Odredivanje strukture mlaza i pokrovnosti tretirane
povrsine (papiri¢a) obavljeno je Doppler Partcle Analyser-om.

Tabela. 1. Tehnicke i rade karateristike oroSivaca
Table. 1. Technical and operating features of mistblowers

Orosivaci
Osobine Konvencionalni Sa usmerenjem koso unazad
Smer vazdusne struje Zrakasti 45° unazad
Maksimalna brzina vazduha, m/s 35 35
Protok vazduha, m%h 35000 30 000
Tip rasprskivaca Vrtlozni Vrtlozni
Broj rasprskivaca 10 12
Norma tretiranja, 1/ha 200 200
Brzina kretanja oroSivaca, km/h 6,0 6,0

Cilj istrazivanje je bio da se odredi razika u kvalietu rada kao i uticaj smera vaz-
dusne struje drugog orosivaca na koli¢inu deponovanja zastitne tecnosti unutar krosnje,
intenzitet pokrivanja i gubitak van ciljne povrSine u voénjacima razlicite bujnosti.

REZULTATI | DISKUSIJA

Raspored vazdusSe struje u zavisnosti od tipa oroSivaca i vrste zasada

Zavisno od tipa oroSivaca i visine, raspored depozita za konvencionalni orosSivac
dat je na slici 1. gde je a) manje bujne vocke i b) bujnije vocke. Analizom dijagrama se
moze uociti da raspred deponovane koli¢ine tenosti varira sa promenom visine i to se
uglavnom smanjuje, a variranje kod bujnijih vocaka je izrazenije.
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Slika 1. Raspored koli¢ine depozita po visini kro$nje kod kovencionalnog
oroSivaca: : a) zasad manje bujnosti; b) zasad vece bujnosti.
Figure 1. Schedule the amount of the deposit height at the crown of conventional
mistblowers. a) so far less vigor; b) now greater vigor.

Na slici 2 prikazan je dijagram iz koga se vidi raspored depozita po visini krosnje

za oroSivac sa usmerenjem vazdusne struje koso unazad. Sa dijagrama se uocava da je
distribucija ravnomernija u odnosu na prvi orosivac.
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Slika 2. Raspored koli¢ine depozita po visini kod orosivaca sa usmerenjem unazad: a) zasad
manje bujnosti; b) zasad vece bujnosti.
Figure 2. Schedule the amount of deposit in height with a sprayer pointing backwards: a) so
far less vigor, b) now greater vigor.
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Uticaj ugla strujanja i brzine vazdusne struje na nanosenje zastitne te¢nosti u unu-
trasnjost krosnje prikazan je dijagramom na slici 3. Analizom dijagrama moZze se uoci-
ti da usmeravanje vazdusne struje koso unazad dovodi do veéeg pokrivanja bez obzira
na prethodno odabrane brzine vazdusne struje tokom rada oroSivaca. Prema tome,
moze se zakljuciti da postoji uprvna srazmera izmedu boljeg odlaganja i smanjivanja

207



ugla vazdusne struje od 90° na 45°, tako da pri brzini voznje od 5 km/h dolazi do pove-
¢anja depozida i do 18%.

Slika 3. Uticaj usmerenja vazdusne struje koso unazad na intenzitet pokrivanja
Figure 3. Effect of direction of air flow obliquely backward on the intensity of coverage

Objasnjenje za to su sledece Cinjenice: koso usmerene vazdusne struje omogucuje
lako prodiranje u zid od li¢a, poveéava se put prolaska kroz krosnju biljaka kao i po-
veéanje zone dodira vazdusne struje sa povrSinom lis¢a. Sve to omogucuje da zastitna
tecnost potpunije prekrije lisnu povrSinu.

Polazeci od predpostavke da pri maloj brzini strujanja veci broj kapljica dospeva
na lice gde se zadrzavaju, a mo¢ prodiranja, ravnomarnost rasporedivanja i stepen
pokrivanja donje strane liS¢a smanjen zbog smanjene energije.

Vrednosti na dijagramu pokazuju da stepen odlaganja raste sa smanjenjem ugla
usmerenja vazdusne struje i sa povecanjem brzine vazdus$ne struje. Razlog tome sva-
kako je bolje prodiranja u zid od lis¢a zbog povecane kineticke energije spreja. Tako
na primer pri brzini od 15 m/s i pri uglu usmerenja vazdusne struje od 90°, nali¢ja listo-
va su bila pokrivena najvise 50 % u poredenju sa uglom usmerenja od 45° unazad i
istom brzinom prekrivanje je iznosilo 85%.

Gubici van ciljne povrSine

Drift oroSivaca na povrsini zemlje 1 u vazduhu pri tretiranju manje bujnih vo¢aka
dati su u tabelama 2. Podaci u tabeli 2 pokazuju da gubitak zastitne te¢nosti na zemlji
ispod krosnji kod manje bujnih vocaka bio je veci za vise od dva puta nego gubitak u
vazduhu na visinama do 2 m. Obja$njenje za to je veca efikasnost zadrzavanja kapljica
zbog ,filter” efekta bujnijih vo¢njaka, a time i lisne mase i rasprostranjenja krosnje.
Obzirom da je brzina spreja brze opadala tako da se vece kapi izdvajaju i padaju na
zemlju ¢ime je povecano zagadenje zemljiSta.
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Tabela 2. Gubitak zastitne tenosti na zemljistu iu atmosveri
Table 2. Loss of protective fluid on land and in the atmosphere

Koli¢ina depozita, mg/cm? Gubitak U atmosveru u
Na visini
odnosu na zemljiste
.
retman Zemljiste 02m 2am Prosek %
£ Manje bujan
g 1€ bl 72,1 20,6 63,5 52,1 116,43
S zasad
[&]
5
g Bujniji 38,86
S unit 114 16,8 26,5 51,6 ’
zasad
c o
& [Manjebujan| oo 34,8 334 445 104,28
53 zasad
5 N
=2 Bujniji 57,6 21,0 14,1 30,9 60,94
&h zasad

Pored toga iz tabele 2 se uocava da je najveci gubitak u oba vocnjaka zabelezen
kod kovencionalnog orosivac¢a. Medutim, prose¢an gubitak kod kovencialnog orosiva-
¢a je priblizan kod oba zasada, dok najmanji prosek je zabeleZzen kog drugog tipa
oro$ivaca u bujnijem zasadu a iznosio je 30,9 mg/cm? Udeo gubitaka u atmosveri u
odnosu na gubitak na zemlji$tu znatno je veci za oba tipa orosivaca kod manje bujnog
zasada. Kod bujnijih zasada gubitak u atmosveru u odnosu na gubitak na zemlju je
najmanje zabelezek kod kovencionalnog sa uces¢em od 38,86 %, §to je u apsolutnim
vrednostima 43,29 mg/cm?. Kod drugog tipa oroSivaca za bujniji zasad i pored veceg
procentualnog ucesca (60,94 %) gubitka u atmosveru, apsolutna vrednost je znac¢ano
manja i iznosila je 35,1 mg/cm2.

ZAKLJUCAK

Uporedujuci konvencionalni orosivac sa oroSiva¢em razli¢itog usmerenja vazdus-
ne struja koso unazad, zapaza se da je raspored depozita po visini kro$nje znatno bolji
kod orosivaca sa usmerenjem vazdus$ne struje koso unazad za obe vrste zasada.

Usmeravanjem vazdusne struje kose unazad kod drugog tipa orosivaca obazbedu-
je vece pokrivanje bez obzira na prethodno odabreane brzine vazdus$ne struje. Postoji
upravna srazmera izmedu deponovanja i smanivanja ugla usmerenja vazdusne struje
od 90° na 45°, tako da pri berini kretanja od 5 km/h dolazi do poveéanja deponovanja i
do 18 %.

Uporedujuci gubitke u atmosveri kod oba tipa oroSivaca uocava se da je veci gu-
bitak u oba vocénjaka zabelezen kod kovencionalnog orosivaca. Kod bujnijih zasada
gubitak u atmosveri u odnosu na gubitak na zemljiStu ima znatno manje ucesce za oba
tipa oroSivaca.

Na osnovu rezultata u ovom radu smatramo da u domacoj vocarskoj praksi treba
afirmisati i tehnicka reSenja orosivaca kod kojih postoji moguénost podesavanja usme-
renja vazdusne struje i koso naviSe kao §to su oroSivaci sa fleksibilnim cevima.
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ANALIZA SAOBRACAJNIH NEZGODA SA UCESCEM
TRAKTORA I PREDLOG MERA ZA UNAPREDENJE
POSTOJECEG STANJA I PRAKSE U REPUBLICI SRBIJI
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SAZETAK

Statisticki podaci o saobracajnim nezgodama sa uceS¢em traktora u Republici
Srbiji pokazuju da je ova kategorija ucesnika u saobracaju u velikoj meri rizicna sa
aspekta bezbednosti saobrac¢aja. Na osnovu toga, u radu je prikazana analiza stanja
bezbednosti traktora u saobracaju na osnovu klju¢nih pokazatelja stanja bezbednosti
saobracaja. Pored toga, u radu su prikazane mape rizika stradanja vozaca traktora po
opStinama i gradovima u Republici Srbiji. Na kraju rada dati su odgovarajuéi predlozi
i smernice za unapredenje postojeceg stanja i prakse u Republici Srbiji.

Kljuéne reci: Bezbednost saobracaja, traktori, nezgode, pokazatelji.

ANALYSIS OF TRAFFIC ACCIDENTS WITH THE TRACTORS
AND RECOMMENDATIONS FOR PROMOTING ACTUAL
PRACTISE IN THE REPUBLIC OF SERBIA

DPorde Vranjes!, Branimir Mileti¢!, Mi¢o Oljaca?, Kosta Gligorevi¢?

YRoad Traffic Safety Agency in the Republic of Serbia, Novi Beograd
2University of Belgrade, Faculty of Agriculture, Zemun

ABSTRACT

Statistical data about traffic accidents with tractors in Republic of Serbia shows
that this road users category have big level of the road accidents risk. In this work we
showed results from analysis of the traffic accidents data. The Risk maps for tractors
accidents in municipalities in the Republic of Serbia are also showed in this segment.
At the end of this work we give the recommendations for promoting actual practise in
the Republic of Serbia in context of the tractors road safety.

Key words: Traffic safety, tractors, accidents, indicators.
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UvoD

Traktori predstavljaju jedno od osnovnih sredstava za vrSenje poljoprivredne de-
latnosti na podru¢ju Republike Srbije [12, 14]. Poljoprivredna delatnost je posebno
zastupljena na podrucju Vojvodine i pojedinih oblasti centralne Srbije, zbog povoljnih
ravnicarskih predela i velikih povrSina namenjenih za obradu zemljista. Prema poda-
cima Republickog zavoda za statistiku, do 2011. godine, na podruc¢ju Republike Srbije,
ukupno je bilo registrovano 138.675 traktora [15].

Stupanjem na snagu Zakona o bezbednosti saobracaja na putevima uvedeno je
nekoliko znac¢ajnih novina koje se odnose na vozace traktora [1,2,3]:

*  Traktorom i radnom masinom moze upravljati samo vozac¢ koji ima vozacku

dozvolu za vozila F kategorije.

» U saobrac¢aju na putu, uklju¢eno zuto rotaciono ili trepéuce svetlo mora da ima
traktor noc¢u, u uslovima smanjene vidljivosti i kada ima prikljucke za
izvodenje radova na naisturenijoj tacki tih uredaja.

*  Maksimalna dozvoljena brzina kretanja za traktore je 40 km/h, odnosno 30 km/h
kada se u priklju¢nom vozilu koje vuce traktor prevozi najmanje jedno lice.

»  Traktor sme da vuce samo priklju¢no vozilo za traktor, a ostala motorna vozila
ne smeju da vuku priklju¢no vozilo za traktor.

»  Teret u rasutom stanju, osim na priklju¢nom vozilu za traktor, mora da bude
prekriven.

*  Na priklju¢nom vozilu koje vuce traktor moze se prevoziti najvise pet lica.

» Lica koja se prevoze u tovarnom prostoru ne smeju stajati ili sedeti na
stranicama karoserije, na nestabilnom teretu ili teretu koji prelazi visinu
tovarnog sanduka, odnosno lica koja nisu navrSila 14 godina Zivota smeju se
prevoziti samo u pratnji punoletnog lica.

*  Vozac traktora ne sme upravljati na nacin koji omogucava iskakanje iz vozila,
otvaranje vrata, naginjanje van vozila, voznju na spoljnim delovima vozila ili
na traktorskim prikolicama.

Nakon stupanja na snagu izmena i dopuna odredaba Zakona o bezbednosti saobra-
¢aja na putevima od 2011. godine definisane su odredbe o registraciji i redovnom
tehni¢kom pregledu traktora i prikljuc¢nih vozila za traktor. Redovnom godi$njem teh-
nickom pregledu vozilo se podvrgava pre izdavanja saobracajne dozvole, odnosno iz-
davanja registracione nalepnice, kao i izdavanja posebne nalepnice o redovnom tehnic-
kom pregledu traktora i priklju¢nih vozila za traktor. Tehni¢ki pregled se moze izvrsiti
do 30 dana pre podnosenja zahteva za registraciju odnosno nakon isteka roka vazenja
saobracajne dozvole.

Registraciona nalepnica se izdaje u trajnom vazenju za traktore i prikljucna vozila
za traktore, i oni se moraju ponovo registrovati samo prilikom promene vlasnika, no-
sioca prava kori$¢enja, promene prebivalista vlasnika na teritoriji drugog registarskog
podrudja ili drugih podataka koji se unose u saobracajnu dozvolu. Vlasnici traktora i
priklju¢nih vozila za traktore, duzni su da nakon izdavanja registracione nalepnice
svake godine obave redovni tehnicki pregled, o ¢emu se izdaje nalepnica o tehnickom
pregledu traktora i priklju¢nih vozila za traktor koja sluzi kao dokaz da je tehnicki
pregled traktora izvrsen.
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Sve navedene zakonske odredbe bile su neophodne da bi se otklonili veliki nedo-
staci i problemi koji su se javljali u praksi pre stupanja na snagu novog Zakona. Odre-
be novog Zakona predstavljaju odli¢nu osnovu za unapredenje bezbednosti saobracaja
za vozace traktora.

STANJE BEZBEDNOSTI VOZACA TRAKTORA
U REPUBLICI SRBI1JI

Traktori su motorna vozila koja se ¢esto pojavljuju u saobra¢aju na javnim pute-
vima [9, 12, 14], a da pritom retko ispunjavaju sve zakonske bezbedonosne obaveze,
kako u pogledu samih vozila, tako i u pogledu ponasanja vozaca. U prilog tome govo-
ri i podatak koliko vozaci traktora ¢esto ucestvuju u saobracajnim nezgodama, odnosno
koliko €esto ginu ili bivaju povredeni. Uz to, u saobra¢ajnim nezgodama cesto strada-
ju injihovi saputnici.

Na podrucju Republike Srbije u periodu od 2006. do 2013. godine vozaci traktora
su ucestvovali u ukupno 8.053 saobracajnih nezgoda u kojima je 495 lica poginulo i
3.373 lica je povredeno.
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Slika 1. Ukupan broj saobra¢ajnih nezgoda sa u¢es¢em vozaca traktora u Republici Srbiji u
periodu od 2006. do 2013. godine, [15]
Picture 1. Total of number of the traffic accidents with tractors in Republic of Serbia for
period from 2006. to 2013, [15]

Posmatrajuci trend zastupljenosti ukupnog broja saobracajnih nezgoda sa slike 1.
svakako se moze zakljuciti da se u posmatranom periodu belezi povoljan trend sa as-
pekta bezbednosti traktora u saobacaju. Tokom 2006. godine vozaci traktora su uce-
stvovali u ukupno 1.431 saobrac¢ajnoj nezgodi, a tokom 2013. godine u svega 622 sa-
obracajne nezgode.
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Slika 2. Ukupan broj poginulih i povredenih lica u saobrac¢ajnih nezgodama sa ues¢em
vozaca traktora u Republici Srbiji u Periodu od 2006. do 2013. godine, [15]
Picture 2. Total number of killed and injured in the traffic accidents with tractors in Republic
of Serbia in the period from 2006. to 2013. , [15]

Kada se posmatraju statisticki podaci o ukupnom broju povredenih i poginulih
lica moze se zakljuciti da su njihovi trendovi razli¢ito zastupljeni u posmatranom vre-
menskom periodu.

Ukupan broj povredenih lica zna¢ajno varira u posmatranom periodu. Najveca
vrednost povredenih lica 521 upravo se belezi u prvog godini primene novog Zakona
o bezbednosti saobra¢aja na putevima u Republici Srbiji. Nakon toga, ukupan broj
povredenih lica je nastavio da varira, bez uspostavljanja konstantnog trenda opadanja.

Ukupan broj poginulih lica u saobrac¢ajnim nezgodama u kojima su ucestvovali
vozaci traktora belezi trend smanjenja. Kod ove kategorije se takode beleze delimi¢ne
oscilacije u pogledu trenda zastupljenosti.

MAPE RIZIKA O STRADANJU VOZACA TRAKTORA
U SAOBRACAJNIM NEZGODA PO OPSTINAMA

Istrazivanjem je [15, 16], analizirano pet kategorija rizika u okviru populacije
javnih i saobracajnih rizika stradanja u saobracaju. Istrazivani su rizici stradanja na
osnovu:

1. saobracajnih nezgoda sa nastradalim licima u kojima su uéestvovali traktori;

2. saobracajnih nezgoda sa poginulim licima u kojima su ucestvovali traktori;

3. broja poginulih lica u saobrac¢ajnim nezgodama sa traktorima,

4. broja poginulih i tesko povredenih lica u saobra¢ajnim nezgodama sa

traktorima i
5. ponderisanog broja svih nastradalih lica u traktorima.
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Slika 3. Javni rizik stradanja vozaca traktora u saobracajnim nezgodama po opStinama u
Republici Srbiji za period 2009-2011. godine , [16]
Picture 3. The Public risks of traffic accidents with tractors in municipalities in the Republic
of Serbia in the period 2009-2011. , [16]

Najvece medusobno podudaranje sa svim istrazivanim rizicima, kao i sa srednjom
vrednoS$¢u javnih odnosno saobracajnih rizika, uoceno je kod rizika koji se dobija na
osnovu ponderisanog broja nastradalih lica (vozaca i lica koja su prevozena u (na)
traktorima i traktorskim prikolicama). Na osnovu ove kategorije rizika izvrSeno je
identifikovanje najrizi¢nijih opstina i mapiranje rizika za sve opstine u Srbiji.

Identifikovanje najrizi¢nijih opstina u Srbiji — opstina sa najveéim stradanjem u
saobracajnim nezgodama sa traktorima, predstavlja alarm za prepoznavanje problema
koje treba resavati u pojedinim ops$tinama. Cilj istrazivanja je da u opstinama koje
imaju ,,visok“ i ,,vrlo visok® nivo rizika stradanja u saobrac¢ajnim nezgodama sa trak-
torima inicira ukljucivanje institucija lokalne samouprave — opstinskih saveta za bez-
bednost saobracaja u reSavanju problema, kako bi se smanjio broj i posledice saobra-
¢ajnih nezgoda u kojima ucestvuju traktori.
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Slika 4. Saobracajni rizik stradanja vozaca traktora u saobra¢ajnim nezgodama po opsStinama
u Republici Srbiji za period 2009-2011. godine, [16]
Picture 4. The Traffic risks of accidents with tractors in municipalities in the Republic of
Serbia in the period 2009-2011., [16]

REZULTATI I DISKUSIJA

Veliki broj saobracajnih nezgoda dogada se upravo zbog neispravnih svetlosnih i
svetlosno signalnih uredaja na traktoru [12, 14, 15]. Ucestala je praksa da vozaci trak-
tora, prilikom vracanja sa poljoprivrednih radova, na putu do kuce, upravljaju traktorom
i priklju¢nim vozilom koji nisu propisno osvetljeni. Takode, jako mali broj vozaca trak-
tora koristi Zuto rotaciono ili trepéuce svetlo na najisturenijoj tacki svog vozila. Veliki
broj traktora nema kabinu ili sigurnosni ram, §to dodatno moze uticati na pasivnu bez-
bednost vozaca traktora u slucaju prevrtanja, odnosno nastanka saobracajne nezgode.

Problem koji se javlja u vreme vrsenja poljoprivrednih radova, posebno u jesen
kada su ucestale kise, je taj da vozaci traktora nanose blato na kolovoz glavnog puta sa
sporednih zemljanih puteva [12, 14, 15, 16]. Na ovaj nacin se direktno utie na pove-
¢anje rizika nastanka saobracajne nezgode za sve ucesnike u saobracaju, zbog loseg
prijanjanja na kolovozu.
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Pored unapredenja svesti o znacaju bezbednog ucesca u saobracaju, potrebno je
vrsiti stalnu edukaciju vozaca traktora u smislu sticanja prakti¢nih vestina za bezbedno
upravljanje traktorom u saobracaju. Veliki doprinos ¢e se ostvariti sa po¢etkom prime-
ne novog sistema obuke vozaca koji je definisan Zakonom o bezbednosti saobracaja na
putevima i podzakonskim aktima kojima se detaljnije reguliSe oblast obuke vozaca u
Republici Srbiji.

Agencija za bezbednost saobracaja je, iduci u susret navedenim problemima, za-
pocela sa sprovodenjem preventivno-promotivnih aktivnosti koje imaju za cilj pove-
¢anje bezbednosti vozaca traktora u saobracaju. Sve aktivnosti su usmerene na pove-
¢anje svesti o znacaju bezbednog ucesca vozaca traktora u saobracaju. Agencija ¢e
posebno apelovati na vozace traktora da postuju sve Zakonom definisane odredbe, a
posebno one koje se odnose na koriS¢enje zutog rotacionog ili trepéuceg svetla, na
ispravnost uredaja za davanje svetlosnih znakova i tehni¢ku ispravnost traktora i pri-
klju¢nih vozila za traktore. Ovaj apel predstavljace interventnu meru u nameri da se $to
brze reaguje na povecanje stradanja.

Glavna aktivnost Agencije na prevenciji saobracajnih nezgoda sa traktorima je
sprovodenje sveobuhvatne kampanje pod nazivom ,,TRAKTOR NA PUTU — BEZBE-
DANIUOCLIJIV!*. Uées¢em na 79. medunarodnom poljoprivrednom sajmu u Novom
Sadu, Agencija za bezbednost saobracaja R. Srbije, pocela je sa sprovodenjem navede-
ne kampanje Ciji je cilj podrska pozitivnom ponasanju i znanju koje ispoljavaju i treba
da poseduju vozaci traktora, kao i unapredenje bezbednosti saobracaja kroz informisanje
1 promenu negativnih stavova vozaca traktora, ali i vozaca ostalih motornih vozila.

Partneri Agencije u ovoj kampanji su: Uprava saobracajne policije MUP-a R. Sr-
bije, Ministarstvo poljoprivrede i zastite Zivotne sredine, UdruZenje osiguravaca Srbi-
je, Delta Generali, Saveti za bezbednost saobra¢aja u lokalnim samoupravama i Poljo-
privedni fakultet u Beogradu-Zemunu (Katedra za poljoprivrednu tehniku). Ocekuje
se da ¢e kampanja doprineti smanjenju broja saobracajnih nezgoda sa traktorima i
broja poginulih i povredenih u tim nezgodama.

Tokom 2015. godine Agencija za bezbednost saobrac¢aja Republike Srbije, nasto-
jace da sprovede istrazivacki projekat koji ima preiritetni cilj unapredenje bezbednosti
vozaca traktora i drugih ucesnika u javnom saobracaju sa predlogom urgentnih mera u
formi Zakonskih predloga .

ZAKLJUCAK

U narednom periodu potrebno je preduzeti veliki broj aktivnosti koje ¢e biti usme-
rene na unapredenje bezbednosti vozaca traktora u saobracaju. Sprovodenje aktivnosti
je potrebno preduzeti u svim lokalnim samoupravama, a posebno onim u kojima je
zastupljen najveci rizik stradanja u saobrac¢ajnim nezgodama. Takode, potrebno je Sto
viSe zainteresovanih subjekata ukljuciti u sprovodenje navedenih aktivnosti. Zajednic-
kim delovanjem i sistemskim pristupom, znacajno se moze unaprediti postojece stanje
bezbednosti vozaca traktora u saobracaju.

Znacaj segment aktivnosti ka unapredenju postojeceg stanja treba usmeriti na
kontinuiranu edukaciju vozaca traktora. Ovu edukaciju potrebno je sprovoditi u sarad-
nji sa poljoprivednim savetodavnim struénim sluzbama u Republici Srbiji. Pored toga,
potrebno je izraditi i odgovarajuce prirucnike za potrebe edukacije vozaca traktora.
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Imajudi u vidu da je u toku 2014. godine stupila na snagu dopuna Pravilnika o
registraciji motorinih i prikljucnih vozila kojom se vozacima traktora omogucuje da
registruju svoje traktore i priklju¢na vozila, potrebno je promovisati znacaj bezbednog
ucesca u saobracaju i poStovanja odredaba Zakona o bezbednosti saobracaja na pute-
vima. Dopune navedenog pravilnika omogucile su svim vozacima traktora da do kraja
2015. godine izvrse registraciju traktora i priklju¢ih masina za koje nisu imali propisa-
nu dokumentaciju.
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FIZICKO-HEMIJSKE KARAKTERISTIKE DEPOSOLA TENT-A
Branka Zarkovi¢!, Vesna Radovanovié', Ljubomir Zivoti¢!
YPoljoprivredni fakultet, Univerzitet u Beogradu, Nemanjina 6, Zemun

SAZETAK

Koncept projekta TR 31006 Ministarstva nauke, prosvete i tehnoloskog razvoja -
“Ispitivanje mogucnosti koriséenja kontaminiranih voda za gajenje alternativnih,
zdravstveno bezbednih zita” — istrazuje moguénost koris¢enja voda potencijalno kon-
taminiranih toksi¢nim metalima za navodnjavanje kvinoje (Chenopodium quinoa
Wild), heljde (Fagopyrum esculentum Moench.) i pSenice krupnik (Triticum spelta
L.). Ispitivanja se vrie na lokalitetu deponije pepela termoelektrane Nikola Tesla B u
Obrenovcu, na zemljistu tipa deposol. Voda kori$¢ena za zalivanje se filtrira kroz pe-
peliSte pomenute termoelektrane i promenljivog je kvaliteta.

Ovakva istrazivanja obuhvataju pra¢enje promena odgovarajuéih parametara u
sistemu zemljiste/biljka/vode za navodnjavanje. Pored ispitivanja kvaliteta voda za
navodnjavanje, odredivana su fizicko-hemijska svojstva zemljiSta pre postavljanja
ogleda kao i posle berbe navedenih useva. Sadrzaj toksi¢nih metala u zemljistu ispitu-
je se sa ciljem utvrdivanja uticaja navodnjavanja na njihovu akumulaciju i migraciju u
zemljistu. U okviru rada su prikazani rezultati analiza mehanickog sastava zemljista i
sadrzaja pojedinih toksi¢nih metala. Rezultati nam ukazuju na veliku heterogenost is-
pitivane povrSine sa aspekta mehanickog sastava, sadrzaj gline varira od 15 do 50%,
peska od 7 do 77%, kao i ukupnog sadrzaja arsena i kadmijuma u zemljistu. Dobijeni
rezultati su prikazani u prostoru kori§¢enjem geografskog informacionog sistema
(GIS). Privodenje deposola kulturi zahtevalo je mehanicko ¢is¢enje povrsine i rigolo-
vanje, kao mere ujednacavanja njegovog sastava.

Kljuéne rec€i : mehanicki sastav, deposol, arsen, kadmijum

PHYSICO-CHEMICAL CHARACTERISTICS
OF TENT DEPOSOLS

Branka Zarkovié!, Vesna Radovanovié¢', Ljubomir Zivoti¢*
9 9

Faculty of Agriculture, University of Belgrade, Nemanjina 6, Zemun

ABSTRACT

The project TR 31006 of Ministry of science, education and technological deve-
lopment of the Republic of Serbia, named ”Investigation of the possibility to use con-
taminated water to grow alternative, health secure crops” investigate a possibility to
use potentially contaminated water with toxic elements to irrigate quinoa (Chenopodi-

! Kontakt autor: Branka Zarkovi¢, e-mail: brana@agrif bg.ac.rs
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um quinoa Wild), buckwheat (Fagopyrum esculentum Moench.) and dinkel wheat
(Triticum spelta L.). Study area is located at Deposols of thermo-power plant Nikola
Tesla B in Obrenovac, Serbia. Irrigated water is percolated through thermo power plant
ash deposits and has a variable quality.

This type of studies enable the monitoring of changes in soil-plant-irrigated water
system parameters. Adjacent to water quality monitoring, soil physico-chemical cha-
racteristics were determined before experiment set-up and after the harvest of above
mentioned crops. The content of toxic elements in soil is determined in order to find
the effects of irrigation water on their accumulation and migration in soil.

This paper presents the results of particle size analysis and the content of some
toxic elements in soil. The results indicate high heterogeneity of particle size in soil,
where clay content varies from 15 to 50%, sand content varies from 7 to 77%, such as
the contents of total arsenic and cadmium. Obtained data are spatially presented in GIS.

The antropogenization of Deposols requested their mechanical cleaning and deep
ploughing, as measures to homogenized their characteristics.

Keywords: particle size, deposols, arsenic, cadmium

UvoD

Koncept projekta TR 31006 Ministarstva nauke, prosvete i tehnoloSkog razvoja -
“Ispitivanje mogucnosti koris¢enja kontaminiranih voda za gajenje alternativnih,
zdravstveno bezbednih Zita” — istrazuje moguénost koriSé¢enja voda potencijalno kon-
taminiranih toksi¢nim metalima za navodnjavanje pSenice krupnik (7riticum spelta L.),
heljde (Fagopyrum esculentum Moench.) 1 kvinoje (Chenopodium quinoa Wild).

Krupnik (7riticum spelta L.) je veoma stara vrsta pSenice. Gaji se radi zrna (ploda)
koje je obavijeno plevicama. Krupnik se donekle razlikuje od obi¢ne pSenice. Pre sve-
ga, razvija snazniji korenov sistem, tako da ova vrsta zita bolje koristi hranljive mate-
rije i moZe se gajiti na manje plodnim zemljistima. Krupnik je manje zahtevan prema
agroekoloskim uslovima nego obi¢na psenica. Tolerantan je na mnoge bolesti koje
napadaju pSenicu i druga Zita.

Heljda (Fagopyrum esculentum Moench.) je drevna vrsta zita koja se u Kini gaji
vise od hiljadu godina. Gaji se radi plodova orasSica velike upotrebne vrednosti. Heljda
se koristi i kao povrce (list). Morfoloski se razlikuje od ostalih zita jer pripada drugoj
botanickoj porodici. Heljda je usev proleéne do kasne letnje setve, odlicno uspeva u
nesto vlaznijim i prohladnim klimatskim uslovima, kakvi vladaju u brdsko-planinskim
podrucijima. Osetljiva je na niske temperature. U pogledu zemljista nije probirljiva.

Kvinoja (Chenopodium quinoa) potice iz regiona Anda. U visoravnima Anda
poljoprivredna proizvodnja odigrava se pri vrlo nepogodnim uslovima koji ukljucuju
sudu, poviseni salinitet zemljista, mraz, vetar i grad. Kvinoja se adaptirala na te nepo-
voljne uslove, visoka tolerantnost na nekoliko abiotickih stesova i velika geneticka
variabilnost predstavljaju uslove za gajenje ove zitarice i pri drugim klimatskim uslo-
vima u drugim delovima sveta (Adolf et al., 2013). Gajenje kvinoje povezano je sa
proizvodnjom zdravstveno bezbedne hrane, izabrana je za kulturu koja ¢e osigurati
izvor hrane u 21. veku (FAO, 2006).
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Ispitivanja se vr3e na lokalitetu deponije pepela termoelektrane Nikola Tesla u
Obrenovcu. Navodnjavanje se vr$i vodom iz kanala za odvodenje suvisnih voda koji
se proteze duz eksperimentalne parcele. Voda iz kanala je kontaminirana toksi¢nim
metalima jer protic¢e kroz pepeliste pomenute termoelektrane. Projektom su predvidene
dve varijante ogleda sa navedenim kulturama: bez navodnjavanja i sa navodnjavanjem
vodom iz kanala.

Ogled je postavljen na zemljistu tipa deposol. Deposoli su zemljiSta koja nastaju
nasipanjem, pri zemljanim radovima, ili odlaganjem na odredeno mesto, jalovinskog
materijala iz raznih rudnika (Dugali¢ i Gaji¢, 2013).

Zemljiste predstavlja trofazni polidisperzni sistem koji se sastoji iz ¢vrste, tecne i
gasovite faze. U sastav ¢vrste faze ulaze dve vrste Cestica: mehanicki elementi i struk-
turni agregati. Mehanicki sastav zemljiSta predstavlja procentualni sadrzaj mehanickih
elemenata u zemljitu i to je jedna od najvaznijih fizickih osobina zemljista (Zivkovié
i Bordevi¢, 2003).

Mehanicki elementi su odvojeni komadi stena i minerala, kao 1 Cestica organske
materije koji se u vecini zemljista medusobno povezuju u strukturne agregate (Zivkovié
i Bordevi¢, 2003). Podaci o mehanickom sastavu indirektno i direktno ukazuju na
mnoge osobine zemljiSta. On uti¢e na tok mnogih procesa u zemljistu kao i na vec¢inu
njegovih fizickih osobina, vodno-vazdusnih i toplotnih osobina, fizicko-mehanickih
osobina, kao i na neke hemijske osobine, adsorpcijsku i bufernu sposobnost, hranljivi
rezim 1 plodnost zemljista. Njegov indirektni uticaj se odrazava na rokove izvodenja
poljoprivrednih i meliorativnih radova, uslove obrade zemljista, koli¢ine dubriva (Ga-
ji¢, 2006).

Postanak odredenih mehanic¢kih elemenata je razlicit, kao i njhove osobine. Cesti-
ce gline se karakteriSu osobinama lepljivosti, bubrenja, skupljanja, koagulacije, pepti-
zacije i adsorpcije jona iz zemljisnog rastvora, koje odsustvuju u drugim frakcijama. U
frakciji gline se nalazi pretezan deo biljkama pristupaénih hraniva (Zivkovié i Dorde-
vi¢, 2003).

Postoje mnogobrojni nacini prikazivanja rezultata mehanicke analize. Za poljopri-
vredne svrhe rezultati mehanic¢ke analize se najces¢e predstavljalju preko teksturnih
klasa (Lal and Shukla, 2004). Promene mehanickog sastava u prostoru mogu da se
prikazuju i prate primenom geografskog informacionog sistema (GIS).

U toku prethodne tri decenije razvile su se informacionih tehnologija (GIS, mode-
liranje, globalni pozicioni sistemi (GPS), daljinska detekcija), koje su proizvele znaca-
jan uticaj na pristupe proucavanju, posmatranju i planiranju prirodnih resursa. Najjed-
nostavnija definicija smatra GIS kompjuterskim sistemom sposobnim da cuva i koristi
podatke koji opisuju Zemljinu povrSinu i njenu unutrasnjost (ESRI, 1995).

Cilj ovoga rada je da se predstave neki od rezultata Projekta kroz razlicite nacine
prikazivanja podataka o zemljistu (mehanicki sastav, sadrzaj toksicnih elemenata)
koristeci klasiéne metode i novije tehnologije.
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MATERIJAL | METOD RADA

Izabrano ogledno polje nalazi se na lokalitetu deponije pepela termoelektrane
Nikola Tesla B, u blizini Obrenovca na 44°37°58” SGS i 20°2°34” IGD. Degradirano
zemljiSte je nastalo usled izvodenja gradevinskih radova na izgradnji Termoelektrane.
Veli¢ina osnovne parcele iznosi 20 m x 60 m = 120 m?

Mehanicki sastav odredivan je metodom prosejavanja (sita) i sedimentacije (Ziv-
kovi¢, 1966). Ova metoda odredivanja mehanickog sastava se sastoji iz hemijske,
mehanicke i termicke dezagregacije, prosejavanja i sedimentacije Cestica u mirnoj
vodi. Ukupno 38 zemljisnih uzoraka sa dubine 0-20 cm je ispitivano u dvogodiSnjem
periodu. Teksturne klase su odredivane uz pomo¢ teksturnog trougla (Soil Survey Di-
vision Staff; 1993).

Ukupne koli¢ine teskih metala odredivane su metodom induktivno kuplovane
plazme IC-OES u uzorcima prethodno razorenim koncentrovanom azotnom kiselinom.

Prostorni prikaz rezultata mehani¢kog sastava, arsena i kadmijuma je napravljen
uz pomo¢ ArcGIS 9.2. (ESRI, 1995) metodom inverznih ponderisanih rastojanja (IDW-
inverse distance weight, Shepard, 1968).

REZULTATI ISTRAZIVANJA I DISKUSIJA

Rezulati mehanickog sastava ispitivanog deposola su dosta heterogeni. Ukupan
broj od 38 uzoraka pokazuje visok koeficiejnt varijacije za sve ispitivane frakcije. Kod
sadrzaja gline koeficijent varijacije iznosi 21.3% Sto predstavlja i najnizu vrednost
medu ispitivanim frakcijama. Nakon frakcije gline po veli¢ini koeficijenta varijacije,
frakcije fizicke gline i sitnog peska, imaju vrednost od 23.8% 1 28.9%, respektivno.
Koeficijent varijacije frakcije praha iznosi 32.6%, dok je kod ukupnog peska njegova
vrednost 36.2%. U prilog ovome pokazuju i podaci da na oglednom polju sadrzaj uku-
pnog peska varira od 4.3 do 77.8%, a sadrZaj praha od 9.1 do 47.8%. slicna amplituda
u rezultatima se javlja i kod frakcije gline, 13.1 do 51.5%.

Ipak, ovako velike varijacije u ispitivanim uzorcima se zna¢ajno umanjuju ukoliko
se odstrane dva uzorka koji zna¢ajno odskacu po svojim vrednostima a predstavljaju
obode ispitivnog ogleda.

Rezultati ovako heterogenog mehanickog sastava koji ima vecinu svojih frakcija
van normalne distribucije podataka mozemo prikazati pomocu vise razli€itih graficka
prikaza. Prvi prikaz je koriS¢enjem teksturnog trougla u kojem se uocava vizuelno
kojim teksturnim klasama pripadaju ispitivani uzorci (slika 1).
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Slika 1. Teksturni trougao (Soil Survey Division Staff. 1993) sa prikazanim teksturnim
klasama (n=38)
Figure 1. Texture triangle with the displayed texture classes (n=38)

Na malo razli¢it nacin isti ovi podaci mogu da se prikazu i uz pomo¢ histograma
koji ukazuje na broj uzorka po teksturnim klasama (slika 2).
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Slika 2. Broj uzoraka koji odgovara odredenim teksturnim klasama na ispitivanoj lokaciji
(n=38)
Figure 2. The number of samples corresponding to certain texture classes on the test site
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Treci nacin prikazivanja istih podataka o mehanickom sastavu oglednog polja je
preko pravljenja mapa razlic¢itih mehanickih frakcija u GIS okruZzenju (slika 3).

Tek nakon ovakva tri nacina prikazivanja podataka o mehanickom sastavu odre-
denog zemljiSta se moze imati i predstava o ovoj osobini zemljista. Ovakav pristup
posmatranju ove veoma bitne fizicke osobine zemljiSta je neophodan za one lokacije
koje su heterogene u svojim osobinama. U slu¢aju homogenih celina dovoljan je samo
jedan od ovih prikaza ili mali tabelarni osvrt da prikaze ovu osobinu.
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Slika 3. Prostorni raspored sadrzaja praha, peska i gline na ispitivanoj lokaciji dobijeni IDW
tehnikom
Figure 3. Spatial distribution of the content of the powder, sand and clay on the test location
obtained with IDW technique
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Rezultati ispitivanja zemljiSta na sadrzaj ukupnih koncentracija arsena i kadmiju-
ma mogu se predstaviti prostorno IDW tehnikom (slika 4). Iako se koncentracije arse-
na krecu u Sirokom rasponu vrednosti (7.55 — 20.82 ppm), sadrzaj ovih elemenata u
ispitivanim uzorcima zemljista je generalno nizak, nizi od maksimalno dozvoljenih
koncentracija (MDK, SG RS 11/90). Prosec¢an sadrzaj As je 15 ppm, u najve¢em broju
uzoraka (99%) je ispod 18ppm. Samo u dva uzorka zemljista koncentracije As se na-
laze u rasponu od 30 do 40 ppm. Sadrzaj kadmijuma u zemljistu varira u koncentraci-
jama od 0,18 do 0,44 ppm, ove vrednosti su znatno nize od MDK.
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Slika 4. Prostorni raspored sadrzaja arsena i kadmijuma na ispitivanoj lokaciji dobijeni IDW
tehnikom
Figure 4. Spatial distribution of arsenic and cadmium on the studied location obtained with
IDW technique

ZAKLJUCAK

Mehanicki sastav predstavlja jednu od najvaznijih fizickih osobina zemljista i
odli¢an je pokazatelj mnogih karakteristika zemljista. Njegova homogenost je veoma
bitna prilikom postavljanja i izvodenja ogleda jer se tako smanjuje uticaj ‘greske’ he-
terogenosti zemljisnog pokrivaca na biljlnu proizvodnju. Deposoli su zemljista koja
mogu da se karakteriSu razli¢itim mehanickim sastavom, kako po dubini profila, tako
1 na malim rastojanjima u prostoru, koji moze biti veoma heterogen. Samim tim i 0so-
bine deposola ¢e biti u velikoj zavisnosti od mehanickog sastava. Dubokom obradom
i rigolovanjem moze se samo do izvesne mere uskladiti varijabilnost ove osobine ze-
mljista. Veoma je bitno da se odredi mehanicki sastav pred postavku ogleda i da se
tako utvrdi njegov potencijalni uticaj na biljnu proizvodnju. Na ispitivanoj lokaciji
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mehanicki sastav i njegove frakcije variraju u §irokom dijapazonu tako da prikazivanje
ovih podataka uslovljava numericki, graficki i prostorni prikaz ove osobine zemljista,
kako bi se imala potpuna predstava.

Sadrzaj arsena i kadmijuma u zemljistu krece se u granicama dozvoljenih koncen-
tracija, $to pokazuje da zemljiSta nisu zagadena ovim elementima. Medutim, da bi se
utvrdilo u kojoj meri su ustanovljene koncentracije ispitivanih elemenata Stetne za
biljke i okolnu Zivotnu sredinu neophodna je detaljna analiza pristupacnih formi i sa-
drZaja u biljkama i vodi za navodnjavanje.
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EKSPLOATACIONI PARAMETRI POBOLJgANOG TRESACA
KOSTICAVOG VOCA DOMACE PRIZVODNJE

Milovan ZivKkovié¢!, Mirko UroSevié¢!, Vaso Komneni¢?

YPoljoprivredni fakultet, Zemun-Beograd
2Visoka poljoprivredna strukovna Skola, Sabac

SAZETAK

Iskustva u mehanizovanoj berbi §ljiva i viSanja, tresaima inostrane proizvodnje,
motivisala su nas da zapocnemo razvoj domaceg tehnickog reSenja sa kojim su obav-
ljena trogodisnja ispitivanja. Rezultati tih ispitivanja saopstena su 2007 godine. Teh-
nickim usavrSavanjem tog reSenja poboljSana je njegova fukcionalnost iradni kapaci-
tet. Tehnicke izmene vibracionog uredaja omogucile su kontinualne promene frekfen-
cije tokom rada tresaca, vecu manevarsku sposobnost i povecanje sabirne povrsine.

U radu su prikazani Cetvorogodi$nji razultati eksploatacionih ispitivanja agregata
traktora i poboljSanog tresaca SP-05 domace proizvodnje. Tresa¢ vibracionog tipa sa-
stoji se od dva glavna uredaja: za njihanje vocke i za prihvatanje otreSenih plodova.
Njegov princip rada se zasniva na medusobnom dejstvu dveju masa koje omogucuju
pojavu inercijalnih sila plodova u kro$nji vocke. Pri eksploatacionom ispitivanju tresa¢
je bio agregatiran s traktorom IMT — 539 a opsluzivala su ga dva radnika.

Rezultati dobijeni na osnovu prac¢enja rada pomenutog agregata pokazuju da je
kod sljive u proseku ostvarena koli¢ina prikupljenih plodova 94,9 % a kod visnje 93,6
%. Sile otkidanja su iznosile kod $ljive u proseku 3,5 N a kod visnje 4,2 N. Koli¢ina
neotreSenih plodova kod §ljive primenom poboljSanog reSenja tresaca je u proseku
2,5% a kod viSnje 3,9 %. Koli¢ina plodova palih van sabirnog platna kod §ljive je
iznosila 2,6 % od otresenih plodova a kod visnje 1,9%.

Koris¢enjem poboljsnog tehnickog resenja pojeftinjuje se proizvodnja sitnog ko-
Sticavog voca u odnosu na primenu prototipa tresaca.

Kljucne reci: §ljiva, viSnja, mehanizovana berba, sila otkidanja, gubici u berbi

EXPLOITATION PARAMETERS OF ADVANCED
DOMESTICALLY MANUFACTURED TREE SHAKER
FOR STONE FRUITS

Milovan Zivkovict, Mirko Urosevict, Vaso Komnenic?

YFaculty of Agriculture, Zemun-Belgrade
2School of Applied Agricultural Studies, Sabac
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ABSTRACT

Experiences in automatic plum and sour cherry collection by foreign production
shakers motivated us to start the development of a domestic technical solution with
which three-year trials were performed. The results of those trials were reported in
2007. By technical improvement of the solution, its functionality and operational ca-
pacity have been enhanced. Technical modifications of a vibrating device have allowed
continuous frequency modifications during the tree shaker operation, greater maneu-
vering capability as well as collection area.

The operation shows a four-year results of exploitation trials of a tractor aggrega-
te and of advanced domestically manufactured SP-05 tree shaker. Vibrating tree shaker
consists of two principal devices: one for tree shaking and another for catching the
detached fruits. Its principle of operation is based on mutual action of two masses which
allow the appearance of inertial forces of fruits in a tree crown. In the exploitation trial,
the tree shaker was aggregated with the IMT-539 tractor with the engagement of two
workers.

The results which were achieved based on the monitoring of the operation of the
mentioned aggregate show that an average quantity of collected plums and sour cherri-
es amounts to 94.9% and 93.6%, respectively. Detachment forces for plums and sour
cherries amounted to 3.5 N and 4.2 N, respectively. The quantity of fruits which rema-
ined on the tree when using the advanced tree shaker for plums and sour cherries is
2.5% and 3.9%, respectively. The quantity of plums and sour cherries which fell outsi-
de the collection area amounted to 2.6 % and 1.9% of the detached fruits, respectively.

By the utilization of the advanced technical solution, the manufacture of small
stone seeds becomes cheaper in comparison with the usage of tree shaker prototype.

Key words: plum, sour cherry, automatic collection, detachment force, collection
losses

UvoD

Nove tehnologije gajenja voca i povecane potrebe industrije za preradu, stimulisu
interes za uzgajanje voca za preradu. Takav trend je prisutan u ve¢ini evropskih drzava
a pre svega u agrarano razvijenim i drzavama visokog standarda. Razvoj industrije za
preradu doprinosi osavremenjavanju tehnologija gajenja zasada kojima se postizu ve-
liki proizvodni rezultati.

Najbolje predpostavke za razvoj vocarske proizvodnje je postojanje sigurnog pla-
smana i garancije preradivaca. Pored toga, intnezivnim razvojem preradivackih kapa-
citeta omogucava se konkuretna proizvodnja, najpre $ljive i vi$nje, koja po cenama
proizvoda je niza od proizvoda za potro$nju u svezem stanju.

Od osamdesetih godina proslog veka u agrarno razvijenim zemljama pocinje in-
tezivna razvoj sredstava mehanizacije za berbu $ljive i viSnje $to uslovljava smanjenje
vremena potrebnog za berbu i doprinosi smanjenju cene obavljanja berbe (Costa, G.,
Sansavini, S., Grandi, M. 1977).

Dugogodisnja istrazivanja i usavrSevanja postupaka mehanizovane berbe uzima-
juci u obzir efikasnost, pogodnost postojec¢ih oblika krosnji (sistem uzgoja) kao i tros-
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kove rada i energije, najefikasnijim su se pokazali mehanicki postupci odvajanja, po
principu njihanja tj. vibriranja (UroSevi¢ 1993). Sile koje su potrebne za odvajanje
plodova proizvode se prinudnim periodi¢nim vibracijama ili udarima koji se izazivaju
u stablu, granama i kro$niji.

Pruzrokovanje treSenja vocke a samim tim i sila inercije koje dovode do otkidanja
plodova, zasniva se na medusobnom dejstvu dveju masa. Najuticajniji parametri na
proces tresanja su: amplituda i frekvencija vocke. Polazeéi od ¢injenice da svi drugi
parametri (masa vocke, zapremina krosnje, raspored plodova, visina debla, ugao pro-
stiranja grana itd.) za savaku konkretnu vo¢ku su konstantne vrednosti, dolazi se do
zakljucka da bi bilo jako pozeljno da masina ima moguc¢nost promene amplitude i
frekvencije tokom samog procesa tresanja (Zivkovié, Urosevié, Komneni¢ 2003).

Mehanizovana berba tresenjem se ostvaruje dejstvom inercionih sila ploda koje
dovode do otkidanja ploda od peteljke ili peteljke od grane, a te sile se javljaju usled
vibracija grane na kojoj se plod nalazi, izazvane od strane masine pomocu koje se vrsi
berba (Urosevié, Zivkovi¢ 1997). Proces izazivanja vibracija kro$nje vocke, njihanje
ploda i uvijanje peteljke naziva se otresanje ili tresenje, a vibracione masine za ubiranje
voca se obi¢no sastoje od dva glavna uredaja: za njihanje vocke i za prihvatanje otre-
$enoh plodova (Urosevi¢, Zivkovi¢, Komnenié 2007).

Znacaj mehanizovane berbe je u tome $to pored vece produktivnosti rada, voce
moze da se obere za kratko vreme i po lepom vremenu i to u stanju optimalne zrelosti
za berbu, ¢ime se izbegavaju Stete od opadanja plodova narocito u krajevima gde su
Cesti jesenji vetrovi (Velickovi¢ 2004). Ovaj problem se reSava uvodenjem novih teh-
nickih reSenja a narocito domace proizvodnje u postupcima berbe a zatim skladistenja
i prerade.

MATERIJAL | METOD RADA

Pracenje rada tresaca SP-05 domace proizvodnje (sl. 1) je ostvareno tokom vise-
godisnjeg istrazivanja u berbi $ljive i viSnje. Berba visnje je obavljana u jednom mahu,
dok je berba §ljive ostvarivana u jednom ili u dva maha, kao $to se ¢esto radi u rucnoj
berbi a narocito kada je sazrevanje voca postepeno.

Praceni parametri tokom berbe po svakom stablu su bili:

* kolicina plodova koji su otpali usled treSenja i prikupljeni na sbirnoj povrsini

» kolicina plodova koji su otpali usled treSenja i pali van sabirne povrsine;

* kolicina plodova koji su ostali na stablu;

+ sila otkidanja - 100 plodova po stablu, pomo¢u dinamometra model PCE-

FM200;

» struktura koriS$¢enja radnog vremena — hronografijom i hronometrijom.

Pored toga, na uzorcima sa najmanje 10 kg/stablo, analizirano je mehanicko oste-
¢enje plodova, razlikujuéi pri tome dve klase (celi plodovi ili samo malo zgnjeceni i
raspuknuti ili dosta zgnjeceni) kod visnje. Kod §ljive razdvajane su tri klase tako da
pored celih i dve kategorije oStecenih plodova: tesko ili manje ostec¢enih. Kao baza za
poredenje rezultata kori$¢ena je rucna berba i berba treSenjem pomocu motke, koje su
obavljane na odredenom broju uzorkovanih stabala.
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Slika 1. Izgled ispitivanog tresaca: a) uredaj za treSenje; b) sakupljacki uredaj
Figure 1. The layout of the test shakers: a) device for shaking; b) collecting device

Zasad §ljive je podignut na brezuljkastom terenu sa nagibom terena od 12% sa
rasporedom biljaka 5 x 4 m. Vazno je napomenuti da za rad ovim tresacem visina debla
mora biti vece od 0,6 m i u ispitivanom zasadu iznosila su od 0,7 do 0,9 m. Dimenzije
plodova sorte Pozegaca u momentu berbe su iznosile 35/25 mm i mase 14,5 g. Zasadi
oblacinske viSnje sa gustinom sadnje 4 X 3 m teren sli¢an terenu na kome se nalazio
zsad Sljive. Visina debla se kretakla od 0,5 do 0,70 m a masa plodova se kretala u pro-
seku 3 g.Tresac je bio agregatiran s traktorom IMT-539 bez kabine i opsluzivala su ga
2 radnika.

REZULTATI ISPITIVANJA

Berba §ljiva

Rezultati ogleda prikazani u tabeli 1 navode na zakljucak: koriS¢enje tresaca u
svakom slucaju je opravdano jer je povecan % obranih plodova u odnosu na ru¢nu
berbu, koji se krec¢e od 93-97 %. Sila otkidanja plodova §ljive se kretala u proseku oko
3,5N.

Broj plodova koji su pali na zemlju zato §to sabirna povrSina uredaja za sakuplja-
nje nije mogla da prihvate plodove, kretao se 0,9-4,4 %. Primenom poboljSanog resenja
tresaCa ostvarena je berba koja se kretala i do 97% $to je priblizno u€inku rucne berbe.

Mehanizovana berba, u dva navrata, delimic¢no je sprecila prirodno opadanje plo-
dova (pod uslovom da se berba izvrsi nedelju dana pre uobicajenog tresenja) i povecao
kvalitet ostalih plodova, ali nije u znacajnijoj meri povecan % otresenih plodova, $to
upucuje na zakljucak da je berba u dva navrata neopravdana obzirom da povecava
troSkove berbe.

Poredenjem dobijenih rezultata uocava se da kod pobolj$anog reSenja procenat
plodova pali van sakupljackog uredaja je mani $to se moZze objasniti ¢injenicom da je
povecana njegova ukupna povrsina. Ostali parametri nemaju znacajnijeg variranja kod
oba tipa tresaca
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Tabela 1. Uporedi prikaz tehnoloskih parametara radaprototipa i poboljSanog tresaca u berbi §ljive
Table 1. Compare display the technological parameters of the prototype and improved
shakers in picking plums

Otreseni plodovi Ostecenja prikupljenih
Ffall na _ Ostali na plo&ova
Nagin berbe prihvatnu | Pali na Ukupno stablu
povrsinu | zemlju | = % Celiilimalo | Osteéeni
(ubrano) | % osteéeni
%
Ruéna 95,1 2,8 97,9 2,1 99,8 0,2
Ruéno treSenjem - 94,1 94,1 59 90,8 9,2
Prototip:
- berba u dva
maha ukupno 95,5 3,2 93,7 6,3 99,3 0,7
- jedna berba 92,0 4.4 94.4 5,6 98,5 15
Tesacem | Poboljsano
resenje: 96,8 0,9 97,7 2,3 99,1 0,9
- berba u dva
maha ukupno 95,0 2,8 97,8 2,8 98,6 1,4
- jedna berba

Vrednovano prema teholoskim potrebama industrijske prerade, mehanizovana
berba je izazvala oStecenja koja nisu prelazila 1,5 % kao §to nema znacajnijeg uticaja
na kvalitet tokom prerade. Mehanicka oStecenja pri rucnom treSenju su bila znatno
veca a u nekim ogledima kretala se u proseku i do 9,2%.

Analizom tabele 2 moze videti najviSe utroSreno proizvodnog vremena na otresa-
nje stabla kod rada prototipa tresaca, dok je kod poboljSanog reSenja ta vrednos manja
za tre¢inu. Ta uSteda vremena za otresanje postignuta je na osnovu usavrsavanja vibra-
cionog uredaja tako da je vreme otresanja skta¢eno. Znacajna usteda vremena kod
poboljSanog reSenja je postignuta i kod okretanja na uvratinama kao i vrema za prilazak
1 hvatanje stabla Sto se moze objasniti veCcom manavarskom sposobnostima samog
agregata. Tome treba dodati uticaj vece uvezbanosti rukovaoca samog agregata. Kao
rezultat tehnickog poboljsanja tresaca se odrazilo se na ukupno vreme potrebno za
oresanje stabla. Tako da kod prototipa ukupno vreme otresanja jednog stabla je 37 s a
kod poboljsanog reSenja 32 s §to predstavlja smanjenja za problizno 24 %. Usteda u
vremenu direktno doprinosi povecanju produktivnosti a time ismanjenju troskova rada
agregata u brebi. Za deseto¢asovno radno vreme proto tipom je ubrano 973 a pobolj-
Sanim reSenjem tresaca 1125 stabala. Moze se konstatovati da uz maksimalno prilago-
davanje zsata ucinak u berbi se moze kretati i do 1200 stabala u toku 10 ¢asova rada.

231



Tabela 2. Struktura kori§¢enja radnog vremena oba tipatresaca u zasadima §ljive
Table 2. Structure rdnog time use of both types shakers in plum

Struktura kori$¢enja radnog vremena
. Prototip tresaca Pobolj$ano resenje tresaca
Elementi radnog vremena Ukupno Ukupno N
(%) Slstablu (%) stablu
(s) ()
1. Ukupno 36000 (100 37 36000 100 32
2. Proizvodno 33081 91,9 34 33750 93,75 30
2.1. Prilazak i hvatanje 5838 16,21 6 5625 15,62 5
stabla
2.2. Razmotavanje »amrele« 3892 10,82 4 5625 15,62 5
2.3. Otresanje 8757 24,32 9 6750 18,74 6
2.4. Sakupljanje »amrele« i 4864 13,51 5 5625 15,62 5
odmicanje od stabla
2.5. Premestanje do drugog 7784 21,63 8 9000 25.00 8
stabla
2.6. Okretanje na uvratinama 1946 5,41 2 1125 3,13 1
3. Neproizvodno 1945 5,40 2 2250 6,28 2
(priprema i odmor)
4. Gubici (podizanje niskih grana) 974 2,70 1 - - -

Tabela 3. Vremena i radna produktivnost (jednog radnika)
pri berbi §ljiva uz proseéan prinos 56 kglstablo
Table 3. Time and labor productivity (one employee)
at harvest plums with an average yield of 56 kg / tree

Vreme efektivnog rada Kapacitet rada
Radna produktivnost tresaca
Vrsta berbe min/ min/ Wh Indeks
stab | 100kg A
kg/h/rad. | stab/h/rad. | kg/h | stab/h
Ruc¢na 50,4 105,0 [599,8 | 100,0 57,1 1,2 - -
Rucna treSenjem 36,9 76,9 [439,1| 73,10 78,0 1,6 - -
§ Prototip 1,23 2,2 10,27 | 1,71 2724 48,65 5449 97,3
g
53
= PaoboljSano
§ redenje 1,06 1,9 8,88 | 1,48 3150 56,25 6300 | 112,5

Podaci u tabeli 3 pokazuju produktivnost rada jednog radnika sa tresac¢em u odno-
su naru¢nu bebu je visestruka tako da za ucinak koji ostvari sto radnika u ru¢noj berbi
potrebno 1,71 radnika sa prototipom odnosno 1,48 radnika kod poboljSanog resenja.
Poredenjem produktivnost rada dva tehnicka reSenja tresaca moze se konststovati da
postoji znac¢ano povecanje kod poboljSanog resenja. Poveéana produktivnost se kreta-

la oko 15,5 %.
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Berba viSanja

Rezultati dobijeni u berbi visnje bili su u sustini analogni onim u berbi $ljiva, ijako
manje uspesni, zbog nekih karakteristika svojstveni visnje i zbog samih vo¢njaka gde
su vrseni ogledi.

Tabela 4. Uporedni prikaz tehnoloskih parametara radaprototipa
i poboljSanog tresaca u berbi vinje.
Table 4. Comparative review of the technological parameters of the prototype and improved
shakers in picking cherries.

OtreSeni plodovi Ostecenja prikupljenih
Pali na . Ostali na plofova
Nacin berbe prihvatnu Pali Ina Ukupno stablu %
povrsinu Zer;[/”u % % Celi ili malo Ogteceni
(ubrano) % ? osteceni

Rucna 93,2 19 95,1 4,9 98,9 1,1

Rucno tresenjem - 96,1 96,1 3,9 93,8 6,2

Prototip 91,8 1,4 93,2 6,8 99,3 0,7

Tesacem X
Pobolj$ano
redenje 94,2 0,6 94,9 51 99,2 0,8

Na osnovu rezultata iz tabele 4 moze se zakljuéiti a da je procenat otreSenosti vi-
Sanja manji u odnosu na §jivu i kretao se u proseku 91,8 % kod prototipa 94,2 %. To se
objasnjava Cinjenicom da je kod visnje plod na duzoj peteljci i manje je mase, $to
uzrokuje vecu silu otkidanja koja je iznosila u proseku 4,2 N. Procenat palih plodova
van sabirne povrsine je znatno manji u odnosu na plodove Sljive tako da je kod pobolj-
Sanog reSenja iznosio svega 0,6 % , ¢emu doprinosi manja dimenzija krosnje.

Hronografija rada tresaca u berbi, tabela 5 pokazuje da je ukupno vreme rada po
stablu visnje duze u odnosu na $ljivu, za oba tresaca tako da je kod prototipa bilo 39 s/
stablu a kod poboljSanog reSenja 34 s/stsblu prototipom tresaca vreme. Vreme okreta
je duze obzirom da se radi o manjem razmaku izmedu redova zbog Cega je bilo potreb-
no viSe vremena pri manevrisanju tokom prelaska iz reda u red. Gubici vremena su se
javili kod oba tipa tresaca obzirom da je kod stabala vi$nje bilo vise niskih grana kros-
nje. Broj otreSenih stabala visnje kod prototipa je bio 923 u toku destoCasovne smene
a kod poboljsanog reSenja 1058 za isto vreme.

Poredenjem rezultata produktivnosti jednog radnika u berbi visanja u odnosu na
berbu §ljiva tabele 5 i 6 moZe se uociti da je ona manja. Tako da za u¢inak 100 radnika
u ru¢noj berbi potrebno je 2,8 radnika kod prototipa odnosno 2,4 kod poboljsanog re-
Senja. Ti rezultati pokazuju da se proizvodnost u berbi viSanja kod oba tipa tresaca
krece oko 61 % u odnosu na produktivnost u berbi §ljiva.
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Tabela 5. Struktura koriS¢enja radnog vremena oba tipatresaca u zasadima viSnje
Table 5. Structure rdnog time use of both types shakers in cherries

Struktura kori$¢enja radnog vremena
Elementi radnog vremena Prototip tresaca Pobolj$ano resenje tresaca
Ukupno o Ukupno o
©) (%) |slstablu ) (%) slstablu

1. Ukupno 36000 (100 39 36000 (100 34
2. Proizvodno 32308 89,74 35 32825 91,16 31
2.1. Prilazak i hvatanje stabla 4615 12,82 5 5294 14,70 5
2.2. Razmotavanje »amrele« 3962 11,00 4 5294 14,70 5
2.3. Otresanje 10153 28,20 11 7412 20,59 7
2.4. Sakupljanje »amrele« i

odmicanje od stabla 4615 12,82 5 5294 14,70 5
2.5. Premestanje do drugog

stabla 6461 17,95 7 7412 20,59 7
2.6. Okretanje na uvratinama 2769 7,69 3 2117 5,88 2
3. Neproizvodno (priprema i

odmor) 1846 5,13 2 2117 5,88 2
4. Gubici (podizanje niskih

grana 1846 5,13 2 1058 2,93 1

Tabela 6. Vremena i radna produktivnost (jednog radnika)

pri berbi vi$nje uz prose¢an prinos 48 kg/stablo

Table 6. Time and labor productivity (one employee)
at harvest cherries with an average yield of 48 kg / tree

Vreme efektivnog rada

Kapacitet rada

Radna produktivnost tresaca
Virsta berbe , min/ Indeks
min/stab 100kg h/ha o
kg/h/rad. | stab/h/rad. | kg/h | stab/h
Rucna 221,2 | 3410 | 642,8 | 100,0 18,1 0,27 - -
Ruéna treSenjem 161,7 | 249,6 | 470,6 | 73,20 24,7 0,6 - -
g Prototip 1,3 2,7 | 18,05 2,8 2215 46,15 4430 | 92,3
g
R 8
=5
£° Pobolj$ano
(5}
S redenje 11 1,2 | 1575 2,4 2539 52,9 5078 | 105,8
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ZAKLJUCAK

Poboljsano tehnicko resenje domace proizvodnje, na osnovu visegodiSnjeg ispiti-
vanja je apsolutno pokazalo racionalnost kako u tehnickom tako i u eksploatacionom
smislu u odnosu na prototipsko resenje Ciji rezultati ispitivanja su saopsteni 2007. go-
dine. Resenje je u potpunosti dostiglo zadovoljavaju¢u funkcionalnost i radni kapacitet.
Na osnovu svega prethodno recenog tresac je presao u serijsku proizvodnju i stavljen
je na rasploaganje domacoj i stranoj vocéarskoj praksi.

Dalja istrazivanja treba da budu usmerena ka detaljnoj analizi ekonomske oprav-
danosti primene ove masine. Na osnovu dobijenih podataka o produktivnosti masine i
gubicima pri berbi, moze se preliminarno zakljuciti da posotoji apsolutna ekonomska
opravdanost primene ove masine u procesu berbe Sljive i viSnje za indistrijsku preradu.
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157. TOAWHA TPAAMUMWMIE , CAPAAHE U NMOBEPEHA

NMPUBPEAHA KOMOPA BEOTPAZA

Npuapegua Homopa Beorpaga je wuTepecka,
NOCAOBHO-CTRYYHE OproHMIauMja npuopegHux cybjexata
Ha TepuTopMjM Beorpana.

Ynawoau MNpuepeaHe Homope Beorpaga cy
npaBHa ¥ dK3aK4KE Nuua woja obasajy perucTposaqy
NPpHBPEAHY ASNaTHOCT Ha TepuTopW|w Beorpaaa.

NPUBPEAHA KOMOPA BEOTPALA

NOMANE, MHOOPMHWLLUE WM 3ACTYNA MHTEPECE NPUBPENE BEOIPAOA

WCHOPUCTATE CEOJA NPABA W NOMOOHOCTH, ONAKLUAITE W YHANPEOWTE NOCNOBAHE

9 sajequemkn NpeACTABRDHE HA CAjMOoBHMA W nanomBama
) anperTHE NoBEINBAKLE CB MHCTHTYLMH]ama EY - Bpucen
9 acTynaw-e wHTEpeCa NpHBpene ¥ ArduHCaNY

NPHBPEAHHX RPONNCE

) wzpaga npojenTHe poxymenTaLM]e
& wapagn Guanuc nAaKa

&4 yomye no Bawem saxtesy

& omawasae

(=] I'IIJIBSHB“I.:? NOCADBHMM NaPTHERHMA

HOBA YCAYIFA APMBPEOANE KOMOPE BEOINPEALA

BH3HMKC
mHdo yeHTap

Kanuenapwuja
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npuspegm e

Meuat NOCAOBHOr NOBEPEH:a
= natow 2a Baw Buammc

¥ capaneei 3 MpHBpEIHOM KOMODOM
Mapiasa, Npiopegya komopa Geofpaga
obmficauna jo 3 npsmpeame oy fijowme
W MpeyIsTHIKE ca TepuTopuie Cpluje
MIYBETHO NOBO/KHE yENOBE 33 gofujaiee
MEYITA NOCAONHON NODEPEME YCTaHOD-
oEHOT i CHETEHE] HOMDPORG] MPENH,
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AgriCons T.E.C. d.o.o. Becgrad

tel: +(381)11 2635 B56
fax: +{381)11 2635 096
mob: +(381)63 8327 634
e-mail: info@agriconstec.com
web: www.agriconstec.com






