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REC UREDNIKA

Casopis POLJOPRIVREDNA TEHNIKA, u svojoj misiji,
odnosno, doprinosu informaciji i afirmaciji u oblasti mehanizacije
poljoprivrede, u ukupnom tirazu od Ccetiri broja u 2006. godini
prikazuje radove koji ¢e biti saopSteni na jubilarnom skupu "Dan
poljoprivredne tehnike" 15.12.2006. na Poljoprivrednom fakultetu u
Beogradu - Zemunu. Skup ima jubilarni karakter i posvecen je 35-0j
godisnjici  Nastavnog odseka za  poljoprivrednu  tehniku
Poljoprivrednog fakulteta Univerziteta u Beogradu.

Ukupni obim ¢asopisima obuhvata 58 nauc¢nih i strucnih radova iz
oblasti poljoprivredne tehnike, koji se mogu grupisati po tematskim
obla-stima od generalnog razvoja, informacionih tehnologija,
pogonskih jedinica, obrade zemljiSta, setve i nege gajenih biljaka,
ubiranja i transporta, kao i intenzivnog gajenja, obnovljivih izvora
energije 1 tehnoekonomskih analiza. Neravnomernost u strukturi
zastupljenosti pojedinih tema moze biti ishodiste u smislu sugerisanih
tematskih skupova u narednom periodu. Pored toga, naglasava se
znacajno uceSCe autora iz inostranstva u dopri-nosu razmene
informacija na medunarodnom nivou.

Posebno se isti¢e Cinjenica da je znacajan broj radova rezultat
naucno-istrazivackih projekata finansiranih od strane Vlade Republike
Srbije u kategoriji nacionalnih, tehnoloskih i inovacionih projekata.

Zahvaljujuéi se autorima radova, mora se naglasiti da se u
narednom periodu, obzirom na navedeno, ocekuje Siri i raznovrsniji
sadrzaj doprinosa stru¢njaka poljoprivredne tehnike, u realizaciji misije
Casopisa i afirmaciji struke.

Prof. dr Milan Pevié¢
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ENERGETSKA EFIKASNOST I EMISIJA GASOVA
TERMICKIH POSTROJENJA NA BIOMASU

Miladin Brkiél, Milan Martinov’
! Poljoprivredni fakultet, Departman za polj. tehniku - Novi Sad
2 Fakultet tehnickih nauka, Institut za mehanizaciju - Novi Sad
mbrkic@polj.ns.ac.yu,  mmartog@uns.ns.ac.yu

Sadriaj: Koris¢enje biljnih ostataka kao goriva ima dugu tradiciju u Vojvodini, kao
poljoprivrednoj oblasti u Panonskoj niziji. Mnogobrojna termicka postrojenja na
biomasu bila su izgradena za vreme osamdesetih godina - izmedu ostalih mala
postrojenja za zagrevanje domacinstava, sa termiCkom snagom od 5 do 100 kW,
postrojenja srednje veli¢ine za farme i plastenike, sa termickom snagom od 100 do
1000 kW 1 velika postrojenja za procesiranje proizvoda u poljoprivrednoj industriji, sa
termi¢kom snagom vecom od 1000 kW. Stepen energetske efikasnosti i emisija gasova
zagadivaCa bila je merena samo u nekoliko slucajeva. Nizak stepen energetske
efikasnosti i visoka emisija gasova zagadivaca uticu na troskove eksploatacije i na
zastitu okolne sredine. Razlog tome je nedostatak nacionalnih propisa u ovoj oblasti i
visoki troskovi sprovodenja merenja termickih postrojenja.

Kljuéne reci: biomasa, energetska efikasnost, emisija, zakonski propisi.

UvoD

Intenzivno kori$éenje biomase u provinciji Vojvodina, kao alternativne vrste goriva,
pocelo je 1981. god. U to vreme prva termicka postrojenja bila su iz uvoza. Sredinom
osamdesetih projektovana su i izgradena prva domaca reSenja termickih postrojenja za
sagorevanje slame, oklaska kukuruza, ljuske suncokreta i otpadaka od zrna zitarica.
U primeni su dva osnovna tipa termickih postrojenja: sa Sarznim i kontinualnim
hranjenjem lozista. Hranjenje loziSta moze biti ru¢no, mehanizovano i automatski.
Merenja su pokazala da vecina termickih postrojenja ima nisku energetsku efikasnost.
Niska energetska efikasnost je signal za visoku emisiju gasova zagadivaca. To
prouzrokuje finansijske gubitke i probleme zastite okoline. Nedostaju propisi i tehnicka
uputstva za minimalne vrednosti energetske efikasnosti i dozvoljene emisije zagadivaca.
Neselektivna primena propisa iz razvijenih zemelja mogu da prouzrokuju vece troskove
izrade opreme i da budu rezultat u smanjenju primene biomase kao alternativnog goriva.
Slede¢i trend razvoja u svetu i imajuc¢i u vidu domace teskoc¢e sa nedovoljnom koli¢inom
energije, potrebno je da se program kori§éenja biomase intenzificira.
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Cilj rada

Postavljen je cilj da se da ocena o tehnickom nivou, stepenu iskori$¢enja i emisiji
zagadivaca peci 1 kotlova, kako bi se stekla slika o stanju i definisale mere za
unapredenje. To vazi za mala postrojenja namenjena za zagrevanje domacinstava
termi¢ke snage 5 do 100 kW, kao i za srednja postrojenja, snage iznad 100 kW,
namenjena za rad u poljoprivredi i grupno grejanje.

MATERIJAL I METOD RADA

U tipi¢nim vojvodanskim selima obavljen je pregled 12 malih peéi i kotlova (snage
5 do 100 kW) namenjenih za zagrevanje domacinstava kori§¢enjem biomase kao goriva.
Pregledom je obuhvaceno sledece: proizvodaé postrojenja, opis tehni¢kog resenja, snaga
postrojenja, vrsta loziSta, vrsta promaje, nacin lozenja, regulacija sagorevanja,
efikasnost, kvalitet rada i vrsta biomase. Pregledana su tehnicka reSenja: tradicionalne
panonske peci, poboljSana resenja od prethodnih — kaljeve peci, industrijske peci za
grejanje, pe¢i za kuvanje i kombinovane peé¢i za kuvanje i grejanje — sa mogucnoséu
zagrevanja vode.

Od vodogrejnih kotlova pregledani su kotlovi za c¢vrsto gorivo sa velikom
zapreminom loziSta namenjenih za sagorevanje biomase (bala slame). Lozista su bila
uglavnom s ravnom reSetkom, sem u nekim slucajevima bez resetke (ravan pod od
Samota). Sva loziSta imala su prirodnu promaju. Vecéina pec¢i nisu imale posebno
izvedenu regulaciju sagorevanja biogoriva, sem uvlacenjem i izvlacenjem pepeljare, a na
nekim otvaranjem ili zatvaranjem vrata. Kod kotlova postoji ugradena tzv. “Burdonova
cev™ koja preko temperature vode reguliSe otvaranje i zatvaranje vrata pepeljare.
Takode, ocenjivana je i izvedba dimnjaka. Za lozenje koriS¢ene su sledece vrste
biogoriva: oklasak kukuruza, bale pSeni¢ne ili sojine slame i drvo. LoZenje peci i kotlova
obavljano je rucno.

Ispitivanje osnovnih termickih parametara malih i srednjih peci obavljeno je na
eksperimentalnim postrojenjima, a vodogrejnih kotlova na postrojenjima u eksploataciji.
Metode merenja bile su u skladu sa standardom JUS M.E2. 203 (3), koji je baziran na
DIN 1942 (1), a iz iste metodologije izveden je i ISO R889 (2). Metode proracuna
preuzete su iz literature, a termofizicke karakteristike vode i gasova iz termodinamickog
priru¢nika. Merenje dimnih gasova obavljeno je sa analizatorom gasova “Testo 350,
protok vode sa ultrazvu¢nim merilom “Panametric PT 868-2”, temperature gasova sa
termoparovima NiCr-Ni i komjuterskim akvizicionim sistemom. Plan i program merenja
zasnovan je na jednosatnom merenju svih parametara svakih deset minuta.

REZULTATI ISPITIVANJA I DISKUSIJA

Na osnovu pregleda vise malih peci na biomasu moze da se konstatuje sledece:
tehnicka reSenja peci su zastarela, u nekim peéima nema ni resetke, peéi rade na prirodnu
promaju, nedostaju uredaji za regulaciju procesa sagorevanja goriva, nema odvojenog
dovodenja primarnog i sekundarnog vazduha, regulacija sagorevanja se vrsi s vratima
pepeljare ili lozista, mnogi dimnjaci nisu dobro reseni, veliki su gubici toplote, nizak je
stepen energetske efikasnosti (procenjuje se da je 30 do 50%), visoka je emisija Stetnih



Energetska efikasnost i emisija gasova termickih postrojenja na biomasu 3

gasova u atmosferu, trosi se duplo viSe goriva nego §to je potrebno i zagaduje se Zivotna
sredina. Peéi se ruéno loze, uglavnom oklaskom kukuruza. Mnoge peci su sagradene u
samogradnji, bez stru¢nog nadzora. Masovno se koriste zastarela tehnicka resenja iz
razloga Sto je investiciona vrednost manja. Medu naprednim stanovnicima sela postoji
zainteresovanost za kori§¢enje biomase, pod uslovom da se osavremeni rad s pe¢ima
(regulacija i automatsko lozenje). U tab. 1 prikazani su rezultati ispitivanja malih i
srednjih pe¢i na biomasu.

Tabela 1: Energetska efikasnost i emisija gasova malih i srednjih peéi na biomasu

Proizvodac/ Snaga| mn A CO, CO NOx
vrsta goriva &W) | (%) (-) (%) (ppm) mg/Nm®
“Plamen 1, Ni§
- briket od slame 4 [38-7702,8-9,0|1,2-3,0]| 148 - 5588 -
- briket od slame i kreca 4 26-7014,0-7,0]1,3-27|1463-3115 -
“Alfa plam”, Vranje "
- briket od oklaska 11 |62-84{9,5-19(0,9-1,9| 103 -241* |2,1-18,5
“Roza”, Vajska
- briket od slame 10 48 |4,8-5,6(3,5-4,3{1000 - 5400 i
(duplo loziste) (20) | (70)
Generator toplog vazduha, Novi Sad 53 |68-74|2.4-2.5(8.0-9.2 4000 - 5000
- cepana drva -
Vinca”, Beograd 557 | - [2,6-47]63-10,5| 0-820
- bale slame -

Napomena: 1 - energetska efikasnost, A - koeficijent viska vazduha, (*) izrazeno u mg/Nm’

Iz tab. 1 moze da se vidi da je kod malih i srednjih peci na biomasu jo§ uvek nizak
stepen energetske efikasnosti i pored toga Sto se radilo o kontrolisanom lozenju sa
upakovanom biomasom (briketama od slame, balama slame i cepanim drvima). Vrednost
energetske efikasnosti krece se u Sirokim granicama od 26 do 84% ili u proseku 55%.
Osnovni problem kod ovih peéi je $to ne postoji moguénost fine regulacije procesa
sagorevanja. Koeficijent viska vazduha je vrlo visok i iznosio je od 2,6 do 19 ili u
proseku 10,8. Visoka vrednost koeficijenta viska vazduha rashladuje loziste i utice na
losiji proces sagorevanja, §to dovodi do smanjenja energetske efikasnosti i povecanja
emisije Stetnih gasova u atmosferu. Koli¢ina ugljen-dioksida kretala se u Sirokim
granicama od 0,9 do 10,5%, §to je posledica visoke vrednosti koeficijenta viska vazduha.
Koli¢ina ugljenmonoksida iznosila je do 5600 ppm, S§to nije suviSe visoka vrednost
kod sagorevanja biomase. Koli¢ina azotnih oksida nije merena, sem u jednom slucaju.
U principu moze se reéi da kod procesa sagorevanja biomase ne dobija se velika
vrednost ovih oksida zbog nizih temperatura sagorevanje biomase u lozistu (600
do 750°C).

Na selu se koriste industrijski i vodogrejni kotlovi u samogradnji za zagrevanje
domacinstva. Oni rade na prirodnu promaju. Na njima obi¢no postoji mogucnost
podesavanja dotoka vazduha najjednostavnijim regulatorom zasnovanim na
“Burdonovoj cevi”. Nema mogucnosti dovodenja sekundarnog vazduha. Kotlovi se
rucno loze sa prizmati¢nim (malim) balama slame. Veliki su gubici toplote i emisija
Stetnih gasova kroz dimnjak. Procenjuje se da stepen energetske efikasnosti iznosi od
40 do 60%. U tab. 2 prikazani su rezultati ispitivanja kotlova.
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Tabela 2: Energetska efikasnost i emisija gasova malih i srednjih kotlova na baliranu slamu

Nominalna | [zmerena CO NO, VOC | Cestice
. » n A C02
Proizvoda¢| snaga snaga o %) (mg/ | (mg/ (mg/ (mg/
aw) | aw) | @] ) ) | Nm') | Nm®) | Nm) | Nm)
“Bratstvo” 2,82 2280-
Subotica 40 41,9 >4 1,7-3,6 37116 5910 ] ) )
“Sukom”, 1560-
Knjazevac 250 171-232 {31-67| 1,8-8,8 |(3,1-11,0 9023 34-97 - -
“Bratstvo” 2,8%
Subotica 360 145-317 | 64-72| 1,3-2,7 [2,5-15,5 0-4,8* - - -
“Razvoj”, 400 249-369 | 63 | 2,148 2020-
Kula 500 340-685 | 66 | 1,5-5,9 3,1-15,3 5230 21-36 ) )
“Terming” 4042-
Kula 500 59-170 |50-73|1,34-3,54|5,5-14,4 6403 1-7 - -
“Nigal”, 1816-
Novi Sad 750 299-530 [43-69| 2,8-7,9 |2,4-6,5 2814 1,7-2,43|180-573|4,7-28,1

Napomena: 1 - energetska efikasnost, A - koeficijent viska vazduha, (*) izrazeno u %,

Iz tab. 2 vidi se da je kod malih i srednjih kotlova na baliranu slamu nizak stepen
energetske efikasnosti. On iznosi od 31 do 73% ili u proseku 52%. Poseban problem kod
vodogrejnih kotlova je $to ne postoji mogucnost fine regulacije procesa sagorevanja.
Vrednost koeficijenta viska vazduha je prili¢no visoka i iznosila je od 1,3 do 8,8 ili u
proseku 5,1. Visoka vrednost koeficijenta viska vazduha utie na los$iji proces
sagorevanja, $to dovodi do smanjenja energetske efikasnosti i povecanja emisije Stetnih
gasova u atmosferu. Koli¢ina ugljen-dioksida kretala se u $irokim granicama od 2,5 do
15,3%, S§to je posledica visoke vrednosti koeficijenta viska vazduha. Koli¢ina
ugljenmonoksida iznosila je do 9023 ppm, $to je prilicno visoka vrednost kod
sagorevanja biomase. Koli¢ina azotnih oksida je merena, sem u dva slucaju. U principu
moze se reéi da kod procesa sagorevanja biomase ne dobija se visoka vrednost ovih
oksida zbog nizih temperatura sagorevanje biomase. Sadrzaj organski vezanog ugljenika
i Cvrstih Cestica u dimnim gasovima nije merena, sem u jednom slucaju.

Rezultati ispitivanja izgradenih termickih postrojenja pokazuju Cinjenice da stvarne
vrednosti parametara termiCkih postrojenja zavise od viSe faktora: vrste biogoriva,
usitnjenosti, sadrzaja vlage, doziranja biomase (ru¢no, mehanizovano ili automatsko),
vrste 1 tipa loZista, nacina dopremanja vaduha (sa i bez ventilatora), mesta ubacivanja
vazduha (ispod resetke i/ili iznad sloja biogoriva, paralelno resetki i dr.), regulacije
protoka vazduha u procesu sagorevanja (sa ili bez zasuna, klapne), temperature lozista,
pritiska gasova u loziStu, temperature produkata sagorevanja u dimnjaku, koli¢ine fizicki
1 hemijski nesagorelog biogoriva, gubitaka toplotne energije u okolinu, itd.

Na bazi analize rezultata ispitivanja i literaturnih podataka utvrden je predlog za
minimalnu vrednost energetske efikasnosti i maksimalne vrednost emisije zagadivaca
razli¢itih termic¢kih postrojenja. PreporuCuju se minimalne vrednosti energetske
efikasnosti termickih postrojenja koje bi vazile u narednih 6 godina. Za male pedi i
kotlove snage 5 do 100 kW preporucuje se energetske efikasnosti ve¢i od 60%, a za
srednje 100 do 1000 kW preko 65%. Posle ovog perioda visoki zahtevi EU zemalja u
pogledu energetske efikasnosti i emisije gasova zagadivaca treba da obuhvati i vrednosti:
PAH, PCDD/F i HCI (4). Ima vise moguénosti za poboljsanje efikasnosti energetskih
postrojenja koja se koriste za sagorevanje biomase (8):
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U na$oj zemlji nije propisana dozvoljena emisija gasova iz produkata sagorevanja
(CO, SO, i NOx) za lozista na biomasu toplotne snage do 1 MW. Za postrojenja preko 1
MW emisija gasova regulisana je Pravilnikom (SI. glasnik RS, 30/1997(7)). Dozvoljena
emisija lete¢eg pepela za male toplotne jedinice je do 500 mg/Nm® za loZista na biomasu
(JUS M.E6.110 (5)). Dimni broj treba da je manji od 30 (JUS M.R4.020 (6)).

Preporucuje se za domacu regulativu da maksimalna emisija Cvrstih Cestica iz
postrojenja ne sme da pede vrdnost od 600 mg/Nm®, CO manja od 8000 mg/Nm’, VOC do
50 mg/Nm’, NOx manja od 300 mg/Nm® i SO, do 50 mg/Nm’, pri 10 % O, (vol.) i
nominalnom optereé¢enju. Temperatura produkata sagorevanja goriva na izlazu iz dimnjace
treba da bude niza od 300° C.

Dimnokatranski broj treba da iznosi do 30. Predlozene vrednosti treba da budu
uvedene u domace propise i da se koriste do 2012. godine. Posle ovog perioda, visoki
zahtevi zemalja EU u pogledu efikasnosti i emisije zagadivaca treba da se ponovo
elaboriraju i prihvate.

Ekonomski, socijalni i uslovi zastite zivotne sredine u regionu Juzne Evrope su
specificni i razli¢iti od uslova u EU. Zbog toga je veoma vazno da novi domaci zakonski
propisi respektuju navedene uslove.

ZAKLJUCCI

Na osnovu napred navedenog, mogu da se iznesu sledeci zakljucci:

- u poljoprivredi Vojvodine postoji 20-godisnje iskustvo u primeni energije iz
biomase,

- u prvih 6 godina energetska postrojenja treba da imaju ogranicenja za minimalne
vrednosti energetske efikasnosti i maksimalne vrednosti emisije zagadivaca. Posle ovog
perioda visoki zahtevi u pogledu efikasnosti i emisije zagadivaCa trebalo bi ponovo
elaborirati,

- saglasno tome, prvi korak treba da bude uvodenje zakonskih propisa i obaveza
testiranja energetske efikasnosti i emisije zagadivaca termickih postrojenja na bazi
harmonizacije sa standardima zemalja EU,

- takode, potrebno je oformiti laboratoriju za ispitivanje termickih postrojenja, kao i
agenciju za obnovljive izvore energije, koja bi olakSala saradnju izmedu proizvodaca
i korisnika termickih postrojenja na biomasu,

- potrebno je nastaviti rad na poboljSanju tehnickih reSenja za primenu obnovljivih
vrsta energije u cilju dostizanja visokog nivoa koriS¢enja postrojenja, nizeg utroska
ljudskog rada, tj. mehanizovanog ili automatizovanog rada ovih postrojenja,

- utvrdeno je da primena biomase kao biogoriva manje zagaduje zivotnu sredinu u
odnosu na konvencionalna goriva.
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EFFICIENCY AND EMISSION OF GASSIS
FROM THERMAL PLANTS ON BIOMASS

Miladin Brki¢', Milan Martinov?

"Faculty of Agriculture, Department of Agricultural Engineering,
University of Novi Sad, Novi Sad, Srbija, mbrkic@polj.ns.ac.yu

Faculty of Technical Science, Institute of mechanization,
University of Novi Sad, Novi Sad, Srbija, mmartog@uns.ns.ac.yu

Abstract: Use of crop residues as fuel has a long tradition in Vojvodina, as an
agricultural region in the Pannonian plaine. Numerous biomass-fueled facilities were
built during the eighties — among those were small facilities for household heating, with
thermal powers ranging from 5 to 100 kW, medium-size facilities for farm and foil
green-houses, with thermal powers of 100 to 1000 kW, and large facilities for processing
in agricultural industry, with thermal powers larger than 1000 kW. Efficiency rate and
emission of pollutants were measured only in several cases. Low efficiency rate and
high pollutant emission affect both cost-effective exploitation and the environment. This
can be ascribed to underdefined national legislation in this area and high costs of
measurement termal plants.

Key words: biomass, efficiency, emission, regulations.
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Sadriaj: U radu je data Vizija Odrzivosti razvoja Tehnoloskog parka - Radmilovac
opisom znacaja naucno istrazivackog centra u sektoru poljoprivrede za ekonomski razvoj
Srbije, jer su poljoprivreda i prehrambena industrija dve od najizglednijih strateSkih
aktivnosti Srbije. Istaknut je znacaj primene energetske efikasnosti, obnovljivih izvora
energije i metoda i modela integralnog planiranja trajnog razvoja, odnosno primene
prilaza “Zelenih zgrada i ekoloskih tehnologija” u daljem planiranju i razvoju projekta
Tehnoloskog Parka Radmilovac. Pored toga, osvetljene su moguée brojne uloge,
programi — projekti, I&R&D&O (Istrazivacko & Razvojno & Demonstracione &
Obrazovne) aktivnosti, kao i izuzetne i jedinstvene osobine Tehnolo$kog Parka kao
mesta za nacionalne i medunarodne dogadaje za promociju niza novorazvijenih,
pouzdanih tehnologija za trajan lokalni, regionalni i globalni razvoj.

Kljuéne reci: energetska efikasnost, obnovijivi izvori energije, integralno projektovanje
objekata, ekoloske tenologije, odrzivost.

1. UVOD

Premda je tema energetske efikasnosti i koriS¢enja obnovljivih izvora energije,
prevashodno biomase i sunceve energije, bila u srediStu paznje gotovo svih istrazivacko
razvojnih projekata Instituta za poljoprivrednu tehniku godinama pre tkzv. "Prve svetske
energeske krize 1973.", Institut za poljoprivrednu tehniku Poljoprivrednog fakulteta u
Beogradu - Zemunu, sa svoje dve laboratorije u to vreme: Laboratorijom za
termodinamiku i termotehniku i Laboratorijom za mehanizaciju poljoprivrede je 1997-e
godine oformio i zvani¢no odelenje za multidisciplinarne aktivnosti u oblasti racionalnog
gazdovanja energijom, odnosno energetske efikasnosti (EE) i obnovljivih izvora energije
(OIE) u domenu poljoprivrede, prehrambene industrije, energetike ruralnih sredina i
decentralizovane proizvodnje energije generalno, koji je pod nazivom Odelenje za
energetsku efikasnost i obnovljive izvore energije — OEOIE, postao deo osnovanog
Regionalnog centra za racionalno gazdovanje energijom u Beogradu.
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Raspolazuéi potrebnom kadrovskom strukturom, opremom i iskustvom za rad na
racionalizaciji potrosnje energije ukljuujuci strucnu, naucnoistrazivacku, obrazovnu,
promotivau i izdavacku delatnost OEOIE sprovodi merenja, ispitivanja i monitoring
stanja potrosnje energije i energetske efikasnosti, radi na razvoju metoda ispitivanja
energetske efikasnosti i projektovanja sistema konzervacije energije, razvoju novih
energetski efikasnijih tehnologija, razvoju masSina, procesne opreme, sistema i
programskih podrski za racionalnu upotrebu energije, razvoju tehnologija i sistema za
koris¢enje otpadne energije i materijala, razvoju zatvorenih ekoenergetskih sistema i
tehnologijama i sistemima za supstituciju fosilnih goriva koris¢enjem novih i obnovljivih
izvora energije (prevashodno biomase, sunéeve, geotermalne energije i energije vetra).
Pritom se sprovodenje odgovarajuc¢ih aktivnosti izvodi u dve glavne grupe procesa
odnosno sistema:

a) Mehanizaciji odnosno eksploataciji masinsko-traktorkog parka biljne proizvodnje
(obrada zemljiSta i nega useva, ubiranje i transport), mehanizaciji i zastiti okoline
stocarske proizvodnje, mehanizaciji dorade poljoprivrednih proizvoda, mehani¢kom,
termo- i biohemijskom procesovanju organskih ostataka biljne i stocarske proizvodnje i
kori§¢enju otpadne biomase za proizvodnju novih goriva - ¢vrstih, te¢nih i gasovitih, kao
i procesovanje energetski namenske biljne proizvodnje (uljana repica i soja za biodizel,
Secerna repa za etanol i dr.).

b) Tehnolosko procesnim sistemima u poljoprivredi i prehrambenoj industriji
(priprema 1 proizvodnja stocne hrane, proizvodnja bezalkoholnih i alkoholnih pica,
konzerviranje i prerada voca, povrca, mesa i mleka), ventilaciji grejanju i klimatizaciji
staja, staklenih basti i industrijskih objekata, integrisanim energetskim sistemima u
industrijsko-poljoprivrednim kompleksima, sistemima hibridizacije fosilnih - klasi¢nih i
obnovljivih izvora energije, sistemima decentralizovane proizvodnje i finalnog
snabdevanja/potros$nje energije u ruralnim sredinama kao i u okviru autonomnih ili
"vezanih na mrezu” sistema kori$¢enja alternativnih i obnovljivih izvora energije.

Obimom i znacajem dominiraju slede¢e kategorije radova: terenska i laboratorijska
merenja, ispitivanja i konsalting, monitoring - projektovanje uz pripremu i razvoj pro-
gramskih podrski, realizacija i evaluacija rezultata, utvrdivanje, analiza i ocena stanja,
projektovanje i studije izvodljivosti unapredenja, kao i projektovanje novih resenja.

2. ZNACAJ EE 1 OIE ZA POLJOPRIVREDU I POLJOPRIVREDE
ZA TRAJAN RAZVOJ

Poljoprivreda je jedina oblast ekonomije koja proizvodi obnovljive energetske
sirovine i obnovljive materijale. Namenski proizvedena biomasa i/ili viskovi i otpad
biomase, jedan od domacih obnovljivih energetskih resursa najvece raspolozivosti pored
neposrednog pretvaranja sagorevanjem u toplotnu energiju se moze pretvarati u
dragocena Cvrsta, tecna i gasovita goriva. Na putu od proizvodnje biomase do krajnjeg
mesta koriS¢enja energije ili goriva proizvedenog iz biomase, mehanizacija poljoprivrede
vrsi kljuéne zadatke.

Kao proizvoda¢ obnovljivih materijala i izvora energije, poljoprivreda, ukljucujuéi
tehniku 1 sisteme koji unapreduju poljoprivrednu proizvodnju i specifiénom tehnikom
omogucuju energetski efikasno sprovodenje lanca tehnoloskih operacija na liniji
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prikupljanja, pripreme, procesovanja i konverzije biomase u goriva i energiju, moze da
bude glavni nosioc «ODRZIVOG RAZVOJA» i da bude kljuéni «RESURS» i
PROIZVODAC obnovljivih izovora energije i goriva.

Sistemi Kombinovane Proizvodnje Toplotne i Elektri¢ne energije ili kogeneracije i
trigeneracije - (KPTE) na osnovi koris¢enja biomase su u velikom zamahu $irenja i u
okviru minijaturizacije energetskih sistema 1 razvoja primene decentralizovanih,
distribuiranih sistema energetike kako u razvijenim zemljama tako i u ruralnim
sredinama manje razvijenih zemalja.

Poljoprivredni proizvodaci mogu danas, na slobodnom trzistu energije, da postanu
komercijalni proizvodaci toplotne i elektricne energije koriS¢enjem biomase za
kogeneraciju i tako doprinesu razvoju Sirenja primene decentralizovanih sistema
kogeneracije toplotne i elektri¢ne energije.

Na svojim imanjima poljoprivredni proizvodac¢i mogu danas, u skladu sa novim
zakonom o energetici, da grade sopstvene decentralizovane sisteme koris¢enja i drugih
obnovljivih izvora energije pored biomase (vetar, hidro, geotermalna, sunc¢eva energija)
za proizvodnju elektricne i/ili toplotne energije kako za sopstvene potrebe tako i za
komercijalnu prodaju i time doprinesu povecanju proizvodnih energetskih kapaciteta u
zemlji kao i1 sopstvenom ekonomskom jacanju i napretku same poljoprivredne
proizvodnje.

Gradnja i efikasno/ekonomicno koris¢enje distribuiranih sistema kombinovane
proizvodnje toplotne i elektricne energije (KPTE) uz primenu obnovljivih izvora
energije je moguce samo ako su objekti, tehnologje, procesi, odnosno tehni¢ko —
tehnoloski sistemi, koji se snabdevaju energijom iz sistem KPTE, energetski efikasni.

Primena odgovaraju¢ih mera i unapredenje energetske efikasnosti uz primenu svih
raspolozivih znanja i tehnologija je kljucni uslov efikasnosti i ekonomicnosti i OIE
sistema i KPTE sistema, pa prema tome i sistema njihove sprege. Prema tome samo
sinergija primene EE i OIE (dalje u tekstu EE/OIE) je izgledan put za uspostavljanje
trajnog razvoja.

Slika 1. Prostorni izgled kompleksa i arhitektonski koncept buducih objekata

" kada se toplotna energija koristi za grejanje i za hladenje preko absorbcionih rashladnih uredaja
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3. OPITNO TEHNOLOSKO OBRAZOVNI POLIGON EE/OEOIE

Opitno tehnolosko obrazovni poligon Odeljenja za energetsku efikasnost, i
obnovljive izvore energije Tehnoloskog Parka Rradmilovac, ili takozvani
»EXTENSION« centar — bi trebalo da bude centar za istraZivanje i prenos znanja,
razvoj, prenos i demonstraciju novih tehnologija, ispitivanja, atestiranja i demonstraciju
opreme, obrazovanje na raznim nivoima kao i trening, a sve za unapredenje ekonomije i
kvaliteta Zivota ruralne i integralno ruralno/urbane Srbije — pomo¢ i podrska javnim
sluzbama, servisima snabdevanja vodom, kontrolom i tretmanom otpadnih voda,
odrzivog stanovanja, zdravstvenim ustanovama, sluzbama neodlozne pomoéi, elektro i
telekomunikacionim sistemima.

Pritom, gradnja novih 1 rekonstrukcija postoje¢ih objekata u okviru tzv.
"Tehnoloskog parka” treba da bude projektovanjem i izvodenjem i sama demonstracija
primene najnovijih znanja i tehnologija energetske efikasnosti, minimiziranja potreba
energije 1 integracije sistema koriS¢enja obnovljivih izvora energije za grejanje, hladenje
prostora i tehnicko tehnoloske procese i sisteme.

Pored S$tednje energije i efikasne potrosnje klasi¢nih izvora energije, stanovnici
ruralnih podru¢ja mogu da postanu proizvodaci i komercijalni snabdevaci na slobodnom
trzistu energije finalnom energijom kompleksnog energetskog sistema Srbije koriste¢i
potencijale obnovljivih izvora energije na svom posedu, na svom zemljiS§tu —
geotermalnu energiju i1 energiji zemlje — tla, sunevu energiju neposredno i ostale
prirodno transformisane njene oblike biomasu, energiju vetra, minihidro energiju. To se
specificnim modelima novih reSenja snabdevanja energijom pojedinim od OIE, kao i
integralnim sistemima dva ili viSe razliita izvora iz grupe OIE, pojedinih objekata u
Tehnoloskom Parku moze uspesno demonstrirati.

Interesantna je i veoma dobra s obzirom na S$tednju energije organizacija i
moguénost razvoja lokalnih sistema proizvodnje hrane (na primer nov pravac razvoja u
SAD, kojim se elimiSe ogromna potrosnja energije, gotovo 30% koja ide u Americi na
procesovanje, pakovanje i transport hrane).

U centru bi se nastavio i intenzivirao istrazivacko tehnolosko razvojni, pre vise od
tri decenije zepocet, organizovan i sistematski rad na celom lancu od fundamentalnog
istrazivanja sve do prakti¢nog kreativno razvojnog i inzinjersko projektantskog rada na
izradi dokumentacije i izrade prototipova i kompletnih tehni¢ko tehnoloskih sistema i
njihovog ispitivanja, atestiranja i procesne optimizacije u pogonima masinogradnje, na
poljoprivrednim gazdinstvima i organizacijama agro-industrijskog kompleksa, u oblasti
energetske efikasnosti i koriS¢enja obnovljivih izvora energije.

Uporedo, obrazovni rad bi se razvijao obuhvataju¢i sve nivoe obrazovanja od
redovnog Skolskog do kontinualnog doskolavanja i stalne ponude unapredenja i Sirenja
znanja aktivnih poljoprivrednih proizvodaca kao i Sire stanovni§tva u ruralnim
podrucjima, takode u predmetnoj oblasti energetske efikasnosti i obnovljivih izvora
energije.

Novi poligon OEOIE bi funkcionisao kao proSirena delatnost Fakulteta i
fakultetskih Instituta visokoskolskog obrazovanja i vrhunskog naucnoitrazivackog rada
unapredujuci efektivnost istrazivacko razvojnog i inovacionog rada, efikasnost prenosa i
promovisanja novih tehnologija kao i komercijalizacije njihovog koriSéenja putem
ponude novih konkurentnih proizvodnih programa MSP-ima za razvoj njihove poslovne
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delatnosti uz poveéanje zaposlenosti i to u svetu, u sve prestiznijoj oblasti ekoloski ¢istih
tehnologija OIE, i najzad generalno $ire¢i znanja stanovni$tva o:

* odrzivoj energetski efikasnoj poljoprivredi na osnovi razvoja energetski efikasnog
koris¢enja OIE - obnovljivih izvora energije za proizvodnju toplotne i elektriéne
energije,

e gradnji energetski efikasnih objekata za poljoprovrednu proizvodnju u
zatvorenom prostoru animalnu i biljnu i razvoj ekonomski i ekoloski odrzive
proizvodnje uz koris¢enje OIE,

* gradnji energetski efikasnih objekata za stanovanje i zdrav zivot u ¢istoj ruralnoj
sredini uz koriS¢enje obnovljivih izvora energije i materijala (OIE i OIM),

* pasivnom i aktivnom kori§¢enju sunceve energije za suSenje, grejanje sanitarne
potrosne vode, staklenika i plastenika, sto¢nih nastambi,

* kori$¢enju sunceve energije za absorbciono hladenje,

* koris¢enju fotonaponskog pretvaranja sunevog zraenja i energije vetra za
proizvodnju elektricne energije 1 njeno koris¢enje za navodnjavanje i druge potrebe
elektri¢ne energije uz slanje i prodaju viskova elektri¢ne energije u elektromrezu,

* proizvodnji biogoriva putem biohemijske konverzije biomase u biogas, alkohol ili
biodizel.

Tehnoloski Park bi u nabrojanim oblastima sa svim ovim aktivnostima postao
nezaobilazni izvor informacija i izvor tehnicke pomo¢i, podrska razvoju i inovaciji
tehnologija i niza komerijalnih tehnicko tehnoloskih sistema, mesto akreditovane
laboratorije EU i JUS standardnih ispitivanja i atestiranja odgovarajuéih tehnologija,
masina, komponenti i sistema.

Programi aktivnosti treba da budu integralno postavljeni pokrivajuéi ceo spektar
raznih vrsta istrazivanja, tehnoloSkog razvoja, ispitivanja merenjima i atestiranja, i
razli¢itih formi i nivoa prenosa znanja i obrazovanja pojedinih ciljnih grupa (doktorske,
magistarske studije, osnovne i specijalizacije) za domace i strane studente, permanentno
obrazovanje inZinjera, tehniCara, politicara i ljudi iz lokalne i drzavne uprave, kao i
akcije “otvorenih vrata” javnosti radi podizanja kapaciteta i opsteg nivoa informisanosti
1 znanja o temama niza oblasti klju¢nim za uspostavljanje “trajnog - odrzivog” drustveno
ekonomskog razvoja. Medu interesantnim programima mogu da se navedu sledeci:

* Energetska efikasnost i oCuvanje - konzervacija energije i energetskih resursa

» Tehnologije i sistemi za kori$¢enje obnovljivih izvora energije

* Program za energetski efikasnu i ekoloski ¢istu poljoprivredu i multifunkcionalno
ruralno poslovno preduzetnistvo.

» Tehnologije i sistemi za gradnju energetski efikasnih objekata za “odrzivo”
stanovanje i poljoprivredna gazdinastva

» Tehnologije i sistemi za gradnju energetski efikasnih objekata za “odrzivu”
poljoprivredno - preradivacku i drugu proizvodnju.

4. METOD I MODELI INTEGRALNOG PLANIRANJA
TRAJNOG RAZVOJA

U okviru planiranja, projektovanja i prilaza rekonstrukciji postojecih objekata i
gradnji novih objekata TehnoloSkog Parka Rdmilovac, potrebno je da svi aspekti
moguceg razvoja i demontracije energetske efikasnosti i tehnologija lokalno raspolozivih
OIE budu na potreban nacin definisani u projektnim zadacima kako arhitektonsko-
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gradevinskog dela, tako i odgovaraju¢ih masinskih i elektroinstalacija, kao i svih ostalih
sistema infrastrukture — snabdevanje vodom, tretman otpadnih voda, odnosno pokusaj
harmonizacije i1 zatvaranja svih otpadnih tokova materijala i energije. Predmet
energetske efikasnosti projekata infrastrukture, treba da bude identifikacija i primena
ekonomi¢nih mera i metoda povecanja energetske efikasnosti OIE njihovom
integracijom u objekte/tehnicko tehnoloske sisteme (osvetljenje, snabdevanje vodom, i
drugim medijima u laboratorijskim kompleksima) sisteme grejanja, hladenja, ventilacije
i klimatizacije. To je moguce ostvariti, samo uz tesnu komunikaciju i zajednickim radom
svih inzinjerskih disciplina, tj. novim projektnim prilazom danas poznatim pod nazivom
integralno projektovanje objekata.

Svaki od objekata moze da bude UGLEDNI OBJEKAT - MODEL hibridne primene
nekog od obnovljivih izvora (biomasa, sunce, geotermalna — energija zemlje /tla) i
moguce centralnog sistema kombinovane sopstvene proizvodnje toplotne i elektri¢ne
energije energije (KPTE) projektovanog tako da moze da radi autonomno i sinhrono u
mrezi prenosa elektriCne energije, isporucujuéi i naplacujuéi povremeno svoje moguce
viskove elektri¢ne energije u mrezu.

Metod daljeg vodenja i razvoja PROJEKTA TEHNOLOSKI PARK
RADMILOVAC tako moze da bude demonstracija metoda integralnog projektovanja
MODELA “trajno odrzivih” objekata optimizirane energetske efikasnosti, sistema
snabdevanja “odrzivom” energijom OIE, sistema snabdevanja vodom, sistema i mera
zaStite okoline i znacajno umanjene proizvodnje CO, i drugih gasova efekta staklene
baste, zdrave i produktivne unutrasnje sredine u radnim i proizvodnim prostorima
objekata, odnosno u celini demonstracija metoda INTEGRALNOG PLANIRANJA
TRAJNOG RAZVOIJA.

5. AKTUELNE POTREBE I KONCEPTI SPECIFICNIH EE/OIE
PROGRAMA TEHNOLOSKOG PARKA RADMILOVAC

5.1. Akreditacija laboratorijskih i «in-sitw» ispitivanja u oblasti OIE neophodnih
za razvoj tehnologija, komponenata i sistema za koris¢enje EE/OIE

5.1.1. Za sledece tehnologije EE/OIE u primeni u distribuiranoj ruralnoj proizvodnji
energije u Srbiji (sunceva energija, energija vetra, goriva iz biomase i geotermalna
energija) specificiranje ispitivanja prema ISO propisima i uslovima merenja.

5.1.2. Ispitivanja kvaliteta i atestiranje merodavnih osobina OIE komponenata i
sistema — laboratorijska uz tako definisan i ustanovaljen program koji omogucuje
primenu odgovarajucih ISO standarda kako na domace proizvode tako i na strane u cilju
provere kvaliteta pre uvoza, obuhvatajuci sledeca ispitivanja:

* transparentnih i absorbciojno selektivnih materijala

* ravnih prijemnika sunceve energije za zagrevanje te¢nih i gasovitih fluida

* prijemnika sunc¢evog zracenja za fotonaponsko pretvaranje

» kompaktnih sistema za toplotno pretvaranje i skladistenje toplotne energije

» prijemnika sa koncentracijom suncevog zracenja i hibridnih prijemnika za
toplotno i fotonaponsko pretvaranje

* prijemnika suncevog zraCenja za fototermalno pretvaranje i sistema za koriséenje
fototermalnog pretvaranja
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* nepokretni sistemi sa integrisanim obostrano paraboli¢nim koncentratorima.

» pokretni sistemi sa koncentratorom odnosno koncentratorima i centralnim
prijemnikom - “resiverom”

* hibridni sistemi kori$¢enja energije koncentrisanog suncevog zracenja za toplotne
operacije u termoenergetici i industriji

* sistema za fotokataliticku destrukciju organskih zagadivaca zemljista i voda

* pasivnih sistema i energetski efikasnih komponenata zgrada, kao i in-situ
ispitivanja zgrada u celini

» komponenata i sistema za biohemijsko pretvaranje biomase

* toplotne pumpe za kori$¢enje energije tla/zemlje

* sistemi za pretvaranje energije vetra u mehani¢ku energiju za navodnjavanje i
sistemi za proizvodnju biogasa.

5.1.3. Kontrola kvaliteta i performansi energetske efikasnosti opreme, masina i
komponenata kako domacih proizvodaca i isporucilaca, tako i stranih Cija se oprema
uvozi, u cilju garancije da ulaganja u nabavku opreme i gradnju sistema budu efikasna,
energetski efektivna i ekonomski opravdana.

5.1.4. Ispitivanja kvaliteta i atestiranje merodavnih osobina energetske efikasnosti
omotaca i integralno zgrada/tehnicki i KGH sistemi, kao i sistema i OIE komponenata na
terenu u skladu sa novim metodom prema Evropskoj Direktivi Energetskih Osobina
Zgrada (EPBD-Energy Performance Building Directive)

5.1.5. Razvoj metoda i tehnologije mermotehnicke karakterizacije komponenata i
sistema OIE - istrazivacki aspekti standardizacije

5.2. Energetski efikasno stanovanje — modeli kué¢a "nula energije”
za razliite lokalne geografsko klimatske uslove

» Energetski efikasno stanovanje — modeli energetski efikasnih kuca koje koriste
obnovljive izvore energije za razli¢ite lokalne geografsko klimatske uslove

5.3. Energetska efikasnost i o€uvanje - konzervacija energije
i energetskih resursa

» Energetski efikasni poljoprovredni objekti

» Koris¢enje komposta za grejanje staklenika i plastenika

* Energetski efikasno grejanje zone korena biljnih kultura u staklenicima i
plastenicima

5.4. Razvoj i optimizacija koriS¢enja tehnologija i sistema EE/OIE

* Pasivno i aktivno kori$¢enje sunceve energije za zagrevanje vode i objekata

* Otpad iz stocarske proizvodnje i mogucnosti koris¢enja

* Biodizel — sirovine i prerada

* Biogas proizvodnja i koris¢enje

* Fotonaponski sistemi za navodnjavanje i snabdevanje vodom u poljoprivredi

» Kori$¢enje energije vetra u zgradama, gazdinstvima, stoCarskom farmama,
prirodnim i hotelsko sportskim kompleksima

* Mini hidro sistemi za navodnjavanje i elektromrezu
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5.5. Hibridni i integrisani sistemi kori§¢enja EE/OIE i klasi¢nih
izvora energije i distribuirana generacija energije

* Hibridni sistemi koriS¢enja sunceve energije i gasa za kogenerciju toplotne i
elektri¢ne energije

* Hibridni sistemi kori$¢enja sunceve energije i gasa za trigeneraciju energije -
proizvodnju toplotne (grejanje i hladenje) i elektri¢ne energije

* Integrisani sistemi kori$¢enja dva ili viSe razli¢itih izvora OIE

 Hibridni i integrisani sistemi koriS¢enja OIE i klasi¢nih izvora energje

* Hibridni i integrisani sistemi koriS¢enja OIE i klasi¢nih izvora energje i
distribuirana generacija energije

5.6. Smanjenje potrosnje energije u transportu za odrZiv ruralni razvoj

Dopremanje i snabdevanje hranom lokalnih institucija: Programi za snabdevanje
hranom farma — $kola, farma bolnica, farma opstina,...

* Podrska poljoprivredi mesne zajednice

* Direktan poljoprivredni marketing

* Lokalni centri hrane

6. ZAKLJUCNA RAZMATRANJA - SIRI ZNACAJ
AKTIVNOSTI EE/OEOIE

U zaklju¢ku se moze ista¢i nesumnjivo §iri nacionalni znacaj sprovodenja niza
nabrojanih delatnosti TehnoloSkog parka Radmilovac, kao §to su prenos informacija,
znanja i tehnologija za efikasnu saradnju i naucno-istrazivacko, proizvodno i poslovno
povezivanje i rad svih aktivnih i odgovornih subjekata u oblasti EE/OIE u Srbiji i to
posebno za:

* Razvoj i jacanje nacionalnih moguénoti i kapaciteta za prijem, obradu i Sirenje
informacija o energetskoj efikasnosti i obnovljivim izvorima energije (ukljucujuci
resurse podataka o znanju, tehnologijama, rezultatima testiranja i kvalitetu proizvoda,
procesima rada sistema, podacima merodavnim za komercijalizaciju, podacima o
raspolozivosti pojedinih od prirodnih izvora i izgradenim kapacitetima, ruralnom i
urbanom razvoju, efektima na zivotnu sredinu, zdravlje i dr).

* Obezbedivanje na osnovu ispitivanja i monitoringa sistema EE/OIE tehnickih
informacija potrebnih za vodenje javne diskusije i donosSenje odluka u drustvenoj
politici u vezi istrazivanja i razvoja (I&R) koji treba da doprinese uspostavljanju
odrzivog razvoja Sirenjem i regionalizacijom EE/OIE programa.

* Informacije o unapredenju I&R tehnologija i sistema, karakterizaciji optimalnih
tehnicko — tehnoloskih sistema EE/OIE za odrziv razvoj na lokalnom nivou, kao i
demonstraciji njihovog koris¢enja na lokacijama tipi¢nim za pojedine regione — posebno
udaljenih lokacija sa osetljivom ili ve¢ oSte¢enom Zivotnom sredinom.

* Obezbedenje podataka o razvoju u oblasti ruralne primene EE/OIE u stanovanju,
Skolskim i zdravstvenim ustanovama, kao i za obrazovne, komercijalne i male- i vece-
industrijske primene, ocuvanje - konzervaciju i skladiStenje energije

* Razvoj preduzetnistva i proizvodnje kvalitetnih energetski efikasnih uredaja i
opreme za koriS¢enje EE/OIE, organizacijom projekata pilotskih i demonstracionih
sistema, organizacijom kooperacije proizvodaca, organizacijom sastanaka i skupova, i
dr.).
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* Doprinos $irokoj primeni tehnologija EE/OIE i uspostavljanju odrzivog sistema
energetike, sprecavajuci zagadivanje i degradaciju Zivotne sredine i obezbedujuci uslove
za uspostavljanje odrzivog razvoja dru$tva u celini.
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TECHNOLOGY PARK RADMILOVAC - DEMONSTRATION OF ENERGY
EFFICIENCY, RENEWABLE ENERGY SOURCES AND INTEGRATED
SUSTAINABLE DEVELOPMENT PLANNING METHODOLOGIES
AND MODELS

Marija Todorovi¢, Nebojsa Markovié
Faculty of Agriculture - Belgrade

Abstract: This paper presents a Sustainability Vision of the Technology Park -
Radmilovac development, describing the significance of a scientific research centre in
agricultural sector for the Serbian economical development as the agriculture and food
industry are the two of the most prospective strategic activities of Serbian society. It
demonstrates importance of implementation of the energy efficiency, renewable energy
sources and integrated sustainable development planning methodologies and models or
“Green Buildings and Environmental Technologies Approach” in further Technology
Park Radmilovac planning and design development. In addition elucidated are the
Technology Park Radmilovac’s possible numerous roles, programmes - projects,
R&D&D&E (Research & Development & Demonstration & Education) activities, as
well as its unique/exclusive features as a Park-Site for national and international events
promoting a series of certain and reliable technologies for sustainable local, regional and
global development.

Key words: energy efficiency, renewable energy sources, integrated building design,
environmental technologies, sustainability
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SadrZaj: U kontekstu odrzive poljoprivrede i ruralnog razvoja, promena klime postaje
pitanje, kome se posvecuje velika briga u mnogim institucijama, naroCito u oblasti
poljoprivrede u zemljama u razvoju. Fenomen klimatskih promena ima sustinski uticaj
na poljoprivredne sisteme i nau¢na zajednica ga je identifikovala kao veliki faktor rizika.
Mada je ovaj sektor odgovoran za 30% globalnog zagrevanja ukljucujuéi unistavanje
Suma, spaljivanje biomase i promene namene zemlji§ta. U ovom radu se navode
tehnologije i postupci koji mogu da daju veliku korist u poljoprivredi u saglasnosti sa
praksom odrzive poljoprivrede i ruralnog razvoja. IzvrSena je analiza promena koje
navedene aktivnosti omogucavaju, u smislu uvodenja tehnologija koji dovode do
povecanja energetske efikasnosti i naglasena je dvostruka uloga poljoprivrede kao
snabdevaca energijom, a u isto vreme i potroSaca energije. Posebno je naglasena uloga
biomase kao izvora obnovljive energije za proizvodnju biogasa i biogoriva. Potencijal
zamene ugljenika u poljoprivrednoj praksi je znacajan, narocito tamo gde postoji potreba
za povecanjem energetskih inputa u poljoprivredi radi povecanja produktivnosti i
sigurnosti hrane.

Kljucne reci: ciste tehnologije, klimatske promene, zamena ugljenika odrziva
poljoprivreda, ruralni razvoj.

UvoD

Mnogobrojni problemi u zivotnoj sredini koji su se pojavili sa intenzivnom,
industrijalizovanom poljoprivredom, u Agendi 21 (Konferencija o zastiti Zivotne sredine
UN u Rio de Zaneiru 1992) u poglavlju 14, definisan je koncept odrzive poljoprivrede i
ruralnog razvoja (SARD-Sustainable Agriculture Rural Development).

To je opste prihvacena moderna paradigma u poljoprivredi, koja dovodi do ocuvanja
prirodnih resursa i promovise socio-ekonomski razvoj ruralnih podruéja. To se postize
uvodenjem nove politike razvoja i tehnologija, koje povecavaju prirodnu produktivnost
Zemlje, kroz ocuvanje lokalnih kulturnih vrednosti.
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Cilj koncepta SARD je da nade podesne alternative intenzivnoj, industrijskoj
poljoprivredi koji ¢e poboljsati ruralni nacin zivota pomocu odgovarajucih tehnologija i
transfera znanja, koji ¢e limitirati ugrozavanje vodnih, zemlji$nih i bioloskih resursa.

Neke od najvaznijih tehnickih tema u okviru SARD-a su:

* razvoj integralnih sistema upravljanja (organska poljoprivreda, integralna zastita
biljaka, konzervacijska poljoprivreda, agro-Sumarstvo)

* Sirenje ruralne energetske infrastrukture zasnovane na lokalnim obnovljivim
izvorima energije i primena tehnologija za povecanje energetske efikasnosti

* razvoj i Sirenje tehnologija koje ¢e osigurati bolju bezbednost hrane

1. GLOBALNE KLIMATSKE PROMENE I POLJOPRIVREDA

U okviru SARD klimatske promene i njihovo ublazavanje postaju podrucje od
velikog znacaja. Fenomen promene klime ima velike posledice na poljoprivredu i nau¢na
zajednica ga je identifikovala kao faktor velikog rizika. Prema izvestajima FAO sektor
poljoprivrede je odgovoran za oko 30% globalnog zagrevanja (ukljucujuci deforestaciju,
spaljivanje biomase i promene u nacinu koris¢enja zemljista). U tabeli 1 su prikazani
najvazniji putevi doprinosa poljoprivrede, emisiji gasova koji izazivaju efekat staklene
baste (GHG).

Tab. 1. Doprinos procesa u poljoprivredi emisiji vaznijih GHG (Guidi & Best, 2003)
Vrsta gasa Procenjen
GHG doprinos
21-25% od Fosilna goriva koja se koriste na farmama; deforestacija;
CO, oy oy
globalnog CO, |promena nacina obrade zemljista
Pirin¢ana polja; promena nacina koris¢enja zemljista;

Najvazniji naCin uticaja

55-60% od P . . iy
Metan lobalnoe CH spalj{va’lnje b1omqse; fementa01ja u crevima domacéih
& S zivotinja; otpad zivotinjskog porekla
N,O 35-60% od Vecinom azotna dubriva; otpad Zivotinjskog porekla
2 globalnog N,O z ubriva, otpad zIVOUnJSkog p

Dvostruka uloga poljoprivrede, kao potrosaca ali i snabdevaca energijom, sve vise
postaje aktuelna u kontekstu spreCavanja globalnih promena klime. To se moze
iskoristiti kao Sansa da ovaj sektor postane umesto velikog potrosaca, znacajan izvor
Ciste, obnovljive energije, narocito kroz biomasu zetvenih ostataka i gajenje useva za
dobijanje energije. Smanjenje emisije ugljenika se moze posti¢i zamenom vrste goriva
(pre svega fosilnih), koja se koriste u poljoprivrednoj proizvodnji. UsavrSena
poljoprivredna praksa ili nove tehnologije prerade mogu posti¢i ovaj cilj, efikasnijim
kori§¢enjem energije ili koriS¢enjem obnovljivih izvora energije.

2. KONZERVACIJSKA POLJOPRIVREDA
I KLIMATSKE PROMENE

Cilj konzervacijske poljoprivrede je da koristi prirodne resurse na efikasniji nacin
preko integralnog upravljanja zemljiSnim, vodnim i bioloskim resursima (Kovacevi¢ et
al., 2000).
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To je kombinacija razli¢itih tehnika, kojima se odrzava stalna pokrivenost zemljista
1 drasti¢no smanjuje obrada (no-till, konzervacijska obrada), uvodi direktna setva/sadnja,
plodored, kombinovan sa smanjenjem upotrebe ago-hemikalija i mehanickih intervencija
na polju (Kovacevi¢ et al., 1997; Oljaca et al. 2001a). Kao rezultat ovakvog pristupa
javlja se evidentno poboljSanje stanja lokalne Zivotne sredine (manja erozija zemljista,
ocuvanje prirodnih resursa), globalne koristi po Zivotnu sredinu (smanjena upotreba
fosilnih goriva), kao i ekonomske koristi kroz uStedu sredstava. Najvazniji znacaj
konzervacijske poljoprivrede za politiku sprecavanja klimatskih promena je da ona
predstavlja realnu alternativu mehanizovanoj poljoprivredi i dovodi do substitucije
ugljenika redukovanjem upotrebe fosilnih goriva po jedinici prinosa. Ovakav nacin
proizvodnje zahteva viSe znanja i vestina u okviru menadzmenta proizvodnje i zahteva
uvodenje novih tehnologija, koje su bitno drugacije od postojecih Siroko prihvacenih.
Mada je konzervacijska poljoprivreda zasnovana na smanjenom angazovanju kapitala od
industrijske poljoprivrede, potrebni su finansijski potencijali pre svega za Sirenje znanja,
naroc€ito u smislu izgradnje kapaciteta, transfera znanja i tehnicke obuke farmera.

3. ORGANSKA POLJOPRIVREDA I SMANJENJE
EMISIJE UGLJENIKA

Organska poljoprivreda ima za cilj da razvije holisticki pristup u proizvodnji kroz
ekolosko upravljanje ekosistemom, pre nego kori$¢enje spoljasnjih agro-inputa (Oljaca,
2003). U radnom ciklusu eliminiSu se sinteticki inputi (mineralna dubriva i pesticidi,
veterinarski lekovi, geneticki modifikovani organizmi, konzervansi itd.) i umesto njih
koriste se razli¢ite ekoloski prihvatljive procedure specificne za svako podrudje.
Organska proizvodnja kombinuje tradicionalna lokalna znanja sa najsavremenijim
metodama nauke koriste¢i, $to je visSe moguce, bioloske i mehanicke metode u gajenju
useva (Oljaca, 2001). Ovaj vid proizvodnje u svetu, u poslednje vreme, intenzivno dobija
na znacaju i predstavlja nove izazove. Potrebna su znanja i informacije o potencijalu
svake zemlje za uvodenje ovakve proizvodnje i njenom doprinosu kvalitetu zivotne
sredine, stvaranju prihoda i sigurnosti hrane. DonoSenje odluka o podrsci u Sirenju
organske proizvodnje ne donosi lokalnim vlastima podrsku odrzivoj poljoprivredi, veé
takode doprinosi i smanjenju uticaja poljoprivrede na globalne klimatske promene.
Metode organske poljoprivrede dovode do smanjenja negativnog uticaja na zivotnu
sredinu kroz izostavljanje upotrebe pesticida, koji su veliki potrosaci energije i o¢uvanje
energije, kroz bolje upravljanje zemljistem i vodom za navodnjavanje.

4. AGRO-SUMARSTVO

Poljoprivredno-sumarski sistemi su oni u kojima se drvenaste vrste gaje zajedno sa
usevima i/ili zivotinjama (Nair, 1982). Time se postize kompleksnost agroekosistema i
tako povecava njegova multifunkcionalnost. Visestruka je uloga drveta u ovakvim
sistemima, ono obezbeduje u zavisnosti od vrste: hranu za ljude, hranu za Zivotinje, drvo
kao gradevinski materijal ili kao gorivo, zasenu, zaStitu od vetra i erozije svih vrsta,
ocuvanje plodnosti zemljista (Altieri, 1995). Postoje mnogobrojne varijante u praksi koje
spadaju u poljoprivredno-Sumarske agroekosisteme: agrosilvikultura, gde se drvece
kombinuje sa ratarskim usevima; u silvopastoralnim sistemima, drvece se kombinuje sa
stocarskom proizvodnjom, a u agrosilvopastoralnim sistemima, farmer koristi slozeni
kompleks drvecéa, ratarskih useva i Zzivotinja. Svi ovi sistemi su dobar primer za
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kori§éenje prednosti diverziteta i sukcesionog razvoja za proizvodnju hrane i drugih
proizvoda sa farmi. Poljoprivredno-Sumarski sistemi su uglavnom zastupljeni u tropskim
oblastima, gde imaju dugu tradiciju, dok su kod nas potpuno zanemareni. Ostali su u
zabaCenim i marginalnim krajevima, gde se vrsi napasanje stoke u starim ekstenzivnim
voénjacima, ili ekstenzivni sistem gajenja svinja u hrastovim Sumama Srema, koji sve
viSe postaje aktuelan. Potrebna je Siroka akcija popularisanja ovih agroekosistema,
naro€ito na slabo produktivnim zemljistima i prirodnim Sumama, jer je to nacin da se
poveca i prihod stanovnistva u siromasnim delovima nase zemlje.

5. POLJOPRIVREDA I SNABDEVANJE ENERGIJOM

Kao $to je napomenuto, poljoprivreda je i veliki potrosac, ali i snabdevaé energijom.
Velika je Sansa i izazov za povecanjem energetske efikasnosti u ruralnim oblastima.
Postoji nekoliko nacina da se postigne ovaj cilj i da se smanje emisije GHG iz
poljoprivrede. KoriS¢enje bioenergije je jedan od zanimljivih nacina da se sektor
poljoprivrede iskoristi kao veliki izvor obnovljive energije. Poznato je da se u
poljoprivredi generi$u velike koli¢ine biomase i drugih bioprodukata koji se tretiraju kao
otpad. Veoma je vazno znati kako da se efikasno koriste ovi ostaci, narocito ako su
troskovi sakupljanja i transporta veoma visoki. Fokusirajuéi se na lokalne potrebe za
energijom, tehnologija briketiranja je odrziva alternativa postoje¢oj praksi. Druga
moguénost je koriScenje raspolozive biomase za proizvodnju toplotne ili elektri¢ne
energije, koja bi se distribuirala daljim potro$ac¢ima. Time bi se smanjila upotreba
fosilnih goriva koja su sada glavni izvori energije i na lokalnom nivou.

Agroekosistemi mogu biti izvor energije i preko zivotinjskih i ljudskih ostataka za
proizvodnju metana (biogas). Ova proizvodnja je veoma pogodna za gazdinstva sa
stalnim izvorom animalnog otpada i moze da zadovolji sve potrebe za energijom na
gazdinstvu. Najatraktivnije reSenje ovakvog nacina proizvodnje obnovljive energije je
kombinovanje proizvodnje energije sa proizvodnjom drugih neophodnih inputa na farmi,
kao S$to su organska dubriva ili sto¢na hrana. U poslednje vreme sve se viSe govori i o
proizvodnji »energetskih useva« €iji ¢e prinos ili biomasa biti iskori§¢eni za dobijanje
energije, preko proizvodnje biodizela ili etanola. To su, takode energetski izvori
buduénosti i postaje aktuelno pitanje, koliko je obradivog zemljiSta potrebno za
proizvodnju energije. Da bi ilustrovali kompleksnost tog pitanja, potrebno je skrenuti
paznju 1 na druge probleme, kao S§to su: potrebe za istraZivanjima u oblasti opleme-
njivanja useva za gajenje u ove svrhe, produktivnost energetskih useva, efikasnost
konverzije energije u tehnologijama proizvodnje biogoriva, postojeéu strukturu cena za
zamenu fosilnih goriva. Neke analize potvrduju da se ova pitanja mogu reSiti i pokazuju
da se gajenjem specificnih vrsta biljaka (Secerna trska, uljarice, sirak) mogu postici
zadovoljavajuci rezultati. To pokazuje i sve vece Sirenje i izgradnja preradnih kapaciteta
za proizvodnju biogoriva u svetu, a u poslednje vreme i u nasoj zemlji.

Energetski usevi. Potencijalna upotreba energetskih useva u cilju smanjenja emisije
GHG gasova je veoma komplikovana i nejasna. UopSte govoreci, potencijal zamene
ugljenika u gajenju energetskih useva zavisi od samog mesta i nacina gajenja. Ako bi se
ovi usevi gajili po metodama odrzive poljoprivrede, odnos dobijene i potroSene energije
kod jednogodisnjih i viSegodi$njih useva je pozitivan. Taj odnos bi varirao od nesto
veceg od 1:1 do 20:1 zavisno do sistema (Guidi & Best, 2003). Koli¢ina emitovanog
CO; pri koriséenju mehanizacije za njihovo gajenje, Zetvu i preradu u biogorivo je u
potpunosti ura¢unat u ove relacije. Najperspektivnije vrste useva ovu namenu su $eé¢erna
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trska, trave, sirak i uljarice. Gajenje Secerne trske, pored dobijenog Secera, ostavlja i
znacajne koli¢ine Zetvenih ostataka (pulpa) pogodnih za dobijanje energije. Ovo reSenje
u koris¢enju obnovljive energije biomase daje jasnu perspektivu toliko da su neke zemlje
uvele podsticajne mere za gajenje ovog useva. Pulpa dobijena posle ekstrahovanja Secera
je takode interesantna za dobijanje bioetanola. To je slucaj u Brazilu gde je uveden
nacionalni program za proizvodnju etanola iz Secerne trske jo§ 1975. godine. MeSavina
ovako dobijenog etanola se meSa sa benzinom (22% etanola) kao zamena za Cist benzin
za koriS¢enje u automobilima. Ovaj program jasno pokazuje da je i tehnicki i politicki
izvodljivo planirati proizvodnju biogoriva i da pri tome to bude ekonomski isplativo, s
obzirom na stalan rast cena nafte. Proizvodnja etanola u Brazilu je rasla po stopi od 25%
godisnje od 1979-1989. Do 1986 preko 90% novih automobila prodatih u Brazilu je
koristilo etanol. Sa socio-ekonomskog stanovista ovaj program moze biti pozitivno
ocenjen jer je doprineo smanjenju migracija ljudi iz ruralnih sredina u urbane, jer je
doprineo otvaranju 700.000 novih radnih mesta sa malim troskovima investiranja (FAO
2000). Dodatno je razvijena i usavr$ena tehnologija proizvodnje Seéerne trske, Secera, i
etanola zajedno sa prate¢im tehnologijama destilacije i pove¢anom prodajom elektriéne
energije za industriju. Posmatrajuci korist u oblasti zivotne sredine kvalitet vazduha
Brazilskih gradova se poboljsao. Na globalnom nivou, neke procene globalnog ciklusa
ugljenika pokazuju da je u 1996 doprinos smanjenju neto emisije CO, godiSnje bio 89,9
mil. t ili 18% od ukupne emisije CO, iz fosilnih goriva u Brazilu.

Gajenje prorodnih travnjaka daje, takode, pozitivne efekte na zivotnu sredinu.
Kao deo odrzivog sistema rotacije useva (plodoreda) gajenje trava smanjuje gubitak
zemljista i potrebe za vodom. Uloga viSegodisnjih trava u stabilizaciji strukture zemljista
pomaze u ocCuvanju njegove plodnosti. Na taj nacin trave omogucavaju ocuvanje
ugljenika u zemljistu i sprecavaju njegovu emisiju u vazduh. Trave se mogu gajiti kao
energetski usevi, ili kao biomasa za spaljivanje ili kao sirovina za dobijanje bioetanola.
Narocito je vazno odabrati one vrste koje imaju male zahteve za inputima (mineralnim
dubrivima), one koje daju veci nivo neto energije i imaju $iri areal gajenja.

Sirak je usev koji postaje veoma interesantan u ruralnim oblastima zemalja u
razvoju, zbog njegovog visokog energetskog potencijala. On je, takode, dobra sirovina
za dobijanje bioetanola, kao i neke druge vrste zita. Za proizvodnju biodizela su, sa
druge strane, najpogodnije uljane kulture, od viSegodi$njih (uljana palma, kokosova
palma) do jednogodisnjih (suncokret, soja, uljana repica, kikiriki). Mnoge od njih mogu
biti iskoriS¢ene za proizvodnju visoko kvalitetnog biodizela i ponuditi pozitivan
energetski bilans i CO, neutralnu alternativu za fosilna goriva.

Prema iskustvima FAO u primeni energije biomase i njihovih aktivnosti
sprovedenih u mnogim zemljama Sirom sveta, efekti su veoma pozitivni posmatrano sa
raznih aspekata. U mnogim zemljama (Brazil, Indija, Tajland) su veoma uspeSno
sprovedeni razli¢iti programi zamene dela fosilnih goriva, obnovljivim oblicima
energije, naroCito biomasom. Vecina tih zemalja je prihvatila te programe kao
nacionalne i pruzila punu podrSku u vidu razli¢itih mera, kao $to su subvencije u
proizvodnji energetskih useva ili merama poreske politike. U tab. 2 se mogu videti efekti
koje daje primena biomase kao izvora energije na razliCite aspekte ljudskih aktivnosti,
ako $to su ekonomija, socijalni aspekt i sl. Postoje veliki potencijali za privlacenje
investicija u ovaj sektor, koji prepoznaju narocito strani investitori. U nasoj zemlji on je
rezultirao, trenutno najve¢om stranom investicijom u zemlji, fabrikom bioetanola u
Zrenjaninu.
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Tab. 2. Procena sporednih efekata primene energije biomase (iskustva FAO), FAO 2000.

Sektor
poljoprivrede

Zetveni ostaci

Biogas

Energetski usevi

Glavi kanali
zamene ugljenika

Zamena za fosilna
goriva i usavrSena
efikasnost konverzije
energije

Zamena za fosilna
goriva i drvo; Zamena
vestackih dubriva
(integracija biogasa i
farmskih sistema)

Zamena za fosilna
goriva

Usteda goriva;
Efikasnije energetske

Usteda goriva;

Konkurentnost te¢nih
bio-goriva zavisi od

kvaliteta Zivota

ekonomiju i dobrobiti

Ekovl}omska usluge; Dodatni prihod | Efikasnije energetske | fluktuacije cene nafte na
odrzZivost . i~ e s
od prodaje elektricne | usluge svetskom trzistu i
energije subvencija drzave
Smanjenje emisije CO, Smanjenje cmisye .COZ . ..
L kroz zamenu fosilnih | Smanjenje emisije CO,
. kroz zamenu fosilnih . . L
Ekoloska . . goriva drugim vrstama | kroz zamenu fosilnih
- goriva drugim vrstama . . .
odrZivost L goriva, zamena goriva drugim vrstama
goriva i energetska s . .
vestackih dubriva i goriva
efikasnost
energetska efikasnost
Socijalni aspekt / o Usteda radne snage; Povecanjg udel_a radne
e s Poboljsanje seoske . snage u sistemima
poboljsanje promocija metoda

organske poljoprivrede

gajenja energetskih
useva

Potencijal za
investiranje
privatnog sektora

Prisutan

Prisutan (Kina, Indija
itd.)

Prisutan (Brazil, zemlje
Afrike)

6. ZAKLJUCAK

U prethodnom tekstu je ukazano na raznovrsne moguénosti upotrebe obnovljivih
izvora energije u i iz poljoprivrede. Veliki potencijal ima biomasa kao delimi¢na zamena
za fosilna goriva i kao potencijal zamene emisije ugljen-dioksida u okviru SARD
koncepta. Navedeni potencijal treba razmotriti na nivou $irokog spektra zainteresovanih
strana, kao $to su drzavne institucije (vlada), razvojne institucije, univerziteti, NVO i
drugi. Zavisno od vrste Cistih tehnologija koje bi se uvodile, razlidite zainteresovane
strane bi bile motivisane da se ukljuce u te aktivnosti sa aspekta odrzivosti, ekonomske
efikasnosti, sertifikovanog smanjenja emisije GHG po jedinici potrosnje (javni sektor) ili
po jedinici investicija (privatni sektor).

LITERATURA

Altieri, M.A. (1995): Agroecology: the science of sustainable agriculture. Westview Press,
Boulder, 321 pp.

Dinzer, D. (2006): Vom Landwirt zum Energiewirt. Energietechnik, oktober 2006: 3.

Guidi, D., Best, G. (2003): The clean development mechanism. Implications for energy and

sustainable agriculture and rural development projects. FAO, Rome: 44 pp.

Guidi, D., Best, G. (2003). The clean development mechanisam. Implications for energy and

sustainable agriculture and rural development projects. FAO, Rome: 44pp.

paper No. 4 Rome.

FAO (2000): The energy and agriculture nexus. Environmental and natural resources working



Ciste tehnologije u agroindustriji i oéuvanje Zivotne sredine u poljoprivredi 23

(1997): Savremem 51stem1 zemljoradnje korlscenje i mogucnostl za ocuvanje zemljlsta u
konceptu odrzive poljoprivrede. Zbornik radova, IX Kongres JDPZ. Uredenje, koris¢enje i
ocuvanje zemljista, Novi Sad. 101-113.

[71 Kovacevié, D., Oljaca, S., Momirovié, N., Veskovi¢, M., Jovanovié, 7., Milogev, D. (1999):
Agrotehnicke mere u sistemu biljne proizvodnje zasnovane na konceptu odrZive
poljoprivrede. Zbornik radova, Eko-konferencija: Zastita Zivotne sredine gradova i
prigradskih naselja, Knjiga I, Novi Sad, 519-523.

[8] Kovacevi¢, D., Oljaca, S., Broéi¢, Z., Cvetkovi¢, R., Oljaca, M., Ruzi¢i¢, L. (2000): Sistemi
zemljoradnje zasnovani na ekolo$kim osnovama. Poljoprivredna tehnika, 1-2, 31-47.

[9] Nair, P.K.R. (1982): Soil Productivity Aspects of Agroforestry. ICRAF, Nairobi, 145 pp.

[10] Oljaca, S. (2001): Agroecology: principles and strategies for designing sustainable farming
systems. Information & Technology Transfer on Renewable Energy Sources for Sustainable
Agriculture, Food Chain and HFA. 5 International Education and Training Workshop,
Belgrade.

[11] Oljaga, S., Kovacevi¢, D., Dolijanovi¢, Z. (2001a): Low-external farming system-strategy for
environmental protection. Tematski zbornik, First International Conference on Environmental
Recovery of Yugoslavia (ENRY 2001), Beograd, 687-690.

[12] Oljaca, S., Kovacevié, D., Cvetkovi¢, R., Vrbni€anin, S. (2001b): Status and changes of
agroecosystems in modern agriculture. Book of Abstracts, 1% International Symposium "Food
in 21% century", Subotica, 152-153.

[13] Oljaca, S. (2003): Organska poljoprivreda i zastita Zivotne sredine. Zbornik radova sa
Simpozijuma "Ekologija i proizvodnja zdravstveno bezbedne hrane u Brani¢evskom okrugu",
Pozarevac, 355-364.
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Abstract: Within the context of SARD (Sustainable Agriculture Rural Development)
climate change intervention has become an area of growing concern for many
institutions, especially as there are clear implications to the agricultural sector growth in
the developing world. Climate change phenomena can have a substantial impact on
agricultural systems and the scientific community has identified large risk factors. Yet,
this sector is responsible for 30% of global worming, including deforestation, biomass
burning and land use change. This paper highlights technologies and activities in
agriculture that could potentially complement and give benefit from their
implementation with regards to SARD practices. The paper analyses the changes that
SARD activities have initiated in energy efficient agricultural practices and highlights
the dual role of sustainable agriculture as both energy supplier and energy consumer.
Particular stress is on biomass use as a renewable energy source for producing of biogas
and biofuel. The carbon substitution potential in agricultural practices is significant
especially as there is generalized need to increase overall agricultural energy inputs to
enhance food security and improve productivity.

Key words: clean technologies, cimate change, carbon substitution, sustainable
agriculture, rural development.
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SadrZaj: Poljoprivreda, kao jedna od baznih grana nacionalne ekonomije, stvaralac bruto
domaceg proizvoda (BDP) i korisnik nau¢no-tehni¢kog progresa, predstavlja kako za Juzno-
banatski okrug, tako i za Srbiju u celini tradicionalnu i znacajnu ekonomsku delatnost, koja se
odvija u prirodno odgovaraju¢im uslovima, povoljnijim nego u vecini zemalja ovog dela
Evrope. U procesu reformi i pripremanja nase zemlje za pristupanje Evropskoj uniji (EU),
realizacija ciljeva nacionalnog programa za ekonomski oporavak i vece respektovanje
postulata trziSne ekonomije jesu, u velikoj meri, uslovljeni ostvarivanjem viseg stepena
efektivnosti i rentabilnosti proizvodnje i proizvodnih faktora.

Celishodna i blagovremena primena mehanizacije ima poseban znacaj u sprovodenju
adekvatnih mera za poveéanje intenziteta poljoprivredne proizvodnje. To se po pravilu
odnosi kako na potrebu izvrSenja odredenih agrotehnickih mera, tako i na potrebu da se ove
aktivnosti realizuju u odredenim optimalnim rokovima. Shodno tome, napori poljoprivrednih
gazdinstava su usmereni na kupovinu savremene mehanizacije i njeno sto bolje koriscenje, tj.
na savremene tehnoloske postupke.

Predmet ovog rada je odredivanje organizaciono-ekonomskih uslova za optimalnu
upotrebu poljoprivredne mehanizacije, §to u najvecoj meri zavisi od nivoa opremljenosti
gazdinstva mehanizaciijom, prosene snage traktora, stepena iskoriS¢enja kapaciteta
traktora, nacina sastavljanja maSinskog agregata, funkcionalnog odrzavanja tehnike i
ukupnog procesa organizacije onih aktivnosti koje imaju za cilj povecanje efektivnosti
novokupljenih masina u odnosu na postoje¢i masinsko-traktorski park.

Kljuéne reci: poljoprivredna gazdinstva, masinsko-traktorski park, organizacija,
racionalizacija, efektivnost.
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UVOD - Analiza stanja maSinsko-traktorskog parka

Poljoprivredna tehnika kojom raspolaze Juzno-banatski okrug predstavlja sredstvo
za rad koje omoguéava radnoj snazi da sprovodi aktivnosti nad odredenim agro-
sistemom, a u cilju dobijanja poljoprivredno-prehrambenih proizvoda zadovoljavajuceg
obima i kvaliteta. Shodno tome, neophodno je stalno praéenje odnosa potrebnih ulaganja
1 o¢ekivanih rezultata kako bi poljoprivredna gazdinstva bila spremna za nove poslovne
poduhvate, koji ¢e im doneti vece prihode od ulozenih troskova.

Imaju¢i u vidu sadasnje uslove ekonomskog razvoja, moze se zakljuciti da
masinsko-traktorski park Juzno-banatskog okruga u dobroj meri zadovoljava potrebe
poljoprivrednih gazdinstava kako individualnih, tako i gazdinstava drustvenog sektora
(koji polako, ali sigurno, «klizi» ka privatizaciji). Ukupan broj dvoosovinskih traktora,
kojima je raspolagao Juzno-banatski okrug u 2001. godini, iznosio je 25.209 komada, §to
reflektuje neznatno povecanje od 4,60% u odnosu na 1999. godinu, odnosno umereni
rast od 4,65 % u odnosu na stanje iz 1997. godine (Vasiljevi¢, Subi¢, 2005).

Na osnovu raspolozivih podataka Republickog zavoda za statistiku (RZS), moze se
konstatovati da je kod ukupnog broja dvoosovinskih traktora (sa akcentom na traktore od
19 do 26 KW), beraca kukuruza i motornih vrsalica prisutan permanentan rast u odnosu
na baznu godinu (1997). Sa druge strane, kod ostalih poljoprivrednih masina prisutne su
neznatne oscilacije (podaci se u vecini slucajeva odnose na 1999. godinu). No, treba
imati u vidu i ¢injenicu da se poslednji dostupni statisticki podaci odnose na 2001.
godinu, sto daje mogucnost da je u meduvremenu doslo do promene stanja, o ¢emu,
nazalost, jo§ uvek ne postoje validni podaci (tabela 1).

Ukoliko se analizira ukupna raspolozivost masinsko-traktorskog parka na
poljoprivrednim gazdinstvima Juzno-banatskog okruga po razli¢itim vremenskim
intervalima, dolazi se do zakljuc¢ka da je uzlazni trend najprisutniji kada je u pitanju
snabdevenost motornim vrsalicama. Tako, na primer, u 1999. godini je broj motornih
vrsalica porastao za 83,33% u odnosu na 1997. godinu, dok je u 2001. godini taj
porast iznosio neverovatnih 1.090,91% u odnosu na 1999. godinu. Sli¢ne tendencije
su prisutne i kod ukupnog broja traktora i berac¢a kukuruza, ali u mnogo skromnijim
razmerama.

Kada je re¢ o raspolozivim traktorima i masinama na poljoprivrednim gazdinstvima,
u okviru opstina na teritoriji Juzno-banatskog okruga situacija je veoma jasna. Opstina
Pancevo kao administrativno-ekonomski centar najbolje odslikava stanje opremljenosti
poljoprivrednih gazdinstava masSinsko-traktorskim parkom, pri ¢emu zapazenu ulogu
imaju dvoosovinski traktori (sa posebnim naglaskom na traktore od 19 do 26 KW),
kombajni (pogotovu kombajni za strna zita) i motorne vrsalice (manifestuju impozantan
rast u 2001. godini u odnosu na prethodne godine).
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Tabela 1. Broj traktora, kombajna, motornih kosacica i vrialica (stanje 31. decembar)

= . Dvoosovinski traktori Kombajni B =
g o | .5 uKW 5 52888
L5 RELIN AR
§ ol S | = 3P 4o 18]19-26|27-37 pr;;“) 2 el B|RZ Eg|= 7
= N
g | 1997. 92| 4.113] 107| 511{2.249| 1.246| 166 156 10| 1.561| 49 6
2 | 1999. 92| 4.080] 115 560(2.148| 1.257| 141 133 8 1.447 59 -
< |2001.| 102| 3.528] 100| 519/ 1.995| 914 169 159 10| 1.205| 64 1
s S 1997.| 228 1.848] 25/ 812 555 456/ 101 95 6| 671 4 1
g é 1999.| 228 1.835 291 917 541] 348 91 88 3| 557 2 1
2001. | 251] 1.845] 28] 657 646 514 96| 92 4 621 5| 52
o | 1997.| 469 3.252| 145 673| 1.104| 1.330] 398 283 115 878 15 2
’g 1999. | 469 3.173] 109 673] 995 1.369] 389| 285 104| 1.065| 11| 22
2001. | 389 3.302] 104] 838 1.041] 1.319] 398 283| 115 949 9 3
8 | 1997.| 604 3.479| 108 633 995 1.743| 179 153| 26| 1.292| 61 7
)§ 1999. 535 3.512 74 537| 1.405| 1.496| 157 128 291 1.293] 42 7
2 [2001.| 567 3.868] 55 448| 1.585[ 1.780] 222| 169] 53| 1.278 59 6
= | 1997.| 151] 2.729] 65| 496| 1.086| 1.082| 167| 125 42| 961 19 1
T (1999, 163 2.767| 102 454| 1.112] 1.099| 162 122| 40| 1.001] 22 2
“ 12001, 164 2.928] 57 449) 1.085 1.337] 187 144] 43| 962| 23 5
o [1997.] 3331 1483 501 436/ 561 436 51| 42 9] 405 23 -
g | 1999.| 315 1.436] 42| 422| 529 443 45 39 6| 409 23
© |2001.| 310/ 1.438 40[ 513] 431] 454 52 47 5| 446] 17 -
o | 1997.| 2.213] 5.565| 150| 1.379| 1.530{ 2.506| 211| 175 36| 1.827| 86 1
8 [1999. | 2.128] 5.727| 165| 1.560( 1.486| 2.516| 194| 152 42| 2.104| 98 1
& 2001, | 3.120] 6.890| 1.283| 1.815| 1.382| 2.410| 1.851| 1.765 86| 2.768| 175 326
2 | 1997.| 224| 1.619 82| 403| 631 503 118 114 4 487 22 -
g 1999. | 187 1.570] 89| 387 610] 484 139 138 1 493 10 -
/& | 2001.| 314 1.410 94 341| 504 471 148 143 5| 383 44 -
« | 1997.| 4.314/24.088| 732| 5.343| 8.711] 9.302| 1.391| 1.143| 248| 8.082| 279 18
§0 1999. | 4.117|24.100]  725| 5.510| 8.826| 9.039| 1.318| 1.085| 233| 8.369| 267| 33
“12001. | 5.217]25.209] 1.761| 5.580| 8.669| 9.199| 3.123| 2.802| 321| 8.612| 396 393

Izvor: Opstinska statisticka dokumentacija - poljoprivredne masine i oruda (na dan 31. decembra
1977./1999./2001. god.), Republika Srbija RZS, Beograd, 1998./2000./2002. god.

CILJ I METOD RADA

Cilj rada je da se na osnovu analize stanja maSinsko-traktorskog parka na
poljoprivrednim gazdinstvima JuZno-banatskog okruga ukaze na znacaj organizacije i
racionalne upotrebe ovog znaajnog proizvodnog faktora u cilju blagovremenog
odvijanja planiranih agrotehnickih mera i smanjenja troSkova upotrebe ovog znacajnog
faktora proizvodnje.

Za potrebe ovog istrazivanja dat je prikaz najznaéajnijih problema sa kojima se
susrecu poljoprivredna gazdinstva u savremenim uslovima privredivanja. U istrazivanju
je stavljen akcenat na sledece aktivnosti:
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optimalno opremanje gazdinstava poljoprivrednom mehanizacijom;
racionalno sastavljanje masinskog agregata;
- funkcionalno odrzavanje traktora i poljoprivrednih masina;
ekonomsku efektivnost uporebe traktora i poljoprivrednih masina.

Upotreba poljoprivredne mehanizacije u skladu sa principima ekonomske
efektivnosti vodi, s jedne strane ka poboljsanju uslova za odvijanje procesa proizvodnje,
a sa druge strane ka rastu produktivnosti rada.

REZULTATI I DISKUSIJA

Jedan od osnovnih problema rasta tehnicke opremljenosti agrara jeste optimalno
opremanje gazdinstava poljoprivrednom mehanizacijom. Osnovni zahtevi na koje treba
dati odgovor u pogledu snabdevenosti maSinsko-traktorskog parka na poljoprivrednim
gazdinstvima Juzno-banatskog okruga, a i §ire, jesu:

- da se osigura odvijanje poljoprivrednih radova u planiranim rokovima i po
kvalitetu koji odgovara tehnologiji svake kulture ponaosob;

- da se obezbedi visok stepen mehanizovanosti za §to veéi broj uzgajanih kultura;

- da se ostvari razuman odnos izmedu izvora energije i poljoprivredne
mehanizacije, kako bi se ostvario maksimalan ucinak upotrebe agregata i pojeftinili
radovi na ustrb diversifikacije izvora energije;

- da se obezbedi znacajna realizacija nekih tehnicko-ekonomskih pokazatelja, koji
¢e odgovarati razvoju tehnike u posmatranom periodu.

Snabdevanje gazdinstava traktorima i poljoprivrednim masinama treba da bude
dobro planirano, kako bi se zadovoljile tehnicke potrebe procesa proizvodnje u uslovima
maksimalne ekonomske efektivnosti. Odredivanje neophodnih tehnickih sredstava treba
da krene od proizvodne jedinice, imajucéi pritom u vidu specifi¢nosti Juzno-banatskog
okruga. Medu lokalnim osobenostima koje utiCu na opremljenost 1 strukturu
mehanizacije na poljoprivrednim gazdinstvima mogu se nabrojati sledece:

- prirodni uslovi (klimatski, pedoloski, orografski);

- drustveno-ekonomski  uslovi  (dru$tveno-ckonomski  oblik  gazdinstva,
administrativni polozaj, teritorijalna organizovanost, raspoloziva radna snaga i stepen
stru¢ne spreme);

- mesto poljoprivrede u procesu drustvene podele rada (agrarno podrucije, stepen
koncentrisanosti, profil i specijalizacija proizvodnje, kooperacija i integracija sa ostalim
gazdinstvima i privrednim aktivnostima).

Svaki od pomenutih uslova utice u vec¢oj ili manjoj meri na tehnicku opremljenost
poljoprivrednih gazdinstava.

Direktni faktori takode utiCu na nivo i strukturu masinsko-traktorskog parka na
poljoprivrednim gazdinstvima u Juzno-banatskom okrugu, a medu najznacajnije spadaju
sledeci:

- struktura uzgajanih kultura i povr§ina pod svakom kulturom ponaosob;

- tehnologija za svaku kulturu ponaosob (agrotehnika, optimalno vreme izvrSenja
radnih operacija, moguc¢i nivo mehanizovanosti radnih operacija, vrste maSinskih
agregata, nacin organizacije radnih operacija);

- mesto proizvodnje i destinacija transportovanja gotovih proizvoda;

- poljoprivredne masine sa kojima raspolaze gazdinstvo i one koje treba nabaviti;

- cena izvrSenih mehanizovanih radnih operacija po jedinici povrSine (ha) sa
razli¢itim oblicima masinskih agregata.
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Prilikom sastavljanja kalkulacija za troskove kori$¢enja potrebnih traktora i ostalih
masina na poljoprivrednim gazdinstvima, treba imati u vidu gore navedene faktore. Na
taj nacin se odreduje optimalan broj i struktura tehni¢kog aparata koji moze da obezbedi
veéi nivo mehanizovanosti radnih operacija i skraéenje vremena njihovog izvodenja, u
uslovima rasta kvaliteta usluga i smanjenja tro§kova eksploatacije.

U cilju odredivanja optimalnog broja traktora i poljoprivrednih masina, moze se
koristiti viSe metoda, od kojih nabrajamo samo neke: metoda direktnog racunanja,
metoda linearnog programiranja, graficke metode, tehnike simuliranja i dr. Za po-
trebe ovog rada prikazan je metoda direktnog racunanja. To je metoda koja se koristi
u slucaju odredivanja potrebe za specijalizovanim masinama koje se upotrebljavaju
kod izvr$enja samo jedne radne operacije (kao na primer: maSina za kombajniranje
graska, maSina za vadenje Secerne repe, masina za presovanje slame, deteline i sena
i sl.). Formula kojom se dolazi do trazenog rezultata ima slede¢i oblik:

0

D
" U, xT
gde simboli imaju sledeée znacenje:
B,, - broj masina;
O, - obim posla koji treba da obavi maSina;
U, - dnevni uéinak masine;
T - oprimalno vreme izvrSenja radnih operacija (u danima).

Sa druge strane, kada se Zeli veca efektivnost u opremanju masinsko-traktorskog
parka na poljoprivrednim gazdinstvima, namece se potreba sintetickog prikaza fenomena
u formi modela koji omogucava da se simulira ponaSanje posmatranog procesa i
selektuje Zeljeno stanje, u odnosu na dati cilj, kao optimalno resenje. Ovo je proces koji
trazi upotrebu ekonomsko-matematickih modela, odnosno primenu tehnike linearnog
programiranja.

Ekonomicna upotreba traktora i poljoprivrednih masina zavisi, u velikoj meri, od
racionalnog sastaviljanja masinskog agregata. Po definiciji, agregat je sainjen od
traktora i jednog broja poljoprivrednih masina uz odgovaraju¢u vu¢nu snagu traktora. On
treba da bude koncipiran na nacin koji omogucava kompletnu upotrebu vucne snage
traktora, radne brzine, radnog zahvata poljoprivrednih masina i smanjenu potrosnju
energenata, uz striktno respektovanje propisanih agrotehnickih mera (Zahiu, 1999).

S obzirom na konstituciju terena i uslove umereno kontinentalne klime, kao i
¢injenicu da je prosecan posed u Okrugu iznad drzavnog proseka za oko 1 ha (cca 4
ha/po gazdinstvu u odnosu na cca 3 ha/po gazdinstvu), u ovom slucaju je preporuéljiva
vecéa upotreba tzv. sloZzenih agregata. Ovde je re¢ o spoju traktora i viSe poljoprivrednih
masina, kako bi se izvrS§io veci broj radnih operacija (drljanje, sejanje plus rasipanje
mineralnih dubriva, prskanje plus Spartanje, vadenje Se¢erne repe plus odvajanje lis¢a od
korena i niz drugih primera). Takode, postoje i tzv. prosti agregati koji sluze za
obavljanje samo jedne radne operacije (oranje, drljanje, sejanje, prskanje, Spartanje i sl.).
No, vazno je da u oba slucaja vucna snaga traktora bude iskori§¢ena $to bolje, odnosno
da koncept efektivnosti bude osnova sastavljanja i upotrebe agregata.

U cilju produzavanja radnog veka mehanizacije, gazdinstva u Juzno-banatskom
okrugu treba da preduzmu niz organizaciono-tehni¢kih mera radi funkcionalnog
odrzavanja traktora i poljoprivrednih masina. Drugim re€ima, treba da postoji program
koji sadrzi redovan tehnicki pregled i potrebne mehanicke intervencije.
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Organizacija sistema za funkcionalno odrzavanje traktorsko-masinskog parka zavisi,
s jedne strane od sloZenosti masinskih sklopova i prirode tehnickih intervencija, a s
druge strane od tehnologije koja se primenjuje na poljoprivrednim gazdinstvima.
Naravno, Juzno-banatski okrug je tradicionalno u trendu primene savremenih
agrotehnickih mera pa samim tim i tehnicka snabdevenost gazdinstava je na relativno
zavidnom nivou (izdvajamo kao primer gazdinstvo ,,Stari Tami§* iz Panceva).

U vremenu kada nastojimo da nadoknadimo izgubljeno i ostvarimo intenzivni
napredak u realizaciji trzi$no orijentisanih proizvoda, moramo da vodimo rac¢una o novoj
organizaciji strukture servisnih mreza u ruralnim zajednicama. To znaéi da je potrebna
demonopolizacija i diverzifikacija mehanizatorskih aktivnosti, uz snizavanje troskova
rada i cene zamene dotrajalih delova i materijala.

Relativno velike investicije koje su potrebne za kontinuirano i kvalitetno opremanje
masinsko-traktorskog parka, kao i znacajna uloga mehani¢kog izvrSenja radnih operacija
u cilju rasta proizvodnje i produktivnosti rada, namecu respektovanje koncepta
ekonomske efektivnosti upotrebe traktora i poljoprivrednih masina uopste. Dakle,
neophodna je maksimizacija ostvarenih rezultata po jedinici potrebnih ulaganja. U ovom
kontekstu, treba napomenuti da najveéi uticaj na efektivnost uvodenja i koris¢enja
mehanizacije, od strane poljoprivrednih gazdinstava, imaju slede¢i faktori: klimatski i
ekonomsko-socijalni uslovi poljoprivrednog gazdinstva, tehnicko-ekonomski parametri
traktora 1 poljoprivrednih masina, nivo amortizacije, model organizacije proizvodnje i
rada, strucna sprema masiniste (traktoriste, kombajnera i sl.), sistem isplate zarada itd.

ZAKLJUCAK

Rezimirajuéi stavove izlozene u radu, moze se konstatovati da za sprovodenje
adekvatnih mera, a u cilju intenziviranja procesa poljoprivredne proizvodnje, vaznu
ulogu igra celishodna i blagovremena upotreba traktora i ostalih maSina od znacaja za
sektor agrara. U ovom kontekstu, javlja se kako potreba za izvrSenjem odredenih
agrotehnickih mera (vodeéi pritom ra¢una o njihovom kvalitetu), tako i potreba da se svi
radovi izvrSe u odredenim optimalnim rokovima. Sa druge strane, usled nemogucnosti
ravnomerne raspodele poljoprivrednih radova tokom cele godine, gazdinstva su
prinudena da nabave veéi broj traktora i poljoprivrednih masina nego $to bi to bilo
potrebno s obzirom na obim poslova koje treba obaviti.

Po tom osnovu, poljoprivredna gazdinstva treba da usmere svoje napore na
kupovinu savremene poljoprivredne tehnike i njeno bolje koriséenje, Sto dovodi do
znatne supstitucije ljudskog rada upotrebom traktora i poljoprivrednih masina. Pri tome,
treba imati u vidu da dolazi do povecanja troskova po jedinici kapaciteta (1 ha obradive
povr§ine) uz istovremeni rast prinosa i snizavanje troskova po jedinici proizvoda. I na
kraju, znacaj pridrzavanja principa ekonomske efektivnosti upotrebe poljoprivredne
mehanizacije jeste utoliko ve¢i ukoliko uspevamo da povecamo nivo intenziteta
proizvodnje i u ve¢em stepenu ostvarimo planirane rezultate.
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ORGANIZATION AND RATIONAL EXPLOITATION OF THE
MACHINERY AND TRACTOR STOCK OF EQUIPMENT
ON THE FARMS IN SOUTH BANAT

Jonel Subié¢', Zorica Vasiljevi¢?
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Abstract: Agriculture, as one of the fundamental branches of national economy, as
creator of GDP and user of scientific and technical progress, represents both for the
South Banat County and for Serbia as a whole the traditional and important economic
activity that operates in appropriate natural conditions much more convenient than it is
situation in the most countries situated in the same part of Europe. In the process of
reforms as well as preparation of our country for accession to European Union (EU),
implementation of the goals given in the national program for economic revitalization as
well as higher respecting of the market economy postulates are caused, to a great extent,
by realization of higher degree efficiency as well as profitability of production and
productive factors.
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Appropriate and in time application of mechanization has particular importance in
realization of adequate measures for increase of agricultural production intensity. It usually
refers to the need of adequate agro-technical measures realization as well as to the need of
fulfilling optimal deadlines. In accordance with that, the endeavors of farms are directed to
purchase of modern mechanization as well as its better utilization, i.e. onto the modern
technological procedures.

The topic of this paper is determination of organization and economic conditions for
optimal agricultural mechanization utilization, which mostly depends on level of the
mechanization equipping at the farm, than on the average tractor power, degree of the tractor
capacity utilization, way of composition of machines’ set, functional maintenance of technical
facilities as well as the total organization process of those activities aiming at an efficiency
increase of the newly bought machines compared to the existing machinery and tractor stock
of equipment.

Key words: farms, the machinery and tractor stock of equipment, organization,
rationalization, efficiency.

This paper is a part of researches done within the project 149007 of the Ministry for Science and
Environmental Protection (MSEP) of the Republic of Serbia under the title “Multifunctional
Agriculture and Rural Development in the Function of Accession of Republic of Serbia into
European Union”.
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DINAMIKA INVESTIRANJA U SREDSTVA
MEHANIZACIJE NA GAZDINSTVU
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Sadriaj: Na poljoprivrednim gazdinstvima posebnu paznju treba pokloniti stepenu
iskori$¢avanja sredstava mehanizacije. Naime, godiS$nji troskovi obracunati preko
amortizacije i pratecih troSkova odrzavanja, zatim, osiguranje, kamate i investiciono
odrzavanje su fiksnog karaktera i ne zavise od obima upotrebe mehanizacije. Vece
koris¢enje raspolozivih sredstava mehanizacije na gazdinstvu smanjuje fiksne troskove
po jedinici ostvarenog obima proizvodnje, §to utie na smanjenje cene koStanja
proizvoda i povecanje ekonomske efikasnosti gazdinstva. Prema tome, pri investiranju u
sredstva mehanizacije na gazdinstvu, prethodno je potrebno da se ispita ekonomska
opravdanost takve investicije. Pri tome se moze dobiti odgovor na pitanje: Da li je za
poljoprivredno gazdinstvo ekonomski povoljnije da nabavi sopstvena sredstva
mehanizacije ili da takve potrebe podmiruje koriste¢i usluge sa strane? Takode, ukoliko
je neophodno da nabavi sopstvena sredstva, u cilju brzog povracéaja uloZenog kapitala,
vazno je da se utvrdi dinamika investiranja. U ovom radu je na ekonomskom modelu
prikazan metodoloski postupak za iznalazenje odgovora na navedena pitanja.

Kljuéne redi: sredstva mehanizacije, poljoprivredno gazdinstvo, investicije,
Cost-benefit analiza.

UVOD

Investicione odluke naj¢ec¢e imaju dugorocne konsekvence na investitora, jer
kvalitativno usmeravaju ljudske i materijalne resurse na odredene aktivnosti. Po svojim
osnovnim karakteristikama, investicione odluke su strateske, $to znaci da su povezane sa
znatnim rizikom u pogledu konac¢nog ishoda. Ukoliko te aktivnosti ne dobiju potvrdu
svoje ekonomske i finansijske opravdanosti, investitor ¢e tek posle duzeg vremenskog
perioda uspeti da koriguje svoju losu investicionu odluku i to uz znatne gubitke. Znacaj
investiranja razmatra se kao racionalizacija aktivnosti "od ideje do realizacije", zbog
¢ega investicioni poduhvat ima za cilj postizanje efikasnosti investiranja.
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Sredstva mehanizacije ¢ine vaznu investiciju u poljoprivredi. Mehanizacija je
jedan od neophodnih uslova za uspeSno obavljanje poljoprivredne proizvodnje na
gazdinstvima. Za dostignuti nivo ekonomskog i tehnickog razvoja se vise ne bi moglo
postaviti pitanje mogucénosti alternativnog obavljanja radnih procesa, sa ili bez upotrebe
sredstava mehanizacije. Vazan problem C¢ini pitanje, kada i kojom dinamikom je
ekonomski celishodno investirati u njihovu nabavku, kao i kako posti¢i ekonomski
najcelishodniju njihovu upotrebu na gazdinstvu. Stepen njihovog racionalnog koris¢enja
se povecava sa smanjivanjem tro§kova njihove upotrebe po jedinici izvrS§enog radnog
ucinka. Snizavanje troSkova upotrebe sredstava mehanizacije moze veoma znacajno da
uti¢e na snizavanje proizvodnih troskova, s obzirom na njihov srazmerno veliki udeo u
ukupnim troskovima proizvodnje poljoprivrednih proizvoda.

Teorijske osnove trosenja sredstava mehanizacije

Nabavna vrednost mehanizacije predstavlja zbir fakturne vrednosti i vrednosti
zavr$nih troskova, koji se procenjuju s obzirom na namenu i sloZenost masina. Pri
ovome, troSkovi carine i carinskih dazbina za mehanizaciju iz uvoza definisani
su zakonskim propisima. Poznato je da troSkove nabavke i upotrebe sredstava
mehanizacije Cine: ulaganje u nabavku mehanizacije - amortizacija, odnosno otplata i
kamata; troskovi odrzavanja sredstava - preventivno, tekuée i generalne opravke;
pogonski troskovi - gorivo i mazivo; troskovi smestaja i osiguranja sredstava (tab. 1).

Tab. 1. Izvori nastajanja, vrste, i elementi za utvrdivanje troskova nabavke
i kori§cenja sredstava mehanizacije

Elementi za utvrdivanje

Izvor nastajanja troSkova Vrste troskova . .
iznosa troskova
Investiciono ulaganje u amortizacija (otplata) nabavna vrednost i vek upotrebe
nabavku sredstava N sredstava mehanizacije,
L kamata na uloZena sredstva .
mehanizacije kalkulativna kamatna stopa

vrednost materija i deo troskova

koriS¢enja servisa

Koricéenje sredstava pogonski troskovi vrednost goriva i maziva

mehanizacije L . nabavna vrednost i obim

amortizacija (funkcionalna) L

upotrebe sredstava mehanizacije

organizacija rada i upravljanje | zarade, vrednost materijala i dr.

vrednost, odrZavanje i osiguranje

gradevinskih objekata

upotreba sredstava za zastitu vrednost hemijskih sredstava

odrzavanje mehanizacije

Smestaj i zastita sredstava | kori$éenje gradev. objekata
mehanizacije

Osiguranje sredstava

S remija osiguranja vrednost meh., stopa osiguranja
mehanizacije premy gurany - StOP guran)

U toku veka upotrebe, sredstva mehanizacije se nalaze pod uticajem faktora
fizickog troSenja, kako za vreme rada - dejstvom pritiska, temperature i sl., tako i za
vreme njegovog mirovanja - pod uticajem destruktivnog dejstva spoljne sredine. Faktori
fizickog trosenja deluju kako na smanjivanje funkcionalne sposobnosti masina, tako i na
duzinu veka njegove upotrebe, a intenzitet njegovog delovanja zavisi od konkretnih
uslova upotrebe, Cuvanja i odrzavanja. Uticaj ovih faktora, danas predstavlja jedan od
veoma vaznih faktora koji mogu veoma nepovoljno da uti¢u na duzinu veka upotrebe
masina, bez obzira na intenzitet njihove upotrebe. Nepovoljno dejstvo spoljnih faktora
na masine se uglavnom ispoljava u vidu korozije, promena u strukturi i ¢vrstine
materijala od kojeg su napravljene i sl.
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Prilikom odredivanja ekonomskog veka koriS¢enja sredstava mehanizacije od
posebnog znacaja su troSkovi opravki, kao novcani izraz obavljenih mera odrzavanja.
Pored progresivnog toka odrzavanja od znacaja je i njihov udeo u ukupnim troskovima
upotrebe sredstava mehanizacije, koji se prema istrazivanjima veceg broja autora krece u
iznosu od 30 do 40%. Visina troskova odrzavanja zavisi kako od intenziteta i usluga
koriS¢enja masina, tako i od kvaliteta preventivhog odrzavanja, opravki i vremena
njihovog obavljanja. Sto je period kori$¢enja mehanizacije duzi, to je veéi broj opravki i
zamene pojedinih radnih delova.

Da bi se problem troskova odrzavanja masina u toku veka njihove upotrebe lakse
sagledao u celini, moze da posluzi nesto uprosc¢eni model. U modelu je dat redosled
izvodenja pojedinih mera odrzavanja i troskovi koje ove mere izazivaju kako u ukupnom
iznosu, tako i po jedinici radnog ucinka. Ako se ukupan iznos troSkova za izvodenje
pojedinih mera oznaée sa: T; - mere preventivnog odrzavanja; T, . mere tekuceg
odrzavanja i T; . mere generalnih opravki, odnosno investicionog odrzavanja, onda ¢e
zbir predstavljati ukupne troskove odrzavanja masina (T), tj.: T, + T, + T3 =T, a zbir
pojedinih troskova odrzavanja po jedinici radnog ucinka, predstavlja maksimalne
grani¢ne troskove odrzavanja (m). Deljenjem iznosa ukupnih troskova odrzavanja
masina (T) sa maksimalnim grani¢nim troSkovima odrzavanja (m), dobija se prosecni
interval izvodenja pojedinih mera odrzavanja (v), kao znaCajan parametar za odredivanje

« y . T . . y
toka troskova odrzavanja, tj.. —=v. Pomoc¢u navedenih parametara moZe se
m

jednostavno utvrditi visina troSkova odrzavanja masina za bilo koji obim, odnosno
period njegovog kori$éenja, pod uslovom da se vek koris¢enja masina ne zavrSava pre
izvodenja investicionog odrzavanja. Ukupan iznos troskova odrzavanja u intervalu od Q
Casova rada, moze se izraziti iz obrasca: T(Q) = Qm - T, a prosecni troskovi odrzavanja
po jedinici radnog ucinka, odnosno po ¢asu rada masina (t) u zavisnosti od obima

njihove upotrebe, dobijaju se prema izrazu: t=m——. Primenom navedenog obrasca

dobija se proseéni iznos troskova odrzavanja po jedinici radnog ucinka u razli¢itim
momentima njihovog veka upotrebe, odnosno za razliciti obim njihovog koriséenja.
Iznosi prosecnih troskova odrzavanja po jedinici radnog ucinka, utvrdeni primenom
navedenog obrasca za date intervale u toku upotrebe masina, predstavljaju optimalne
iznose troskova odrzavanja. Utvrdeni nivo optimalnih troskova odrzavanja se ipak ne bi
mogao preporuciti kao realan, posebno prilikom sastavljanja prakticnih kalkulacija
troskova rada maSina. Zbog toga se javila potreba za korekcijom navedenog obrasca, a
ona je izvrSena tako Sto je prilikom utvrdivanja prosecnih troskova odrzavanja po
jedinici radnog ucinka racunato sa polovinom sume troskova izvodenja pojedinih mera

L T . " y .
odrzavanja, tj. sa 5 Pritom se poslo od pretpostavke da se svaka od mera odrzavanja

(u datom modelu T, T,, T;), koja se izvrSila poslednja, ne iskoris¢ava u potpunosti veé
samo sa jednom polovinom u momentu kada se zavrSava vek upotrebe masina. Prosecne
vrednosti troskova u pojedinim intervalima veka upotrebe u ovom sluc¢aju, mogu se

utvrditi kao:t:m—z—. Primenom navedenog obrasca dobija se znatno veci iznos

tros§kova odrzavanja po jedinici radnog uéinka masine.
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Ovakvo utvrdivanje nivoa troSkova A
odrzavanja moze se smatrati realnijim, te i
prihvatljivijim za primenu u prakticnim t=k'Q
kalkulacijama troSkova rada masine. Primeni li Sa
se ovaj nacin utvrdivanja trokova odrzavanjau |- — — — — _ _ t=m- 20
intervalu pre izvodenja prve generalne opravke,
odnosno pre nego $to troskovi po jedinici
radnog ucinka dostignu svoj maksimum, dobila
bi se negativna vrednost koja sa ekonomskog
glediSta ne bi imala smisao. Zbog toga u ovom S >
intervalu ne bi smelo da se rauna sa vredno$éu 0 Q= T (=v) Q
T, ve¢ samo sa troskovima koji su ucinjeni za m
izvodenje mera odrzavanja u tom intervalu.
Matematickim  putem, visina  troSkova
odrzavanja masina, pre izvodenja velike
opravke, moze se utvrditi konstrukcijom tangente iz koordinatnog pocetka na krivu

Graf. 1. Troskovi odrzavanja sredstava
mehanizacije u zavisnosti od obima
koriséenja

. . T
prosecnih troskova odrzavanja: t =m — E
Obrazac za tangentu moze se dobiti iz jednacine prave koja polazi iz koordinatnog
. . . . T
pocetka, tj.: t=k-Q i pokazane krive prosecnih troskova, k-Q = m—ﬁﬁ 2Q = 2 kQ?

=2mQ+T odakle se dobija kvadratna jednadina: 2 kQ* - 2 mQ + T = 0. ReSavanjem

2
kvadratne jednacine dobija se:Q, , = Zm#y4m -8KkT , gde Q predstavlja obim
’ 4k
koriS¢enja masina izrazen u Casovima rada. Posto tangenta dodiruje krivu prosecnih
troskova u jednoj tacki, moze se uzeti da je diskriminanta kvadratne jednacine jednaka
nuli, jer se dobijaju dva jednaka realna korena Q; = Q,. U tom slucaju ¢e biti:

2
4m*-8kT=0/:4 = m*—2kT = 0, odakle je k = rzn_T . Zamenom koeficijenta porasta prave

(k), sa njegovim izraCunatim obrascem, dobija se trazeni obrazac tangente:

m>Q
t=k-Q = :
Q 2T

Tangenta dodiruje krivu prosecnih troskova u visini polovine maksimalnih

grani¢nih troSkova odrzavanja (Ej, kod obima upotreba masina sz, tj. kod
2 m
prosecnog intervala izvodenja mera odrzavanja (v). Prilikom utvrdivanja troSkova
odrzavanja primenom poslednja dva navedena obrasca, racunalo se samo sa dva
parametra, zavisna od promena cena i to: maksimalnih grani¢nih troskova odrzavanja po
jedinici radnog uc¢inka (m) i sumom troskova izvodenja pojedinih mera odrzavanja (T).

L T R . Y o
Zameni li se parametar m sa —, prosecni troSkovi odrzavanja masina mogu se utvrditi
v
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pomocu slede¢ih obrazaca i to: kada je obim koriS¢enja masine veéi od proseénog

intervala izvodenja mera odrzavanja (Q > v), tzl—%i kada je obim koriséenja
v

masine manji od prosecnog intervala izvodenja mera odrzavanja (Q <v), t= Z (22 . Ova

v
zamena parametara u obrascima, moze se smatrati celishodnim, posto je sada broj
parametara zavisnih od promena cena sveden samo na jedan (T). Za izraCunavanje
prosecnih troskova odrzavanja masina po jedinici radnog ucinka u pojedinim intervalima
njihovog veka upotrebe, potrebni su procenjena suma troskova pojedinih mera
odrzavanja (T) i prosecni interval fizickog troSenja, odnosno prosecni interval izvodenja
mera odrzavanja (v). Poznavajuéi ove veliCine, moze se srazmerno lako odrediti
tendencija kretanja troSkova odrzavanja, Sto je posebno znacajno prilikom planiranja
troskova upotrebe masina u praksi.

Prema istrazivanjima raznih autora, tok troskova odrzavanja razlicitih tehnickih
sredstava u poljoprivredi, ima degresivan porast u toku veka njihove upotrebe. Na stepen
degresije porasta troSkova odrzavanja ovih osnovnih sredstava u toku veka njihove
upotrebe, mogu da uticu brojni tehnicki, organizacioni i ekonomski faktori. Odrzavanje
masina, zasnovano na savremenim tehni¢kim postupcima i savremenoj organizaciji rada,
moze znacajno da utice na snizavanje troSkova odrzavanja, odnosno na degresiju porasta
ovih troskova. Blagovremeno i kvalitetno izvedene mere preventivnog odrzavanja, mogu
da imaju presudan uticaj na visinu tro§kova odrzavanja sredstava mehanizacije.

Za ekonomsku analizu proizvodnje na gazdinstvu je ipak znacajno da se utvrdi deo
fiksnih troskova koji je pokriven ostvarenim obimom proizvodnje, odnosno deo troskova
koji suviSno optereCuje proizvodnju, zbog nedovoljnog koriséenja raspolozivih
proizvodnih kapaciteta. Pri maksimalnom ili optimalnom stepenu koris¢enja proizvodnih
kapaciteta (u) dobija se najmanji iznos fiksnih troskova po jedinici proizvoda. Pri nekom
manjem stepenu koriséenja raspolozivih kapaciteta (x, x<u), iznos fiksnih troskova
po jedinici dobijenog proizvoda ¢e biti svakako veéi. Fiksni troSkovi neisko-
riS¢enog, odnosno iskoriS¢enog kapaciteta mogu se utvrditi na slede¢i nacin:

Ty (x)=(u- x)? i T, (x)=x FT, gde su: Ty - troSkovi neiskoriS¢enog
kapaciteta za dati stepen koriS¢enja kapaciteta (x); Tiy) - troSkovi iskoriS¢enog
kapaciteta za dati stepen koriSéenja kapaciteta (x); u - maksimalni stepen kori$¢enja
kapaciteta; x - ostvareni stepen koriS¢enja kapaciteta i FT- ukupni iznos fiksnih troskova

Troskovi neiskoriS¢enih proizvodnih kapaciteta Cesto predstavljaju veliko
optereéenje za gazdinstvo zbog Cega je uzroke njihovog nastajanja potrebno posebno
analizirati. Osnovni uzroci nedovoljnog stepena koriS¢enja raspolozivih sredstava
mehanizacije na gazdinstvu su: nabavka novih sredstava mehanizacije i u slucaju kada
postojeca nisu potpuno iskori§¢ena; neprilagodenost raspolozive mehanizacije mogucem
obimu proizvodnje; nedovoljna medusobna uskladenost kapaciteta pojedinih sredstava
za proizvodnju, zbog cega kapacitet nekih masina nije moguée potpunije iskoristiti;
smanjivanje obima proizvodnje, zbog ¢ega se smanjuje stepen kori§¢enja raspolozivih
masina na gazdinstvu i sl.
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Prilikom  utvrdivanja troskova T4
proizvodnje poljoprivrednih proizvoda, e
u kalkulacijama se unosi ukupan iznos 3
fiksnih troskova, ali je za proizvodaca
od posebnog znacaja da utvrdi koliko su
mu  ve¢i troSkovi (odnosno manji
finansijski rezultat) kao posledica

|
nabavke nove masine. Da bi se obim 1 :
. . . o |
proizvodnje mogao dalje povecati, . : >
najées¢e se pribavlja masina kao novo O Xy X, X
dodatno sredstvo za proizvodnju, koje ¢e  Graf. 2. Kretanje relativno fiksnih troskova u
da izazove skokovito nove troskove zavisnosti od promene obima proizvodnje

fiksnog karaktera, kako je to prikazano na grafikonu 2. Ovi troSkovi su poznati kao
relativno fiksni troskovi.

Dinamika investiranja u sredstva mehanizacije

Analiza izvodljivosti projekta investiranja u sredstva mehanizacije je procena
stvarnih moguénosti na gazdinstvu u pogledu osnovnih elemenata organizaciono -
tehnickih reSenja, zatim sposobnost da se izvede u planiranom vremenu i sa planiranim
finansijskim sredstvima i na kraju, realnost predvidenih reSenja za prevazilazenje svih
(ili mogucih) postojecih ogranienja. Rezime ocene izvodljivosti sadrzi sve relevantne
aspekte realizacije od organizaciono-upravljackih reSenja do mogucénosti i uslova za
smanjenje troskova. Dinamika fizicke realizacije ovakvog investicionog projekta jedan
je od faktora optimizacija troskova investicije, odnosno ukupnih efekata investicionih
ulaganja. Dinamicki plan finansijske realizacije sadrzi vrednosne iznose ulaganja po
pojedinim pozicijama iz plana fizicke realizacije.

Dinamika izvodenja i dinamika finansiranja ne moraju se poklapati, a najéesée su
to paralelne aktivnosti nejednakog trajanja. Kada je utvrden dinamicki plan fizicke
realizacije projekta, pristupa se analizi terminskog plana finansiranja. U skladu sa
dinamickim planom finansijske realizacije, obezbeduju se potrebna sredstva iz planiranih
izvora, po utvrdenim terminima.

Dinamicki plan realizacije projekta obuhvata sve potrebne aktivnosti i vreme
potrebno za njihovo izvrSenje. Zavisno od sloZenosti i veliCine projekta dinamika
izvodenja moZe se planirati iskustveno, primenom neke od poznatih metoda PERT,
CPM, i dr. Prilikom planiranja finansijske realizacije projekata, dinamicki plan se pravi
na osnovu preliminarnih informacija ili analiza, koje za investitora znace optimizaciju
rokova 1 troskova. Da bi se pristupilo investiranju u ovom slucaje, vazno je utvrditi
strukturu troskova na gazdinstvu, udeo fiksnih troskova u troskovima proizvodnje, kao i
odnos pojedinih ekonomskih pokazatelja, kao npr. ukupnih troSkova gazdinstva i
troSkova sredstava mehanizacije, i dr. Na datom hipotetickom primeru (graf. 3),
predstavljen je odnos dobiti i troskova sredstava mehanizacije, pod pretpostavkom da je
iznos ukupnih troSkova fiksna jedinica. U ovom slucaju, zbog troskova opravki i
odrzavanja postoje¢ih masina, kao i nabavke novih, troskovi sredstava mehanizacije se
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povecavaju, a posebno zbog povecanja relativno fiksnih troskova. Sa aspekta ekonomske
opravdanosti proizvodnje, fiksni troskovi ne bi smeli da prelaze vise od 30-40% u
ukupnim troskovima proizvodnje, dok udeo fiksnih troskova sredstava mehanizacije u
ukupnim fiksnim troSkovima se kre¢e 50-60%. Na osnovu iskustvenih podataka iz
literature, veci udeo troskova sredstava mehanizacije od navedenih procenata dovodi do
pojave troSkova neiskoriS¢enog kapaciteta, a to dovodi do smanjenja efikasnosti
proizvodnje.

3600

3200

2800

2400 -

Ukupni troSkovi gazdinstva (--)
i troskovi mehanizacije ( -)

2000 . .
1 1,2 1,4 1,6
Odnos troskova
(ukupnitroSkovi gazdinstva = 1)

Graf. 3. Odnos ukupnih troskova gazdinstva i troskova sredstava mehanizacije

Za izvodenje pojedinih zakljuCaka najéesc¢e se uzimaju podaci za pet godina
sadrzani u knjigovodstvenoj evidenciji, a oni prethode izradi investicionih programa.

Po Zajednickoj vaze¢oj metodologiji za izradu investicionih programa u nasoj
zemlji, anlizom bi trebalo obuhvatiti: opste informacije o gazdinstvu; polozaj gazdinstva
na trzi$tu nabavke i prodaje; tehnicko - tehnoloska reSenja; analizu poslovanja i konacnu
ocenu boniteta proizvodaca kao investitora.

Na bazi bilansa uspeha, kao i bilansa stanja koji se izvodi za godine ekonomskog
veka projekta vrsi se ocena projekta, koja podrazumeva: staticke metode; dinamicke
metode i ocenu osetljivosti projekta na promenu projektovanih parametara. Primenom
statickih metoda utvrduju se slede¢i pokazatelji: ukupan prihod prema broju radnika;
akumulativnost; bruto zarade po radniku; ekonomi¢nost proizvodnje; reproduktivna
sposobnost; neto devizni efekat; kratkoro¢na likvidnost; stepen dugorocne zaduzenosti;
sigurnost investicionih ulaganja i dr. Dinamic¢ka metoda obuhvata: ocenu rentabilnosti,
profitabilnosti; ukupne likvidnosti; ocenu devizne likvidnosti; vreme povracaja ulozenih
sredstava; izraCunavanje neto sadaSnje vrednosti projekta; interne stope rentabilnosti
projekta, ocena osetljivosti projekta i dr. U tab. 2. je dat opsti model ocene investiranja u
sredstva mehanizacije na gazdinstvu na bazi stepena tehnicke iskoriS¢enosti
mehanizacije i ostvarenog tehnoloskog obima proizvodnje.
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Tab. 2. Analiza iskoris¢enja kapacita sredstava mehanizacije i obim proizvodnje

Pokazatelj Jed. mere | Prva godina | (n-1) godina | n-ta godina
- Tehnicki kapacitet sredst. mehanizacije
- Planirano iskori$¢enje kapaciteta
- Ostvareno iskoriS¢enje kapaciteta
- Tehnoloski kapacitet proizvodnje
- Planirani obim proizvodnje
- Ostvareni obim proizvodnje
- Stepen iskori§éenosti kapaciteta

Obim proizvodnje se definiSe u zavisnosti od raspolozivog fonda radnog vremena i
pri tome se uporeduje sa optimalnim obimom razmatrane proizvodnje i obimom
mogucéeg plasmana utvrdenog u trziSnoj analizi. Analiza iskoriS¢enosti kapaciteta u
postojecoj proizvodnoj delatnosti veoma je bitna i ona je indikator potrebe investiranja
posebno kod projekata rekonstrukcije ili modernizacije.

ZAKLJUCAK

U savremenoj poljoprivrednoj proizvodnji, zasnovanoj na sloZenoj tehnickoj
upotrebi masina, troSkovi sredstava mehanizacije Cine znacajnu stavku u ukupnim
troSkovima poslovanja. Takode, javljaju se veliki zahtevi u vezi sa uvodenjem mera
njihovog odrzavanja u cilju obezbedenja: optimalne pouzdanosti masina, tj. $to krac¢eg
perioda mirovanja masina u tehnicki neispravnom stanju; optimalnog iskori§¢avanja
grani¢nog veka upotrebe pojedinih radnih delova maS$ina; maksimalne produktivnosti
rada u izvodenju mera odrzavanja masina; minimalnih tro§kova izvodenja mera
odrzavanja pri kori$¢enju masina i sl.

Za ekonomsku analizu proizvodnje na gazdinstvu, vazno je da se utvrdi struktura
troSkova, opremljenost tehnickim sredstvima i stepen eksploatacije sredstava
mehanizacije, kao i granica i dinamika investiranja u rekonstrukciju postojecih ili
nabavke novih masina. Osnovni cil je da se smanji udeo fiksnih troskova u ukupnim
troSkovima proizvodnje, a samim tim da se povecéa stepen iskoriS¢enosti proizvodnih
kapaciteta. Razvojnu moguénost i osposobljenost proizvodaca kao investitora, za
realizaciju planiranog investicionog poduhvata predstavlja analiza njegovog boniteta.
Ocena mogucénosti izvodenja planiranog investicionog poduhvata donosi se na temelju
objektivnih 1 subjektivnih faktora dosadadasnjeg poslovanja i daljih razvojnih
mogucénosti. Redosled obezbedenja sredstava po planu i po pojedinim izvorima,
predvidanje uslova i okolnosti koji mogu uticati na ostvarenje plana i druge planske
elemente od znacaja za tok realizacije projekta. Iz dinamickog plana fizicke realizacije
proizilazi dinamicki plan finansijske realizacije, po kojem se proracunava konacan iznos
investicionih ulaganja.
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PHASING OF INVESTMENTS INTO THE FARM MECHANIZATION

Zorica Sredojevié¢, Bosko Gajié, Zorica Vasiljevi¢, Dragi¢ Zivkovi¢
Faculty of Agriculture, Belgrade - Zemun

Abstract: At the farms it has to be paid particular attention to the mechanization
utilization degree. Namely, annual costs calculated on the basis of depreciation and
accompanying maintenance costs, then insurance, interests and investment maintenance
are of fixed character and they do not depend on mechanization utilization. Higher
utilization of available farm mechanization facilities decreases the unit fixed costs
calculated on the basis of production volume, which causes decrease of the unit product
costs as well as an increase of the farm economic efficiency. In accordance with that, in
the case of investments into farm mechanization it is necessary first of all to be
examined economic justification of such investment. Such analysis could give an
answer: Is it economically more favorable for the farm to provide its own mechanization
or to fulfill such needs by utilization of external mechanization services? Besides, if it is
necessary to be provided own mechanization, it is important to be determined phasing of
investments due to the faster paying back of invested capital. In this paper on an
economic model it is shown a methodological procedure for finding out answers onto the
asked questions.

Key words: farm mechanization, farm, investments, cost-benefit analysis.
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ECONOMICAL ANALYSIS OF THE MECHANISED
FIELD CUCUMBER PRODUCTION AND GRADING
TECHNOLOGY
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Hungary - 2100 G6doll6, Tessedik S. u. 4.
E-mail: laszlomago@fvmmi.hu

Abstract: The cucumber is one our most important vegetable crops, not only the home
consumption but the exported quantity is also remarkable. In view of the production arca
and the quantity produced pickling cucumber is the most significant in Hungary the
production area of which is roughly 3-6 thousand hectares.

The annual demand of the canning industry for 6-9 cm and 9-12 cm calibrated
cucumber is generally 50-60.000 tons. Though the picking of smaller size-fractions
(under 6 cm) reduces the quantity of crop the revenues can be increased notably due to
the higher price of this fraction.

The most important link in the chain of production and distribution is the solid
inland processing industrial background which is inevitable for the export of fresh
produce as well.

The subject of the present study is the mechanized production of pickling cucumber
developing rapidly in the last years.

The present essay presents the up-to-date, mechanized foil covered production and
post harvest technology of pickling gherkins. The aim of the evaluation and publishing
of the experiences and the presentation of the plant and economic indexes of the
machinery necessary for the production is to promote the spreading of a modern, market
orientated cucumber production technology.

Key words: foil covered field vegetable production, mechanisation, economic, machine
investment- and utilisation cost

THE MAJOR MACHINES OF THE PRODUCTION
TECHNOLOGY

The studied technology is based on drop irrigation, soil-cover cultivation method for
which ridge forming machine type HORTUS HPD-165 and foil and tube layer type AF1
(Figure 1) is used. In order to further early ripening and crop safety plant covering foil
tubes can be prepared by the machine type AFF-1000 (Figure 2). For harvesting picking
machines type STIEGER with picking belt are used by which crop can be harvested on
the same territory 2-3-times a week without causing treading damages to the vegetation.
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At the local distributional settlements low capacity stringed grading machines type UBV
are used, while in the canning factory grading is done by the also string-system high
capacity grading machines type FLEISCHMANN. Grading before sale is necessary
because the selling price is highly dependent from the size of the produce. During the
canning procession different systems of washers, graders, bottle fillers, cap fasteners and
sterilizers and palettizers are used.

Figure 1: Ridge forming and foil laying machine  Figure 2: Tunnel-foil laying machine type
type AF1 AFF-1000

s

PRESENTATION OF THE PRODUCTION TECHNOLOGY

The machine technology of production is presented on the basis of Table 1. The
tables show the denomination of operation, the machine applied for the certain operation,
and the type of the power machine connected to it together with the shift performance of
the connected machines and the calculated shift performance of the working machine for
the given economic year. Some of the economic data are also included: the selling price
of the working machine and the power machine in the year 2004, the operational cost of
the same per shift hour together with the operational cost of the connected
machines.(Gockler-Hajdu 2004) [1]

Stubble ploughing by disc-harrow is unavoidable in order to work the stem remains
of the forecrop into the soil and to prevent weeding. This is followed by deeper loosing.
The subsequent delivery of nutrients is ensured through spreading of organic manure and
fertilizers. These nutrients get into the soil by deep ploughing. The next operation is
spring top fertilization which is worked into the soil by ploughing processing. The first
step of forming a ground surface of appropriate quality is seed bed preparation followed
by levelling of the surface and ridge bed preparation. The next operation is mulching and
hauling in the hosepipe. Water and plantlet supply is connected to the operation of
planting. Forming of the foil tunnel comes next. In the vegetation period of the cultivated
plant dropping system irrigation is necessary in order to achieve a high quality final
product and a better crop yield. Plant protection is applied about 12 times.

It is to be kept in mind by harvesting that the frequent picking of cucumber results
in a higher proportion of the more valuable smaller size fractions affecting the success
and thrift of the total production. In case of plain cultivation picking twice a week is
advisable. When picking cucumbers not only the totally intact but also the drossy ones
are to be picked as these oppress and weaken the plant. Another important point is to
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avoid damages caused to the plant during harvesting the spindles are not to be trodden,
turned or torn.

The belt cucumber picking carriage type STEIGER (Figure 3) has been developed
in order to satisfy the above demand and to facilitate the manual harvesting of the
produce. The machine is — subject to framing — attended by 16-28 hand picking workers
working in a lying position in order to avoid treading the vegetation.

The collecting belt of the machine mounted on a tractor collects and forwards the
cucumber into the trailer pulled by the power machine. Thanks to its shaping and mode
of operation the machine fits in the domestic technological line.

Besides a size proportion of 43 % of the cucumber falling into the standard size
range of 5-9 cm the machine can be operated with a territorial performance of 0,20-0,22
ha/h, resp. with a specific mass performance of 63,4 kg/(h x person). For picking up the
abandoned produce 2-4 foot-workers need to be employed. According to surveys the
performance of the pickers measured in cucumber mass is increased by 20 % by
harvesting by picking carriage in comparison to the traditional hand picking.

= : St

Figure 3: Belt cucumber picking carriage type STEIGER

According to measurements the shaping of the machine creates an appropriate

position for the picking workers and fulfils the tasks of transport within the field at the
same time.

In the studied technology cucumbers are to be graded twice, once before
commercial takeover and once before canning procession.

The purchase prices depend on the size of gherkins. The smaller size the produce is,
the higher the value will be. There is a significant difference among the purchase prices
of the individual size fractions it is, therefore, an elemental interest of both the producers
and the dealers that the harvested quantity is graded. The hoarded produce gets into the
processing factory afterwards where it will be sorted into more size fractions again so
that the gherkins in the glasses will be homogeneous.

The grading machines applied by takeover and processing are generally operated on
the same grading principle (stringed grading machines) but while the smaller capacity
simple pregrading machines are appropriate for takeover the ones operating by the
processing plants are more complicated with an expert design and extremely high
capacity.

On the stringed grading machines there are plastic covered rolling chain pairs
running beside one another with an increasing airspace. The produce to be graded
proceeds on either chain pair until the slackening gap is the same size as the diameter of
the cucumber. Then it falls down to the forwarding belt situated beneath the chain.
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Several different makes and types are used for pregrading in Hungary. The present
study covers the stringed grading machines type UBV-II-AG and UBV-III-AG. The
machines have been developed to satisfy the demands of small factories and commercial
takeover sites.

The rate of charging and the level of attendance of the machines operated under the
above circumstances are varying.

The machines consist of conveyer belt, grading chains with grader, and the
collecting forwarders. The difference between the two machines is only the number of
chain pairs.

It can be stated on the basis of the surveys that the top capacity of the machines is
roughly 1 t/h regarding the grading machine UBV-II-AG and 1,4 t/h regarding UBV-III-
AG. Practically the utilization of the machines is only 40-80 % owing to the non-optimal
attendance. By the application of the machines an exactness of grading by length of
about 60 % can be achieved which can modify according to variety, adjustment and
mode of operation.

The grading previous to commercial takeover does not meet the requirements of the
canning industry. Therefore, grading for canning purposes is necessary. The specific
mass is of vital importance hereby as it ensures the steady appearance of the canned
product packed in glasses. In order to ensure this the graders apphed here sort the raw
material not only for the standard #~ Ny—
size fractions but much more the
fraction limits of which overlap
each other. The grading line made
by the company FLEISCHMANN
is appropriate for this purpose
(Figure 4). The line consists of two
grading machines with continually
growing gap sizes. The workers
emptying the containers attend the
machines in a way which makes it
possible to operate the machines
independently as well.

Investigations prove that the performance of the machine in the productive period is
8,5 t/h. The shift performance is round 60-80 t. The size exactness of the machine
regarding diameter and length is 40-50 %.

It can be stated on the basis of the surveys that the stringed grading machines type
UBV-II-AG, UBV-III-AG and FLEISCHMANN fit well in the domestic technological
line. The performance and the operational exactness of the machines are up to the
present commercial requirements.

THE RESULTS OF THE ECONOMIC SURVEY

Figure 4: Stringed cucumber grading line type
FLEISCHMANN

The results of the economic survey of cucumber production on a 20 hectare area are
shown in Table 2. Apparently, the machine working time necessary for the cultivation of
the 20 hectare growing area in case of connected machines has been stipulated related to
the individual operations. On this basis the direct operational cost of the connected
machines can easily be calculated by multiplying the direct operational cost of the
machine per shift hour (Table 1) with the effective working time. Furthermore, the
additional cost of connected machines has also been stipulated which is affected by the
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capital return on fixed and current assets as well as by the general costs of farming. As a
result the cost of the individual operations related to 20 hectare growing area has been
defined the total of which equals the total production costs of cucumber production on
20 hectares and also the specific cost per hectare has been stipulated. The costs of field
cucumber production, harvesting and grading are specified in the table.

It can be stated on the basis of the results that the operational cost of the working
machines (11.196 EUR) is the half of that of the power machines (22.567 EUR). The
total operational cost amounts to 33.763 EUR, 1688 EUR per hectare.

Taking the manipulation costs amounting to 2238 EUR into consideration the total
cost of machine utilization is 36.001 EUR, 1800 EUR per hectare.

The investment cost of the machines applied in the production technology amounts
to 593.996 EUR out of which the purchasing price of the working machines amounts to
197.300 EUR, which equals about 33 % of the total investment cost while the purchasing
price of the power machines is 313.096 EUR, about 53 % of the total cost of machines.
The purchase price of manipulating machines is 83.600 EUR, about 14 % of the total
investment.

In case of power machines it can be stated that one power machine with an engine
capacity of 140 kW is needed for the hard cultivation works, while the tasks of nutrients
delivery, ridge-bed preparation, mulching, hauling the hosepipe, planting, foil tunnel
preparation, plant protection, harvesting and tractor delivery are fulfilled by a 70 kW
main and a 60 kW aid machine. For the road transport of the produce a low-cost trailer
can be used. With the above method of applying power machines lower acquisition costs
and a more effective utilization of power machines can be achieved.

Cucumber production on 20 ha demands 1080 shift hours of machine work, out of
which the two lower capacity tractors represent a great proportion, about 800. In
comparison to this the 44 shift hour performance of the high capacity power machine in
the course of cultivation is negligible. Road transport with its 150 shift hour capacity
demand is one of the most time-demanding operations.

The time demand of manipulation is over 500 shift hours, in which the working
hours of the smaller capacity machine type UBV are dominant.

CONCLUSIONS AND PROPOSALS

The surveys conducted have proved that the machine work costs of field foil
covered cucumber production compared to the production costs of other field vegetable
varieties are high.

The significant hand labour demand is characteristic of this product by planting as
well as by the preparation of the foil tunnel but first of all by harvesting when the expert
and quality work of 28 persons might as well be needed.

A high quality final product can be ensured through hand picking. But it comes at a
price. The picking personnel of 16-28 persons represents a remarkable loan cost but
knowing the domestic wage levels this cost is not so very remarkable and the
competitiveness of production can be ensured.

The present study focuses on the costs of machine operations only the production
cost is, therefore, 15 Euro Cent/kg besides a calculated average yield of about 12 t/ha.
The cost of hand labour applied during production and the costs of material and other
inputs necessary for production were not defined. All these demand further substantial
expenditure adding further to the production cost and the cost of the final product.
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EKONOMSKA ANALIZA MEHANIZOVANOG UBIRANJA KRASTAVCA
| TEHNOLOGIJA SORTIRANJA

Laszlé Magd, Frigyes Jakovac
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Hungary - 2100 G6doll6, Tessedik S. u. 4.
E-mail: laszlomago@fvmmi.hu

SadrZaj: Krastavac je jedna od najznacajnijih povrtarskih biljnih vrsta kako za domacu
upotrebu tako i kao proizvod namenjen izvozu. Od proizvedenih koli¢ina krastavca
najznacajnije mesto zauzima krastavac namenjen konzerviranju. Madarska krastavac gaji
na 3000 do 6000 ha.

Godisnja potreba industrije za konzerviranje se kre¢e od 50 do 60000 t krastavca
¢ije su dimenzije 6-9 cm i 9-12 cm. lako ubiranje manjih plodova (manji od 6 cm)
smanjuje prinos, prihod ostvaren ovom prilikom moze biti znacajan.

Najbitnija karika u proizvodnom i distributivnom lancu je dobra domaca
preradivacka industrija koja je uslov profitabilnosti i kod izvoza svezeg povrca.

Tema trenutnih istrazivanja je mehanizovana proizvodnja krastavca namenjenog za
konzerviranje.

Rad daje analizu dosadasnjih tehnolosko-tehnickih sistema proizvodnje krastavca na
foliji. Cilj analize je prezentovanje dosadasnjih iskustava i rezultata u proizvodnji
krastavca a sa aspekta indeksa ekonomicnosti tehnickih sistema potrebnih u ovom
proizvodnom sistemu.

Kljuéne reci: gajenje na foliji, mehanizacija, ekonomija, investiranje u tehnicke sisteme,
troSkovi koriscenja.
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Sadriaj: Cilj rada je da definiSe konkurentsku poziciju proizvodaca Spargle na
evropskom trzistu i strategije za odrzavanje konkurentske pozicije ili repozicioniranje.
U radu je koriscen statisticki, analiticki i komparativni metod.
Na osnovu izvrSene analize prednosti i slabosti evropskih i svetskih proizvodaca
Spargle 1 mogucénosti i opasnosti sa trzista bilo je moguce definisati njihovu konku-
rentsku poziciju i strategije za odrzavanje konkurentske pozicije ili repozicioniranje.

Kljuéne reci: konkurenti, pozicioniranje, Spargla, evropsko trziste.

1. UVOD

U Evropi postoje s jedne strane znacajni potroSaci Spargle, a sa druge strane grupe
stanovniStva koje jedva da koriste Sparglu. Takode, u delu Evrope koji se nalazi zapadno
od 15-tog stepena geografske duzine nalaze se najvece povrsine Spargle, a u drugom delu
Evrope, isto¢no od 15-tog stepena geografske duzine su oblasti sa beznacajnim
povrsinama.

Medutim, i prema severu postoji granica proizvodnje koja je uslovljena klimatskim
faktorima. Tako proizvodnja u Skandinavskim zemljama i Velikoj Britaniji ima samo
mali znacaj.

Na evropskom trzistu $pargle znacajno su pozicionirani francuski, $panski, nemacki,
gréki 1 holandski proizvodaci. U buduénosti, oni mogu ocekivati konkurenciju iz drugih
zemalja sveta. U vezi s tim, postaje jasno da je evropsko trziste §pargle fragmentirano i
da na njemu deluje mali broj velikih konkurenata koji su razli¢ito pozicionirani. Njihova
pozicija u buducnosti moze biti medusobno ugrozena i ugrozena od strane novih
konkurenata koji ¢e adekvatnije odgovoriti na zahteve evropskih potrosaca Spargle.
Definisanje konkurentske pozicije evropskih proizvodaca Spargle i strategija koja bi
pomogla njenom odrzavanju ili pobolj$anju postaje izazov za marketinsku nauku.
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2. CILJ I METOD RADA

Cilj rada je definisati konkurentsku poziciju proizvodaca Spargle na evropskom
trziStu i identifikovati strategije koje bi im pomogle da svoju poziciju zadrze ili
poboljsaju, odnosno da sopstveno trzisno uceS¢e povecaju. U radu ¢e se Kkoristiti
statisticki, analiticki i komparativni metod. Statistickim metodom ¢e biti predstavljena
kretanja povrSina za sadnju, proizvodnje, prodaje, izvoza, cena Spargle proizvodaca
pojedinih zemalja kao izvoznica Spargle na evropsko trziSte. Statisticki podaci ¢e
omoguciti definisanje ponude i predvidanje potencijala njihove ponude. Analitickim
metodom ¢e se obezbediti uvid u poziciju pojedinih proizvodaca na trzistu Spargle.
Komparativnim metodom ¢e se definisati prednosti jednih u odnosu na druge i prostori i
podrucja koja treba da jacaju da bi odrzali ili poboljsali konkurentsku poziciju.

3. PRIKAZ REZULTATA ISTRAZIVANJA
3.1. Spanija

Spanija spada medu najveée proizvodade $pargle u okviru Evropske unije. Ciljno
trziste Spargle ¢ine preradivaci odnosno konzervna industrija i u manjem obimu krajnji
potrosaci koji je kupuju za sopstvene potrebe ili potrebe ¢lanova svog domadinstva.
Spargla se prodaje na inostranom i domaéem trzistu. Na domaéem trzistu se naro¢ito
prodaje sveza Spargla (oko 17.000 t).

Znacajniji nastup Spanskih proizvodaca i izvoznika Spargle na evropskom trzistu je
zabelezen tek 2000. godine, da bi se od tada do danas viSestruko povecao izvoz ovog
proizvoda na evropsko trziste (tab. 1). U 2005. godini izvezeno je vise od 12.000 t
$pargle u sve zemlje, od toga vise od pola u Nemacku. Svajcarska je takode znacajno
ciljno trziSte Spanske Spargle i1 trziSte na kojem se Spanski izvoznici bore sa
konkurentima iz Francuske. Kraj ovog razvoja se ne moze sagledati i prati se sa paznjom
od strane konkurencije.

Tab. 1. Trziste Spargle u Spaniji

Podaci Godine
2000. 2001. 2002. 2003. 2004. 2005.
povrsine za sadnju (ha) 17.261 18.997 18799 19.730 | 20.732 22050
proizvodnja (t) 55.900 54.672 69.100 67.700 | 73.900 | 72.200
izvoz sveze $pargle (t) 1.376 1.883 5.257 7.425 11.056 12.500
od toga u Nemacku (t) 769 904 2.356 4.434 6.263 7.300
proizvodna cena (DM/t) 294 384 268 294 269 347

Medutim, Spanski izvoznici nailaze na mnoge prepreke na evropskom putu do
velikih potrosackih centara u Rurskoj oblasti. Racuna se sa transportnim tro$kovima
od 0,40 €/kg. Osim toga, proizvod je opterecen carinom od 13 procenata koja ce,
medutim, tokom slede¢ih godina biti redukovana i do 2008. godine najverovatnije
ukinuta. Polazi$na tacka za sadinjavanje kalkulacije cena za $parglu u Spaniji je ponuda
cene Spanske preradivacke industrije. Ta cena mora prilikom izvoza da bude postignuta.
Tako, na primer, za prvu klasu 2003. godine Spanska preradivacka industrija je
ispla¢ivala u Spaniji 3 €/kg, a ako se obratuna priprema, pakovanje, transport i carina na
veletrzi$tu u Kelnu cena treba da dostigne nivo od 5,5 €/kg.
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3.2. Gréka

Grcka lezi istoéno od 15-tog stepena severne geografske duzine i do pre izvesnog
vremena proizvodaci jo$ nisu znali za proizvodnju Spargle u veéim koli¢inama i na
ve¢im plantazama. Sredstvima Svetske banke pokrenuta je proizvodnja u Makedoniji i
Severnoj Grckoj. Ekspanzija se nastavlja, te se sada zeli zapoceti sa proizvodnjom na
Peloponezu jer tamo ubiranje pocinje ranije.

Prva ozbiljnija proizvodnja zapocela je sa nemackim sortama, koje nisu bile
prilagodene klimatskim uslovima, a sada se preslo na francuske i holandske sorte. Izvoz
ne dostize Spanske veli¢ine posto nedostaje kapital i spremnost na rizik da se prede na
proizvodnju do sada nepoznate biljne vrste (tab. 2).

Tab. 2. Trziste spargle u Grckoj

Podaci Godine
2000. 2001. 2002. 2003. 2004. 2005.
zasadene povrsine (ha) 700 1.100 1.300 1.550 3.120 2040
proizvodnja (t) 2.500 4.000 3.600 3.405 5.000 | 6.000
izvoz sveze $pargle (t) 1.308 2.325 2.740 3.257 4.259 5.000
od toga u Nemacku (t) 1.278 2.209 2.665 2.680 3.841 4.400

Grcka poljoprivredna proizvodnja je sitno struktuisana i ima slabo razvijenu trzisnu
kulturu. Za juznonemacko trziste ona predstavlja veliku konkurenciju posto se celokupni
uvoz odvija preko Minhena, a odatle se rasporeduje u celoj Bavarskoj. Cini se da su Grei
pre spremni da osvoje odredeni deo trzista preko cene nego preko kvaliteta.

3.3. Francuska
U Francuskoj se sadi skoro 20.000 ha $pargle. Obim povrSina je godinama skoro

nepromenjen (tab. 3).

Tab. 3. Trziste Spargle u Francuskoj
Godine
2000. 2001. 2002. 2003. 2004. 2005.

16.569 | 16.508 | 16.488 | 17.950 | 17.185 | 17.067

Podaci

zasadene povrsine (ha)
izrazeno kroz jedinicu prinosa

nije izrazeno prinosom (ha) 2.784 2.855 2.874 2.622 2.117 -
proizvodnja (t) 43.500 | 48.900 | 51.100 | 53.800 | 57.900 | 58.000
izvoz sveze Spargle (t) 15406 | 15.349 | 15846 | 13.453 | 16.347 -
od toga u Nemacku (t) 10325 | 10.413 | 10.991 9.026 | 10.835 | 10.309
proizvodna cena DM/dt 566 644 496 503 490 -

Ako posmatramo period 1995-2001. godina, iz Francuske se kontinuirano izvozi i
izvoz raste. Proizvodnja na jugu je bila usmerena na nemacko i Svajcarsko trziste. Zbog
toga se rast Spanske proizvodnje posmatrao i pratio sa posebnim interesovanjem. Tako je
izvoz u Svajcarsku do sada iznosio 4.000 t, a udeo na trziitu je bio 86 procenata.
Prodorom S$panske Spargle ovaj udeo se smanjio na 72 procenta, a Spanski povecao sa 9
na 27 procenata u periodu 2001-2003. godina. Analiticari, koji prate trziste, predvidaju
da ¢e francuskoj proizvodnji biti tesko da se suprotstavi Spanskoj proizvodnji i ekspanziji
na ovo kao i na druga trzista. Pretpostavlja se da ¢e se povrSine za sadnju u Francuskoj
smanyjiti ali da ¢e proizvodnja zbog postignutih efekata i uspeha ostati ista.



54 Toma Krmpoti¢, Vesna Milanovi¢-Golubovic¢

3.4. Holandija

Na jugoistoku Holandije u provinciji Limburg nalazi se nacionalna oblast za
proizvodnju Spargle. Tamo su od 1986. godine porasle povrSine za 20 procenata i
dostigle oko 2.800 ha (tab. 4).

Tab. 4. TrzZiste spargle u Holandiji

Podaci Godine
2000. 2001. 2002. 2003. 2004. 2005.
zasadene povrsine (ha) 2.582 2.688 2.819 2.783 2.841 2.735
proizvodnja (ha) 9.300 | 10.240 9.700 | 11.600 | 10.230 | 11.190
izvoz sveZe $pargle (t) 4.150 4.970 4.680 5.080 4.560 5.040
od toga u Nemacku (t) 3.910 4.420 3.920 4.440 4.140 4.490
cena (hfl/dt)" 673 764 694 586 764 743

" Cena po sistemu "Veiling" - (holandski javna prodaja), vrsta licitacije, kada se od utvrdene
najvise cene, cena spusta u odredenom vremenu (mereno satom ili $topericom i pritiskom na
prekida¢ zaustavlja da bi se po pokazanoj ceni izvrsila prodaja)

Ovo prosirenje povrSina zavisi od prestruktuiranja poljoprivredne proizvodnje.
Povecana proizvodnja mleka dovela je do stvaranja kontigenata i time do gubitaka
prihoda. Proizvodaci pokusavaju da kompenzuju to kroz prihvatanje proizvodnje Spargle
u svoj proizvodni program i smanjenje prihoda od proizvodnje mleka dopune prihodima
iz proizvodnje $pargle. Cak i oblasti koje nemaju veze sa poljoprivrednom proizvodnjom
interesuju se za proizvodnju Spargle. ProSirenje do sada nije uspelo zbog nedostatka
novih koli¢ina sadnog materijala jer je njegova proizvodnja ograniCena. Prema
statistiCkim procenama prinosi u Holandiji iznose 4 t/ha. Oni ¢e u buduénosti uvodenjem
¢isto muskih sorti biti povecéani. Proizvodnja je 2005. godine postigla rekordnu visinu
viSe od 11.000 t od cega se 40 procenata izvezlo u Nemacku.

3.5. Nemacka

U Nemackoj postoje dve velike oblasti za proizvodnju Spargle. Na severu, na
glacijalnim povr§inama, severno od linije Braunsvajg, Hanover, Osnabrik, Minster i reka
Elba, odnosno do Severnog mora i jedna na jugu, na zemljistima tipa eolskog peska, uz
gornji tok reke Rajne. Manji centri se nalaze u pokrajini Rajna Vestfalija i u Bavarskoj i
imaju pre svega lokalni karakter.

Od 1982. do 2000. godine postojalo je stalno smanjenje povrsina iako se prosecna
cena iz godine u godinu povecavala. Od 2000. godine usledio je vidan preokret (tab. 5).

Tab. 5. Proizvodnja spargle u Nemackoj
Godine
2000. 2001. 2002. 2003. 2004. 2005.

3.357 3.750 3.929 4.120 4.281 4.604

Podaci

zasadene povrSine izrazene
kroz jedinicu prinosa (ha)

nije izrazeno prinosom (ha) 761 800 774 1.050 1.055 1.034
proizvodnja (t) 10.708 | 11.615 | 13.823 | 14.989 | 12.157 | 16.444
prihodi u mil. DM 47,1 43,1 46,2 45,4 37,5 44,9
prosecna dobit (DM/dt) 756 722 690 579 664 658

Od najnize proizvodnje na povrsini od 4.000 ha povrSina se povecala za Sest godina
na 5.600 ha. Glavni korisnik je severna Nemacka gde se nalaze jo§ uvek dovoljno velike
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povrsine i bolja struktura preduzeca. Proizvodaci $pargle moraju isklju¢ivo sami da je
prodaju, posto nema zadruga ili jo§ nisu usmereni na prodaju Spargle na trzistu.
Znacajnije zadruge se nalaze juznije, u Grishajmu kod Darmstata, Hajdelberga i u
Bruksalu.

3.6. Ostale evropske zemlje

Italija, Madarska i Srbija imaju zatvoreno domace trziste i zbog toga analitiCari ne
obracaju paznju na njih. Prema podacima, povrsina u Italiji obuhvata 5000-6.000 ha.

Najcesce se nudi zelena $pargla ili se radi o proizvodima sli¢nim zelenoj Spargli, $to
znaci Spargla sa obojenim i belim delovima koja se na evropskom trzistu jedva moze
prodati, ali se u Italiji rado tro$i. Na Sardiniji se sadi Spargla na ve¢im povrSinama i
namenjena je iskljucivo izvozu.

3.7. Proizvodnja Spargle u svetu

I van Evrope $pargla se proizvodi u mnogim zemljama pri ¢emu, grubo gledajuci
povrsine pod zelenom Sparglom su duplo veée od povrSina za beljenu Sparglu. Deo
ubrane $pargle se koristi kao svez, a deo se konzervira. Deo se duboko smrzava, ali je to
daleko manja koli¢ina od prethodne dve. Trend za potraznjom sveze Spargle je vidan.

3.7.1. Severna i Juzna Amerika

Zasadene povrsine sa kojih se ubira zelena Spargla (zeleni izbojci $pargle) priblizno
iznose 44.000 ha, od cega je samo u SAD oko 40.000 ha. Glavne oblasti u SAD su u
Kaliforniji, ali se znatne povrsine nalaze u Nju Dzersiju, Njujorku, Arizoni i Mi¢igenu.
U Kanadi je proizvodnja ograniCena na juzne delove provincije Britanska Kolumbija,
Monitaba i Kvebek.

U Meksiku se poslednjih godina sadi Spargla za izvoz i zimi Salje kao beljena
$pargla u Evropu. Gvatemala ima male povrSine pod Sparglom.

U Juznoj Americi se u poslednje vreme sadi viSe Spargle. Tako je povrSina veé
prekoracila 10.000 ha. Proizvodnja je usmerena na zimska trzi§ta severne zemljine
hemisfere. Tako Cile izvozi zelenu $parglu od oktobra do decembra sa svojih povrsina
od 3.400 ha najveéi delom u SAD. Proizvodnja ide tako dobro da se ocekuje dalje
prosirenje, posto su uslovi za proizvodnju u ovoj zemlji jako povoljni. Glavna
proizvodnja je u okolini grada Santjago (vise od 700 ha) kao i juzno od njega u okolini
Concepciona (vise od 1.800 ha).

Peru ima znacajnu proizvodnju Spargle. Rashladujuée dejstvo Humboltove struje i
pogodno tlo na visinskim povrSinama omogucavaju proizvodnju na 5.200 ha. TeziSna
tacka proizvodnje je u departmanu Libertad na 4.000 ha. Najveéi deo sveze Spargle
odlazi u SAD, a konzervirane u Evropu (Danska, Holandija, Nemacka, Italija).

Argentina je sa oko 1.500 ha najmanji proizvodac Spargle u Juznoj Americi. Najveéi
deo povrsina nalazi se u centralnoj Argentini. Proizvodnja se delimi¢no Salje u Evropu
kao beljena Spargla.

3.7.2. Australija

Australija i Novi Zeland proizvode $parglu na oko 3.500, odnosno na 3.000 ha.
Od toga se najveci deo izvozi u Japan i SAD. Svoje moguénosti da proizvodi Sparglu u
razli¢itim klimatskim rejonima tokom cele godine Australija jo§ nije u potpunosti
iskoristila. Centri se trenutno nalaze u Vikotiji i Novom Juznom Velsu.
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U Novom Zelandu se $pargla proizvodi pre svega na Severnom ostrvu pri ¢emu je
proizvodnja koncentrisana oko aerodroma.

3.7.3. Azija

Celokupnu povrsinu za proizvodnju $pagle u Aziji teSko je oceniti posSto izmedu
ostalog veli¢ina povrsina u Kini nije poznata.

Tajvan je tako za sada, sa priblizno 10.000 ha, zemlja sa najve¢im poznatim
povrSinama pod Sparglom. Ipak, povrSine i proizvodnja zaostaju. Tamosnja Spargla se
ve¢im delom konzervira, a delom se $alje sveza u Japan. Jeftina tajvanska Spargla u
konzervisanom stanju potisnula je posle II svetskog rata kalifornijsku sa svetskog trzista
(Tajvan je u jednom momentu izvozio vise od 40.000 t u Nemacku).

U Kini se $pargla sadi u oblasti Dalien oko jedne fabrike za konzerviranje, a takode
i u delovima oko Sangaja.

Nadalje, postoje povrsine zasadene Sparglom u Maleziji (4.000 ha), na Tajlandu u
brdskim predelima, u Indiji (Kasmir), Indoneziji i na Filipinima.

3.7.4. Afrika

Republika Juzna Afrika je najveci proizvodac Spargle u Africi (3.000 ha). Najveci
deo se konzervise kao beljena Spargla, a samo se mali deo izvozi svez. Najveéi deo
izvoza zauzima Evropa. Velike povrSine leze oko Johanesburga i kod Frigstona gde je
proizvodnju organizovala jedna zadruga, a u Lesotu proizvodnju je organizovala jedna
izvozna firma na relativno velikim povrSinama. Zadruga je podelila svoje povrSine na
porodice koje obraduju svaka po 0,5 ha.

Manje povrSine mogu se naci i u Zimbabveu, Zambiji, Keniji, Egiptu i u severno
africkim drzavama.

4. DISKUSIJA DOBIJENIH REZULTATA

Spanija spada medu najvece proizvodade Spargle u okviru Evropske unije sa
progresivnim rastom povrSina za sadnju i prinosa. Domace trziSte konzumira svezu
sparglu koja je ujedno i primarni izvozni cilj. Najznacajnija ino trZiSta su Nemacka
i Svajcarska, a zapaZen konkurent Francuska. Spanska $pargla je visokog kvaliteta i
visoke cene. Prednosti Spanije su u povoljnoj klimi i pogodnom tlu, koji su atraktivni za
uzgoj Spargle i privladenje inoinvesticija u proizvodnju za izvoz, raspolozivom
slobodnom zemljiStu koje ne bi trebalo u skoroj buducnosti da ugrozi plodored, dobrim i
kvalitetnim hibridima koji daju kvalitetne izbojke i visoke prinose, naCinima za
povecanje prinosa kao §to je navodnjavanje. Slabosti Spanije su nerazvijeni kanali
prodaje Spargle na domacem i inotrziStima, nedovoljna saradnja sa preradivac¢ima i
izvoznicima koja se negativno odrazava na izvozne cene $panske Spargle (povecava ih).

Francuska je takode jedan od najvecih proizvodaca Spargle u okviru Evropske unije
sa tradicijom najveceg izvoznika. Vecéi deo domaceg trziSta konzumira ljubicastu i
zelenu $parglu. Evropsko trziSte konzumira belu Sparglu. Njena najznacajnija ino trzista
su Nemacka i Svajcarska, a zapazen konkurent joj je Spanija koja preuzima vodstvo na
evropskom trzistu. Prednosti Francuske su u povoljnoj klimi i pogodnom tlu, dobrim i
kvalitetnim hibridima koji daju kvalitetne izbojke, novim hibridima, proizvodnji pod
folijama, razliCitim vrstama S$pargle, dugoj tradiciji izvoznika na evropskom trziStu.
Slabosti Francuske su mogué nedostatak neobradenog zemljista za sadnju $pargle. Cak
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ni prosirenje proizvodnje na jugozapadni deo zemlje ne moze da nadoknadi stare neupo-
trebljive povriine od plodoreda na postoje¢im lokacijama. Takvu slabost Spanija nema.

Grcka spada medu male proizvodaée Spargle u okviru Evropske unije, sa tek
neznatnim rastom plantaznih povrSina u zadnje vreme i malim koli¢inama Spargle koja
se nudi na inotrziStima. Znacajan je konkurent nemackim proizvodacima na njihovom
domacem trzistu narocito u Bavarskoj, jer se njome popunjava nemacko trziSte u aprilu
mesecu kada je ono nezadovoljeno usled smanjenih isporuka $panske i francuske Spargle
i nedovoljne ponude domace Spargle. Grcka Spargla je nizih cena i nizeg kvaliteta.
Slabosti Gréke su usitnjena proizvodnja i slabo razvijena trziSna kultura, nedostatak
kvalitetnih naroCito domacih sorti, nedostatak svezeg kapitala koji bi podstakao
intenzivniji rast proizvodnje i izvoza, i nedostatak preduzetnickog duha i inicijative usled
nepostojanja znacajnog menadzment i marketing iskustva u proizvodnji i izvozu
specifi¢nih biljnih vrsta kao $to je Spargla.

Holandija je znaCajan proizvodac¢ Spargle u okviru Evropske unije sa rastom
povrSina za sadnju i prinosa. Rast povr§ina podstaknut je prestruktuiranjem
poljoprivredne proizvodnje. Nemacka je njeno primarno izvozno trZiSte. Slabosti
Holandije su nedostatak novih koli¢ina sadnog materijala, usled njegove ograniene
proizvodnje, manji prinosi u odnosu na vodece proizvodace.

Nemacka je znacajan proizvodac $pargle, ali je 1 najveci potrosac Spargle u Evropi.
Povrsine pod Sparglom rastu, iako su u zadnjoj deceniji XX veka padale. Domaci
potro$aci su znacajni konzumenti Spargle, narocito deo severne Nemacke gde se nalaze
jos uvek dovoljno velike povrsine i bolja strukturna preduzeca. Slabosti Nemacke su u
slabo razvijenim kanalima prodaje Spargle i nedovoljnoj saradnji sa distributerima i
izvoznicima. Ostale evropske zemlje imaju za sada beznacajnu poziciju na evropskom
trziStu. Medu njima se nalazi i Srbija.

Proizvodnja S$pargle u svetu raste, naroCito zelene. Koristi se kao sveza,
konzervirana i zamrznuta, ali u manjim koli¢inama. SAD dominiraju kao proizvodac
$pargle na americkom trzistu. Meksiko je poznat po izvozu beljene $pargle u toku zime u
Evropu. Gvatemala ima male povrSine pod Sparglom. U Juznoj Americi proizvodnja
$pargle je usmerena na izvoz ka severu u hladnije predele severne zemljine hemisfere.
Cile izvozi zelenu $parglu od oktobra do decembra u SAD. Peru, takode, najveéi deo
sveze Spargle izvozi u SAD, a konzervirane u Evropu. Argentina je najmanji proizvodac
$pargle u Juznoj Americi. Najveci deo beljene Spargle izvozi u Evropu.

Tajvan je zemlja sa najve¢im poznatim povrSinama pod Sparglom, koje zaostaju
po proizvodnji i prinosu. Tajvan nudi ve¢inom konzerviranu $parglu, dok svezu izvozi
u Japan. Australija i Novi Zeland izvoze $parglu u Japan i SAD. Sanse Australije u
proizvodnji Spargle su u povoljnim klimatskim uslovima - razliitim klimatskim
rejonima $to joj omogucava da tokom cele godine proizvodi Sparglu. Republika Juzna
Afrika je najveéi proizvodac Spargle u Africi. Najveéi deo se konzerviSe kao beljena
$pargla, a samo se mali deo izvozi svez. Najveci deo izvoza zauzima Evropa. Manje
povrSine mogu se naci i u ostalim delovima Afrike. Pored ostalih opstih slabosti njena
slabost su i nedovoljno razvijena distribucija.

5. ZAKLJUCAK
Spargla je sezonski poljoprivredni proizvod. Zbog toga je pod znaajnim uticajem

klime i raspolozivog i kvalitetnog zemljista koji mogu biti koliko podsticajni, toliko i
ogranicavajuci faktor.
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Spargla je nov potrosni proizvod za veéinu evropskih potrosac¢a. Trziste $pargle je u
rastu i na njemu je nekoliko proizvoda¢a. Najveéi konkurenti su Francuska i Spanija.
Imati lidersku poziciju znaéi biti prvi i najbolji, odnosno primeniti takvu tehnologiju
sadnje, uzgoja, ubiranja i isporuke koja ¢e omoguditi izlazak na evropsko trziste u
februaru mesecu.

Strategije za odrzavanje liderske konkurentske pozicije Spanije najpre u odnosu na
najblizeg konkurenta Francusku, a potom i druge konkurente su kori§¢enje prednosti
raspolozivog kvalitetnog zemljiSta koje ¢e od dobrih sorti ponuditi jos kvalitetnije
izbojke, ponuda razliCitih vrsta Spargle koje joj nedostaju radi Sirenja asortimana,
pronalazenje partnera za preradu-konzerviranje, zamrzavanje, distribuciju i isporuku
kako bi se snizile cene i prosirilo ciljno trziste. Genetska poboljsanja postojec¢ih domacih
sorti, povecanje prinosa na postojec¢im povrSinama i povecanje povrsina razvojem novih
lokacija preporuka je za Spaniju.

Ostali proizvodaci u svetu za sada imaju manji uticaj na evropsko trziSte $pargle.
Nude konzerviranu $parglu ili su (Australija) u mogucnosti da proizvode $parglu tokom
cele godine usled povoljnog klimatskog uticaja. Ne treba ostaviti po strani njihovu
pojavu na trzistu, jer bi takva ponuda omogucila konzumiranje Spargle tokom cele
godine, sveze ili konzervirane. Za ocekivati je da ¢e konkurenti iz azijsko-pacifickog i
latino-americkog regiona, poznati u proizvodnji po niskim troskovima, u buducnosti
ponuditi kvalitetne izbojke i1 Sparglu po nizim cenama. Prema tome treba ih ozbiljno
shvatiti u ulozi novih konkurenata na evropskom i svetskom trzistu Spargle.
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Sadriaj: Poljoprivreda je veliki potroSa¢ dizel goriva pa bi i malo procentualno
smanjenje znacilo veliku ustedu. To bi vodilo ka uspesnijem poslovanju poljoprivrednih
preduzeca ali jo$ znacajnije je da bi se time doprinelo ofuvanju ograni¢enih resursa
fosilnih goriva kao i smanjenju zagadenja okoline. Metode za smanjenje potro$nje goriva
su uglavnom poznate ali se nedovoljno primenjuju. Zbog toga se u ovom radu kroz
plansku primenu poznatih metoda operacionalizuje ekonomicnost potro$nje goriva kod
traktora sa dizel motorima koji imaju klasi¢an sistem snabdevanja gorivom.

Kljuéne reci: traktori, gorivo, potrosnja, usteda, ekonomicnost.

1. UVOD

Traktori su osnovne pogonske masine u poljoprivredi. Prema proceni autora, danas
u Srbiji ima oko 320.000 traktora sa ukupnom instalisanom snagom motora oko 16 GW.
Njihova prosecna starost je oko 20 godina, §to znaci da su to motori zastarelih
konstruktivnih reSenja. Oni godi$nje ostvaruju oko 64.000.000 casova rada. Iz ovoga
proizlazi da je ostvarenje ekonomicne potro$nje goriva pri radu traktora jedan od vaznih
zadataka koji vodi ka uspeSnom poslovanju. Osim toga, treba stalno imati na umu da su
resursi fosilnih goriva ograniceni, a da ih covek eksploatiSe oko milion puta brze nego
§to ih je priroda stvarala. Svaki okret zamajca motora oduzima delie korisnih
energetskih zaliha pretvarajuéi ih delom u koristan rad, a delom u zagadivace okoline.

2. FAKTORI KOJI UTICU NA EKONOMICNOST
POTROSNJE GORIVA

Jednom uspostavljena potrosnja goriva nekog motora je pod neprekidnim dejstvom
brojnih faktora koji na nju deluju poremacajno. Zbog toga je potrebno stalno pracenje
(kontrola) i istovremeno ispitivanje moguénosti smanjenja potrosnje goriva. U prilog
ovome ide i ¢injenica da je cena goriva visoka, da domaca proizvodnja ne podmiruje
potrebe, te da se za uvoz koriste znatna devizna sredstva.
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Potros$nja goriva u motoru moze da varira u Sirokom intervalu. Glavni izvori
poremecaja se mogu svrstati u etri grupe [7]:
1. tehnicko stanje traktora, odnosno agregata,
2. organizaciono-tehnoloske mere,
3. uslovi eksploatacije,
4. osposobljenost rukovaoca.

EKONOMICNOST
POTROSNJE GORIVA
[
[ | [ |
Tehnicko stanje Organizaciono Uslovi Osposobljenost
traktora (agregata) tehnolo&ke mere eksploatacije traktoriste
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SI. 1. Strukturna Sema cinilaca koji uticu na ekonomicnost potrosnje goriva: I-stanje uredaja
sistema za napajanje; 2-stanje precistaca,; 3-stanje klipno-cilindarskog sklopa, 4-stanje sistema za
hladenje; 5-stanje transmisije; 6-stanje ostalih faktora; 7-stanje prikljucne masine ili oruda;
8-uticaj odreden sistemom odrzavanja i remonta; 9-normiranje i izracunavanje potrosnje goriva;
10-sistem kazZnjavanja za prekomernu potrosnju; 1l1-sistem nagradivanja za ekonomicnu
potrosnju; 12-kvalitet goriva; 13-tip i stanje podloge,; 14-stepen prenosa; 15-rezim rada motora;
16-klimatski uslovi; 17-obrazovni profil traktoriste; 18-stepen strucnosti traktoriste,; 19-iskustvo
traktoriste.

Uslovi eksploatacije spadaju u faktor na koji se ne moze uticati ili se veoma malo
moze uticati. S obzirom da se vecina radova obavlja na parceli, bilo da je u pitanju
obrada zemljiSta ili neka druga radna operacija, gde je zemljiste podloga po kojoj se
traktor kre¢e, delovanje na uslove eksplotacije se najces¢e svodi na odredivanje
najpogodnijeg momenta izvodenja radnih operacija, pre svega sa stanoviSta vlaznosti
zemljista. Nasuprot ovome stoje agrotehnicki rokovi za izvodenje pojedinih operacija,
koje treba postovati. Zbog toga se delovanje na uslove eksploatacije svodi na
kompromis.

Faktori iz grupe Tehnicko stanje traktora, Organizaciono tehnoloske mere i
Osposobljenost traktoriste su oni na koje moze direktno uticati unutar samog
poljoprivrednog preduzeca.
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2.1 Tehnicko stanje agregata

Tehnicko stanje agregata obuhvata tehniCko stanje traktora i tehnicko stanje
priklju¢ne masine - oruda.

Prilikom isporuke novog traktora proizvodac dovodi sve regulacione vrednosti u
optimalno-ispravno stanje. Tokom eksploatacije dolazi do delovanja brojnih
poremecajnih faktora koji dovode do postupnog odstupanja od optimalnog stanja i
narusavanja ispravnosti.

Optimalno stanje traktora je najpovoljnije stanje u odnosu na neki od njegovih
glavnih pokazatelja. Stanje motora traktora moze se optimizirati prema maksimalnoj
snazi ili prema minimalnoj potro$nji goriva.

Pojmovi “ispravno” i “optimalno” stanje traktora ili sklopa se ne poklapaju.
Tehnicki ispravan traktor ne znaci automatski da je u optimalnom stanju.

Potros$nja goriva (i/ili ulja za podmazivanje) veoma je dobar indikator tehnickog
stanja traktora. To znali da se aktivnostima usmerenim na odrZavanje optimalno-
ispravnog tehnickog stanja traktora mogu uticati na potro$nju goriva. Minimalna
potrosnja goriva se obezbeduje samo kod tehnickih ispravnih i optimiziranih traktora.

Traktore sa pove¢anom potro$njom goriva, u nacelu, treba smatrati neispravnim.

Sistem za napajanje motora gorivom pri neregulisanom ili loSem tehni¢kom stanju
njegovih pojedinih delova uti¢e na povecanu potrosnju goriva. Istrazivanja raznih autora
su pokazala uredaj za napajanje motora gorivom moZe uticati na povecanu potro$nju
goriva od 15 pa ¢ak do 30%. Prema ([6]), neispravnost samo jedne brizgaljke moze da
poveca potroSnju goriva za 25-30%

Kod nas su najviSe zastupljeni traktori sa motorima koji imaju klasic¢an sistem za
napajanje dizel-motora gorivom pa se ovaj rad prvenstveno odnosi na njih. Tu spadaju:
rezervoar za gorivo, pumpa za gorivo niskog i visokog pritiska, grubi i fini precistac,
talozna Casica, cevi za dovod goriva niskog i visokog pritiska i brizgaljke (sl. 2.).
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SI. 3. Sema sistema napajanja dizel motora gorivom: I-rezervoar za gorivo, 2-talozna casica,

3-napojna pumpa (pumpa niskog pritiska), 4-prvi precistac (grubi), 5-drugi precistac (fini),

6-pumpa visokog pritiska sa regulatorom, 7-brizgaljka, 8-povratni vod za gorivo, 9-zasun
(slavina), 10-cevi niskog pritiska, 11-cev visokog pritiska.
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Funkcionalnost uredaja za napajanje motora gorivom se ispoljava kroz dopremanje
goriva iz rezervoara do motora i uvodenju tog goriva, po odredenom zakonu, u radni
prostor motora. Ako neki od parametara (koli¢ina goriva, trenutak uvodenja goriva u
radni prostor, pritisak pod kojim se gorivo uvodi u radni prostor, vremenski interval
uvodenja, oblik mlaza, veli¢ina Cestica goriva), ne odgovara propisanim, dolazi do
narusavanja zakona. Kao posledica toga javlja se povecana potrosnja goriva.

Precistac za vazduh ima znatan uticaj na ekonomicnost rada motora. Povecanje
otpora u precistaCu za vazduh (zavisno od stepena zaprljanosti), moze uzrokovati
smanjenje sange motora preko 10%, a potroSnju goriva povecati i vise od 4% [6].
S druge strane, mehani¢ke primese dospele u radni prostor motora imaju za posledicu
stvaranje vece koliCine gara, promenu toplotnog rezima motora i poveéano habanje
klipova, klipnih prstenova i cilindara.

Cestice mehanicke negistoce, zaostale u zidovima usisnih vodova, poveéavaju
koli¢inu taloga na zidovima usisnih vodova. Oko zaostalih Cestica sakupljaju se smolasta
jedinjenja oko kojih se odvijaju procesi oksidacije i polimerizacije u kojima se obrazuje
talog visoke elesti¢nosti i male toplotne provodljivosti.

Klipno-cilindarski sklop svojim lo$im tehni¢kim stanjem moZe uzrokovati
povecanje potrosnje goriva preko 10% [6]. Najcesca neispravnost koja utic¢e na poveéanu
potro$nju goriva jeste smanjena kompresija u cilindrima motora. Do ove neispravnosti
dolazi zbog istroSenost klipova, klipnih prstenova i cilindara, nehermeticnost zbog
nepravilnog naleganja pecurki ventila na sediSte, naruSenosti optimalnih vrednosti
regulacije ventila, povecanog trenja u sklopu kolenasto vratilo-klipnjaca i nehermeticnog
zaptivanja izmedu glave i bloka motora (pregorevanje zaptivaca ili deformacija glave
motora). Posledica su smanjenje snage motora i povec¢ana potro$nja goriva, a takode i
ulja za podmazivanje motora.

Sa pohabanos¢u delova klipno-cilindarske grupe, povecava se gubitak radne smese
iz kompresionog prostora. Sama smeSa postaje bogatija pa zbog nedovoljne koli¢ine
vazduha (kiseonika) nepotpuno sagoreva §to se uocava kroz povecanje dimnosti
izduvnih gasova. Zbog neispravnosti delova motora koeficijent viska vazduha moze se
smanjiti na =1, [6] $to odgovara teoretskoj (stehiometrijskoj) vrednosti.

Povecanjem pohabanosti delova klipno-cilindarske grupe smanjuje se pritisak na
kraju takta sabijanja ispod propisanog zbog ¢ega se radni proces odvija u nepovoljnim
uslovima. Temperatura sabijenog vazduha je niza od propisane, a uslovi obrazovanja
smese se pogorSavaju. Ovo dovodi do produzenja perioda sagorevanja, odnosno do
njegovog zaostajanja, a gorivo u cilindru ne sagoreva potpuno $to se ogleda u povecanoj
dimnosti izduvnih gasova.

Sistem za hladenje motora uti¢e indirektno na potro$nju goriva. Sistem za hladenje,
svojim radom, treba da obezbedi rad motora u propisanom toplotnom rezimu.
Neispravnost nekog od uredaja sitema za hladenje utiCe na temperaturu tecnosti za
hladenje odnosno, dovodi motor u situaciju da radi izvan propisanog temeraturnog
intervala. Pri sniZenju temerature te¢nosti za hladenje, u odnosu na propisanu, poveéava
se potrosnja goriva. Prema Govoruscenku [5] sniZenje temerature te¢nosti za hladenje
ispod 75-85°C, potro3nja goriva se poveéava za 15-30%. Poveéanje tempertaure te¢nosti
za hladenje iznad propisane takode povecava potroSnju goriva, smanjuje snagu motora, a
povecava se habanje delova.
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Transmisija sa svojim tehni¢kim stanjem i stanjem regulisanosti pojedinih sklopova
utiCe na ekonomicnost potro$nje goriva ali nema egzaktnih podataka o veliini tog
uticaja. Eksperimentalno je ustanovljeno da gubici snage po ovom osnovu, kod
privrednih vozila, mogu dosti¢i vrednost 15-25% [2].

Gubitak snage u transmisiji je uzrokovan povecanim otporima u sklopovima i
delovima transmisije i hodnog sistema traktora koji se javljaju kao posledica pohabanosti
delova, loseg podmazivanja i neodgovarajuce regulacije. Tako naprimer, nepodesenost
spojnice utiCe na povecano habanje zuba menjaca stepena prenosa i nepotpun prenos
obrtnog momenta i snage motora do pogonskih tockova i izlaznog (priklju¢nog) vratila
traktora.

Stanje pneumatika i visina pritiska vazduha u njima je od znazcaja za potros$nju
goriva. Promena pritiska vazduha u pneumaticima, u jednakim uslovima rada, utie na
promenu vrednosti otpora kotrljanju, §to se odrazava na promene potrosnje goriva. Na
povecan otpor kotrljanju i povecanu potro$nju goriva uti¢e i pravilan polozaj profila
pneumatika.

Pravilnost regulisanja kocionog sistema, odnosno nedovoljna veli¢ina zazora
izmedu frikcionih obloga i dobosa, izaziva koéenje traktora pri kretanju, gubitak snage
motora, pregrevanje kocionih dobosa i pogorSanje podmazivanja lezajeva tocka, Sto se
negativno odrazava na potros$nju goriva.

Orjentacioni pokazatelj stanja nekih nabrojanih uticajnih faktora je duZzina puta
slobodnog kotrljanja traktora. Ovaj postupak kontrole se izvodi tako $to se pri kretanju
traktora, po ravnoj i tvrdoj podlozi, dostigne odredena brzina i tada odvoji prenos
obrtnog momenta od motora na transmisiju i meri duzina zaustavnog puta. Ovaj metod
ne daje precizne podatake niti ukazuje na mesto koje je uzrok povecanih otpora ali je
zbog jednostavnosti pogodan za povremenu kontrolu.

Prikljucna masina ili orude, odnosno njeno lose tehni¢ko stanje, neizoStrenost
seCiva, nepodeSenost pojedinih sklopova i radnih organa, uslovljavaju povecanu
potros$nju snage, bilo da ona dolazi sa priklju¢nog vratila ili sa poteznice, §to dovodi do
povecéanja potrosnje goriva.

Ostali faktori obuhvataju grupu uticaja koji na odreden nadin mogu izazivati
povecanu potro$nju goriva.

Visi nivo ulja od propisanog u menjacu stepena prenosa i pogonskim mostovima
uti¢e na povecanje gubitaka snage motora na savladavanje dodatnih otpora, a time i na
povecanu potrosnju goriva. Ako se koristi ulje veceg viskoziteta od propisanog,
povecava se potroSnja goriva. Ako se u zimskom periodu koristi “letnje” ulje potro$nja
goriva moze se povecati i do 10%.

Ergonomski uslovi indirektno uti¢u na potrosnju goriva. Pristup kabini, preglednost
sa sedisSta traktoriste, raspored i dostupnost komandi, udobnost i podeSenost sedista,
mikroklima, nivo zvuka i vibracija su elementi koji daju bolje uslove rada traktoristi i
smanjuju zamor, poboljsavaju koncentraciju i omogucuju lakSe rukovanje traktorskim
agregatom i brze prilagodevanje promenljivim uslovima eksploatacije.

Na potrosnju goriva utiu i1 elementi sistema za startovanje motora (starter,
akumulator, grejacéi goriva). Kada su ti elementi ispravni obezbeduje se brzo i pouzdano
startovanje motora. U protivnom, pri kra¢im zastojima rukovaoci ne iskljuc¢uju motor iz
rada zbog neizvesnosti koja prati svako naredno startovanje.
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2.2 Organizaciono-tehnoloske mere

Efektivnost organizaciono-tehnoloskih mera usmerenih na povecanje ekonomicnosti
potrosnje goriva zavisi od informisanosti rukovodioca koji sprovodi (ili sprovode, ako ih
je vise) mere za smanjenje potro$nje goriva. Najbolji rezultati bi se ostvarivali
kori§¢enjem raCunarskog informacionog sistema i posebnog softvera uradenog za
potrebe programa poveéanja ekonomicnosti potroS$nje goriva, medutim vecina poljopri-
vrednih preduzeca ne raspolazu informacionim sitemom koji se zasniva na racunarskoj
tehnologiji. Dijagnosti¢ko-informacioni sistem ugraden u traktor deluje u istom smeru
ali je veoma mali broj traktora u nasoj poljoprivredi koji imaju takve sisteme.

Uticaj odreden sistemom tehnickog odrzavanja i remonta je u domenu strategije
odrzavanja, a koja u sebi sadrzi izabrani model odrzavanja i nacin sprovodenja postu-
paka odrzavanja zajedno sa drugim odlukama koje omogucavaju da se ovo sprovede.

Normiranje i izracunavanje potrosnje goriva je vrlo delikatan posao s obzirom na
brojnost, heterogenost i intezitet uticaja faktora uslova eksploatacije. Faktori koji uti¢u
na potros$nju goriva ne samo da variraju u zavisnosti od radne operacije koja se izvodi,
parcele na kojoj se radna operacija izvodi ve¢ se mogu menjati i u zavisnosti od mesta na
parceli, od promene vremenskih uslova u toku dana ili od doba dana.

Sistem kaznjavanja za prekomernu potro$nju goriva koji ima za cilj povecanje
discipline i odgovornosti traktoriste.

Sistem nagradivanja za ekonomi¢nu potro$nju goriva u cilju veée stimulisanosti
traktoriste i kao izraz odredene vrste satisfakcije za njegov trud.

Gorivo uti€e na ekonomican rad motora, odnosno kvalitet goriva se odrazava na
potro$nju samog goriva. Za ckonomican rad motora neophodno je da gorivo ima
propisane eksploatacione osobine koje obezbeduju optimalne uslove odvijanja procesa
obrazovanja radne smeSe, paljenje, sagorevanje, maksimalno iskoris¢enje toplotne
energije goriva, smanjenje koli¢ine ¢adi na delovima motora, spre¢avanje nastanka
korozije i Sto duze zadrzavanje prvobitnih performansi motora. Osnovne osobine dizel
goriva propisane su standardom JUS B.H2.410. [9].

Do skora se izbor goriva uglavnom svodio na opredeljenje za lako dizel gorivo D2
(leti - letnji kvalitet, zimi - zimski kvalitet) ili vrlo lako dizel gorivo D1 za niske
tempertaure (JUSB.H2.410/1) [10] S obzirom da se u Srbiji pojavljuje sve veci broj
stranih proizvodaca goriva koji svakodnevno Sire svoju distributivhu mrezu, to se i
mogucénost izbora znatno prosiruje.

U domenu organizaciono-tehnoloskih mera je i transport, skladiStenje i manipulacija
gorivom, od Cega zavisi odrzavanje (ocuvanje) ili poveéanje prvobitnog sadrzaja vode i
mehanickih necistoca.

2.3 Uslovi eksploatacije

Uslovi eksploatacije imaju veliki uticaj na potro$nju goriva. Oni se veoma razli¢iti i
promenljivi.

Tip i stanje podloge su veoma razliciti. Nekada su to tvrde i suve asfaltne ili
betonske podloge, nekada makadam ili kaldrma, nekada suvi ili raskvaSeni zemljani
putevi, a nekada su to razliite zemljisSne podloge na samoj parceli. Svaka od ovih
podloga ima odgovarajuéi uticaj na potrosnju goriva ali je uticaj ¢oveka na njih vrlo
ogranicen, bilo da se radi o izboru podloge ili o poboljSanju karakteristika podloge.
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Stepen prenosa je veoma znacajan faktor sa stanovista utroska energije po jedinici
obavljenog rada, a u vezi s tim i sa stanovista ekonomicnosti potros$nje goriva. Koji je
najpovoljniji stepen prenosa u odredenom trenutku zavisi od konstruktivnih
karakteristika menjaca stepena prenosa, tehnickog stanja transmisije, prikljucne masine
(oruda), agrotehnickih brzina i od konkretnih uslova rada.

Rezim rada motora odreden je regulatornom karakteristikom. Obrtni moment
motora se prenosi preko transmisije na pogonske tockove traktora i ima razliCitu
vrednost u zavisnosti od rezima rada. Rezim rada motora, u odredenim uslovima rada
traktora, treba da bude takav da je Sto blizi nominalnom opterecenju pri punom dovodu
goriva, jer se tada postizu najbolji ekonomski pokazatelji u radu [8].

Klimatski uslovi, (vlaznost i temperatura vazduha, barometarski pritisak) faktori su
koji uticu na potroSnju goriva, a u izvesnim sluCajevima otezavaju pa cak i
onemogucavaju pustanje motora u rad. U uslovima niskih temperatura smanjuje se
stepen korisnog dejstva motora i transmisije, a poveéava potroinja goriva. Cak i pri
pravilnom izboru ulja za podmazivanje motora i transmisije, pri niskim temperaturama
vazduha, ulja menjaju svoje osobine pri ¢emu se povecavaju hidrauliéni otpori u
kinematskim parovima traktora i priklju¢nih masina.

2.4 Osposobljenost traktoriste

Traktorista svojim radnjama utice na mnoge faktore ekonomicnosti potro$nje
goriva. Traktorista vr$i odgovarajuce radnje iz domena odrzavanja, on vrsi prikljucenje
masine (oruda) za traktor, kontrolu i podeSavanje odredenih parametara, podesavanje za
rad, vrs$i izbor stepena prenosa i odreduje rezim rada motora. Zbog toga se
osposobljenost traktoriste odrazava na potroS$nju goriva preko njegovog uticaja na veci
broj faktora. Taj uticaj moze biti pojedinacan ili na viSe faktora istovremeno.

Osposobljenost traktoriste moze se posmatrati preko tri elementa: obrazovni profil,
stepen strucnosti i iskustvo.

Obrazovni profil je ono §to u svojoj osnovi nosi okvire obrazovanja za odredena
zanimanja. Ovi okviri odreduju volumen znanja i vestina, kako po dubini tako i po Sirini
kojima treba da ovladaju budu¢i nosioci pojedinih zanimanja pa time i traktoristi. Zbog
toga je znaCajno da se kao traktoristi angazuju ona lica koja poseduju odgovarajuce
obrazovanje. To ¢e doprineti da oni pozitivno uti¢u na sve elemente radnog procesa koji
su u njihovoj nadleznosti pa i na one koji utiCu na potrosnju goriva.

Stepen strucnosti odreduje do kog nivoa se stiglo u usvajanju znanja i vestina u
okviru obrazovnog profila. Veci stepen strucnosti omogucuje lakse, brze i pravilnije
izvrSavanje pojedinih elemenata radnih zadataka.

Iskustvo je usvajanje znanja i vestina koje se stice kroz izvrSenje radnih zadataka.
Ono je veoma dragoceno i moze u znatnoj meri doprineti brzem, kvalitetnijem i
ekonomicénijem izvrSenju pojedinih radnji pa time i radnih zadataka u celini. Medutim,
danas su tehnicka sredstva kao i delatnosti vezane za rad sa njima na takvom nivou da
iskustvo ne moze da zameni obrazovanje. To ne znaci da iskustvo treba diskvalifikovati
ve¢ da su iskustvo i obrazovanje medusobno nezamenjivi, a da je njihova sprega iznad
svakog pojedinacno.
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3. UPRAVLJANJE POTROSNJOM GORIVA

Upravljanje je, u opStem slucaju, postupak preduzimanja odredenih akcija, prema
objektu upravljanja, tako da se dati objekt dovede u stanje koje je blize ostvarenju ciljeva
upravljanja. Shodno ovome, moze se povuci paralela izmedu upravljanja ekonomi¢nom
potro$njom goriva i tehni¢kih regulacionih kola, pa se na upravljanje potro$njom goriva
moze gledati kao na sistem regulisanja rada jednog uredaja.

KOREKT IVNA AKTIVNOST
H
v PLAN
UTICAJ STVARNA ZELJENA | UPRAVLJANJA
———» UREDAJ —» INSTRUMENT >+ - =
OKRUZENJA : VREDNOST VREDNOST | POTROSNJOM
Operativno Kontrola GORIVA
izvrSenje potrasnje goriva SIGNAL 4
prediazenih GRESKE 2
re&nja IZMENE U
4 | PLANU
KOREKTIWA 1
AKTIVNOST REGULATOR pessvasrvesweaes 4
— REDNA SPREGA Rukovodstvo:
—==—~= POVRATNA SPREGA predog reSeng |
izdavanje naloga
zaizvwrSenje

SI. 3. Sema upravijanja ekonomicnom potrosnjom goriva

Polazeéi od principa sadrzanih u Semi na slici 3., razraden je sistem operativnog
upravljanja koji odreduje sadrzaj i redosled kontrole potros$nje goriva i pri pojavi
prekomerne potrosnje otkrivanje uzroka i nacin i redosled njihovog otklanjanja. Ovaj
sistem operativnog upravljanja ekonomi¢nom potro§njom goriva Sematski je prikazan na
slici 4.

Pri dobijanju informacija o potro$nji goriva i izvrSenom radu, rukovodstvo sluzbe
odrzavanja vrSi uporedenje ostvarene potrosnje sa kontrolnom vrednosti. Kontrolna
vrednost je individualni normativ svakog traktora koji uzima u obzir tehnicko stanje
traktora i izvrSeni rad. Ukoliko se utvrdi da je stvarna potrosnja iznad kontrolne
vrednosti sluzba odrzavanja obavlja razgovor sa traktoristom i poslovodom iz sistema
eksploatacije radi sticanja Sto vernijeg uvida u uslove eksploatacije. Na osnovu toga se
procenjuje da li se uzrok prekomerne potroS$nje nalazi u nekom od faktora uslova
eksploatcije.

Ako se uzrok prekomerne potro$nje ne nalazi u oblasti uslova eksploatcije, sluzba
odrzavnja organizuje pregled traktora u kome ucestvuje i traktorista. Ovaj prvi pregled
ima za cilj otkrivanje vidljivih tehnickih neispravnosti koje dovode do povecane
potro$nje goriva (hermeticnost u sistemu za napajanje gorivom, cistoéa/zaprljanost
precistaca vazduha i goriva...) kao i jednostavnije postupke dijagnostike (merenje
sadrzaja izduvnih gasova, kontrola duZzine zaustavnog puta na ravnoj podlozi usled
inercije...). Uoceni nedostaci se otklanjaju, a ako takvih nema nastavlja se eksplotacija
traktora i kontrola potro$nje goriva. Ukoliko se u eksploataciji ponovo registruje
prekomerna potros$nja goriva, traktor se upucuje na vanredni tehnicki pregled u cilju
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ustanovljavanja uzroka takve potros$nje i njihovog otklanjanja. Ako je i posle ovoga
potro$nja goriva prekomerna, obavlja se precizno merenje potro$nje goriva u toku
eksploatacije. Time se omogucuje lociranje uzroka prekomerne potro$nje goriva u
oblasti tehnickog stanja traktora, s jedne strane i u oblasti osposobljenosti traktoriste i
uslova rada, s druge strane.

DOBIJANJE INFORMACIJA
o potrosnji 0 izvrsenom
goriva poslu

v

ANALIZA INFORMACIJA

v

OPERATIVNO PRONALAZENVJE TRAKTORA SA
PREKOMERNOM POTROSNJOM GORIVA

v

SKUP DONETIH RESENJA

za otklanjanje za pobolj$anje za
tehnicke organizaciono osposobljavanje
neispravnosti -tehnolo skih mera traktoriste

v

REDOSLED MERA USMERENIH NA OTKLANJAN JE
UZROKA PREKOMERNE POTRGOSNJE GORIVA

I

REALIZACIJA DONETIH RESENJA

otklanjanje poboljSanje povecéanje nivoa
tehnicke organizaciono osposobljenosti
neispravnosti -tehnolo skih mera traktoriste

v

KONTROLA EFEKTIVNOSTI PROVODENJA
DONETIH RESENJA

SI. 4. Sema procesa operativnog upravijanja ekonomicnom potrosnjom goriva

Da bi se razdvojio uticaj osposobljenosti traktoriste od uslova rada treba da se izvrsi
medusobna zamena traktorista (onog S$to radi sa traktorom koji ima prekomernu
potro$nju i nekog $to radi sa traktorom ¢ija potros$nja odgovara kontrolnoj vrednosti) i
da, nakon zamene, rade u istim uslovima. Rezultati ovakvog testa mogu ukazati na
uzrok prekomerne potrosnje, a u zavisnosti od toga ¢e se doneti odgovarajuca resenja i
redosled mera za otklanjanje uzroka prekomerne potrosnje.
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Postupci za kontrolu uzroka prekomerne potro$nje goriva i mere za njihovo
otklanjanje prikazani su Sematski na slici 5.

— RUKOVODSTVO
> SLUZBE ODRZAVANJA
Prethodni pregled PRONALAZENJE UZROKA < Stvama potro$nja
traktora PREKOMERNE POTROSNJE GORIVA goriva
v
Mogu ¢i uzroci prekomerne potro 3nje goriva
I
v v 12 [ 4
Tehni ko stanje Organizaciono Uslovi Osposobljenost
traktora tehndo ske mere eksploatacije traktoriste

[

I

I

]

v
MOGUCA RESENJA ZA OTKLANJANJE UGCENIH ODSTUPANJA

I
A ] v v

Obuka traktoriste
(osnovno odr Zavanje taraktora i
prikljuéne masine, agregatiranje,

pode &vnje, izbor stepna

] Dijagnostika Izmene u sistemu tehnickog
odrzavanja, korekcija u
¢ T sistemu normiranja i

odrdivanju kontrane

Otklanjanje . - ; renosa, izbor rezima rada
neispravnosti vrednosti potro$nje goriva P Irflotora)ZI
v J
I DN IZVRSENJE DONETIH RESENJA

v
’ KONTROLA I1ZVRSENJA DONETIH RESENJA

SI. 5. Sema sitema kontrole uzroka koji dovode do prekomerne potrosnje goriva
i mere za njihovo otkrivanje

4. ZAKLJUCAK

Prekomerna potro$nja goriva je Cesta pojava u eksploataciji poljoprivrednih traktora.
S obzirom da ne postoji sluzba za upravljanje ekonomi¢nom potro$njom goriva,
uocavaju se samo ekstremni slucajevi i tek tada preduzimaju potrebne mere u cilju
saniranja.

Uvodenje planskog upravljanja potro$njom goriva u sistem odrzavanja i primenom
predlozenog modela operacionalizacije ekonomi¢nosti potroS$nje goriva traktora
ostvaruju se dva znacajna cilja:

- sistematski uvid u tehnicko stanje traktora i prikljuénih masina (oruda), stanje
organizaciono tehnoloSkih mera i osposobljenost traktoriste, koji se obavlja preko
informacija o potrosnji goriva i

- smanjenje prekomerne potroS$nje goriva ¢ime se ostvaruju ustede i nizi troskovi
proizvodnje.



Operacionalizacija ekonomicnosti potro$nje goriva traktora 69

Uvodenje planskog upravljanja potro§njom goriva u sistem odrzavanja i primena
modela operacionalizacije ckonomicnosti potro$nje goriva je najéeS¢e moguca u
postoje¢im uslovima kadrovske i tehnicke opremljenosti postojeceg sistema odrzavanja
ili uz izvesna ulaganja, koja su minimalna u odnosu na efekte koji se time postizu.
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OPERATIONALISATION OF TRACTOR FUEL
CONSUMPTION ECONOMY

Steva Bozi¢, Rade Radojevi¢, Zoran Mileusnié
Faculty of Agriculture — Belgrade

Abstract: Fuel consumption in agriculture is on very high level. Even a small percentage
of lowering fuel consumption can contribute to more successful management of
agricultural enterprises. Reduced fuel consumption will, also, be a mean of fossil fuel
resources preservation and ecology friendlier agriculture production. There are known
methods for reducing fuel consumption abut are not fully used.

This paper presents results of using known methods in operationalisation of fuel
consumption economy. The results are given for tractors with diesel motors and common
fuel supply systems.

Key words: tractors, fuel consumption, savings, economy.
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MERENJE MOMENTA ASINHRONOG MOTORA
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Sadriaj: U radu je prikazan pregled metoda za merenje momenta asinhronog
elektromotora. Obradene su klasi¢ne metode optereenja i savremene metode koje su se
razvile  zahvaljujuéi veoma intenzivnom razvoju energetske elektronike,
mikrokompjuterskih sistema i raznih vrsta senzora i pretvaraca. Primenom savremenih
metoda merenja momenta moguée je pored staticke dobiti i dinamiCku karakteristiku
momenta asinhronih motora i niz drugih podataka znacajnih za eksploataciju i
optimizaciju elektri¢nog pogona.

Kljuéne reci: moment, asinhroni motor, kocnica, torziono naprezanje, termoelement.

1. UVOD

Asinhroni elektromotor predstavlja danas najvazniji uredaj za izvrSenje mehanickog
rada. Nalazi vrlo veliku primenu u svim oblastima industrije i tehnike, ukljucujuéi i
oblast poljoprivrede. Radne masine u poljoprivredi koje za pogon koriste elektromotore
najcesce zahtevaju motor snage do 10 kW, priblizno konstantne brzine obrtanja, bez
potrebe regulisanja brzine, jednostavan za koriS¢enje i odrzavanje, brzo spreman za rad
uz puno opterecenje, otporan prema grubim manipulacijama, dobrih ekonomskih
karakteristika i sa mogucno$cu jednostavnog prikljucenja na postojeu mrezu. Sve te
zahteve, od svih vrsta elektromotora, ubedljivo najbolje i u potpunosti ispunjava
asinhroni motor sa kaveznim rotorom, koji se ¢esto zove asinhroni kavezni motor [1].

Jedan od najvaznijih postupaka prilikom ispitivanja elektriénih pogona sa
asinhronim motorom jeste merenje momenta i snimanje karakteristike momenta
asinhronog motora u celom intervalu promene brzine. Merenje momenta asinhronog
motora moguce je sprovesti primenom razli¢itih metoda. Klasi¢ne metode, koje su dugo
bile dominantne, su tzv. metode opterecenja uz primenu neke od kocnica (mehanicke,
hidrauli¢ne, magnetne, elektricne) ili uz primenu elektrodinamometra (dinamo vaga),
specijalne elektriéne masine konstruisane za tu svrhu. Zahvaljujuéi intenzivnom razvoju
energetske elektronike, mikrokompjuterskih sistema i tehnike senzora i pretvaraca u
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poslednje dve decenije, razvijene su savremene metode merenja momenta. Ove metode
omogucavaju dobijanje statickih i1 dinamickih karakteristika momenta i niz drugih
podataka znaCajnih za efikasnu eksploataciju, odrzavanje i optimizaciju datog
elektri¢nog pogona.

2. METODE OPTERECENJA MERENJA MOMENTA
ASINHRONOG MOTORA

Metode opterecenja merenja momenta asinhronog elektromotora zasnivaju se na
tome da se osovina motora optereti kocnicom ¢iji je moment poznat ili se moze odrediti.
Menjajuéi opterecenje dobija se niz tacaka koje definiSu deo ili neku karakteristiku
momenta (mehanicku karakteristiku) ispitivanog motora. Kocnice za opterecivanje

ispitivanog motora mogu biti i mehanicke, hidraulicne, magnetne i elektricne

2.1. Mehanicke ko¢nice

Mehani¢ke kocnice rade tako Sto se trenjem stvaraju otpori kretanju motora,
apsorbuju mehanicku energiju i pretvaraju je u toplotu. Izvedena resenja mehanickih
koc¢nica su Pronijeva koc¢nica, Braureva koc¢nica, pojasna ko¢nica, Karpantijeva kocnica i
uzna koc¢nica. U zavisnosti od vrste ko¢nice merenje momenta se vr$i pomocu poluga ili
traka sa tegovima ili sa torzionom oprugom sa kazaljkom. Ove koc¢nice se koriste za
ispitivanje motora malih snaga. Detaljan opis i karakteristike tih kocnica dat je u
radovima [2] 1 [3].

2.2. Hidrauli¢ne ko¢nice

Princip rada hidrauli¢éne ko¢nice zasniva se na kori$¢enju sile trenja obrtnog tela u
tecnosti pri ¢emu se i ovde mehanicka energija motora koji se ispituje pretvara u toplotu.
Na osovini koc¢nice pri¢vr§éene su lopatice koje se obréu izmedu statorskih lopatica ili
rebara kuciSta u kome se nalazi voda. Voda struji i tezi da povuce kuciSte sa sobom $to
se sprecava tegom na kraju poluge kojom se meri moment. Snaga opterecenja se regulise
promenom koli¢ine vode u kuciStu, promenom protoka i prikljuenjem veceg broja
koc¢nica na red. Nije moguca fina regulacija. Moment optere¢enja hidrauli¢éne kocnice
srazmeran je drugom a snaga treCem stepenu brzine obrtanja.

2.3. Magnetne ko¢nice

Magnetne kocnice se koriste za merenje momenta motora malih snaga i velikih
brzina obrtanja i rade na osnovu gubitaka u gvozdu usled histerezisa ili usled vihornih
struja [4]. Njihova konstrukcija je slina generatoru jednosmerne struje bez namotaja na
rotoru koji je izraden od gvozda, koje ima velike gubitke ili usled histerezisa ili usled
vihornih struja. Kod ovih ko¢nica predvideno je merenje momenta na statoru. sli¢no kao
kod prethodnih kocnica, preko poluge i tegova ili torzione opruge sa kazaljkom.
Savremene magnetne koCnice imaju ugraden uredaj za merenje brzine obrtanja,
impulsivnog tipa sa digitalnim pokazivanjem [2].
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2.4. Elektri¢ne koc¢nice

Kao elektricne kocnice za odredivanje momenta ili karakteristike momenta
asinhronog motora koriste se najéeSée generatori jednosmerne struje sa paralelnom
pobudom, sinhroni generatori ili specijalno konstruisana masina za tu svrhu koja se
naziva elektrodinamometar [2]. Za standardne elektri¢ne generatore koji se koriste kao
kocnice neophodno je poznavati ili prethodno odrediti njihovu karakteristiku stepena
korisnog dejstva za jednu odredenu brzinu ili niz karakteristika za brzine koje su
karakteristi¢ne za ispitivani motor. Merenjem elektricne snage generatora, uz poznatu
karakteristiku stepena korisnog dejstva i brzine odreduje se moment motora. Ove
elektri¢ne kocnice se odlikuju stalnos¢u rada pri kocenju i lakom i finom regulacijom
opterecenja.

Posebna vrsta elektricne kocnice je elektrodinamometar. To je specijalna maSina
konstruisana za merenje momenta elektricnih motora i elektri¢nih generatora, $to znaci
da moze da funkcioni$e i kao radna masina (koc¢nica) i kao pogonska masina (motor).
Elektrodinamometar ujedinjuje u sebi sve dobre osobine elektricnih i mehanickih
ko¢nica. Detaljan opis konstrukcije i principa rada elektrodinamometra dat je u [2].

3. MERENJE MOMENTA MERENJEM DEFORMACIJA
IZAZVANIH TORZIONIM NAPREZANJEM

U savremenim elektromotornim pogonima sa asinhronim motorom, motor radi u
promenljivim rezimima rada sa ¢estim ukljucivanjem, zaletanjem, kocenjem i dr. Kod
nekih asinhronih motora ta prelazna stanja relativno dugo traju i zato zasluzuju i posebnu
paznju. Da bi se vrsila analiza tih polaznih stanja neophodno je odredivanje dinamicke
karakteristike momenta asinhronih motora kada je moment funkcija ubrzanja.

Snimanje dinamicke karakteristike momenta najce$ce se vr§i pomocu merne osovine
koja se postavlja izmedu motora i radne masine i pomocu specijalne radijalno-zupcaste
spojnice, spaja se sa ispitivanim motorom i radnom masinom. U posebnom otvoru na
mernoj osovini postavlja se pretvara¢ torzionog momenta koji proizvodi elektri¢ni signal
koji se odvodi u pojacavaé. Iz pojaivaca se dobija jednosmerni signal proporcionalan
momentu koji se dalje vodi na pisac, osciloskop ili ra¢unar.

Mehanicki sistem koga ¢ine asinhroni motor i radna masina, spojeni preko elasti¢ne
veze moze se opisati pomocu slede¢ih jednacina [3]:

Jld—"i‘:MM—c(al—az) )
d

2 %:C(al_az)_MRM @)

M, =C(o, — ;)

%:0’1 %:(’32 3)

dt dt
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gde su: J; - moment inercije motora i spojnice, J, - moment radne masine i spojnice,
My - moment motora, Mgy - moment inercije radne masine, M, - moment torzije vratila,
C - koeficijent torzije vratila, o,y i o, - uglovi na jednom i drugom kraju vratila,
®1 1 ®, - ugaone brzine na jednom i drugom kraju vratila

Resavanjem prethodnih jednacina dolazi se do jednacine koja daje vezu izmedu
momenta koji razvija asinhroni motor i momenta koji meri merna osovina:
2
M:Lth I +7, 1,

MRS Y R Y| 4
C dt? 1, g, ™ @

Za stacionarni rezim se na osnovu jednacina (1) i (2) dobija da je:
M =M, =C (o - ) = Mrwm (%)

Dakle, merenje momenta motora svodi se na merenje torzionog momenta vratila
(naprezanja) odnosno na registrovanje razlike uglova izmedu dodatne obrtne mase
(radne masine) i ispitivanog motora.

Za merenje torzionog naprezanja primenjuju se tenzioelementi koji se postavljaju u
praveu najveéeg naprezanja tj. pod uglom od 45° u odnosu na osu osovine.

Potrebna su Cetiri tenzioelementa za formiranje punog mosta. Na taj nacin se postize
najveca osetljivost i najbolja temperaturna kompenzacija [5]. Osnovni problem koji se
pri tome javlja jeste realizacija spoja mernog mosta i mernog uredaja. Klasi¢no resenje je
pomocu kontaktnih prstenova. Prelazni otpor kontakata i termoelektromotorna sila, koja
nastaje zbog zagrevanja kontakata smanjuje tacnost tenziometra. Ovi problemi uspesno
se reSavaju primenom beskontaktnih senzora [6].

I beskontaktni senzori grade se na principu merenja torzionog naprezanja.
Principijelna $ema tog merenja data je na sl. 1a. Beskontaktno napajanje mosta vrsi se
pomoc¢u induktivnog pretvarata u obliku obrtnog transformatora. Sekundar
transformatora spojen je na most preko ispravljata. U mernoj dijagonali mosta koja je
prikljucena na pretvara¢ napona i frekvencije dobija se jednosmerni napon AU, koji je
proporcionalan merenom momentu. Pretvara¢ napona i frekvencije (U/f - pretvarac)
napravljen je na bazi integratora u diferencijalnom spoju i komparatora i njihova Sema
prikazana je na sl. 1b.

Na izlazu iz komparatora generise se napon pravougaonog oblika ¢ija je frekvencija
srazmerna mernom momentu. Frekventna demodulacija se vr§i pomoc¢u f/U pretvaraca
koji se obicno pravi kao generator impulsa konstantne Sirine kojem se u seriji dodaje
niskopropusni filter.

Beskontaktni senzor momenta na bazi tenzootpornickih elemenata primenjuje se za
merenje momenta u opsegu 10 Nm do 50 kNm. U kombinaciji se senzorom ugaone
brzine moze ostvariti visefunkcionalni merni uredaj koji na svom izlazu daje informaciju
o broju obrtaja, momenta i snage [6].

Posebna vrsta senzora momenta su digitalni senzori momenta Ciji se princip rada
takode zasniva na proporcionalnosti torzionog ugla sa momentom [6]. Tacnost ovih
senzora je £0,1% pri intervalu promene broja obrtaja 0-120 000 o/min. Signal moze biti i
analogni (naponski ili strujni).
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SI. 1. Beskontaktni senzor momenta sa tenzioelementima:
a) principijelna Sema, b) pretvarac napona i frekvencije

4. MERENJE MOMENTA MERENJEM BRZINE

Merenje momenta merenjem broja obrtaja asinhronog motora vrsi se tako Sto se pri
zaletanju ispitivanog motora snima karakteristika brzine u funkciji vremena.
Diferenciranjem te karakteristike n = f(t) i znaju¢i momente inercije obrtnih masa
odreduje se karakteristika momenta datog asinhronog motora [6].

Karakteristika brzine n = f(t) dobija se pomocu tahometarskog generatora
jednosmerne struje. To je generator jednosmerne struje sa permanentnim magnetima koji
daje proporcionalnu zavisnost napona U i broja obrtaja n.

Za odredivanje momenta na osnovu karakteristike brzine postoji vise metoda od
kojih su najvaznije:

a) graficka metoda,

b) metoda diferenciranjem pomocu kondenzatora,
¢) metoda diferenciranjem pomocu prigusnice,

d) metoda diferenciranja pomocu dva tahometra.

Detaljan prikaz tih metoda dat je u [3].

5. MERENJE MOMENTA BROJANJEM OBRTAJA
I DVOSTRUKIM DIFERENCIRANJEM

Merenje momenta pomoc¢u ove metode vrsi se tako Sto se na osovinu ispitivanog
asinhronog motora postavi zupcanik od mekog feromagnetnog materijala. Pri obrtanju
svaki zub na zupéaniku indukuje jedan strujni impuls pri ¢emu svaki impuls oznacava
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zaokret osovine za odreden deo punog kruga. Impuls se dovedi u racunar koji u
odredenim razmacima vremena pravi razliku Aa za vremenski interval At dobija se da je

da
n=— 6
&t (6)
Ako se isti postupak primeni za dobijene vrednosti n dobija se da je:
dn
M=k— 7
m (7N

Pored navedenog nacina primenjuje se i konstrukcija sa rotiraju¢om ploc¢om koja na
sebi nosi prsten sa viSe naizmeni¢no utisnutih svetlih i tamnih delova koji se zatim
fotoelektri¢nim putem analiziraju [7].

6. MERENJE MOMENTA SNIMANJEM LINIJSKIH
NAPONA I STRUJA

Zahvaljuju¢i pojavi moéne racunarske tehnike u ispitivanju i kontroli elektricnih
masina izraZzena je tendencija eliminacije konvencionalnih senzora. Umesto njih,
razvijaju se metode koje se zasnivaju na primeni slozenih numerickih metoda [§].

Jedna od takvih metoda jeste i metoda merenja elektromagnetnog momenta
asinhronog motora snimanjem linijskih napona i struja [9]. Pri tome je potrebno
poznavati vrednost otpora po fazi namotaja statora, bez potrebe da se brzina snima
tokom zaletanja.

Polazeci od izraza za elektromagnetni moment asinhronog motora [8]

M., =p (vsx i) ®)

gde je g - fazor flukseva obuhvatanja statora; ig - fazor struja faznih namotaja statora

i p - broj pari polova, dolazi se do sledeéeg izraza za elektromagnetni moment
asinhronog motora, pri sprezi namota statora u zvezdu [9]

M =% [G,[U,, +2U, +3Ri,) dt—i [(U, - U,, +3Ri,)dt] ©)
gde su Uy, 1 Uy, - linijski naponi, i, 1 i, - struje odgovarajucih faza i R - otpornost po fazi
statora.

Sli¢an izraz je i za spregu trougao. Razlika je jedino u tome $to se kroz sprege
zvezde pod integralom javlja ¢lan 3R a kod sprege trougao R.

Primenom metoda numeric¢ke integracije iz izraza [9] se, na osnovu poznavanja
samo dva linijska napona, i dve linijske struje i otpora po fazi namotaja statora, dobija
elektromagnetni moment asinhronog motora.

Iako se ovde radi o odredivanju elektromagnetnog momenta a ne mehanickog
momenta (na osovini) podaci koji se tom prilikom dobijaju mogu se korisno upotrebiti
za monitoring asinhronog motora kao i za utvrdivanje kvara namotaja statora ili rotora.
Na osnovu snimanja samo linijskih napona i struja moguce je odrediti i moment inercije
rotora asinhronog motora [9].
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ZAKLJUCAK

Merenje momenta asinhronog motora predstavlja vazan postupak u ispitivanju
elektri¢nih pogona sa ovom vrstom motora. Klasicne metode koje se u tom smislu
primenjuju su metode opterecenja uz primenu mehanickih, hidrauli¢nih, magnetnih i
elektri¢nih koc¢nica. Primenom ovih metoda moguce je merenje momenta za odredenu
brzinu i dobijanje staticke karakteristike momenta. Savremene metode merenja momenta
razvile su se zahvaljuju¢i razvoju energetske elektronike, mikrokompjuterskih sistema,
senzora i primenom novih metoda matematickog modelovanja asinhronog motora.
Primenom tih metoda moguce je dobijanje karakteristike momenta asinhronog motora i
u prelaznim rezimima rada koje karakteriSe veliki broj zaletanja i koc¢enja, promena
rezima rada i zaustavljanja. Dobijeni podaci omogucavaju i detekciju kvarova i oStecenja
izolacije motora.
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INDUCTION MOTOR TORQUE MEASUREMENT

Dukan Vukié, Puro Ercegovi¢, Dragisa Raicevi¢, Mico Oljaca
Faculty of Agriculture - Belgrade

Abstract: Review of methods for induction electrical motor torque measurement is
presented in this paper. Standard load methods were treated, also as modern methods
that accomplished owing to the very intensive development of power electronics,
microcontroller systems and various types of sensors and transducers. Appliance of
novel torque measurement methods enabled, by the static characteristic, also obtainment
of dynamic torque-speed characteristic of induction motors, also as planty of other data
important for service and optimization of analysed electric drive.

Key words: torque, induction motor, brake, torsional tension, thermoelectric cell.
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Sadriaj: U radu je istaknut problem crtanja pejsaznih prostora zbog nedovoljno
razvijenih grafickih simbola iz svih oblasti, a narocito iz oblasti hortikulture. Analizirana
su reSenja grafickih simbola iz nekih oblasti koja su definisana naSim standardima i ona
koja nisu standardima odredena, a koriste se u strucnoj literaturi. Definisane su
karakteristike koje treba da imaju graficki simboli za potrebe crtanja pejsaznih prostora.

U radu su predlozena neka resenja grafickih simbola za crtanje pejsaznih prostora,
obzirom da naSim nacionalnim kao ni medunarodnim standardima nisu u dovoljnoj meri
definisani, niti se u strucnoj literaturi koriste ujednaceni oblici. PredloZeni graficki
simboli se odnose na hortikulturne biljke i druge elemente pejsaznih prostora.

Predlozena resenja grafickih simbola su jednostavnih oblika lakih za crtanje, a u
dovoljnoj meri asociraju na predmet crtanja. Mogu se koristiti za crtanje projektne
dokumentacije, za markentiske i komercijalne crteze i druge crteze za Siri krug korisnika.

Kljucne reci: pejsazna arhitektura, graficki simboli, razvoj.

UvVOD

Pri izradi projektne dokumentacije za crtanje pejsaznih prostora koriste se razlicite
vrste crteza: kotirana projekcija, ortogonalni crtez, aksonometrijski crtezi, centralna
projekcija (perspektiva), kotirana projekcija, Sematski crtezi, kombinovani crtezi, skice i
fotografije.

Najekonomicnije je koristiti kombinaciju kotirane projekcije i Sematskog crteza, pri
¢emu se elementi crtanja prikazuju grafickim simbolima. Ovakav crtez je pogodan za
vec¢inu tehnicke projektne dokumentacije iz oblasti pejsazne arhitekture, jer je lak za
crtanje, a jednoznac¢no prikazuje predmet crtanja.

Elementi pejsaznog prostora su: Ukrasne i dendroloske biljke kao i ostale zelene
povrsine; Objekti (stambene zgrade i kuce za stanovanje, poslovni i proizvodni objekti,
objekti za opste potrebe i sl.);
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Elementi za funkcionisanje (staze, putevi, kanali za navodnjavanje i odvodnjavanje,
osvetlenje itd.); Elementi za odmor (parkovi, Setalista, banje, kupalista i sl.); Elementi za
rekreaciju (sportski tereni, bazeni, staze za rekreaciju i sl.); Elementi za kulturno i
estetsko oplemenjivanje (fontane, skulpture,...) itd.

Danas su nam pristupacni specijalizovani racunarski programi za crtanje idejnih
reSenja uredenih pejsaznih prostora pri izradu projektne dokumentacije (LandCAD i dr).
Ovi specijalizovani softveri su prikladni za manje objekte i okuénice, dok za crtanje
velikih javnih povr$ina nisu u toj meri.

Graficki simbili za neke oblasti su definisani nacionalnim i medunarodnim
standradima, dok za neke nisu. Iz oblasti pejsazne arhitekture, graficki simboli koji se
odnose na ukrasne biljke nisu na§im standardima definisani, a u literaturi se koriste vrlo
razliciti neujednaceni oblici. Grafic¢ki simboli za cvece skoro da i ne postoje. U literaturi
cveée se prikazuje Sematski, razli¢itim Srafurama, tackicama, zvezdicama i sli¢no uz
pojasnjenje u legendi. Ovakav nacin crtanja nije dovoljno vizuelan.

Zbog toga Sto graficki simboli nisu u dovoljnoj meri razvijeni, veoma otezava
crtanje projektne i druge dokumentacije iz pejsazne arhitekture kao i tehnicku
komunikaciju izmedu korisnika.

KARAKTERISTIKE GRAFICKIH SIMBOLA

Pri stvaranju i usvajanju grafickih simbola treba se rukovoditi time da moraju
zadovoljiti niz zahteva:
- da su jednostavnih oblika lakih za crtanje,
- da u dovoljnoj meri asociraju na predmet crtanja,
- da jednoznaéno definiSu predmete crtanja,
- da definiSu predmete u dva ortogonalna pogleda,
- da su pogodni za sve vrste crteza,
- da imaju osnovne oblike koji se mogu dopunjavati,
- da su dopadljivog izgleda,
- da su oblika pogodnog istovremeno za boju i crno belu boju,
- da stvaraju logi¢nu poruku,
- da se medusobno ne ponavljaju, bar u istoj oblasti itd.

Stvaranje i usvajanje grafickih simbola za potrebe crtanja pejsaznih prostora je
slozen, obiman i stalan posao za stru¢njake razlicitih specijalnosti. Razvojem grafickih
simbola bave se institucije za standardizaciju, stru¢njaci za izradu softvera, obrazovne i
istrazivacke institucije, drzavne institucije i drugi.

U racunarskom programu «Visio» dat je veliki broj dobro reSenih grafickih simbola,
posebno za sportske terene (tab. 1).

Za potrebe katastarskog pracenja zemljista, Geodetski zavod Srbije je napravio
digitalni topografski klju¢ (www.rgz.sr.gov.yu), tj katalog grafickih simbola. U ovom
katalogu definisani su grafi¢ki simboli za: geodetske tacke, katastarske parcele, zgrade i
druge gradevinske objekte, vodovodne mreze, kanalizacione mreze, elektro mreze,
telekomunikacione mreze, naftovodne mreze, terene, kulturnoistorijske spomenike, vode
i gradevine na vodi, topografiju, saobracaj, industrijska i privredna postrojenja i za
biljke. U ovom katalogu definisana su samo Cetiri graficka simbola za biljke, dok su za
ostale oblasti definisali daleko vecéi broj.
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Tab. 1: Neki od grafickih simbola koji se koriste u literaturi i u specijalizovanim softverima

Znacenje Oblik Znacenje Oblik

< Bazen sa
é?:ﬁr;i:sm P { O ) odskoénom

daskom

Fudbalsko igraliste ﬂ () @ Teniski teren
Teren za Odbojkaski teren
bagminton
Ljuljaska Suncobran % @
Klackalica O#O Stubna lampa 2::2—@ @

1
Bastenski sto Izletni¢ki sto

—— 1

iy Protivpozarni
ROSUIJ hidrant @/,
Kanalizacioni ..
Drenazni otvor

otvor

Stvaranje grafickih simbola za oblast hortikulture je izuzetno tesko, obzirom na
veoma veliki broj razlicitih biljaka i njihovu veliku medusobnu sli¢nost. Stoga uz ove
graficke simbole mora biti i poziciona oznaka za latinskim nazivima biljka u legendi.
Medutim, za $iri krug korisnika latinski nazivi biljaka nisu prihavtljivi i ne mogu na

osnovu takvih crteze stvoriti vizuelnu sliku pejsaznih prostora.
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Graficki simboli ukrasnih biljaka treba da su takvih oblika da zadovolje sve
zahteve definisane u prethodnom tekstu i da su pri tome pogodni za crteze tehnicke
dokumentacije (crno bele boje) i za marketinske crteze (u boji). Pored toga treba da su
takvih oblika da mogu biti na crtezu pojedninacno i u grupi.

Graficki simboli za biljke treba da su dopadljivog, umetni¢kog izgleda kao §to su i
same biljke koje predstavljaju.

REZULTATI ISTRAZIVANJA

Na osnovu prethodno navedenog mozZe se konstatovati da su graficki simboli za
biljke veoma nerazvijeni i da je potrebno raditi na njihovom definisanju.

U strucnoj literaturi iz ove oblasti koriste se graficki simboli za grupe biljaka, npr.
zimzelene, lis¢are, tropske itd. Graficki simboli pokazuju biljku u ortogonalnom pogledu
odozgo i spreda. Ovi graficki simboli su ustvari vise likovna resenja biljaka, a ne simboli
koji zadovoljavaju sve one kriterijume koji su prethodno definisani (sl. 1).
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SI. 1: Zimzeleno i listopadno drvo u pogledu spreda i odozgo: likovni prikazi
i graficki simboli

Likovni prikaz zimzelenog i listopadnog drveéa koji se srece u strucnoj literaturi je
komplikovanog izgleda koji zahteva mnogo vremena, Sto poskupljuje izradu tehnicke
dokumentacije (sl. 1,a i c). Pored likovnih prikaza dat predlog grafickih simbola
jednostavnih oblika koji u dovoljnoj meri asociraju na grupe biljaka koje predstavljaju
(pod b i d). Predlozeni simboli su opsti simboli, medutim potrebno je definisati simbole
za svaku pojedinacnu biljku.

Predlozeni graficki simbol za cvefe dan i no¢ (Viola) koje je se kod nas
rasprostranjeno dat je na sl. 2. Na osnovu fotografskog snimka cveta (pod a) pomocéu
racunara koriste¢i program Core]DRAW nacrtan je graficki simbol u modroplavoj boji
(pod b). Crno bela varijanta grafickog simbola prikazana je na istoj slici (pod c).
Predlozeni simbol lako se po potrebi grupise (pod d).
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b

SI. 2: Fotografski snimak, nacrtani cvet i graficki simbol cveta dan i no¢ (Viola)
pojedinacno i u grupi

Predlog grafickog simbola za lalu (Tulipa) dat je na sl. 3. Na osnovu fotografskog
snimka (pod a) nacrtan je simbol za dve razliCite vrste lala. Oba graficka simbola su laka
za crtanje, a asociraju na cvet koji predstavljaju.

A

b) c) d)
SI. 3: Fotografski snimak, nacrtani cvet i graficki simbol cveta lale (Tulipa)
pojedinacno i u grupi

Pri crtanju veéih prostora na kojem se predvida veliki broj razli¢itog ukrasnog
zelenila zbijeno sadenog, mogu se koristiti graficki simboli koji nisu sasvim verna kopija
njihovog izgleda. U tabeli 2 dati su predlozi jednostavnih grafickih simbola za cvece
koje se gaji na naSim prostorima. Uz takva reSenja obavezno ide latinski naziv biljaka

koje predstavljaju.

Tab. 2: Neka od predlozenih resenja grafickih simbola ukrasnih biljaka
sa nazivom na latinskom

Naziv biljke Grafigki simbol Naziv biljke Grafi¢ki simbol
Sedum sieboldi . ( ...'I Campanula muralis [ &E]q ...'I
“Mediovariegatum” \ \<] )
Phlox subulata /& . £
“Emerald cauchion blue” (\ / Delosperma lineare (\
- ¥
Aster dumosus ¢ Saxifraga arendii ool
“Petar Pan” \ “Pixie (
% .
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Primenom racunara i odgovarajuc¢ih softvera mogu se praviti veoma dopadljivi
graficki simboli koji verno prikazuju ukrasno zelenilo i cveée (sl. 4). Ovakvi simboli
relativno se lako i brzo crtaju, a jednom nacrtani iz baze simbola koriste se svaki put po
potrebi.

SI. 4: Neka od predlozenih resenja grafickih sibmola za ukrasne biljke

ZAKLJUCAK

Graficki simboli za crtanje pejsaznih prostora nisu dovoljno definisani, a za ukrasne
biljke skoro da ih nema. U literaturi se koriste razlicita likovna reSenja za grupe biljaka,
dok za cvece skoro da i ne postoje.

Potrebno je raditi na razvoju i definisanju grafickih simbola za potrebe crtanja
pejsaznih prostora, koji ¢e zadovoljiti iznete kriterijume.

PredloZena resenja grafickih simbola u ovom radu su nastala iz Zelje da se istakne
problem i animira stru¢na javnost.
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USE OF GRAPHIC SYMBOLS IN LANDSCAPE
ARCHITECTURE

Radojka Gligori¢, Milan Tomi¢, Bojana Kokar
Faculty of Agriculture - Novi Sad

Abstract: The drawing problem of landscape spaces caused by unsatisfactory developed
graphic symbols in all fields, particularly in horticulture field, was emphasized in this
paper. The graphic symbols solutions from some fields defined by YUS standards and
other aren’t defined by standards, which are used in professional literature, were
analyzed. The features, which graphic symbols should fulfill for landscape spaces
drawing needs, were defined.

Some graphic symbol solutions for landscape spaces drawing were proposed
because they are not enough defined by national as well as international standards
neither they are used in professional literature in the standardized forms. The proposed
graphic symbols refer to the horticulture plants and other elements of landscape spaces.

The proposed graphic symbols have simple form easy for drawing and in enough
extent associates on drawing object. They can use for drawing project documentation,
for marketing and commercial drawings and other drawings for wide circle users.

Key words: landscape architecture, graphic symbols, development.
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Sadriaj: Poceci primene sredstava poljoprivredne mehanizacije sezu jo§ u I vek nove
ere, ali tek u XIX veku zahvaljujuéi naglom razvoju nauke i tehnike dolazi do znacajnije
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1. UVOD

Poznato je da mehanizacija poljoprivrede predstavlja proces uvodenja i upotrebe
masina u poljoprivrednoj proizvodnji, ¢ime se smanjuje, zamenjuje rad ljudske ili
zivotinjske radne snage, poboljSava i ubrzava proces proizvodnje poljoprivrednih
proizvoda. lako je Covecanstvo jo§ od svojih pocetaka, u cilju obezbedivanja dovoljne
koli¢ine zivotnih namirnica, teZilo da primenom raznih alatki i oruda eksploatiSe,
pripitomi i modifikuje prirodu, veliki broj istoricara nauke smatra da se poceci
poljoprivredne mehanizacije vezuju za otkric¢e i primenu kosacice koju su razvili ratari
rimske provincije Galija, tokom I veka nove ere [1]. Ova vrsta kosadice koju Plinije
naziva valus (vallus), (slika 1) i1 koju opisuje kao: "... velika kolica na dva tocka, sa
zubima na ivicama, koju magarac gura kroz kukuruz koji otkinut pada na njih", na Zzalost
nije nasla Siru primenu u poljoprivrednoj proizvodnji Rimske imperije.

SL. 1. Rimska kosacica strnih Zita - valus
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Razlog zbog koga primena ove kosaCice nije bila masovnija i zbog koga je
vremenom prestala da se koristi leZi pre svega u robovlasnickom sistemu proizvodnje,
zahvaljujuci kome je ogromno poljoprivredno zemljiste obradivano jeftinom robovskom
snagom. InaCe, ovaj tip kosacice, Ciji se rekonstruisan crtez nalazio u poznatoj
Ludonovoj enciklopediji zemljoradnje iz 1825. godine, je posluzio DZonu Ridliju da
1843. godine osmisli sopstveni tip kosacice.

Vise od hiljadu godina ljudi u Evropi nisu unosili znacajnije promene u
poljoprivrednu proizvodnju. Tako je jo§ uvek u XIII veku za obradu malih imanja
kori$éen laki plug (aratrum), (slika 2) iz kasnijih vremena Rimske imperije, dok se na
velikim vlastelinskim imanjima koristio teski plug (carruca), (slika 3). Do znacajnije
promene u nacinu poljoprivredne proizvodnje, kao i primene novih maSina u
poljoprivredi dolazi tek u XVIII, a naroc¢ito u XIX veku i to pre svega kao posledica
nauc¢no tehnoloske revolucije i industrijalizacije.

SI. 2. Laki plug - aratrum

2. ZNACAJ NAUCNO-TEHNOLOSKE I INDUSTRIJSKE REVOLUCIJE
ZA RAZVOJ POLJOPRIVREDNE MEHANIZACIJE

Naucno tehnolosku revoluciju ne treba shvatati kao izolovani dogadaj ili period
tokom koga je doslo samo do znacajnih nauénih otkrica, ve¢ pre svega kao proces tokom
koga je usled promene naucne paradigme doslo do temeljnog preobrazaja gotovo svih
aspekata drustva. U slucaju nau¢no-tehnoloske revolucije s kraja XVII i poéetka XVIII
veka, ova promena se ogleda kako u shvatanju odnosa izmedu nauke i ¢oveka, tako i u
prelazu od pasivnog posmatranja ka aktivnom eksperimentisanju [2]. Naime, sve do
tada, nau¢no misljenje je, pod velikim uticajem teologije, zasnivano na konceptu prirode
kao bozijeg dela, ¢ijim se proucavanjem treba shvatiti svrha boZzijeg delovanja. U tom
cilju pored crkvenih otaca, kao vrhunski i nepogresivi autoritet smatran je Aristotel.
Proucavanjem prirode samog misljenja, zahvaljujuci pre svega radovima Bekona, Loka,
Hobsa i Dekarta najpre je doslo do sustinskog odvajanja naucne metode od spekulativnih
aristotelijanskih i teoloskih struktura [3].

Tako npr., jedan od najsjajnijih pobornika nove nau¢ne metode, Frensis Bekon je
isticanjem vaznosti opazanja i eksperimentisanja, uvodenjem indukcije, kao i kritikom
deduktivne metode koja je bila karakteristicna za aristotelovsku i sholasti¢ku misao, dao
bitne smernice onima koji se Zele baviti naukom. Kao i Dekart i Bekon u svojim delima
izjavljuje da nauka moze biti upotrebljena da posluzi ¢oveku. Na taj nacin naucna
spoznaja dobija znacenje ljudske moci, kojom se on koristi da kroz bolje razumevanje
prirodnih zakona vlada kako prirodom tako i svojom sudbinom. Treba imati u vidu da u
to vreme jo$ uvek nije doslo do svesnog saveznistva izmedu nauke i tehnologije, te da se



Uticaj nauc¢no-tehnoloske i industrijske revolucije na rani razvoj poljoprivredne tehnike 89

u svojim prvim fazama razvitka tehnologija najveé¢im svojim delom razvijala nezavisno
od naucne teorije [4]. Medutim, upravo promena u shvatanju uloge nauke, odnosno
spoznaja da se pomocu nje moze vladati prirodom, je kasnije uticala na savezni§tvo
naucnika, inZenjera i nosilaca kapitala.

U XVIII veku nauc¢ni pristup zasnovan na kontrolisano izvodenim eksperimentima
je poceo da se primenjuje u mnogim oblastima primenjene nauke, pa i u poljoprivredi.
Jedan od pionira u ovoj oblasti je bio i Dzetro Tal, koji je posebno isticao vaznost
dopunske obrade zemljiSta i setve useva u redovima. Tim naéinom sejanja §titio se deo
useva od ptica i korova, a u cilju pripreme efikasnijeg sejanja Dzetro Tal je razvio i
specijalne sejalice za pSenicu i repu. Ovim svojim pronalascima, kao i primenom pluga
za uniStavanje korova Dzetro Tal je ucinio prve vazne korake u cilju razvoja
poljoprivredne mehanizacije. U svojoj knjizi "Poljoprivredno imanje obradivano pomoc¢u
konja" (The horse-hoing husbundry) iz 1733. godine, on opisuje svoje pronalaske i
ukazuje na svu korist primene poljoprivredne mehanizacije [5]. Pored DzZetro Tala tokom
XVIII veka i mnogi drugi autori poput Henri Luisa De Mansoa su pisali o Ulozi nauke u
poljoprivredi. Njegova dvotomna knjiga "Elementi poljoprivrede” (Elements
d'agriculture) napisana 1762. godine, znaCajno je uticala na razvoj poljoprivrede na
kontinentu, a prevodena je i na druge jezike (engleski prevod iz 1764.).

Jedna od bitnih, a ¢esto zanemarivanih posledica uvodenjem eksperimenata u naucni
proces je i znacajan razvoj novih mernih uredaja i metoda. Sve to je tokom XVIII veka
uticalo 1 na postepeno formiranje normiranih jedinica mera, kao i na konstrukciju
standanrdizovanih uredaja. Potreba za izradom sve sofisticiranijih standardizovanih
uredaja dovela je do dodatnog razvoja tehnike pomocu koje su se mogli praviti razliciti
uredaji sa zamenljivim delovima. Konstrukcija uredaja sa zamenjivim delovima se danas
smatra sama po sebi razumljivom §to u to vreme nije bio sluc¢aj. Medutim upravo je
moguénost izrade zamenjivih delova, kasnije dovela i do masovne izrade zamenjivih
delova koji se mogu ugradivati u sve komplikovanije masine, Sto je predstavljalo
preduslov buduc¢e masovne proizvodnje i pojavu industrijske revolucije.

Upravo je nacelo masovne serijske proizvodnje na osnovu koje predmet rada prolazi
kroz niz razli¢itih postupaka koje izvodi lanac raznih masSina, uzajamno povezanih,
doveo do toga da radnik ne obavlja sve postupke proizvodnje sam, ve¢ da kao nuzni
dodatak masini obavlja samo mali deo proizvodnog procesa. Ovakav vid podele posla
doveo je do izgradnje prvih fabrika, kao i do korenitih promena kako u ekonomskoj, tako
i u drustvenoj sferi.

Od kraja XVIII veka pojava masovne proizvodnje uticala je na veliki zamah kojim
su nicale fabrike, $to je dovelo do porasta stanovnis§tva u gradovima ali i do znacajnih
promena u transportu i nadinu funkcionisanja trzi§ta. Urbanizacija i ubrzani porast
stanovni$ta doneo je i novo veliko trziSte za plasman poljoprivrednih proizvoda, kao i
podstrek za povecanje proizvodnje [6]. Trebalo je povecati povrsine za zitarice, krompir,
stocnu hranu i poljoprivredne industrijske sirovine. Poljoprivreda se ubrzano razvija,
selekcioniSu se nove sorte pSenice, uzgoj stoke se postavlja na nove savremenije osnove,
ispituyju se novi nacini obrade zemljiSta, a upotreba sredstava poljoprivredne
mehanizacije vremenom postaje nezaobilazna. Tako pocinje razdoblje mehanizacije
ratarske proizvodnje. Dolazi do promena u nacinu izrade pluga, konstrui§u se mehanicke
sejalice, kosacice i vrsalice, kao i druge vrste poljoprivrednih maSina. Na razvoj ovih
masina i oruda narocito je uticao napredak fizike, pre svega mehanike i termodinamike
ali i nove metode dobijanja sve kvalitetnijeg Celika.



90 Vladimir Pavlovi¢, Rade Radojevi¢, Mirjana Radojevié

3. PREGLED RAZVOJA NEKIH VAZNIJTH SREDSTAVA
POLJOPRIVREDNE MEHANIZACIJE

3.1. Razvoj pluga
Plug je poceo da se koristi u Mesopotamiji oko 3000. godine p.n.e. (slika 4).

SI. 4. Plug iz Mesopotamije

lako jedno od osnovnih
oruda ratarske proizvodnje,
izrada pluga se sve do pocetka
XVIII veka nije znacajnije
menjala. Najéesce je korisc¢en
drveni plug koga su vukle
zivotinje (slika 5) 1 koji se nije
mogao Kkoristiti na  veéim
obradivim povrSinama, zbog
toga Sto su se njegovi delovi
brzo kvarili i lomili. S1. 5. Drveni Vucvgnlplug

1797. godine Carls Njubold je izumeo plug

od livenog gvozda (slika 6), koji je imao
nedostatak da se u slucaju loma morao ceo
menjati [7]. Tridesetih godina XVIII veka
nepoznati Skotski pronalaza¢ konstruiSe plug
kod koga su raonik i pluzna daska izradeni od
gvozda, a 1803. godine Robert Ransom
_ konstruise raonik od livenog gvozda kod koga
L 3 wniey cidemm ge otrice oftre same od sebe tokom rada.
SL. 6. Plug Carlsa Njubold Medutim, iako je ovakav model pluga bio
mnogo otporniji, on se nije mogao upotrebljavati na svakoj vrsti zemljista; u glinovitom
zemljistu on bi se zaglibio, a peskovito nije rezao. Prvi plug sastavljen iz delova, koji su
se mogli lako menjati posto bi se istrosili, konstruisao je Dzetro Vud 1819. godine
(slika 7), a 1833. godine Dzon Lejn je konstruisao drveni plug kod koga je ostrica
raonika bila od Celika. To je bio i prvi korak ka izradi prvog ¢eli¢nog pluga. U tu svrhu
najpre je koriS¢en celik za testere, da bi 1868 Morison iskovao specijalni celik za
plugove. Inace, prvi ¢elicni plug je proizveo 1838. godine Dzon Dir (slika 8). U pocetku
njegova prodaja je iSla sporo, da bi 1846. godine prodaja porasla na hiljadu komada
godisnje, a 1855. godine se popela na 13000 komada godi$nje.

o “*.—-ag‘_-g:;—.,“,_?.;f‘ A

&
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SI. 7. Plug Dzetro Vuda SL. 8. Plug DZon Dira

Ideja koris¢enja parne masine kao sredstva vuce pojavila se jos krajem XVIII veka,
ali je do sprovodenja zamisli u delo proteklo skoro pola veka. Tek 1855. godine Fouler i
Hauard postavljaju na jedan kraj oranice parnu masinu koja uz pomo¢ uzeta vuce plug.

Iako je ovakav plug na parnu vu¢u omogucavao da Zetva bude dvostruko bolja od
one kada se oralo sa zivotinjskom vucom, njegova cena ali i Cinjenica da se ovakva
naprava mogla koristiti samo na velikim imanjima je uticala da plug na parnu vucu ne
ude u Siru upotrebu.

3.2. Razvoj mehanicke sejalice

Ideja o sejalici se javila jo§ u Mesopotamiji 1500 g. p.n.e., ali je tek polovinom XVI
veka Kavalina izumeo sejalicu koja se sastojala od kutije izradene po uzoru na sito za
prosejavanje braSna postavljenu na dva
tocka. Ova vrsta sejalice se u praksi malo
upotrebljavala, tako da se sve do polovine
XVIII veka u Evropi uglavnom sejalo rukom.
ZnaCajan pomak u razvoju mehanickih
sejacica ucinio je 1701. godine Dzetro Tal
svojom konstrukcijom mehanicke sejalice
(slika 9), koju su kasnije poboljsali Aldridz
1769. i Kuk 1785. godine. Medutim sve do
1840. godine nije bila napravljena sejalica koja
bi bila u stanju da u potpunosti zameni rad
¢ovecijih ruku [8].

3.3. Razvoj kosacice za strna Zita

I pored toga $to je jedna od prvih poljoprivrednih masina bila mehanicka kosacica
za strna Zita (ranije poemnuti rimski valus), sve do XIX veka kosa i srp su bili jedino
orude koje je sluzilo za zetvu. Prve mehanicke kosacice nastaju u Engleskoj i SAD-u
krajem XVIII veka zahvaljujuéi pronalascima Rojsa (1799.), Gledstona (1806.) i Smita
(1811.). Secivo svih ovih kosacica se sastojalo od okrugle ploce koja se vrtela, medutim
sama konstrukcija maSina nije zadovoljavala tako da one nisu usle u masovniju
proizvodnju. Znatan tehnic¢ki napredak u izradi mehanickih kosacica je nastao kada je
Henri Ogl 1822. godine umesto okrugle ploce prilikom konstrukcije kosacice postavio
ravnu gvozdenu plocu koja je sa jedne strane bila nazubljena, a ispod nje se nalazilo
ostro secivo koje je pomeranjem napred-nazad rezalo vlati.



92 Vladimir Pavlovi¢, Rade Radojevi¢, Mirjana Radojevié

Prvu pravu kosadicu je izumeo u
Engleskoj 1826. godine Patrik Bel, koji
je napravio masinu guranu konjima
(slika 10), koja se sastojala od dvanaest
pljosnatih makaza postavljenih jedne uz
druge [9].

Kao i kod Oglove kosacice i kod
Belove je zito savijano bubnjem sa
Cetiri lopatice, pri ¢emu je odrezano Zito
padalo na komad platna, koji je bio nategnut izmedu dva valjka. Ovakav tip kosacice je
sve do kraja XIX veka najvise koris¢en u Evropi.

Si. 10. Kolsac“ica za strna Zita Patrika Bela

= Ubrzo nakon izuma kosacice u Evropi i
u SAD-u se javljaju tri patenta kosacica:
1831. godine Vilijam Mening, 1833. godine
Obed Hasej, i 1834. godine Sajrus Mek
Kormik. U  upotrebi se zadrzala
konstrukcija Sajrusa Mek Kormika (slika
11), koji je bio vise od mehanicara, bio je
covek sa vizijom, i imao je entuzijazam
borca i bio je izvanredni genije za
organizaciju poslova i reklamu. Mek
Kormik od 1834. godine, kada je izumeo
kosacicu, pa sledecih Sest godina nije uspeo
da proda nijedan svoj proizvod, 1840.
godine je prodao svega dve kosadice, 1842. sedam, da bi 1847. godine otvorio fabriku
koja je potom postala jedna od najvecih.

1862. g. je patentirana kosacica-odlagacica, koja je rotirajuéim grabuljama formirala
snopove koji su ruc¢no vezivani (slika 12), a 1872. godine je patentirana snopovezacica,
koja je formirala snopove i vezivala ih automatski zicom. Ovaj patent je Mek Kormik
uskoro proizvodio kao svoje vlasnistvo. Kako je Zica, kojom su vezivani snopovi, pravila
visestruke probleme, dva pronalazaca, skoro istovremeno, su pronasli resenje. 1880.
godine Markus Goram, koji je radio za Mek Kormika, i Dzon Aplbi su konstruisali
kosacicu - snopovezadicu, koja je snopove vezivala kanapom (slika 13). Inace, razvoj
kosacice predstavlja prvi korak ka stvarnoj industrijalizaciji poljoprivredne proizvodnje.

SI. 11. Kosacica za strna Zita Sajrusa
Mek Kormika

SI. 12. Kosacica - odlagacica Sajrusa
Mek Kormika SI. 13. Kosacica - snopovezacica
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3.4. Razvoj vrialice

Iako je vrsidbeni pod, kod koga su volovi ili konji gazenjem istresali zrno, koriscen i
u XVIII veku, vrsidba je uglavnom obavljana mlac¢enjem (slika 14). Razvoj vrsalice,
zapocet polovinom XVIII veka bio je praéen ¢itavim nizom uzaludnih pokusaja, sve
dok 1786. godine Endrju Meikl nije izumeo mehanicku vrSalicu pogonjenu konjima
(slika 15), a koja se sastojala od sanduka sa pregradama poput onih koji se koriste u
danaS$njim maSinama [7]. Za razliku od Meiklove vrSalice, u Americi su masovno
kori$¢ene vrsalice Hirama i DZona Pitsa koje su se sastojale od valjka koji je udarao ali i
i bivao udaran od naprave s kratkim zubima, tako da je prosejavanje vise bilo posledica
grebanja nego mlacenja.

=
=

SI. 14. Vrsidba mléenjem -

Vrsalice su istresale zrno, razdvajale zrno od klasa i slame, Cistile zrno i prikupljale i
uvrecavale zrno. Vrsalice su radile stacionarno, premestaju¢i se sa farme na farmu.
Kasnije su vrsalice dobijale pogon od motora traktora, koji ih je vukao od farme do
farme, a mnogi od tih motora (parne masine) su bili adaptirani da koriste slamu kao
gorivo (slika 16).

4 éé_\," A L i

b

SI. 16. Vrsalica pogonjena parnom masinom

3.5. Razvoj kombajna

Jo$ jedan korak napred je kombinacija kosacice i vrsalice, koja se od tada naziva
kombajn. Kombajni su se koristili na velikim farmama u zapadnom delu SAD - a.

Ova masina nije kosila pSenicu nisko do zemlje, ve¢ je heder (Sirine preko 7,5 m)
skidao klasove. Zrno psenice, ovrSeno i ociS¢eno od pleve, automatski je odmeravano i
uvrec¢avano, a vreée su istovarane na zemlju [7].
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Kombajn je pronalazak Hirama Mura i DZona Haskala 1836. godine, nekoliko
desetina godina pre Siroke upotrebe (slika 17). Prvi kombajni su pogonsku snagu dobijali
od zaprege sa 20-30 konja ili mula (slika 18), kasnije su oni vuceni parnom masinom,
dok je Dzordz Beri povezao kombajn i parnu maSinu u jednu masinu. Prototip
samohodnog kombajna je napravio Danijel Best 1888. godine (slika 19).

Aoore & Hascall.
Harvesiera Thresker.
Palenled Jun 28/836

“Mr. Moore, I can invent, but
1 can't drive the horses.”

—Hiram Moore ta A. Y. Moare, 1837,

SI. 19. Kombajn Danijela Besta

3.6. Razvoj poljoprivrednog traktora

Pre pronalaska traktora farmeri su koristili konje i druge zivotinje za vucu oruda i
masina. Parna maSina je
kori$¢ena u Evropi za pogon
vrsalica 1 drenaznih pumpi,
dok se 1850. godine prvi put
koristi za oranje [10]. Pre
nego §to je parna masina bila
sa sopstvenim pogonom,
konjima je dovoZena na
uvratinu parcele, gde je vuca
pluga obavljana uZadima
(slika 20).

By 1y

SI. 20. Oranje uzadima
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1868. godine je R.V. Tomson uveo poljoprivredni traktor sa pogonom od parne
masine. Ova masina je pravljena kao mala drumska lokomotiva, kojom je upravljao
jedan covek ako je tezina bila manja od 5 tona. Medutim, koriS¢enje parne masine u
poljoprivredi je imalo nedostataka: ucestale eksplozije kotlova, uzrokovane nedostatkom
vode i drugih faktora; prevelika tezina parne masine je Cesto dovodila do rusenja
mostova, predvidenih za konje i kocije.

1887. godine Carter je uspesno koristio benzin kao gorivo za motor, $to je uskoro
dovelo do konstrukcije prvog vucnog vozila (slika 21), pre nego Sto je termin traktor bio
usvojen [11].

Dzon Froelih je 1892. godine napravio prvo poljoprivredno vozilo pogonjeno
benzinskim motorom, koje je prvobitno koristio za pogon vrsalice (slika 22). To je bio
takode 1 prvi traktor koji je mogao da se krece napred - nazad. Kasnije se Dzon Froelih
pridruzio organizovanju kompanije kasnije poznate kao Dzon Dir Traktor Kompani.
Inace, prvi motori sa unutra$njim sagorevanjem su bili stacionarni, a neki su postavljani
na to¢kove i tako premeStani sa parcele na parcelu. Prvi traktori su koristili Siroke
metalne tockove, narocito na zadnjoj strani masine, da bi rasporedili tezinu. U kasnom
XIX veku kori$¢en je ogroman gvozdeni traktor sa parnom masinom za vucu plugova
(slika 23), ali je njegova primena bila limitirana, jer je on bio prevelik i pretezak za
kretanje preko neravnog zemljista.

Sl. 22. Traktor DZona Froeliha

e e an

SI. 23. Oranje traktorom sa parnom masinom
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4. NEKI RAZLOZI USPORENOG RAZVOJA POLJOPRIVREDNE
MEHANIZACIJE

I pored znacajnog napretka poljoprivredne mehanizacije tokom c¢itavog XIX veka
njen razvoj je u ovom periodu ipak zaostajao za razvojem drugih industrijskih oblasti.
Prilikom razmatranja uzroka ovoj pojavi treba imati u vidu da je procesu
industrijalizacije prethodio veliki prirodni prirastaj evropskog stanovniStva, a da su
problemi nastali usled velikog broja stanovni$tva resavani kako seobom stanovnistva ka
jos neiskoris¢enim oblastima, urbanizacijom tako i celishodnijom upotrebom obradivih
povrsina i sirovina.

Ubrzan porast stanovnistva doveo je do pojave novog velikog trziSta za plasman
poljoprivrednih proizvoda $to je jednim delom predstavljalo podstrek za povecanje
proizvodnje, ali i uzrok promeni opsteg obrasca poljoprivrednog razvoja koji se pre
svega ogledao u napustanju zadruzne i feudalne organizacije kao i prihvatanje novih
poslovnih tokova i nov¢ane privrede. Ovi drustveni procesi su se sporo odvijali tako da
je poljoprivreda prolazila kroz tezak prelazni period od vremena Napoleonovih ratova pa
sve do 1830. godine [12]. U tom periodu u ne malom broju evropskih zemalja porast
proizvodnje nije uspevao da drzi korak sa porastom stanovniStva, veli¢ina gazdinstava
nije bila dovoljno velika da bi se mogli isprobati novi nacini poljoprivredne proizvodnje,
a slab priliv novca je uticao da su seljaci ostajali siromasni ili ¢ak bivali jo§ siromasniji
nego ranije. Kao primer moze posluziti situacija u Nemackoj, gde su kmetovi pod
francuskim uticajem u Napoleonovo vreme oslobodeni, ali zbog neizvrsene
ekspropriacije i1 visokih cena zakupa zemljiSta, njihova ekonomska situacija nije
poboljsana, ve¢ naprotiv pogorSana. Glad izazvana slabim rodom krompira pogodila je
nemacke seljake gotovo u istoj meri kao i seljake u Irskoj §to je uzrokovalo kako njihovo
masovno iseljavanje u Ameriku, tako i pojavu socijalnih nemira. Zakasnele reforme koje
je tada izvrsila vladajuca klasa medu koje je spadalo i dodeljivanje zemljista po niskim
cenama zakupa, ali i osnivanje lanca zadruznih seljackih banaka donekle je obezbedilo
socijalnu sigurnost seljaka u vreme ekonomskih teskoca, ali je uticala i na zakasnjenje
uvodenja novih metoda poljoprivredne proizvodnje u praksu. Tako je npr. 1890. godine
je tek svaki deseti proizvoda¢ u Nemackoj, a i Francuskoj koristio kosacicu na svojim
poljima, iako je ona konstruisana jo$ 1826. godine.

Za razliku od kontinentalnog dela Evrope, gde se poljoprivredna mehanizacija sporo
usvajala i bila zavisna od socijalnih promena u drustvu, u Velikoj Britaniji
zemljoposednicka aristokratija i plemstvo odlucujuce su uticali na primenu savremenih
metoda u poljoprivredu tako da je do sredine 19. veka ona prednjacila u oblasti
poljoprivrede srazmerno svom industrijskom napretku.

Medutim od 1880. godine veliko doba britanske poljoprivrede bilo je na zalasku pre
svega usled povecane konkurencije poljoprivrednih proizvoda koji su nakon proSirenja
zelezniCke mreze stizali sa Srednjeg zapada SAD, ali i konkurencijom koja je stizala i iz
Australije, Rusije i Rumunije. Ovo je uticalo i na zaostajanje poljoprivredne
mehanizacije u Velikoj Britaniji u odnosu na druge grane industrije gde je profit bio
veéi, ali i na postepeni razvoj ove oblasti u drugim zemljama poput SAD i Rusije.
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5. ZAKLJUCAK

I pored toga Sto je mehanizacija imala vrlo jak uticaj na razvoj poljoprivrede u XIX
veku ona je, ako je uporedimo sa mehanizacijom u drugim oblastima privrede, ipak
dosta zaostajala. Razloge treba traziti kako u usitnjenosti obradivih povrSina tako i u
¢injenici da mali proizvodaéi ¢esto nisu primenjivali nove tehnike koje su razvijale
nauka i industrija, te da su zaostajali u pogledu snabdevenosti orudima i metodama rada.
Iz tih razloga je, u celini posmatrano, tokom XIX veka poljoprivreda zaostajala za
drugim granama nacionalnih ekonomija. Ipak, daljim razvojem nauke i tehnologije,
poljoprivredna proizvodnja u vecini zemalja poprima sve vise karakter industrijske
proizvodnje, sa naroCitim trziSnim usmerenjem. Danas, za visoko razvijenu
poljoprivrednu proizvodnju neophodno je obezbediti sistem ili kompleks masina i oruda
kojima se moze ostvariti najsavremeniji tehnoloski proces, uz visoku proizvodnost rada,
maksimalan prinos i minimalne troskove. Takav kompleks masSina treba posmatrati
dinamicki t.j. u stalnom razvoju i usavrsavanju.
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THE INFLUENCE OF SCIENTIFIC - TECHNOLOGICAL AND INDUSTRIAL
REVOLUTION ON EARLY DEVELOPMENT OF AGRICULTURAL
ENGINEERING
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Abstract: Although the early applications of the agricultural mechanization can be dated
in the I century b.c., the intensive use of the machines in agriculture started in the XIX
century, as a result of the scientific and tecnical development. Taking this into account in
this article the influence of scientific revolution and industrialisation on agricultural
engineering has been presented.

Key words: Scientific and technological revolution, industrial revolution, agricultural
engineering.
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Sadriaj: Zemljiste je kompleksan i jako heterogen sistem zbog svojih fizickih, hemijskih
1 bioloskih karakteristika koje znacajno variraju u prostoru i vremenu. Biljke su glavni
pokretaci procesa u zemljiStu, i deluju na njega preko niza interakcija. One svojom
aktivnoSc¢u (preko korenovih izlucevina i izumrlih ostataka, razmenom vode, vazduha i
hranljivih materija, itd.) modifikuju fizicke, hemijske i bioloske osobine zemljista.

Gajenjem genetski modifikovanih biljaka (tolerantnih na susu, soli, toplotu itd.)
mogu se ocekivati neke posledice na kvalitet zemljista i zivotnu sredinu. Promene u
kvalitetu zemljiSta pri gajenju takvih biljaka posledica su njihovih neposrednih bioloskih
karakteristika ili agronomske prakse potrebne za njihovo gajenje.

S obzirom na ¢injenicu da su zemljiSte, voda i vazduh osnovni prirodni resursi koji
obavljaju znacajne uloge u ekosistemu neophodno je uspostaviti i obavljati monitoring
kvaliteta zemljiSta na kojima se gaje genetski modifikovane biljke. Iz tih razloga u ovom
radu dat je pregled uticaja genetskih modifikovanih biljaka na zemljiSne osobine i
razli¢ite metode koje su dostupne za analizu takvog uticaja.

Kljuéne reci: genetski modifikovane biljke, kvalitet zemljista, zemljisni indikatori,
fizicke, hemijske i bioloske osobine zemljista.

UvOoD

Cilj ovog rada je da prikaze potencijalni uticaj genetski modifikovanih biljaka
zajedno sa agronomskom praksom na zemljiste, tj. njegov ekosistem. Postoje znacajne
razlike izmedu pojedinih uticaja. Oni se uglavnom odnose na:

* funkcionisanje zemljiSta kao odrzive celine,
* clasti¢nost zemljista, tj. sposobnost njegovog samoobnavljanja, i
* brojnost prisutnih organizama u zemljistu.

Uticaj genetski modifikovanih organizama moze se izmeriti i oceniti na svakom
nivou. Medutim, saglasno stru¢noj naucnoj literaturi funkcionisanje i elasti¢nost
zemljis$nih ekosistema su klju¢ne karakteristike koje se ocenjuju. Izmene ma koje od njih
rezultira u nepovratnom gubitku funkcije zemljista (Atkins, 2004a).
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Genetski modifikovane biljke ne deluju samo na biolosku komponentu zemljista veé
1 na njegove abioticke karakteristike koje su takode znacajne za obezbedenje pravilnog
funkcionisanja zemljiSnog eckosistema. Te funkcije obuhvataju proizvodnju biomase,
regulisanje koli¢ine i kvaliteta vode i vazduha, prevodenje biljnih hraniva u dostupne
forme, sekvestriranje ugljenika i obezbedivanje potpore za biljke. Sposobnost zemljista
da obezbedi navedene funkcije definisana je kao kvalitet zemljiSta. Zemljista koja su u
stanju da obezbede takve uslove oznacena su kao zemljista dobrog ili visokog kvaliteta.
Genetski modifikovane biljke imaju sposobnost da uti¢u na kvalitet zemljiSta putem:
* izmene sklopa, tj. arhitekture korenovog sistema koji uti¢e na mnoge fizicke,
fizicko-mehanicke i vodno-vazdune osobine zemljsta;
* izmene trulenja biljnih ostataka, ili na primer,
* izmenom korenovih izlu¢evina.

UTICAJ TRANSGENIH BILJAKA NA ZEMLJISTE

Studije uticaja transgenih biljaka razvijaju se u tesnoj vezi sa studijama ekoloske
interakcije izmedu zemljista i biljaka. Njima se Zeli utvrditi:

* uticaji izazvani izmenom agronomske prakse koja se javlja kao posledica gajenja
genetski modifikovanih biljaka. U nacelu, poljoprivredna praksa izaziva ogromne
poremecaje u funkcionisanju zemlji$ta, koji predstavlja jako slozen sistem. Usled toga
dolazi do ozbiljnih i dugotrajnih posledica po fizicke, hemijske i bioloske osobine
zemljiSta, a posebno po mikrobne zajednice (Buckley i Schmidt, 2001; Clegg et al.,
2003); i

* uticaji izazvani iskljuCivo genetski modifikovanim biljkama. U mnogim
primerima je opisana modifikacija biljaka za posebne namene, tj. za menjanje sastava
zemljiSnog ekosistema. To se ostvaruje na racun povecanog korenovog izlu€ivanja
raznih jedinjenja u rizosferni sloj ili potiskivanjem zemljiSne flore i faune. Prema
podacima koje navode Siciliano i Germida (1999), kao i Dunfield i Germida (2001),
studije koje su se bavile izuavanjem promena izazvanim genetski modifikovanim
biljkama, sa komercijalno-relevantnog gledista, kao §to je tolerancija na pesticide ili
herbicide, su mnogo ogranicene, mada su neka istrazivanja realizovana (Donega et al.,
1995; Donegan et al., 1997; Gyamfi, 2002).

* Prema navodima Kowaluchuk-a et al. (2003) njihova istrazivanja uticaja genetski
modifikovanih biljaka na zemljisni ekosistem su pokazala znacajno neodredeni efekat.
Mnoge studije pokazuju samo beznacajno neodredene efekte (Donegan et al., 1995;
Siciliano 1 Germida, 1999; Dunfieeld i Germida, 2001).

Genetski modifikovane biljne vrste koje imaju sposobnost da penetriraju zemljiste
sa velikom Cvrsto¢om poseduju uglavnom dubok glavni korenov sistem. Uvodenjem
takvih vrsta u plodored je pozeljno jer se smanjuje opasnost od podpovrsinskog zbijanja
zemljista (Ishaq et al., 2001). Na primer, u zemljiStima kao $to su vertisoli (smonice) sa
visokim potencijalom bubrenja i skupljanja, jak korenov sistem biljaka kao §to je
Carthamus spp. moze se koristiti za biolosko rastresanje duboko isuSenog zemljiSnog
profila (Jayawardane i Chan, 1994). Cochrane i Aylmore (1994) su istrazivanjima dosli
do zakljucka da gajenje istih biljnih vrsta deluje razlic¢ito na strukturno stanje raznih
zemljiSta i da ono zavisi od njihove pocetne ostrukturenosti. Oni su utvrdili da u
odredenim kombinacijama biljka/zemljiste koreni mogu stabilizovati neke frakcije
zemljista a istovremeno destabilizovati druge frakcije. Busscher et al. (2000) saopstavaju
da koren soje (Soja spp.) CV P1 416937 poseduje izvanrednu genetsku sposobnost, preko
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CV Essex, da mnogo brze raste i proizvodi veCu masu u zemljiStima sa veéim
penetracionim otporom. Shodno tome, oni smatraju da genetski modifikovan (poboljsan)
rast korena u zemljiStima sa zbijenim proslojcima moze redukovati njihovu zbijenost
nezavisno od obrade.

Medutim, nacini gajenja biljaka, obrada, koris¢enje teSke poljoprivredne
mehanizacije i plodored mogu takode uticati na rast korena genetski modifikovanih
biljaka izmenom fizi¢kih i morfoloskih karakteristika zemljista.

POSLEDICE 1ZAZVANE PROMENOM AGRONOMSKE
PRAKSE

Posledice izazvane promenom agronomske prakse, u pogledu kvaliteta zemljista,
nisu direktno povezane sa genetski modifikovanim biljkama, ali se mogu javiti zbog
promena u agronomskoj praksi koju one zahtevaju. Posledice izazvane na ovaj nacin su
po zemljiSte znacajnije i veée od onih koje su izazvane genetskim modifikacijama
biljaka. Do promena moze do¢i usled:

* izmena u nivou mehanizacije. One obuhvataju promene zahteva za obradom,
potreba za pesticidima ili herbicidima i frekfencija ubiranja plodova. Potrebe za
smanjenjem mehanizacije mogu se javiti, na primer, kod genetski modifikovanih biljaka
tolerantnih na herbicide ili StetoCine, koje zahtevaju eventualno nekoliko hemijskih
aplikacija, ili biljaka koje su viSe tolerantne na suSu i1 zbog toga potrebe za
navodnjavanjem su manje, i

» gajenja genetski modifikovanih biljaka sa izmenjenim karakteristikama rasta,
narocito tolerantnih na povecan sadrzaj soli, susu ili temperaturu.

Izmene na nivou mehanizacije. Promene na nivou mehanizacije zemljista javljaju
se usled uvodenje nulte obrade ili obrade manjeg intenziteta, primenom nekoliko doza
herbicida ili pesticida. Bilo kakve redukcije u mehanizaciji podrazumevaju manji broj
prohoda po povrsini zemljiSta a samim tim i manje zbijanje zemlji$ta, smanjenje
nepovoljnih efekta na zapreminsku masu zemljiSta ili sadrzaj vododrzivih pora
(Tebrugge i During, 1999; Schjonning et al., 2002). Sve izmene u obradi, plodoredu ili
poslezetvenim tretmanima biljnih ostataka uti¢u na koli¢inu i kvalitet organske materije
koja se vraca u zemljiSte (Bailey i Lazarovits, 2003; Feng et al., 2003). Ove promene
verovatno deluju na karakteristike zemljiSnog ekosistema, ukljucujuéi zivotnu
sposobnost i distribuciju patogena. Prema podacima koje navode Bailey i Lazarovits
(2003), dodavanjem dodatnih koli¢ina organskih materija dolazi do smanjenja zemlji$no-
prenosivih bolesti. Redukovanjem nivoa mehanizacije smanjuje se stepen intenzifikacije
zemljoradnje. To ima uticaja na brojnost i raznovrsnost populacije beski¢menjaka u
zemljistu (Stevenson et al., 2002).

Chan (2001) navodi da se pri koriS¢enju izmenjenog nacina obrade
(konvencionalna, redukovana ili nulta obrada) menja brojnost (2-9 puta) i sastav
(raznovrsnost) populacija kisnih glista. Sadrzaj ugljenika u mikrobnoj biomasi pri nultoj
obradi bio je za 60-140% veci nego pri konvencionalnoj obradi (Feng et al., 2003).

Gajenje biljaka sa modifikovanim karakteristikama rasta. KoriS¢enje genetski
modifikovanih tehnika u izmeni tolerancija biljaka na susu, soli ili temperaturu pokazuju
direktan uticaj na ekosistem zemljista (Atkins, 2004). Takode, i genetski modifikovane
biljke za fitoremedijaciju zagadenih zemljiSta imaju veliki uticaj na izmene njegovih
osobina. Na prime, zemljista u aridnim podrucjima su uglavnom sposobna da odrzavaju
rast kserofitnih ili kserotolerantnih biljaka.
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Gajenje nekserotolerantnih biljaka koje su geneticki modifikovane za toleranciju
aridnih uslova posledica je korenovih izlu¢evina u zemljiste koje su razli¢ite po koli¢ini i
sastavu.

S obzirom na cinjenicu da je zemljiSte prirodni neobnovljivi resurs koji obavlja
znacajne uloge u ekosistemu neophodno je uspostaviti i obavljati monitoring kvaliteta
zemljiSta na kojima se gaje genetski modifikovane biljke.

U vedini studija koje se bave kvalitetom zemljista predleZzen je minimalni skup
podataka, tj. indikatora koji se mogu koristiti za odredivanje kvaliteta zemljista (Doran et
al., 1996; Schoenholtz et al., 2000; Aon et al., 2001; Loveland i Thompson, 2002). Kao
indikatori kvaliteta zemljista koriste se fizicke, hemijske i bioloske osobine zemljista.
U tab. 1 dat je prikaz minimalnog skupa zemljisnih indikatora za ocenu njegovog
kvaliteta, koji je adaptiran prema Doran-u et al. (1996), Karlen-u et al. (1997) i Arshad-

u i Martin-u (2002).

Tab. 1. Predlog minimalnog skupa indikatora za ocenu kvaliteta zemljista

Ekoloski Ostali indikatori
Indikatori Povezanost relevantne kvaliteta zemljiSta
zemljiSta zemljiSnih funkcija vrednosti mernih koji uti¢u na
jedinica odabrani indikator
Fizic¢ki
Zapreminska  |Indikator potencijala za penetraciju |g cm™ Sadrzaj organskih
masa korena biljaka, za sadrzaj materija, agregacija,
vododrzivih i vazdusnih pora, kao i dubina povrSinskog
za nivo bioloske aktivnosti. sloja, bioloska aktivnost
Zbog toga je predvideno procenat razmenljivog
odredivanje strukture i natrijuma (ESP).
penetracionog otpora.
Tekstura Pokazatelj prisustva Cestica razlicite |% -ni sadrzaj
veli¢ine u zemljistu. peska, praha i
.. . . . gline.
Daje informacije o zadrzavanju i
kretanju vode i hemikalija.
Infiltracija Indikator oticanja vode, ispiranja  |min/2.5 cm vode. |Sadrzaj organskih
materija i erozije. materija, elektri¢ni
konduktivitet, ESP
Vodni kapacitet |Daje informacije o zadrzavanju % (cm’/cm™) Zapreminska masa,
vode u zemlji$tu, njenom kretanju tekstura i organske
kroz zemljiSte i intezitetu erozije. materije.
Agregiranost  |Daje informacije o strukturi
zemlji$ta, erozionoj otpornosti,
nicanju biljaka i infiltraciji.
Dubina Daje podatke o zapremini korena, Sadrzaj organskih
povrsinskog dostupnosti vode i hranljivih materija, mikrobiologka
sloja materija. MoZe da omoguéi procenu |cm ili m aktivnost, tekstura.
produktivnog potencijala i stepen
erozije.




Uticaj genetski modifikovanih biljaka na kvalitet zemljista

103

Hemijski
pH Indikator dostupnosti biljnih

hraniva, absorpcije pesticida i

mobilnosti.
Sadrzaj Ukazuje na kruzenje hranljivih kg C ha' do Sadrzaj organskih
organskih materija, zadrZavanje vode i 30 cm dubine. materija utie na
materija pesticida, stabilnost zemlji$ne agregaciju, stabilnost

Forme azota

Konduktivitet
ili salinitet
Dostupna
hraniva

strukture, koli¢inu biljkama
dostupne vode i eroziju.

Dostupnost biljkama, potencijal
ispiranja, brzina mineralizacije i
imobilizacije.

Infiltracija, rast biljaka, struktura
zemljista.

Sposobnost da omoguci rast biljaka,
opasnost po zivotnu sredinu.

zemlji$ne strukture,
vododrzivost i stepen
obezbedenosti
hranljivim materijama.

Sadrzaj organska
materije, pH, dubina
povrsinskog sloja,
tekstura, mikrobiolo$ki
parametri (brzina
mineralizacije i
imobilizacije).

Bioloski

Mikrobna Bioloska aktivnost, ciklus hranljivih Sadrzaj organskih
biomasa materija, sposobnost degradacije materija, agregacija,
pesticida zapreminska masa, pH,
Disanje Pokazatelj mikrobiolo$ke aktivnosti, tekstura, ESP.
zemljista ali nije neophodan za veliku
koli¢inu biomase. Zagadena
zemljista mogu imati poveéanu
brzinu disanja.
Potencijal Produktivnost zemljiSta i potencijal
mineralizacije |obezbedenosti azotom.
azota
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IMPACT OF GENETICALLY MODIFIED CROPS
ON SOIL QUALITY

Bosko Gajié, Zorica Sredojevi¢, Nevenka Purovié
Faculty of Agriculture - Belgrade

Abstract: The soil is a complex and highly heterogeneous system with its chemical,
physical and biological properties varying significantly with location and time. Plants are
a key driver of soil processes and influence soil systems through a range of interactions
in which the activities of the plants modify the physical, compositional and biological
properties of the soil.

The cultivation of genetically modified crops may be expected to have some effects
on the soil ecosystems, i.e. soil quality, either as a direct result of the characteristics of
the crop, or because of the agronomic practice required to grow it.

Soil quality cannot be measured per se, and therefore in order to determine the
quality of a soil, a number of indicators or properties are used with wich its function can
be evaluated.

Key words: genetically modified crops, soil quality, soil indicators, physical, chemical
and biological properties of soil.
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Caopaicaj: MuCKaHTYC je BUIIETOUIIHA, BUCOKO MPOAYKTHBHA, C4-TpaBa, MOPEKIIOM U3
ucrouyne Asuje. MHCKaHTyC IpeCTaBba OMIBHY BPCTY IOAECHY 32 HHTCH3UBHO Iajembe,
Koja Ou cBojoM Omomacom Tpebano y Omuckoj OyayhHocTn na omoryhu 3Ha4ajHy
CYIICTUTYLIM]y TOCTOjehnX eHepreTckux HW3BOpa ca HOBHMM, OOHOBJBMBHM H3BOpHMA,
kojuM he ce cmawuT emucuja CO,.

MuckaHtyc ce yopaja y Tpyimy T3B. ,,0HO€HEpPreTCKUX yceBa“, KOjU ce CrelH(pUIHO
y3rajajy aa Ou ce MOKHEeJIH U Caropesu y KOTIOBCKHM MOCTPOjemhHUMa, Kao alTepHaTHBa
noctojehum eneprerckum n3Bopuma. Canu ce y nposehe, uspacre Tokom Jiera, a xame y
3uMy (0 jaHyapa 1O MapTa). JemHOM 3acHOBaHa KyJITypa MHCKaHTyca orcraje 15-20
roxuHa. AJIGKBaTHUM KopHIIhelmeM CTaHIapAHE IOJEONPUBPEIHE MEXaHH3aAIHje MOTY
ce OCTBapUTH BHUCOKH IpuHOCH Onomace (15-25 T/xa roaumme). Y pamy cy mpuka3aHe
onpehene cnenuduuHOCTH rajema MICKAaHTyCa y OZHOCY Ha Opyre paTapcke KynaType, a
¢ nwbeM yBohema y MOJBONPUBPENHY MPOU3BOY OBE NEPCIEKTHBHE OMJbHE BPCTE U
KOJ| Hac.

YBOJ

MuckaHTyCc je BHINETOAWINbA pu3omaTo3Ha TpaBa ca Cs (POTOCHHTETCKUM
MeTaboJIM3MOM, KOja MOTHYE M3 TPOIICKOI M CYNTPOICKOr Tl0jaca, Y MCTOYHO] A3Mju
[Greef and Deuter, 1993]. I'ajerse MuckanTyca y EBponu modeno je TOKOM TPUIECETHX
rognHa XX Beka, kaja je jgoHeT u3 Jamana. [lozHatu cy OpojHM OpHaMEHTaHU
BapHjeTeTH MUCKAHTYCa, Ca Pa3IMYUTHM KOMEpLHjalHuM Ha3uBuMa. CTEpHIHN XHOPUL,
XOPTHUKYNTYpaJHOT reHotuna Miscanthus x giganteus Greef et Deu., je n3asojuo lanan
Axkcen Oucen (Aksel Olsen), 1935 romune, yOouMBIIM H-ETOB M3Y3€THO CHaXKaH pacT
[Linde-Laursen, 1993]. T'enotun Miscanthus x giganteus Greef et Deu., mMa HEKOJIHKO
cuHoHUMa: Miscanthus sinensis var. giganteus [Schwarz et al., 1994a], Miscanthus x
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ogiformis Honda ‘Giganteus’ [Hansen and Kristiansen, 1997] u Miscanthus ‘Giganteus’
[Linde-Laursen, 1993]. [Tosbcku ornenu u3BefeHu y ceBepHOj EBporu moueB ox 1983
roJMHe, MOKA3adl Cy KANalWTET 3a BHCOKE NMPHHOCE, oj mpeko 20 T cyBe Mace Xa '
romuime [Nielsen, 1987; Schwarz et al., 1994b].

[Morenuujan mpuHoca GuoMace MHUCKaHTyca UCTpaxyje ce y Hemaukoj moueB on
1987 roaune [Lewandowski et al., 1995]. l'oauiimu BereTaTMBHH pPa3Boj yceBa je
jennocraBaH. HoB Ham3eMHM €0 HHYE M3 3eMJBbMINTA Y TOKY ampwiad. OBH HaJ3eMHH
JICTIOBH Pa3BHjajy Ce YCIPaBHO, YBPCTHX CTAOJbHKA, KOjE JOCEKY MAKCHUMATIHY BUCHHY
KpajeM aBrycra. CtabJbHKe MECKaHTyca Cy CIMYHe 6aMOyCOBUM IITANOBHMA, OOHYIHO ce
HE I'paHajy U caJip>ke YBPCTO je3rpo.

BUOEHEPI'ETCKHU YCEBH

Eneprercku yceBu Cy yceBH KOjH ce CHEUUM(PHUYHO y3rajajy Ja O ce MOXKHelIH U
caropesi y TepMOCIICKTPAaHH WK Y TpejHuM cuctemuma. OHH TPECTaBIbajy HOBY BPCTY
yceBa, KOjH Cy pa3BHjeHH Kao OIroBop Ha MOTpeOy cMmamema atmocdepckor CO,.
CaropeBameM OHoMace Ipyka ce MOryhHOCT CHMKaBamba eMICH]a Taca CTaKJIeHe OarTe
- CO,. Yrmen mukcun (CO,), koju ce ocnobaha y TOKy caropeBama, MPETXOTHO je
¢ukcupan 6mspkama. CaropeBameM MHCKaHTyca yMecTo yriba, 90% emucuje CO, Moxe
ourtn cagysano [Lewandowski et al., 1995].

Eneprercka BpEeIHOCT MOXHKEBEHE OMOMAace MHCKAaHTyCca je BHCOKA Kao H
KaJIOpHYHa BpeIHOCT orpeBHor apsera (18-19 MJ kr™'). V nopeljemy ca apyrum Jurso-
LeNyJI03H1M OMJbKama OnoMaca MUCKaHTyca Beoma 100po caropesa [Lewandowski and
Kicherer, 1997]. Konnunna nenena je Beha Hero Koja OrpeBHOT JPBETa, M je Marba
Hero kop ciaame [Schwarz, 1993].

IMopen Ttora, pesynratd HOTBphYjy Aa jé MHCKAHTYC MOTIYHO MOTOJaH M Kao
CHUPOBUHCKH MaTepHjas 3a MPOU3BOMY IMyJie y uHaycTpuju nenyinose [Kordsachia et
al., 1993].
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MN350P U TPUITIPEMA 3EMJ/BHUIIITA 3A MUCKAHTYC

Husujcke moseonpuBpesHe Maplelie cMaTpajy ce oaroBapajyhum 3a rajeme
MHCKaHTyca, Ipu d4eMmy ce Hajehum mnpuHOocHM n00ujajy Ha ayOOKHMM, BIIQKHUM
(BomonpxueuMm) 3emspmmTiMa [MAFF, 2001]. Heomxomgno je ma mapuena He Oyxe
CyBHWIIIE HATOIUBCHA y TOKY 3UMe W paHOr mposieha, ma He Om y3pokoBaja mpobieme
JKETBEHO] MEXaHU3AIIHjH.

| Mpoaehe
Huname HOBHX cTaOJbHKa

Jleto

3uma
JKerBa crabspuka \ ' VceB focTmxe
MaKCHMAIHY
BHCHHY

Jecen
VY6p3aHo cynieme ycepa

Cnuka 2. F'oouwru yuxiyc pacma muckaumyca

3a yCHeurHo 3acHUBambe, OJIAKIIAHO KaCHHje ra3foBame YCEBOM M BUCOKE NPUHOCE
HEONXOJHA je KBAIMTETHa Npunpema mnapuene. Kako yceB mma morteHuujas na Oyze
y3rajaH HajMame 15 roarHa, BAXKHO je 1a 3aCHHUBambe OyJe MCIPAaBHO, paau n30eraBama
Oyayhux mpobmema. I[IpBu Kopak: y jeceH mpen caamy, HCIpCKa ce maplenia
onroBapajyhum xepOumumom (HHIp. ramdocar), pagd 3amITHTE OJf BUIIETOAUIIBUX
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kopoBa. Ha mapuenu Tpeba cnpeunTH 30ujame MOANOBPIIMHCKOT 3€MJBHIIHOT CII0ja
IyOOKMM OopameM TokoM 3uMme. Hanme, KopeHoBH cy npucyTHH 10 ayoune on 250 1M, a
CKOpO TI0JIOBUHA O] YKYIIHOT KOpEHha IPHCYTHA j€ y 3eMJBUIIHOM ciojeBuMa ucroxn 90
M nyoune [Neukirchen et al., 1999].

Beha nybuna yxopemaBama u Beha rycTMHa KOpeHOBa MMCKaHTyca Y
MTOIMOBPIIMHCKOM 3E€MJBHIIHOM CJI0jy omoryhaBajy moreHnmjanHo Behe ycBajame
XpaH¥Ba M3 ITOJIIOBPIIMHCKOr 3eMJBUINHOT ciioja. To omoryhaBa yceBy MuCKaHTyca Ia
npeBasulje neproie HUCKE MPUCTYNIAYHOCTH XPAHUBA H BOJE, HAPOUUTO Y TOKY MEpHOIa
Op3or pacra HajzemHe 6uomace [Neukirchen et al., 1999].

3ACHUBAILE YCEBA

Hajsehn neo xon mpowsBomHE IIeHE MHCKAHTYcCa MPOY3POKYjy LEHE aHTaKOBama
mexanuzanuje [Huisman and Kortleve, 1994]. V nponehe napueny tpeba HenocpenHo
npej caJiby UCTamHpaTH, ITo he y3 NpeTXOJHO H3BEIeHO NYO0OKO Oopame nomMohu
JlyOOKO YKOpEHhHBakhE yCeBa.

e N i F"‘.‘“‘r
Cnuka 3. Puzomu muckanmyca

Mertox 3acHHBamba HOBOT yceBa je KopulnhemeM pu3oMa. MHUCKaHTYC NPHUPOTHO
u3pacra U3 MOA3EMHUX OpraHa - pu3oma. theroBo mmupeme je copo u oH He OH MOrao
Ja ce HEKOHTPOJMCAHO MPOLIMPU Ha Apyre mnoBpiuHe. OBH pPU30OMH MOTY OHWTH
NPeKUHYTH, a OJCEeYIM IIOHOBO mocaljeHHM 3a Npou3BOAmY HOBHX Ousbaka. Cse
oreparyje pa3MHOXKaBama, OJIp)KaBama U KeTBe MOry Outu ypahene ca yoOuuajeHOM
MOJHOTIPUBPEHOM MexaHu3auujoM. JKerBa puzomMa MoKe OWTH Jlaka Kopuinhemem
POTALIMOHOT KYJITUBATOpa 33 CEYCHE PH30Ma, a BaJMIMLA apHayuKa Wid Baawinna 3a
kpomnup 3a Bahemwe pusoma. Jlobuja ce Bucok mporeHar Hulawa o 70-95% on
n3BaljeHnx u coprupanux pusoma [Huisman and Kortleve, 1994].

Canma Moxxe OMTH HM3BeleHa KopulhemeM caawinie 3a Kpommup, pasdaruBada
CTajlbaka WM NOCEOHOM CaaWIMIOM 3a MHUCKaHTyC. JIOKaJIHM yCIIOBH MOTY OHMTHO
YTHIOATH Ha MeToxa m3Bohema camme. OmnpenesbuBameM 3a Kopuimheme Caguiuie 3a
KPOMITHP HEONXOIHO j& pa3BpCTaTH pPH30ME W YKOHHTH OHE KOju Hehe ymacTd y 1meB
caammne (ako cy Behux muMeH3mja o mpoMepa IIeBH) U OHE PU30ME KOjH MIMajy Marbe
on 2-3 okua. Pacrojame usmelly Ouibaka ce oxmpeljyje Op3UHOM OKpeTara 3eMJbUILTHOT
TOYKA.
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HakoH yHomema puszoMa y Opasay OTBOpEHY PaoOHHMKOM, 3eMiba ce 3arphe, Tj.
PH30MH CE MPEKpHBajy 3eMsboM. Caauinily 3a KpoMnup Tpeda /a MpaTH TEIIKH BaJbak,
Jla TIOTIIOMOTHE 30Mjame 3eMibe. Pamuu yumHak je Huzak (0,3 xa/gac). OBa TexHUKa
rapairyje Operu3Hy caimy, JoO0py KOHTpOIy AyOHHE calame M BHUCOKY e(HUKACHOCT
3acHuBama (95%), mTo je 3HaYajHO 3a ycrex 3acHuBama ycera [MAFF, 2001].

i b
Cnuka 4. Cadunuua 3a Kpommup. Cnuxa 5. Paz6ayusau cmajrara

Kopumtheme pazbanuBada crajimaka je Mame MOrogad n3oop. Moxe ce KOpUCTUTH
JEAHOCTaBHUM IyHhemheM OyHKepa ca pU30MUMa WM CMELIOM PU30Ma U 3€MJbE U 3aTHM
pa3banuBameM MaTrepujana y MPEeTXOOHO YTBp)eHHM KONMYMHAMA 3a IOCTH3AHE
XKeJbeHe TyCTHHe yceBa. HakoH pa30OanuBama, PU3OMH C€ 3a0paBambEM IPEKPH]Y
3emsboM (10-15 mm). Pagm Gosper koHTakTa mM3Mel)y pr3oMa W 3€MJBHIINTA, TEIIKHM
BaJbKOM Tpeba M3BPIIMTH Bajbale IOBPUIMHE, Kako OM ce MOTIOMOINO 30ujame
MTOBPIIIMHCKOT cJioja 3emsbe. OBO Mopa OuTH H3BeAeHO ITO je Moryhe Opixke, pamu
CMamelha IyOuTaka BIAXHOCTH Yy pPH30MHMA, HAKOH OCTaB/bakba HAa IIOBPLIMHH
3eMJBHILTA.

OBaj meron umma Behu paguu yumHak (3
Xa/4yac), ajJM HUje Npeuus3aH, 300T IoMamKamba
KOHTpoJie pa3maka u3Mmel)y Ouibaka W ayOuHe
canme. BepoBaTHO Haj3Ha4ajHUje je na pU3OMe
He Tpeba camutu y GpuHo oOpaheHy 3emMiby, Tako
J1a HAKOH BaJbatba KOHTAKT Ca 3eMJBUILTEM MOXE
OuTH BeoMa ciald, a pU3OMH H3JIOKEHHU CYIICHY.
Pesynratn wucTpaxuBama cy IMOKasalu naa je
kopuihemeM  oBor  Meroma  edukacHoCT
3acHMBama csera 22% [MAFF, 2001].

Kommnanuja Hvidsted Energy u3z [lancke je
KOHCTpyHcalla IOCeOHY CaMIuIly 3a MUCKAHTYC.
OBa MammHa caayd pu3oMe y 2 pela y IUTUTKE
Opasne orBopeHe paoHunuMa. OaMax 1o Caimu
3emJba ce Bpaha Hazaj Ja TpekpHje pu3ome, a
3aTUM ce noBaba. Camunmuuma ce  MOoXe
KaIMOpucaTH Ha pas3IHM4YuTe TyCTHHE Calibe.
Pesynratu cy mokasanu pagHu yuuHak ox 1,25
Xa/4ac ¥ mpocedHy euKacHOCT 3acHuBama ox 92% [MAFF, 2001].

Cnuka 6. Cadunuya 3a MUCKAHMYC
., Hvidsted Energy
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OnTrMaHa TyCTHHA Callibe 3a OMII0 Koju cucteM npomnaraiyje je 20.000 6usbaka 1o
XEKTapy, aJld TO MOXKE Makke BapuUpaTH OJ1 JIoKaluje 10 Jokamuje. Pusome Tpeda camutu
y3umajyhu y o03up u mupeme Omibaka y TOKY JKMBOTa yceBa W Ha ayounu 5-10 mm.
OnTuMamHo BpeMe Cajlibe pH30Ma je MapT - ampwi. PaHOM cammboM KOpUCTEe ce
OpPEeTHOCTH MpoJehHO BIAXHOT 3eMJBHIITA M TIPOAYXKYyje mpBa ce3oHa pacta. OBO je
3Ha4YajHO 300T oMoryhaBama pa3Boja Behmx puzoMmckux cuctema. OHH Cy poOycCHHjH y
HapeIHUM TOIMHAMa, a YCeBH TOJICPAaHTHUjU IIpeMa cymi 1 u3mp3asamy [MAFF, 2001].

Kox muckaHTyca 3acHUBamE yceBa OJ[BHja ce MHOTO Op»ke Hero KoJ KyKypysa [van
der Werf et al., 2001]. 3acHuBame yceBa MUCKAHTYCa MOXE OUTH YCIOPEHO, YKOJIUKO
KOpOBH TPOY3poKyjy npobneme [Christian, 1994].

Wnave, notpebe mMuckanryca y a3ory, pocdopy U Kanujymy Cy HIDKe of norpeda
KOJ THUIUYHUX >XHTHUX YyCeBa, yKbydyjyhu u kykypy3 [Beale and Long, 1997].
ByOpemeM ca a30ToM, BEroB caapxkaj y YCeBy pacte ckopo jimHeapHo [Schwarz et al.,
1994a].

IMPUHOCH ¥ PEJOBHO I'OJUIIIBE OJIP’KABAIBE YCEBA

[TpousBoamy MHCKaHTyca OJUIMKY]y HHCKe moTpede y hyOpuBuma u nectuuuanma,
KOjuM ce 100Mja 3a KMBOTHY CPEIMHY pPENaTUBHO KOpHCTaH yceB. ['onumime morpede
yceBa y hyopusuma cy aucke. To je 30or noOpe edukacHOoCTH KOpHIIhieHa XpaHUBa U
CHOCOOHOCTH OMJbaka Jla PeLMKINDajy BEJIMKE KOJIMYMHE XPaHWBA Y PU3OMHMA Y TOKY
KacHHUjuX (a3a ce3oHe pacta. Ca TpehoM roInHOM Tajema KeTBoM ce (KkpajeM gedpyapa)
m3uocu 60-150 kr N xa™'; 100-200 xr K,0 xa™'; 10-35 kr P,Os xa™'; 10-25 kr MgO xa'; n
20-35 kr CaO xa™' [Schwarz, 1993].

I'maBHa orpaHnYema MPOU3BOAKE MUCKAHTYCa Cy: BHCOKE LIEHE 3aCHHMBamba, JIOIIES
npe3uMibaBamke Ha oapeheHHM 3eMJBHINHMM IapieiamMa W HemoBosbHa obe3behenoct
BOJIOM y HekuM peruonuma jyxHe Epome [Lewandowski et al., 2000]. doBosbHa
KoyimuuHa mnojaBuHa (oko 800 MM) y yMepeHOM KiIuMMary je HoTpeOHa 3a BHCOKE
npuHoce. Ha kpajy ce3oHe pacra cylieme yceBa yOp3aBa ce TOKOM jeCEHH, XpaHHBa ce
TPAHCJIOHUPAjy Ha3a] y pu30oMe, a oj omnajior juiha ce pa3Buja JucHa cresba. CBaku
JICT KOjU MPEOCTaHe MpBO C€ Ba3JIyIIHO CYIIN M3MP3aBamkEeM, a CTadJbUKa ce HCYLIyje
TOKOM 3MME JI0 PEIaTHBHO HHCKOT cajpkaja Biare [Schwarz et al., 1994a]. Canpixaj
BOJIC M a30Ta Ce 3HAYajHO CMamyjy Y TOKY IepHojia o 5 Helesba O] jaHyapa A0 Kpaja
¢debpyapa [Schwarz, 1993].

Sl e Ml S

Cnuka 7. ’Kemea muckanmyca xoweroem
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TokoMm ¢ebpyapa MexaHWYKH CE yKIambajy cBe cTaOJbHKe )KETBOM. Y00HYajeHo ce
KOPHUCTH 3aKacHela JKeTBa npe nposieha, nako ce JKeTBEHH MPUHOCH cMamyjy 3a 30-50%
y nopehemy ca jecemum npuHocuma [Lewandowski et al., 2000]. XKetBom y ¢ebpyapy
yMecTo y nemneMOpy, oOe3dehyje ce kBamuTeTHHja OMOMaca, 3aTO INTO Cy CHIDKEHHU
caJip)Kaju Temnesia, MUHEpaia U Hapouuto cajapikaj Biare [Lewandowski and Kicherer,
1997]. BereratuBHu nmKiIyc ce oOHaBJba cBakor mposeha kama Temmeparype HOHOBO
noyHy ja pacty. On Apyre ce3oHe Na Hajabe MOXKE Ce OYeKHBATH MaKCHMaJlHA BHCHHA
yceBa o1 2,5-3,5 m [MAFF, 2001].

IIpunoc npBe roauHe pacta je Huzak [Schwarz, 1993; MAFF, 2001], 360r kpaTkor
nepuona pacta y npsBoj ce3onu [Christian, 1994]. V Benukoj Bputanuju sxeTBeHH
npuHocH y Apyroj roauuu kpehy ce ox 4-10 ToHa cyBe marepuje (C.M.) IO XeKTapy
(pehe mo 13 1/xa), a y pehoj ox 10-13 t/xa [MAFF, 2001]. Hajpumu TOCTUTHYT IPUHOC
MmuckanTyca y Enrneckoj usnocu 24,1 T c.m./xa [Price et al., 2004]. Y AycTpuju, npruHOC
y apyroj ce kpehe o1 7,9-15,5 T xa™' (mpoceuno 8 T cyBe mace xa'); a y Tpehoj 17,4-24,5
T xa' (mpoceuno 22 T c.M. xa') [Schwarz, 1993; Schwarz et al., 1994a]. VrmasroM,
npusoc npemaryje 30 T Xa' Ha HABOIEK-ABAHMM OIJIEMMA Yy jykHOj EBpomH, 10K ce Ge3
HaBO/MaBamba MOXKE Ce OueKuBaTu npuHoc o 10-25 T xa’! cyBe mace [Lewandowski et
al., 2000]. Pasmor Bapupama mpuHOCa je, Ipe CBera, y 3aBUCHOCTH OJI TYCTHHE CaJlbe,
Trna 3emJprmTa u kimme [MAFF, 2001].

B !
- Co) - Lo e s ¥

Cauka 9. Oonoocene bane muckanmyca

Y 20MUNU HA OTEOPEHOM NPOCMOPY

T

Cnuka 8. baruparwe muckanmyca

3a 00e30ehuBame TOAMIIIBET IUKIyca MOJMHPHBAKA MATEPHjaloOM 3a INPOLECHY
WH]IyCTPH]jY, HEOTIXOHO je CKJIJUIITEHhE MM0KHEBEHOI MaTepHjaia Ha Gapmu. Moryhe
je omnarame y TOMHIJIE HA OTBOPEHOM IIPOCTOPY WM Yy O00jeKTHMAa ca BEHTHIAIIMOHIM
cymemeM. JlabopaTopujcku oOryiean TMOKasyjy Aa je moj yoOHuYajeHHM YCIOBUMA
CKIIamuIITeHa, moTpedHo Bume ox 300 maHa 1o mojaBe ripMBHYHUX HUTH [Huisman and
Kortleve, 1994].

3AK/bYYAK

VYBoljewe MHCKAaHTyCa, MEPCIEKTUBHE BHUILETOJUIILE, BUCOKO MPOAyKTUBHE, Cy4-
TpaBe, Yy PEAOBHY IIOJbONPUBPEIHY MPOU3BOAKBY MOXE CE OCTBApHUTH KOpHUIIhemeM
CTaHAap[He IOJHOIIPUBPEIHE MexaHu3aluje. MHUCKAHTyC MNpejcTaBiba OHJbHY BPCTY
MOJICCHY 3a WHTCH3WBHO Tajeme, Koja Oum cBOjoM OmomacoM Tpebasio aa omoryhu
3HA4ajHy CYICTUTYLH]Jy NOCTOjehMX eHEepreTcKux H3Bopa ca HOBHUM, OOHOBJHUBHM
n3BoprMa, kojuM he ce cmambutu emucuja CO,.
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SPECIFIC AGROTECHNICAL CONDITIONS
OF Miscanthus CULTIVATION

Zeljko DzZeletovi¢'", Gordana Drazi¢', Srdjan Blagojevi¢’, Nevena Mihailovi¢'
'INEP - Zemun,  *e-mail: zdzeletovic@inep.co.yu
’Faculty of Agriculture - Zemun

Abstract: Miscanthus is a perrenial, thizomatous, highly productive C4-grass, originating
from Eastern Asia. Miscanthus represents a plant species convenient for intensive
cultivation, the biomass of which should enable in the near future a substantial
replacement of the existing energy sources by new, renewable sources, in order to
minimize CO, emission.

Myscanthus belongs to so-called »bioenergetic crops«, which are specifically
cultivated to be harvested and combusted in boilers, as an alternative to the existing
energy sources. It is planted in spring, let to grow in the summer, and harvested in winter
(between January and March). Once established, Miscanthus plantation persists 15 to 20
years. By adequate application of agricultural machines, high biomass yields (15-25 t/ha
per year) may be achieved. The paper presents certain specificities of Miscanthus
cultivation in comparison with other crops with the aim of introducing this promising
plant species into agricultural production in Serbia.
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Sadriaj: U cilju intenziviranja proizvodnje lekovitog, aromaticnog i zacinskog bilja
ispitivan je uticaj primene prirodnih biostimulatora i spororazlagaju¢ih dubriva na
kvalitet rasada bosiljka i mati¢njaka. Rasad je proizvoden u polistirenskim kontejnerima
zapremine ¢elija 76 cm® po Speedling sistemu. Prilikom proizvodnje rasada dodavani su
razli€iti prirodni biostimulatori; Megafol, Viva i Biostimulator X. Takode, primenjeno je
spororazlagajuée dubrivo Scotts (Osmocote Exact) u dozama od 1-4 g/l supstrata.
Dobijeni rezultati ukazuju da primenom prirodnih biostimulatora i spororazlagajucih
dubriva znacajno uticemo na kvalitet rasada mati¢njaka i bosiljka.

Kljuéne redi: bosiljak, maticnjak, rasad, kontejner, prirodni biostimulator,
spororazlagajuce dubrivo.

UvVOD

Bosiljak (Ocimum basilicum L.) 1 matiénjak (Melissa officinalis L.) su lekovite,
aromaticne i zaCinske biljne vrste poznate u nasim krajevima. Bosiljak je u nas do sada
zastupljena uglavnom kao ukrasna i tradicionalna, dok je mati¢njak poznat kao
dekorativna ali i lekovita biljna vrsta.

U svetu se bosiljak i mati¢njak odavno koriste radi cenjenog etarskog ulja. Trend
rasta upotrebe lekovitog, aromati¢nog i zadinskog bilja u svetu je prisutan, a narocito u
zemljama mediteranskog podneblja (/11/).

U nasoj zemlji su prisutni jo§ uvek klasi¢ni sistemi proizvodnje ovih biljnih vrsta.
Proizvodnja rasada lekovitog, aromaticnog i zacinskog bilja jo§ uvek se odvija na
ekstenzivni nacin - proizvodnjom u lejama. Povecana potraznja za ovim biljnim vrstama
namece potrebu intenziviranja proizvodnje, a jedan od nacina jeste proizvodnja biljaka u
kontejnerima (/3/ /4/). Kontejnerska proizvodnja rasada poseduje znacajne prednosti u
odnosu na klasi¢nu (/3/, /4/, /9/, /10/) a danas je nasla primenu uglavnom u savremenoj
proizvodnji povréa i cveca. Od svih sistema kontejnerske proizvodnje kao najprakticniji i
najracionalniji se pokazao Speedling sistem, sistem polistirenskih i polipropilenskih
kontejnera sa ¢elijama razliéite zapremine (/9/, /10/).
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Dosadasnja iskustva u proizvodnji rasada lekovitog, aromati¢nog i zacinskog bilja
ukazuju nam na nedovoljno poznavanje intenzivnih sistema proizvodnje i prednosti koje
oni daju. Savremena proizvodnja rasada se pored upotrebe razliCitih kontejnerskih
sistema proizvodnje i supstrata (/3/, /6/9 zasniva i na kori$¢enju, primeni razlicitih
biostimulatora i spororazlagajuc¢ih dubriva (/3/, /5/, /7/, /10/). Biostimulatori uti¢u na
bolju klijjavost semena (/5/), a predstavljaju pokretace bioloske aktivnosti biljaka,
istovremeno delujuéi na koren i na mikrofloru zemljista.

Primena spororazlagaju¢ih dubriva u proizvodnji rasada u naSoj zemlji je novijeg
datuma i za sada nema velikih iskustava. Njihovom primenom se osigurava svakoj biljci
ispravna i regularna ishrana. Prednost upotrebe ovih dubriva se ogleda u tome Sto
omogucavaju kvalitetnu ishranu biljaka u slucajevima visoke vlaznosti supstrata i slabe
insolacije (/4/).

Cilj ovoga rada je sagledavanje uticaja razli¢itih biostimulatora i spororazlagajuéih
dubriva u proizvodnji rasada bosiljka i mati¢njaka.

MATERIJAL I METODE

Istrazivanja su sprovedena su tokom 2005 i 2006 godine u stakleniku
Poljoprivrednog fakulteta u Beogradu - Zemunu. Rasad bosiljka i mati¢njaka je
proizveden u polistirenskim kontejnerima (/3/) ¢ije karakteristike se nalaze u tabeli 1.

Tabela 1. Tehnicko - tehnoloske karakteristike kontejnera

] . .. . | Zapremina
Zal?re.‘.“ 1na Broj Oblik . Razm’ak” Materijal D1mepzue ].3.1‘0_] supstrata po
celije i 1 izmedu ¢elija| . kontejnera | biljaka .
(cm’) celija celija (cm) izrade (cm) po m’ kontejr;eru
(cm’)
76 40 (5x8) | Obrnuta kupa 6 Polistiren | 53 x 31 x 5,5| 243 3040

Kao supstrat za setvu koris¢en je Stender A - 250. U ispitivanju su bile ukljucene
krupnolisna sorta bosiljka Genovese i sorta mati¢njaka Citron. Setva semena u
kontejnere je obavljena ruéno (bosiljak 12.3. i mati¢njak 23.2.) sa po dve semenke u
svaku celiju. Nakon nicanja ostavljena je po jedna biljka u svakoj celiji. Tokom
sprovodenja ogleda biljkama su dodavani prirodni biostimulatori i spororazlagajuca
dubriva u razli¢itim dozama.

Ogled je postavljen sa dva tretmana u slede¢im varijantama:

Prvi tretman je primena biostimulatora u slede¢im varijantama:

1.var. - Kontrolna (bez primene biostimulatora)

2.var. - Megafol (biostimulator sa primenom preko lista)

3. var. - Biostimulator X (biostimulator sa primenom preko zemljista)
4.var. - Viva (biostimulator sa primenom preko zemljista)

Drugi tretman je primena razliCitih doza spororazlagajuéeg dubriva u sledeéim
varijantama:

1. var. - Kontrola (bez primene dubriva)
2.var. - 1 g/l supstrata
3.var. - 2 g/l supstrata
4.var. - 3 g/l supstrata
5.var. - 4 g/l supstrata
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Biostimulator Viva je primenjivan u dozi 3 ml/l vode, Bistimulator X u dozi 5 ml/l
vode 1 Megafol u dozi 1,4 ml/l vode u intervalima na svakih 10 dana (/1/). Od
spororazlagajuc¢ih razlagaju¢ih dubriva primenili smo Scotts (Osmocote Exact) dubrivo
formulacije 16+11+11+3MgO+ME.

Tokom perioda proizvodnje rasada kori¢ene su standardne mere nege rasada:
zalivanje, zasenjivanje i provetravanje. Proizvodnja rasada bosiljka je trajala 62 dana, a
mati¢njaka 75 dana.

Metodom potpuno slucajnog uzorka izabrano je po 31 biljka od svake varijante.
Pre analize (merenja) biljke su prosle kroz postupak »kaljenja«. Kod analiziranih biljaka
merena je visina (cm), broj listova i bo¢nih grana, masa sveze i suve biljake (g), masa
svezeg i suvog korena (g) i duzina korena (cm).

Analiza eksperimentalnih rezultata je izvrSena uz pomo¢ statistickog paketa
Statistica. Ispitivanje razlika izmedu tretmana sprovedeno je metodom ANOVA i
Isd-testom.

REZULTATI I DISKUSIJA

Uticaj prirodnih biostimulatora i razli¢itih doza spororazlagajuceg
dubriva na kvalitet rasada bosiljka

Jedan od osnovnih pokazatelja kvaliteta rasada je i visina biljaka rasada bosiljka.
Rezultati istrazivanja prikazani u tabeli 2. pokazuju da primenom Viva prirodnog
biostimulatora dobijamo najvece vrednosti za visinu biljaka bosiljka od 25,33 cm.
Ispoljene su visoko statisticke znacajne razlike izmedu upotrebljenih biostimulatora.

Prose¢na vrednost visine biljaka u kontrolnoj varijanti iznosila je 19,39 cm, §to je u
skladu je u skladu sa ranijim istrazivanjima (/3/). U tabeli 3. su prikazane prosecne
vrednosti visine biljaka bosiljka prilikom upotrebe rastu¢ih doza spororazlagajuceg
dubriva, gde su ispoljene visoko znacajne razlike izmedu prosecnih vrednosi visine
biljaka, osim u varijantama sa 3 14 g/ (27,58 cm i1 27,80 cm).

Na osnovu primenjenih rastu¢ih doza dubriva mozemo konstatovati da povecavanje
doze preko 3g/l nema znacajan uticaja na dalji porast biljke.

Tabela 2. Prosecne vrednosti ispitivanih parametara kvaliteta rasada bosiljka
usled primene razlicitih prirodnih biostimulatora

Ispitivani parametri

Biostimulatori V.is.ina Broj M{isa Duzina Masa Suya Suv
biljke listova biljke korena korena | biljka koren

(cm) (® (cm) (2 (® (®
Kontrola 19,39 8,00 3,39 10,69 2,88 0,454 0,126
Megafol 19,44 7,99 3,31 16,16 2,77 0,466 0,129
Biostimulator X 20,24 8,10 3,72 11,57 2,44 0,499 0,128
Viva 25,33 9,52 6,09 11,21 3,18 0,621 0,140
LSD 0,05 0,271 0,226 | 0,292 6,749 0,356 0,048 0,014
0,01 0,956 | 0,299 | 0,387 8,949 0,405 0,064 0,018
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Broj listova po biljci je veoma znac¢ajan pokazatelj kvaliteta rasada bosiljka. Prema
pojedinim autorima (/15/) rasad bosiljak treba da ima 4 para listova u momentu
rasadivanja. Ispitivana sorta bosiljka Genovese odlikuje se brzim porastom i robusnim
habitusom $to se moze videti u tabelama 2 i 3.

U naSim istrazivanjima prikazanim u tabeli 2, broj listova u kontrolnoj varijanti je
iznosio 8 (4 para listova). Najveci broj listova (9,52) je dobijen upotrebom Viva
biostimulatora, i ispoljene su visoke statisticki znacajne razlike u odnosu na ostale
varijante. Zanimljivo je, da je primenom lisnog biostimulatora Megafol dobijen nesto
manji broj listova po biljci (7,99) u odnosu na kontrolnu varijantu, $to nam ukazuje da
folijarna primena ovog biostimulatora ne donosi ocekivane efekte.

U odnosu na ranija istrazivanja (/3/, /6/) gde smo imali vrednosti od 7,19 listova,
sada dobijene vrednosti u ovom eksperimentu su znatno veée $to nam ukazuje na
pozitivne efekte upotrebe biostimulatora i spororazlagajucih dubriva..

Primenom rastucih doza od 2, 3 i 4 g/l spororazlagajué¢eg dubriva dobijamo visoko
statisticki znacajne razlike za broj listova u odnosu na ostale varijante (1g/1 i kontrola).
Razlike izmedu upotrebljenih doza 2, 3 i 4 g/l nisu statisticki znacajne, $to nam ukazuje
na nepotrebno poveéavanje doza iznad 3 g/l (tabela 3). Razvijenost rasada bosiljka
ogleda se i u masi nadzemnih delova. Rezultati istrazivanja (tab.2) pokazuju znatno vece
vrednosti mase biljaka upotrebom Viva biostimulatora (6,09 g) u odnosu na kontrolnu
varijantu (3,39 g). Povecanjem doza dubriva (od 1-4 g/l), dolazi do povecanja biljne
mase 1 postignute visoko statisticki znacajne razlike izmedu primenjenih doza dubriva,
osim u varijantama sa primenom 3 i 4 g/l izmedu kojih ne postoji statisticki znacajna
razlika (tab.3).

Tabela 3. Prosecne vrednosti ispitivanih parametara kvaliteta rasada bosiljka
usled primene razlicitih doza spororazlagajucih dubriva

Ispitivani parametri

Do ze Visina Broj Masa Duzina Masa Suva Suv
dubriva biljke listova biljke korena korena biljka koren

(cm) (2 (cm) (2 (2 (&
O (kontrola) 19,39 8,00 3,39 10,69 2,88 0,454 0,126
1 g/l 22,19 8,71 5,03 10,60 3,73 0,528 0,157
2g/ 24,85 9,43 5,84 10,89 2,84 0,528 0,119
3g/l 27,58 9,54 7,11 10,29 2,65 0,673 0,118
4 ¢/l 27,80 9,85 7,43 10,29 2,57 0,679 0,106
LSD 0,05 1,401 0,322 0,519 0,645 0,392 0,056 0,018
0,01 1,854 0,426 0,687 0,853 0,519 0,074 0,023

Analizom rezultata za ispitivani parametar duzina korena, moze se videti da
primenom Megafola dobijamo duzi korenov sistem, dok primenom spororazlagajuceg
dubriva ne postoje statisticki znacajne razlike u duzini korena (tab. 2 i 3). Najveca masa
korenovog sistema je postignuta upotrebom Viva biostimulatora i doze dubriva od 2 g/l.
Primenom veéih doza (3 i 4 g/l) ne dolazi do daljeg poveéanja mase korena.
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Za analizirane parametre; suva biljka i suv koren rezultati (tab. 2 i 3.) su u skladu sa
predhodnim analiziranim parametrima, a najviSe vrednosti su dobijene primenom Vive i
doze dubriva od 4 g/1.

Rezultati dobijeni sa primenom rastucih doza dubriva na kvalitet rasada bosiljka su
u skladu sa ranijim istrazivanjima (/14/, /15/)

Uticaj prirodnih biostimulatora i razli¢itih doza spororazlagajuceg
dubriva na kvalitet rasada mati¢njaka

Primenom biostimulatora postignute su visoko znacajne razlike izmedu visna biljaka
za sve ispitivane varijante (tabela 4). Viva biostimulator je ostvarila najaci efekat na
visinu biljaka (19,45 cm). Biostimulator Megafol kod mati¢njaka je ostvario veci uticaj
na visinu biljaka u odnosu na njegovu primenu kod bosiljka.

U klasi¢nim sistemima proizvodnje rasada (/15/) rasad mati¢njaka proizveden u
hladnim lejama u periodu od 60 dan dostize visinu oko 10-12 c¢cm i spreman je za
rasadivanje. U nasem eksperimentu je kontrolna varijanta pokazala visinu od 12,96 cm.

Upotrebom rastu¢ih doza dubriva ostvarene su visoko statisticki znacajne razlike
izmedu visina biljaka. Najveca upotrebljne doza je uslovila porast od 25,2 cm. Dobijeni
rezultati ukazuju da mati¢njak izuzetno reaguje na povecane doze dubriva.

Prose¢ne vrednosti za broj bo¢nih grana maticnjaka se statistiCki ne razlikuju
izmedu primenjenih biostimulatora, a statisticki visoko znacajne razlike su dobijene
izmedu kontrolne varijante i svih ostalih (tab. 4).

Primenom doza dubriva od 2, 3, i 4 g/l dobijamo statisticki visoko znacajne razlike
za broj bo¢nih grana u odnosu na kontrolnu varijantu i varijantu sa 1 g/l (tab. 5). Gornja
granica upotrebljene doze dubriva do koje dolazi do povecanja broja boc¢nih grana je
3 g/l

Tabela 4. Prosecne vrednosti ispitivanih parametara kvaliteta rasada maticnjaka
usled primene razlicitih prirodnih biostimulatora

Ispitivani parametri

Biostimulatori V.is.ina Bocne Mgsa Duzina Masa S.ll.va Suv
biljke rane biljke | korena | korena | biljka | koren

(cm) | ® @ | em | @ | @ | @
Kontrola 12,96 3,48 2,35 12,32 2,36 0,382 | 0,222
Megafol 14,28 4,10 2,78 12,08 2,48 0,511 0,246
Biostimulator X 18,10 4,48 3,32 12,57 2,89 0,646 | 0,285
Viva 19,45 4,62 3,52 12,38 2,52 0,668 | 0,272
LSD 0,05 0,989 0,440 0,199 1,182 0,219 0,038 | 0,015
0,01 1,311 0,585 0,264 1,567 0,290 0,051 0,020

Najveca prosetna masa biljaka mati¢njaka je dobijena upotrebom biostimulatora
Viva (3,52 g) i vecih doza dubriva 3 1 4 g/l (4,57 1 4,75 g) $to je prikazano u tabelama
4 1 5. Vazno je napomenuti da nisu ostvarene statistiCki znacajne razlike izmedu
upotrebljenih doza dubriva od 3 g/114 g/l.
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Tabela 5. Prosecne vrednosti ispitivanih parametara kvaliteta rasada maticnjaka usled
primene razlicitih doza spororazlagajucih dubriva

Ispitivani parametri

Doza Visina Bog Masa Duzina Masa Suva Suv
dubriva biljke ?;;: biljke korena | korena biljka koren

(cm) | ® @ (m | (2 () (2)
O (kontrola) 12,96 | 348 2,35 12,32 2,36 0387 | 0,022
1 g/l 17,97 3,43 3,61 12,65 3,18 0,661 0,268
2 g/l 21,02 4,00 3,93 12,43 2,30 0,766 0,250
3g/1 22,36 4,57 4,45 11,83 3,04 0,876 0,275
4 g/l 24,02 4,48 4,75 15,35 2,83 0,813 0,262
LSD 0,05 1,509 | 0,532 0,372 6,198 0,283 0,069 0,021
0,01 1,997 | 0,744 0,492 8,203 0,374 0,091 0,028

Na osnovu ovih rezultata moze se zakljuéiti da je gornja granica doza dubriva od
3 g/l. Upotreba biostimulatora i spororazlagaju¢eg dubriva nisu imali znac¢ajan efekat na
duzinu korena (tab. 4 i 5). Na masu korena mati¢njaka najveci uticaj je ispoljen
primenom doze dubriva od 3g/1, a postignuta je vrednost od 3,04 g.

ZAKLJUCAK

Na osnovu rezultata istrazivanja uticaja prirodnih biostimulatora i spororazlagajucih
dubriva na kvalitet rasada bosiljka i mati¢njaka moze se zakljuciti:

* da se upotrebom prirodnih biostimulatora dobija se rasad bosiljka i mati¢njaka
boljeg kvaliteta;

* daje od ispitivanih biostimulatora najbolji rezultat postignut upotrebom Vive;

* da je primenom rastucih doza spororazlagaju¢eg dubriva ostvaren znac¢ajan efekat
na kvalitet rasada bosiljka i mati¢njaka;

* da su najbolji rezultati postignuti upotrebom doza dubriva od 3g/1 .

Dobijeni rezultati u ovom radu su deo projekata TR-6900B: “Primena spororazlagajucih
dubriva i prirodnih biostimulatora u komercijalnoj proizvodnji rasada cveéa, lekovitog,
aromati¢nog i zacinskog bilja”. Sredstva za realizaciju projekta obezbedilo Ministarstvo nauke i
zastite zivotne sredine Republike Srbije.
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EFFECT OF NATURAL BIOSTIMULATORS AND SLOW-DISINTEGRATING
FERTILIZERS ON THE QUALITY OF BASIL(Ocimum basilicum L.)
AND GARDEN BALM (Melissa officinalis L.) SEEDLINGS

Slavica Jelaci¢, Damir Beatovi¢, Ana Vujosevi¢, Nada Lakié¢
Faculty of Agriculture - Belgrade

Abstract: The effect of natural biostimulators and slow-disintegrating fertilizers on the
quality of basil and garden balm seedlings was analyzed with the aim of intensifying the
production of medicinal, aromatic and spice herbs. Seedlings were grown in polystyrene
pots (76 cm’ cell volume) according to the Speedling system. During the growth of the
seedlings the following natural biostimulators were used: Megafol, Viva and
Biostimulator X. In addition the slow-disintegrating fertilizer Scotts (Osmocote Exact)
was used at the rate of the substrate 1-4 g/l. Based on the results obtained it can be
concluded that the application of both natural biostimulators and slow-disintegrating
fertilizers can have a significant impact on the quality of basil and garden balm
seedlings.

Key words: basil, garden balm, pots, natural biostimulators, slow-disintegrating
fertilizers.
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[peamer u HameHa: [IOJbOIPMBPE/HA TEXHUKA je HayYHH YacOIUC KOjH 00jaBIbyje
pe3ynTaTe OCHOBHHX M MPUMEHCHHX HCTPAKMBAaKka 3HAYAjHUX 32 pa3Boj y obnacTu
OMOTEXHHUKE, MOJFONPHUBPEIHE TEXHUKE, CHEPreTHKE, MPOIECHEe TEXHUKE M KOHTPOIIE,
Kao M eJEeKTPOHHKE U MH(popMaTuke y OHIBHO] U CTOYAPCKO] MPOU3BOIBM M OIroBa-
pajyhoj 3amrtuTh, gopaad U npepaar MOJbONPUBPEAHUX POU3BO/IA, KOHTPOIU U O4y-
Bakby JKMBOTHE CPEIMHE, PEBUTAIN3ALN]H 3eMJBUILTA, TIPUKYIJbalhy OTHAAaKa H HHXO-
BOM PEIMKIINPARY, OHOCHO KOpHIhekhy 3a MPOU3BO/bY TOPUBA U CUPOBUHA.

YIIYTCTBO 3A AYTOPE

3axBasbyjyhu Bam Ha MHTepecoBamy 3a yacormuc [IOJbONPUBPEJIHA TEXHUKA
MOJIUMO Bac Aa ce oOpaTuTe YPEeIHUIITBY ako OBa yIyTCTBAa HE OArOBOpPE HA CBa Ballla
[UTamka.

Pan mocraBuTH y MMCaHOj U €IEKTPOHCKO] POPMH Ha afpecy YpeaHUIITBA

Yaconuc [TOJLOMPUBPEJIHA TEXHUKA
[ossonpuBpennu paxynrter, MHCTUTYT 32 NOJBONPUBPEAHY TEXHUKY
11080 Beorpan-3emyHn, Hemamuna 6; 1. dax 127

VY nponpaTHOM MHECMY WJIM HA CaMOM Pajy HaBECTH UME ayTopa 3a aJby KOMYHH-
Kaiujy: Baxeha azipeca, 6poj TenedoHa u e-rouira.

Maga cBU paJlOBU MOJJIEXKY PELEH3UJH 332 OPUTHHAIHOCT, KBAJIUTET M BEPOAOCTO]-
HOCT NOZIaTaka M pe3yjraTra OAroBapajy MCKJbYy4HMBO ayTopH. IlompasymeBa ce na pan
HUje MyOJIMKOBaH paHHje U J1a je ayTOp Peryiicao 00jaBJbHBAKE pajia ¢ HHCTUTYIIHjOM
Y KO0jOj je 3arocieH.

Tun pana

Tpake ce OpUIMHATHMA HAYYHHU PAJOBH M MperiiefHH wiaHiu. [IperieqHu pagoBu
Tpeba na nAajy HOBe IOTJIese, YONIITaBake M YHHOUKALWjy HIeja Yy OIHOCY Ha
onpehenu canprxkaj u He Ou Tpebaso fa Oyay MPEeBaCXOHO U3BOM paHHje 00jaB/bEHUX
panosa. ITopen Tora, Tpaxke ce W NpPENMMHHAPHH M3BEIITAjU UCTPAXKHBamba y (popmu
kpahux npunora. OBa BpcTa Mpuiiora Mopa Jia Cajip ki HeKa HOBa Ca3Hama, METOJIE MK
TEX-HUKE KOjJU OYHIJICJHO TIIPEJICTaBJhajy HOBE JOMETe y oOnroBapajyhoj obmactu.
Kpatku npunosu oOjaBibuBaliec ce y moceOHOM Jeidy wyacomuca. Y 4Yacomucy je
MpeaBul)eH Mpoc-TOp 3a MIpUKaze K\WTra W WHPOpPMalHje O HAYYHHM U CTPYYHHM
CKyIMOBHMA.

Pan Tpeba na Oyzie HarmucaH Ha CPIICKOM je3UKY, 110 MoryhcTBy hupuimiom, a npux-
BaTajy Ce W MPHUJIO3M Ha CHIVIECKOM je3uKy. byayhu nma cy o0macTé moJbOIpUBpEIHE
TEXHUKE WHTEPIUCLUUILIMHAPHE, MOTPeOHO je aa O6ap yBoz Oyje MmucaH pa3yMJbHBO 32
IIMpHU KPYT YHTANara, He caMo 3a OHe Koju pane y onpelheHoj yxoj obmactu. Hayunu
3HaAuaj pada u re2osu 3aKmsyuyu mpebdaio 6u da 6ydy jachu el y camom y8ody - TO
3HAYM JIa HUje JOBOJPHO JIaTH CaMo MPoOJeM KOju ce u3ydaBa Beh u BEeroBy UCTOpPH]Y,
3HA4aj 32 HAyKy M TEXHOJIOTH]y, crienn(HrIHEe M0jaBe 3a YMjU OMUC WU HCIUTHBAHE
Mory OWUTH ynoTpeOJseHH pe3yNTaTh, Kao M OCBPT Ha OIIIITA NMUTama Ha Koja paj MOXe



na na oarosop. OICyCTBO OBAaKBOT Mpuia3a MOXe 1a Oyze pasior HempHxBaTama pana
3a 00jaBJbUBALE.
HocTynak peBusuje

CBH pazoBU MHOAJTEXKY PEBH3HjH aKO YPEIHUK YTBpAM 1a Cajapikaj paga Huje
MPUKIAAaH 3a yacomuc. Y TOM ciydajy ce Bpaha ayropy. YpemanumrBo he ymaratu
HAIope Jia ce OJUuIyKa O pajay JOHece y mepuony kpaheMm ox 1Ba Mecena U Ja MPHXBa-
henn pag Oyne 00jaBJbeH y UCTOj TOAWHH KaJia je MPBH YT HOJHET.

IIpunpema pana

Pax tpeba nma Oyne mramman Ha xapTvju cranaapiaHor A4 ¢dopmara, ¢ AymiiuM
npopenom. JyxuHa panga je orpanuueHa Ha 20 cTpaHa, ykibyuyjyhu cimke, Taberne,
JUTEPATypy U OCTaJIe IPUIIOTE.

HacaoB - HacnoB paga Tpeba na Oynme Kparak, OMMCAaH W Jla OJAroBapa 3aXTeBUMa
WHJIEKCHpama. VIcroa HaclioBa HABECTH MME CBAKOT OJ ayTopa M YCTaHOBE y KOjOj
pamu. Cyrepuiie ce aa 0poj aytopa He Oyzae Behu ox Tpu, 6e3 003upa Ha KaTeropujy
pana. EBeHTyanmHO, mmpa mperyiefiHa CaolIITeHa MOTY CE€ Y TOM CMHCIY IOCEOHO
Pa3MO-TPHUTH, Y TOKY PEBH3H]E.

AncrpakT - Y u3Boxy Tpeba JAaTH KpaTak cajipikaj OHOra IITa je y paay Aaro, IlIaBHe
pesyJraTe ¥ 3aKJby4Ke KOju ciezie U3 muX. M3Bos He Tpeba 1a Oyze Ly>Ku O]l I0JIOBHHE
CTpaHe KyllaHe C IOYIUIMM TpopemoM. Y H3BOAY He Tpeba KOpHUCTHTH CKpaheHuIe,
MaTeMaTudke hopMyJsie UM HaBOJIE IUTepaType.

Jluteparypa - Jlucty nuTeparype JaTh Ha MoceOHOM JIUCTY M Takohe ¢ ABOCTPYKUM
mpopenoM. Pedepenne Tpeba ma campike ayTopa(e), HACIOB, TAYHO MME YaCOMHCA HIIH
KIbUTE U J1p., OpOj cTpaHa 0J1-110, U3/1aBaya, MECTO U JaTyM H3/1aBamba.

Ta6ene - TabGene Tpeda OpojaTu 1Mo pexy mojaBibuBama. CBaka Tabena Mopa Ja uma
03HAUCHE CBE PEJIOBE U KOJIOHE, YKJbYUYjyhUu U jemuHMIle Y KOjUMa Cy BEIMYHHE JIaTe,
Jta OM ce MOTJIO pa3yMeTH 1ITa je y Tabenu npeacTaBibeHo. Caka Tabena Mopa z1a Oyne
LUTHpaHa y TEKCTY paja.

Camnke - Cruke Tpeba na Oyny moOpor kBanmrera ykibyuyjyhu o3Hake Ha muma. CBe
cimKe 1o moTpedu Tpeda ma mMajy jererny. Objammema cHMOOIa U MEPHE jeANHUIIC
Tpeba na ce Aajy y JereHmama ciuka. Ce ciuke Tpeba na Oyay HUTHUpaHE y TEKCTY.
VY ciydajy moceOHHX 3axTeBa Tpeba ce oOpaTutu YpeAaHuIITBy. Panuje myOnukoBaHe
CJIMKE MOTY CE MOCJIATH CaMO aKO UX MpaTh M MHCMEHA carjacHOCT ayTopa.

MaTteMaTHYKe 03HAKe - Y CKCIIOHCHTY TpeOa KOPHCTUTH Pa3IOMKE YMECTO KOpEHa.
PasnoMke y TeKCTy mucaTH HCKJBYYHMBO C KOCOM LPTOM a y jeHAYMHAMa KaJ o]l je TO
Moryhe. Jemnaunue oOenexaBaTi mounmmyhu c jemHaumHOM (1), ma masee pemom o
Kpaja paja.

IHO/bONPUBPEAHA TEXHUKA M3/a3M [Ba IyTa I'OAMIUBE Y U3gamwy MHCTUTYTA
3a mosboNpuUBpeHy TexHuKy [losbonpuBpennor dakynrera y beorpany. [Ipermniara 3a
2007. romuny usHocu 500 auHapa 3a uHCTUTyIHje, 150 muHapa 3a mojemunie u 50
JIUHapa 3a CTyJICHTE.

Ha ocrHoBy Munuperra MuHHCTapCTBa 32 HayKy u TexHOJOTHjy Pemyomuke CpbOuje mo
pewewy 60p. 413-00-606/96-01 ox 24. 12. 1996. roaune, yaconuc [10JbONPUBPE/IHA
TEXHUKA je ociobolen mahama nopesa Ha IpoMeT pode Ha MaJio.



MOI'YRHOCTHU U OBABE3E
CYU3JABAYA YACOIITNCA

VY onpehuBamy (u3nOHOMUjE Yacomuca
TTOJbOMPUBPEHA TEXHUKA, IPUIPEMH CaapxKaja U
(uHaHCHpawy HHErOBOTI H3/1aBarba, IMOpe] capajHHKa
W TIpeTIUIaTHUKA (MpaBHUX U GU3MYKUX JIMIA), 3HAYAJHY
nozpiky PakynTeTy Aajy ¥ CyM3aaBayu - paJHe opra-
HU3almje, npeayseha u aApyre yctaHoBe W3 00JIaCTH Ha
KOje ce MHCHja 4acomuca OTHOCH.

ITOBOTIPUBPEIHA TEXHUKA j€ Hay4YHH YacOITHC
Koju 00jaBJbyje pe3yiaTaTe OCHOBHHX U NPHUMCHCHUX
UCTpaXHBaKka 3HAYAjHUX 32 Pa3Boj y obnacTu OHOTEX-
HHKE, NOJbOIPHBPEIHE TEXHHUKE, CHEPreTHKE, MPOLIECHE
TEXHUKE M KOHTpPOJIE, Ka0 U CIEKTPOHHKE M HH(pOpMa-
THKE Y OMJBHOj M CTOYAapCKO] IPOU3BOIIBH M OrOBapa-
jyhoj 3amTuTH, nOpamy M Npepaad HOJbONPHUBPEIHHX
HPOM3BO/Ia, KOHTPOJIU M O4YyBamy JXHBOTHE CPEAHHE,
PEBHTAIM3ALM]H 3EMJBUILTA, MPUKYIJbABY OTMAgaKa H
IbUXOBOM PELHUKIHpPaby, OJHOCHO KopHuiheky 3a mpo-
U3BO/IbY TOPUBA H CHPOBHHA.

IIpaBa cym3gaBaua

Cymu3maBad dYacomuca MOXe OWTH CBako IpPaBHO
JHIe 0THOCHO TpahaHcko-mpaBHO nuie, npenysehe mmu
YCTaHOBa KOj€ je 3aMHTEPECOBAHO 3a IINPEHE H IUIach-
pame mHMOpManuja y 00JIACTH MOJHOTIPUBPEIHE TEX-
HHKE, OTHOCHO HayKe, CTPyKe U JPYTUX ACNaTHOCTH O
3Ha4yaja 3a MOJEPHY IOJHONPUBPEIHY INPOU3BOIY H
MIPOU3BO/IIbY XPaHE WM MOJEPHHjE PEYEHO - 3a YCIO-
CTaBJbam-E U PA3BOj OJPKUBOT JIAHIA XPaHE.

dupma Koja XKelH 1a IOCTaHe CyH3/aBad, YIIaToM,
JCIHOM TOJMIIKE, Ha padyyH H3J[aBaya CyMe Koja je
jenHaka oTnpuiaMke u3Hocy 10 TOIMIIBUX IpeTIuiaTa
cruue ciencha npasa:

- Jlemerupame cBOra MOPEICTABHUKA - CTPydmakKa y
Caser yacormuca;

- Y cBakoM Opojy vacomuca KOjU H3lIa3u 2 MyTa To-
TIBe, y TUpaxy ox o 200 npumepaka, moryhe je y
(bopMH pEeKITaMHOT 0JaTKa OCTBAPHUTH MPaBo Ha Gec-
IUIaTHO 00jaBJpMBaEkEe MO jeqHE IieJe CTPaHe CBOT
oriaca, a jelHOM FOJHIIE Ta CTpaHa Moxe 1a Oyje
y myHoj Ooju; Hamomumemo oBne nma IieHa jemHe
pekiaMHO-HH(pOpMaTHBHE CTpaHe y IIyHO] 0oju y
jenHom 6pojy usHocu 4.500 muHapa.

- Op cBakor Opoja M3amnuIoOr yacomwuca OECIIaTHO J0-
Omja 1o 3 mpuMepKa;

- YV cBakoM Opojy peKkIamMHOI JoJaTka My ce 00jaB-
Jbyje, TyHH Ha3WB, JIOTOTHII, ajapeca, OpOjeBH
tenedpo-Ha u dakca u ap., wMehy ampecama
Cyu3aaBaua;

- Mma mnpaBo Ha OecriaTHO 00jaB/bHBAKE CTPYYHO-
UH(OOPMATUBHHUX [PHUIIOTa, MPOU3BOJHOr [POrpama,
uHdopMalrja O MPOM3BOAUMA, CTPYYHHX UJIaHAKa,
BECTH U JIp.;

Kako ce nocraje cyusnaBay yaconuca
MMOJbOITPUBPE/THA TEXHUKA

IMomro ¢upma M3pa3u Keby [a MOCTaHE CyH3/ia-
Bau, o1 [TIOJbOITPMBPEJTHOI' ®AKVYJITETA nobuja
YeTHPH NIPUMEPKa YTOBOpa O CyH3/aBamy MOTIHCAHA U
OBepeHa o] cTpaHe u3faBaya. HakoH moTmucuBama ca
cBOje cTpaHe, cym3naBadu Bpaha nBa mpumepka Paxyn-
TeTy, Hocje 4era npuma (GakTypy Ha U3HOC CyW3/iaBad-
KOI' HOBYAaHOT' Jiejla. YTOBOp Ce CKiama ca BaxHoIhy
oI jemHe (KaleHIapcKe) TOOUHE, Tj. OAHOCH CE Ha IBa
Opoja "acomuca.

IMpunkom Bpahama NOTIHCAHMX yroBopa CyH3la-
Bay IllaJbe YPEAHHULITBY U CBOjY aApeCy, JIOTOTHUII, TEKCT
orjaca U pyKoIHuce IPUIIora Koje XKelll 11a My Ce IITaM-
nmajy, kao M uMe cBor npencraBHuka y Casery
yaconuca. Ha meropo wume criky u OecruiaTHU
IpUMEpLH Yaco-11ca U CBa Apyra IOLITa O U3/aBayva.

CymsnaBauku eo 3a gacomuc y 2008. ron. m3HOCH
10.000 muaapa. Hanomumemo, Ha Kpajy, Oa Cyu3aa-
BayKH CTAaTyc jeaHo] ¢upmu mpyxa MoryhHOCT ma ca
@DaKynTeTOM, OAHOCHO YPEIHHUIITBOM YacOINCa, Pasro-
Bapa ¥ J0roBapa U JApyre MOCIOBE, OCEOHO y TOMEHY
W3/1aBaIlTBA.

Hay4Ho-cTpy4HO HH()OPMATHBHHU MEUjyM
y paBHM pyKama

Kana ce uma Ha ymy na wacomuc, ca ABa oOMMHa
Opoja ca MHPOPMATHBHO-CTPYYHUM HOIATKOM, 100HUja
3HauajaH O6poj pupmu U mojenuHaia, Tpeba BEpoBaTH y
BeMMKy MOh OBOT CpeicTBa KOMYHHMIMpama ca CTpyd-
HOM U IIOCJIOBHOM jaBHoIhy.

Ham wacommc ctmke y pyke OHHX KOjH IIO3HAjy
obJractu gacomuca U \BuMa ce 6aBe, Te je cBaka IOHyIa
KOjy OH caapxku ymyheHa Ha mpaBe ocobe. Beh Ta
YHIbEe-HAIIA OCMHILJbaBa OpojHE Hamope W TpajHe
pe3ynTate KOju CTOje M3a MOAyXBaTa 3BAHOT H3aBame
JacoIHCca.

3a cBa noapobHHja obaBeliTema O 4YacCOMHUCY,
CYHM3[aBallTBY, yroBapamwy U 1p., 00paTHTe ce Ha:

YpenHuimrBo yacomnuca

[NOJbOITPBPEJHA TEXHUKA
[MossonpuBpennu daxynrer,

WHCTHTYT 33 HOJBONPUBPEAHY TEXHUKY

11080 beorpan-3emyn, Hemamwuna 6, . gax 127,
tei. (011)2194-606, dakc: 3163317.








