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PEY YPE/THUKA

Yaconmuc ITOBONPUBPEJNHA TEXHUKA, y CBOjOj MHUCHjH, OJHOCHO,
JornpHu-HOCY uH(popMauju U apupMaiuju o01acTi MexaHu3aluje MoJbOIPUBpE]IE,
y YKYITHOM TUpaxy on detupu Opoja 2007. roauHe npukasyje pagose koju he outu
caommrteHn Ha ckyny "JlaH mnoseompuBpenHe TtexHuke" 7.12.2007. romumHe Ha
IossonpuspentoM daxynrety y beorpany - 3emyny.

YkynHu o0uM vaconmcuMa oOyxpara 45 pagoBa U3 00JIACTH TIOJHOIPUBPETHE
TeX-HHUKe, KOJH C€ MOTy TpYyNHCAaTH IO TEMaTCKUM O0JlacTUMa OJ TEeHEepaTHOT
pa3Boja, HHGOPMAIIMOHUX TEXHOJIOTHja, MOTOHCKUX jeMHHUIA, 00paae 3eMJBHIITA,
CEeTBE U HeTe TajeHuX Ombaka, yompama W TPaHCIIOpTa, Ka0 U MHTEH3UBHOT r'ajema
U OOHOBJBMBHUX M3BOpa eHepruje. HepaBHOMEPHOCT y CTPYKTYpH 3aCTYIJBCHOCTH
MOjeANHUX TeMa MO-)K€ UMATH HUCXOIWINTEe Yy CMHCIY CyrepHcama TeMaTCKHX
CKyTIOBa Yy HapeAHOM IEpU-Ofy, Tpe CBera Kaja ce€ HUMajy y BHIOY aKTYyeIHHU
MOMEHTH Y CTBapamy MOCIOBHOT aMOHjEHTa Y MOJHONIPHBPEIN CXOIHO MPOIECHMA
EBPOIICKUX MHTerpanyja, MehyHapon-HUX crmopasyma W 3Ha4ajHUX W3BO3HUX
MoryhHOCTH Halle MOJFONpPUBPEIHE Mpou3-BoAme. OBOMe CBakako Tpeda nomaTu
HEOIMXOJJHOCT WCTHIAKha TeMa OJf HAIlMOHANHOI 3Havaja, Mpe cBera kKaja je y
MHUTakY: MOCIOBAhE BOJHIM PECYpCHMa, MEXaHH3alrja CTOYapCKe IIPOU3BOIBE U
Pa3Boj ¥ MPUMEHA TEXHOJIOIIKO-TEXHUUKUX CHCTEMa CKIIa-AUIIHO IUCTPUOYTHBHUX
[IEHTapa Kao TEHEepAIHOT JOIPUHOCA OPTaHM3alUjH MAaJHX IOJFOIPUBPEIHUX
npousBohava, TPKUIIHO aTPaKTUBHUX CHPOBHHA U IIPH TOME CTBa-pamy aMOujeHTa
Beher cremena QuHanM3anMje NpUMapHE MPOM3BOIKE. Y HAPEIHOM NEPHOLY
UCTpakHBauu OM Tpebasm ma ce OpHjeHTHINy M Ha adupmaryjy OOHOBJBHBHX
U3BOpa CHepruje Oa3MpaHWX Ha MOTYNHOCTHMAa OCTBAapUBUM Y IIPUMAPHO]
MOJBONPU-BPEIHO] TPOU3BOAKBU. Y TOM CMHUCIy Owio Ou BeoMa KOPHUCHO
O0jemIMHATH H YCME-PUTH HCTPAKWBAUYKEe WHHUIHUjAaTUBE CBHX PEICBAHTHHX
MHCTUTYIIM]jA HaIIIE 3eMJbE.

Topex Tora, Haramaea ce 3HaYajHo ydenrhe ayTopa U3 HHOCTPAHCTBA Y JAOMPH-
HOCy pa3MeHe nH(popmMalrja Ha Mel)yHapOIHOM HUBOY.

IToceOHO ce McTHYe YHILEHUIIA JIa je 3HadyajaH Opoj pajoBa pe3yiTaT HaydHO-
HCTPaXMBAYKUX Mpojekata (puHaHCHpaHUX oJ cTpaHe Bnane Penybnuke CpoOuje y
KaTerOpHjH HAIIMOHATHUX, TEXHOJOMIKHAX U UHOBAIIMOHUX MpojeKara.

3axBasbyjyhin ce ayropuMa paaoBa, MOpa C€ HArJacUTH Jla C€ Y HapeIHOM
nepu-oay, OO3MPOM Ha HABEACHO, OYCKyje IIMPH W PAa3HOBPCHUJH CAAPIKajU
JOMIPUHOCA CTPYYHaKa MOJbOIMPUBPEIHE TEXHHUKE, y peali3alijd MUCHjE YacoIuca
U apupMaIuju CTpyke.

Ilpog. op Munan Besuh
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GENERATORA SA DVOSTRANIM NAPAJANJEM
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Sadriaj: U radu su date karakteristike aktivne i reaktivne snage asinhronog generatora sa
dvostranim napajanjem. Definisan je matematicki model primenom teorije prostornih
vektora. Izvedeni su izrazi za aktivnu i reaktivnu snagu statora i rotora. Na osnovu njih
nacrtane su karakteristike u funkciji klizanja za konstantne vrednosti ugla opterecenja,
kao i u funkciji ugla opterecenja, za konstantno klizanje. IzvrSena je analiza tokova
snaga za brzine manje i vece od sinhrone. Na osnovu toga, ukazano je na moguénost
koriséenja asinhronog generatora sa dvostranim napajanjem u vetroelektranama.

Kljucne reci: asinhroni generator sa dvostranim napajanjem, aktivna snaga, reaktivna
snaga, poluprovodnicki pretvarac, vetroelektrana

1. UVOD

Asinhrona masina predstavlja najzastupljeniju elektricnu maSinu u svim oblastima
tehnike, ali najpre kao motor. Odredena ograni¢enja onemogucavala su da se Sire koristi
kao generator. Medutim, naglim razvojem statickih pretvaraéa sa regulisanim
poluprovodnicima, mnogi su nedostaci prevazideni.

Narocito povoljno reSenje predstavlja rad asinhronog generatora u rezimu
dvostranog napajanja. Tada se namotaj statora direktno prikljucuje na elektriéni mrezu,
dok se u rotorski krug povezuju poluprovodni¢ki pretvaraci napona i ucestanosti.

Adekvatnom promenom napona i ucestanosti rotorskih veli¢ina obezbeduje se
pouzdan rad asinhronog generatora u Sirem opsegu promene brzine rotora, kako za
brzine manje, tako i za brzine vece od sinhrone [1].

U oba slucaja stator predaje aktivnu snagu mreZi. Istovremeno mrezu napaja
aktivnom snagom i sa strane rotora, za brzine manje od sinhrone, dok za brzine vece od
brzine obrtnog polja istu uzima iz mreze.
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2. MATEMATICKI MODEL

Posmatra se rad asinhronog generatora sa dvostranim napajanjem u sinhronom
rezimu rada, Zato je najpogodnije koristiti matematicki model dobijen primenom teorije
prostornih vektora [2], [3], koji je definisan u odnosu na referentnu osu vezanu za stator,

Cija je brzina jednaka sinhronoj brzini @y , (kruZna ucestanost statora).

Naponske jednacine i jednaline za flukseve posmatrane u tom koordinatnom
sistemu

d¥Y .
U =-IR; - dts —jo ¥ M
U, =-LR, - d;I;r - j(og-)¥, )
Y, =1L +1,L, 3)
¥ =1L, +I.L, )

napisane su u apsolutnim jedinicama. Nadalje ¢e sva razmatranja biti sprovedena u
relativnim jedinicama. U tom slu¢aju, jednacine dobijaju oblik:

ug =—igrg —(p+ /)Wy ®)
u, =—i,n.—(p+js)v, (©)
Wy =X 1,2, Q)
vy, =igx, +i.x, (®)

gde je: Xy = Xg + Xy T ukupna induktivna otpornost po fazi statora
Xy =Xpy ¥ Xy T ukupna induktivna otpornost po fazi rotora

a klizanje definisano relacijom:
S:fr/fs = (o _w)/a)s ©)

Analizira¢emo stacionarni reZim rada, pa posle zamene p = (), dobijamo:

ug =g = jyg (10)
u, =—i,r. — jsy, an
v, =igx, +i,x, (12)
v, =igx, +i,.x, (13)

Vektor napona statora u g, usvajamo da se poklapa sa pozitivnim smerom realne

ose, dok vektor napona rotora u,., prednjaci za ugao ¢ . Dakle,
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uszus-ejoo u -e/? (14)

odnosno, ugao § je ugao pomeraja izmedu vektora napona statora i rotora.

Na osnovu ekvivalentne Seme i vektorskih dijagrama asinhronog generatora sa
dvostranim napajanjem u sinhronom rezimu rada [2], pokazuje se da se veza izmedu
ugla pomeraja vektora napona statora i rotora § i ugla izmedu ose rotora i vektora
napona statora ¢ (ugao optereCenja, po analogiji sa sinhronim masinama) definiSe
relacijom:

o0=9-a (15)
gde je ugao ¢ definisan slede¢im izrazom:
o = arctg(— é) = arctg STsXr ~TrXs 5 (16)
a Ty + SXgX) — SXp,

3. AKTIVNE I REAKTIVNE SNAGE
Resavanjem naponskih jednacina i jednacina za flukseve dobijamo izraze za:

- aktivne snage statora i rotora

2
Py =2 [k + s3,ky) —ux,, (ky cos 9+ kysin )] (17
kl +k2
2
P, = ﬁ[usxm (ky sin 9 — k cos 9) + u> (r,ky +xsk2)] (18)
ki +k5

- reaktivne snage statora i rotora

2
Gy = ——5 5 [(sx,k) = roky) —wx,, (ky cos $—kysin 9] (19)
ki +k5
2
g, = —%[uz(xskl — rky) —usx,, (k; cos 9+ k, sin 9)] (20)
kl +k2

: 2 ~
gdesu: ky =rr. —s(xx, —xp,)> ky = srx, +1.x i u=u, fug

Sve karakteristicne veli¢ine se mogu analizirati u funkciji ugla ¢, medutim
prikladnije je analizu izvrSiti u funkciji ugla opterecenja &, posto asinhroni motor radi u
sinhronom rezimu. Pri tome napon i ucestanost statora ostaju konstantni, dok se rotorske
veli¢ine menjaju uz konstantan odnos napona rotora i ucestanosti rotora, odnosno
u,. /fr = const. Kako je s = fr /fs u relativnim jedinicama ¢e biti u,=s-
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Na osnovu izraza (17) i (18), na Sl. 1, 2, 3. i 4. prikazane su zavisnosti aktivnih
snaga stratora i rotora u funkciji ugla opterecenja, za pozitivna i negativna klizanja, dok
suna Sl. 5, 6, 7. 1 8. predstavljene zavisnosti aktivnih snaga statora i rotora u funkciji
klizanja za konstantne vrednosti ugla optereCenja. Karakteristike su nacrtane za
asinhroni generator snage 200 kVA, ¢iji su parametri ekvivalentne Seme, u relativnim
jedinicama: r, =0,022, r, =0,026, Xy, =0,145 x,, =0,14 ix,=34.

PO s sa7 5100
s=05
2] s=03
14 s=01 s=09
5 7 s=07
5 @ D
o
D @ D
4!
Sl. 1. Zavisnost ps=f(9) Sl. 2. Zavisnost ps =f(9)
za s> 0 zas <0
3P0 4 pd
34 s=09
2] s=07
s=05
) 14 /\
. : y— ——s=03
@D 0 0 o s=01 5
b D O D
s=03
-2 s=05
3 s=07 3
s=09
4 4
S1. 3. Zavisnost p,=f(0) Sl. 4. Zavisnost p,=f(0)

zas >0 zas <0



Aktivna i reaktivna snaga asinhronog generatora sa dvostranim napajanjem 5

4 p® 2P

S
T T T —6 — T T T T T 1
03 02701 (0 01 02 03
o 30
I 4 40
o o
s 2
03 02 01 oy_0r 02 03 21 o
14 3 5
Sl. 5. Zavisnost Dy = f(s) Sl. 6. Zavisnost Ps = f(s)
za 0> 10 za 0<0
PO pe)
06-
044
5
g ad 02
1 S 20 S
g \Q%J da/fz S1o g0 @2 o
' o 4 021
04
ol “ 04
-06-
S1. 7. Zavisnost pr=f(s) S1. 8. Zavisnost pr=f(s)
za 6> 0 za 0 <0

Analizom predstavljenih karakteristika dolazi se do saznanja o specifiénim
tokovima aktivnih snaga asinhronog generatora sa dvostranim napajanjem, na osnovu
Cega je na Sl. 9. nacrtan energetski bilans. U slucaju kada generator radi sa brzinama
manjim od sinhrone (s > 0), snaga se daje mreZzi, odnosno potrosacima, kako sa strane
statora, tako i sa strane rotora, Sl. 9.a), dok se pri brzinama vec¢im od sinhrone (s < 0),
aktivna snaga daje mreZi sa strane statora, dok se rotor napaja iz mreze (SI. 9.b). To
znacdi da se pri klizanjima ve¢im od nule, dvostranim napajanjem moze postici da radi sa
snagom vec¢om od nominalne, posto je ukupna aktivna snaga jednaka zbiru snaga statora
i rotora.
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P

em

[ [T TTTI

(I_S)Pem

—~ ]

meh

a)

P_’ PCII_;
f PFe,
‘Pem
EEEEEEEEEEE
(l - S)Pem SPem PC'II,
J.F'e,
Pmeh Pr
b)

SI. 9. Energetski bilans asinhronog generatora sa dvostranim napajanjem
b)zas <0

a)zas> 0

Takode, veoma su vazni i tokovi reaktivnih snaga asinhronog generatora sa
dvostranim napajanjem [4]. Ilustracije radi, na Sl. 10. i 11, prikazane su promene
reaktivnih snaga statora i rotora u funkciji ugla opterecenja, za konstantna klizanja, dok
suna Sl. 12. 1 13. date zavisnosti u funkciji klizanja za konstantne uglove.

ha®
1)
DO D
s=0 s=Q7
4

SL. 10. Zavisnost g, = f(J)

zas>0

90

s=0

s=Q7

s=0

SL 11. Zavisnost g, = f(5)

zas<0
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08]d.©®

0.6

04+

ag 8 8 &

03 02 01 "0@3

02-

Sl. 12. Zavisnost qs = () S1. 13. Zavisnost qs =1(s)
za 0> 0 zad <0

4. PRIMENA ASINHRONOG GENERATORA SA DVOSTRANIM
NAPAJANJEM U VETROELEKTRANAMA

Kako se neprekidno povecava potrosnja energije u svetu, a zalihe konvencionalnih
goriva ubrzano smanjuju, javlja se potreba za koriS¢enjem onih izvora energije koji se

obnavljaju. Iz tog se razloga vetroenergetika zadnjih godina najintenzivnije proucava, jer
je potencijal vetra ogroman [6].

A. Generator MreZza
Reduktor
—
L
Pretvara¢
AC —— DC
pC —1= AC

Upravljanje

SI. 14. Vetrogeneratorsko postrojenje sa asinhronim generatorom
sa dvostranim napajanjem

Jedan od osnovnih problema koji u procesu pretvaranja energije vetra u elektri¢énu
treba resiti, jeste odredivanje odgovarajuéeg elektriénog generatora, koji treba pouzdano
i efikasno da radi u odredenim tehni¢kim uslovima.
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Za primenu u vetroelektranama vecih snaga, kojih je danas u svetu sve vise,
najpogodniji je asinhroni generatori sa dvostranim napajanjem. Na Sl.14. je prikazana
principijelna Sema vetrogeneratorskog postrojenja sa asinhronom generatorom sa
dvostranim napajanjem. Namotaji stratora i rotora su istovremeno prikljuceni na
elektricnu mrezu. U kolu rotora je preko kliznih prstenova povezan poluprovodnicki
pretvara¢ napona i ucestanosti.

Jedna od prednosti ovog generatora je §to se zadavanjem odgovarajuéeg zakona
promene napona i ucestanosti rotora moze ostvariti efikasan rad postrojenja za razlicite
brzine vetra, koje mogu biti manje i vece od sinhrone. Ovo je naro¢ito vazno iz razloga,
Sto vetroturbina optimalan stepen iskori§¢enja ostvaruje za razliCite brzine vetra, pri
razli¢itim ugaonim brzinama turbine [7].

Druga vazna osobina asinhronog generatora sa dvostranim napajanjem ogleda se u
tome, $to se u slu¢aju rada sa pozitivnim klizanjem (s > 0), snaga predaje mrezi kako sa

strane statora tako i sa strane rotora. Drugim re¢ima, on tada radi sa snagom vecom od
nominalne, posto je ukupna aktivna snaga jednaka zbiru snaga statora i rotora.

ZAKLJUCAK

Asinhroni generator sa dvostranim napajanjem predstavlja dobro tehni¢ko resenje za
pretvaranje energije vetra u elektricnu. Njegova osobina da pouzdano radi u uslovima
promenljive brzine obrtanja rotora, ¢ini ga najzastupljenijim, naroCito u
vetroelektranama veée snage, gde su njegove prednosti posebno izrazene. Moze da radi
sa brzinama veéim i manjim od sinhrone brzine. U rezimu rada sa pozitivnim klizanjem
predaje mrezi aktivnu snagu veéu od nominalne. Takode se moze upravljati i sa
reaktivnim snagama. Ovakav rad omoguéen je napajanjem asinhronog generatora i
sa strane rotora, preko poluprovodnickih pretvaraca, koji omogucavaju regulisanje
ucestanosti, amplitude i faze napona rotora.

SPISAK KORISCENIH OZNAKA

f, - frekvencija statora 7. - aktivna otpornost po fazi statora

N

f, - frekvencija rotora - aktivna otpornost po fazi rotora

P
- struja statora ug -nhapon statora
u

- struja rotora - napon rotora

7

p - diferencijalni operator x.. - reaktansa rasipanja po fazi statora

sy

py - aktivna snaga statora X - reaktansa rasipanja po fazi rotora

p, - aktivna snaga rotora o
r x,, - reaktansa magnecenja

qs - reaktivna snaga statora w, -magne tni fluks statora

g, - reaktivna snaga rotora v, - magnetni fluks rotora

Napomena: Kompleksne velicine su oznacene masnim slovima.
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ACTIVE AND REACTIVE POWER OF A DOUBLE-FED
ASYNHRONOUS GENERATOR

Zarko Milkié¢, Pukan Vuki¢', Aleksandar Cukari¢

Fakultet tehnickih nauka - K. Mitrovica
Poljoprivredni faultet - Beograd

Abstract: This paper presents the characteristics of active and reactive power of a
double-fed asynchronous generator. Mathematical model are defined applying a theory
of space vectors. Expressions for active and reactive power on stator and rotor are
derived and obtained main characteristics are processed. A power flow analysis for
speed less and great then synchronous is performed. According to the obtained
characteristics it is pointed out that a double-fed asynchronous generator may be used in
wind power plants, where electric power is generated from wind energy.

Key words: doubly-fed asynchronous generator, active power, reactive power, wind
power plants, semiconductor converter.
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SadrZaj: Opstina Ub se nalazi na severoistocnim delu Podrinjsko - Kolubarskog regiona.
Ukupna povrina opitine Ub je 45670 ha ili 456,7 km’. Poljoprivredne povrine
zauzimaju 35.471,55 ha ili, priblizno 77,67% teritorije opstine. Obradivog
poljoprivrednog zemljista ima 32955,18 ha ili 72,16%, koje se odlikuje relativno
visokom zastupljenos¢u orani¢nih povrsina, gde njive i vrtovi zauzimaju 29470,05 ha ili
89,42% obradivih povrsina, §to ukazuje da je najzastupljenija delatnost u opstini Ub,
ipak gajenje zitarica (kukuruz, pSenica). Voénjaci i vinogradi su na povrsini od 1953,55
ha ili 4,65%. Livade se nalaze na povrSini 5,93%. ZemljiSta opStine Ub prema
postoje¢im podacima, odlikuju nepovoljne fizicko-mehanicke osobine, sa velikim
potrebama za popravku sa primenom razli¢itih pedo-meliorativnih mera. Analiza
upotrebne strukture poljoprivrednog zemljista daje karakteristike da su zemljiSni posedi
malih povrSina, gde je prosecna veli¢ina poseda 3,4 ha po domacinstvu. Prosecna
veli¢ina parcele je 0,40 ha po gajenoj poljoprivrednoj kulturi. Nema komasacionih
povrsina, kao ni uredenih sistema za navodnjavanje i odvodnjavanje, prema podacima
Podruéne jedinice Ub, zakljuéno sa 31. aprilom. 2007. godine.

Moguéi pozitivni rezultati uredenja, koriscenja i zastite poljoprivrednog zemljista
Opstine Ub su mnogobrojni, od kojih su najvazniji: Prelazak sa tradicionalne
ekstenzivne poljoprivredne proizvodnje, na intenzivnu poljoprivrednu proizvodnju;
povecanje broja registrovanih i edukovanih poljoprivrednika, organizovanje
odgovaraju¢ih nacina poslovnog povezivanja porodicnih gazdinstava; poljoprivredni
proizvodi u skladu sa visokim standardima kvaliteta i bezbednosti; strucna i razvijena
savetodavna i informaciona poljoprivredna sluzba koja prati rad poljoprivrednika;
intenziviran odrzivi razvoj sela sa razvojem organske poljoprivredne proizvodnje;
usporen negativni trend migracije selo — grad; 1 stvorena svest o potrebi zastite zivotne
sredine od Stetnih efekata poljoprivredne proizvodnje.

Kljucne reci: Opstina Ub, poljoprivredno zemljiste, uredenje, koriscenje, zastita,
pozitivni rezultati
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Ukupna povrsina [8], [12], opstine Ub je 45670 ha ili 456,7 km®. Poljoprivredne
povrsine zauzimaju 35.471,55 ha $to iznosi priblizno 77,67% teritorije Opstine [8],[12].
Popisom iz 2002. godine broj stanovnika opstine Ub iznosio je 33.999 (a samo podrucje
grada Uba ima 6.299) sa 10.366 domacinstava. Prema postoje¢im podacima, strukturu
poljoprivredne proizvodnje karakteriSe izuzetna raznolikost, sa prisustvom svih vidova
proizvodnje najve¢im delom za potrebe samog domacinstva. Dominiraju sitni,
nespecijalizovani poljoprivredni proizvodaci bez jasne poslovne i trziSne orijentacije.
Najveci broj poljoprivrednih domacinstava nije registrovan. Zakljuéno sa 31. aprilom
2007. godini u Opstini su bila registrovana samo 3.088 poljoprivredna gazdinstva (10
kao preduzece) ili 29,79% od ukupnog broja domacinstava. Rezultat ovakve proizvodne
strukture i slabe uredenosti su niski i neredovni prihodi uz odsustvo ozbiljnog planiranja,
razvoja i vecih investicija.

Ve¢ duze od jedne decenije (1995-2006. godina) privredivanje u poljoprivrednoj
delatnosti Opstine Ub, prema podacima, svodi se samo na elemente za prezivljavanje,
gde nije bilo adekvatne proste reprodukcije i odgovarajuéeg tekuceg investicionog
odrzavanja objekata, poljoprivredne mehanizacije ili instalacija, i njihove modernizacije.

1. ANALIZA 1 OCENA STANJA

Prethodna analiza stanja [8], [12], prema podacima nekoliko studija, [17], [14],
istrazivanja i trendova u sektoru poljoprivrede [12], ukazuje na nekoliko opstih
karakteristika poljoprivrede Opstine Ub:

- Dovoljan potencijal, mala produktivnost;

- Zavisnost proizvodnje od spoljnih faktora;

- Nuznost preorijentacije poljoprivredne proizvodnje (od kvantiteta ka kvalitetu);
Nedovoljna akumulacija kapitala i nedostatak investicija;

Mala veli¢ina poseda i staracka domacdinstva.

1.1. Poljoprivredno zemljiste OpStine Ub

Zemljista opstine Ub se odlikuju nepovoljne fizicko-mehanicke osobine pri cemu su
vodno - vazdus$ne osobine i njima uslovljen rezim veoma nepovoljni. Za poboljSanje
osnovnih fizickih osobina, strukture i vodno - vazduSnog rezima ovih zemljista, a prema
tome i za povecanje njihove efektivne plodnosti i prinosa gajenih biljaka, neophodno je
primeniti sledec¢e mere:

1. Eliminisati suvi$ne povrsinske podzemne vode, merama odvodnjavanja, i spreciti
povremene poplave reke Tamnave i njenih pritoka putem regulisanja njihovih korita.

2.0bezbediti dovoljne koli¢ine unoSenja stajnjaka u cilju popravke strukture
zemljiSta i zatim strogo kontrolisati koris¢enje mineralnih dubriva u procesima tehnic¢ko-
tehnoloskog unapredenja poljoprivredne proizvodnje.

3.1zvrsiti meliorativne mere, popravke - kalcifikaciju zemljista (unoSenje kreca ili
saturacionog mulja prema programu preporuke ispitivanja osobina zemljista) Sto e
zajedno sa smanjenjem kiselosti, doprineti poboljsanju fizicko-mehanickih osobina
zemljista.

4. Stvaranje mo¢nog orni¢nog horizonta, primenom meliorativnog oranja,
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5.1Izvodenje osnovne i dopunske obrade u optimalnim agrotehnickim rokovima.

6.Navodnjavanje, gde je mogucée sa primenom savremenih sistema i metoda
navodnjavanja.

7.Plodored u kome treba da budu zastupljene leguminozne biljke.

8. Zaustavljanje erozije i poboljSanje prirodne plodnosti zemljista, primenom
odgovarajucih agrotehnickih i Sumskih melioracija.

9.FEliminisanje uticaja aerozagadenja (rudarski kopovi i termo-elektrane) i drugih
Stetnih agensa iz okruZenja na plodnost poljoprivrednog zemljista i zdravstveni kvalitet
hrane.

10. Zastita tradicionalnih agrarnih sadrzaja ruralnih predela od posebne prirodne,
kulturno-istorijske i naucne vrednosti sa o¢uvanjem prirodnih ili poluprirodnih celina
(bare, Sumarci, zabrani i sl.).

1.2. Pregled poljoprivrednih povrSina po kulturama i klasama

Obradivo poljoprivredno zemljiSte obuhvata 32955,18 ha ili 72,16% i odlikuje se
relativno visokom prose¢nom zastupljeno$éu orani¢nih povrSina, tako da na njive i
vrtove otpada 29470,05 ha ili 89,42% obradivih povrSina. To ukazuje da je
najzastupljenija delatnost u opstini Ub ipak gajenje zitarica (kukuruz, pSenica). Vocnjaci
i vinogradi su na povrsini od 1953,55 ha ili 4,65%. Livade se nalaze na povrsini od
5,93%.

Analiza strukture poljoprivrednog zemljista daje karakteristike:

1) Postoji velika prostorna diferencijacija koja je uglavnom uskladena sa prirodnim
pogodnostima i ograni¢enjima. Na primer uocljive su katastarske opstine gde postoje
izvanredni agroekoloski potencijali za rentabilnu proizvodnju kvalitetnog voéa i uslovi
za Sirenje ove proizvodnje.

2) Izrazito razvijena proizvodnja povréa u KO Brezovica i KO Sovljak koje
obuhvataju 73,71% od ukupne povrsine pod vrtovima.

3) Neobradivo poljoprivredno zemljiste je na povrSinama od 2516,38 ha. Od
toga, pod pasnjacima je 2310,25 ha ili 91,81%, S$to je rezervni potencijal za Sirenje
proizvodnje uz iskoriS¢avanje prirodnih predispozicija za primenu biolosko-ekoloskih
metoda proizvodnje hrane (narocito organske poljoprivrede).

Tab.1. Zastupljenost prirodno plodnih zemljista, prema bonitetnim klasama

Klasa zemljista I II 111 v \% VI Vil VIII

% ucesca u ukupnoj

L . o 1,73 | 14,32 | 29,25 | 34,36 | 13,15 | 5,51 1,28 0
poljoprivrednoj povrsini

2. UREPENJE POLJOPRIVREDNOG ZEMLJISTA

Prema podacima studija i ranijih proucavanja ovog podrucja [17],[12 1,[8],[1],
zemlji$ni posedi su mali, prosecna veliina poseda je 3,4 ha po domacinstvu. Prosecna
veli¢ina parcele je 0,40 ha po kulturi.
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Mogucéi rezultati uredenja poljoprivrednog zemljista:

1.Prelazak sa tradicionalne ekstenzivne poljoprivredne proizvodnje na intenzivnu
poljoprivrednu proizvodnju.

2.Povecanje broja registrovanih i edukovanih poljoprivrednika, robnih proizvodaca
koji ¢e uz koris¢enje podsticajnih sredstava Republike i lokalne samouprave, moéi da
primeni savremenu tehnologiju u poljoprivrednoj proizvodnji i postignu zadovoljavajuce
prinose i kvalitet u skladu sa standardima EU.

3.0Organizovanje odgovaraju¢ih nafina poslovnog povezivanja porodi¢nih
gazdinstava, medusobno, sa sferom prometa i prerade poljoprivredno-prehrambenih
proizvoda.

4.Poljoprivredni proizvodi u skladu sa visokim standardima kvaliteta i
bezbednosti primenjenih u EU.

5.Poljoprivredni  sektor koji je konkurentan evropskim poljoprivrednim
proizvodacima i spreman za prihvatanje zajednicke poljoprivredne politike EU.

6.Savremena, razvijena savetodavna i informaciona sluzba koja prati rad
poljoprivrednika.

7.Intenziviran odrZivi razvoj sela i usporen negativni trend migracije selo — grad,

8. Ruralni razvoj u usponu.

9.Stvorena i razvijena svest o potrebi zaStite zivotne sredine od Stetnih efekata
poljoprivredne proizvodnje.

2.1. Namena povrsina zemljiSta u Opstini Ub

Na podruc¢ju opstine Ub predvida se razvoj u kome ¢ée se ostvarivati znacajne
izmene u koriS¢enju ukupno raspolozivih povrSina. U okviru daljeg razvoja ovog
podrucja opredeljeno je koris¢enje raspolozivih rezervi lignitskih ugljeva i nemetalnih
mineralnih sirovina, i dalje izgradnja i kori§¢enje infrastrukturnih privrednih i drugih
objekata i dalja izgradnja i unapredivanje naselja i infrastrukture naselja.

Pod uticajem i u okviru opredeljenog koncepta razvoja podruja ostvarivaée se
izmene i struktura kori§éenja raspolozivih povrSina zemlji§ta u pravcu smenjivanja
produktivnih.

U datom konceptu prostornog razvoja [12 ],[8],[17] u kome su izraZene potrebe za
naglaSenim izmenama u strukturi raspolozivih povrSina predvida se prema podacima
(Tab. 2.)

Tab. 2. Projekcija osnovne strukture povrsina, [8], [12 ]

stanje program 2005. god.

Osnovna namena a % ha %
1. Poljoprivredne povrsine 37.650 82,5 34.675 76,0
2. Sumske povriine 5.744 112,6 6.394 14,0
3. Produktivne povrSine 43.394 95,1 41.066 90,0
4. Neplodne povrsine 2.255 4,9 4.583 10,0
5. Ukupne povrsine 45.649 100,0 45.649 100,0

U datom konceptu prostornog razvoja (Tab. 2.), i izvrSenim potrebama za
prevodenje poljoprivrednih i ukupnih produktivnih povr§ina za druge namene
usmeravace se koriS¢enje ukupno raspolozivih povrsina u pravcima:
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- Racionalnog kori$¢enja ukupnog prostora i u okviru toga Sto usporenije i manje
smanjivanje poljoprivrednih i ukupno produktivnih povrsina,

- Unapredivanje prostorne, funkcionalne organizovanosti i kori$¢enja svih
raspolozivih povrsina proizvodnih i neproizvodnih namena.

Prema izlozenom programu ukupne produktivne povrSine smanjile bi se do 2005.
godine za 2.328 ha, (posle izgradnje autoputa Juzni Jadran treba uraditi i posebnu studiju
0 uticaju ove saobracajnice na poljoprivredna zemlji$ta) i za toliko bi se povecale
povrsine u kategoriji neplodnih povr$ina.

Smanjivanje produktivnih povrSina zemljiSta uslovljava koncept ukupnog
prostornog i privrednog razvoja u kojem se predvida povecavanje povrsine za:

- povrsinsko kori$¢enje lignitskih ugljeva i razvoj proizvodnje elektroenergije,

- povrsine za kori$éenje i razvoj prerade nemetalinih mineralnih sirovina,

- izgradnja saobracajne i druge prostorne infrastrukture,

- izgradnja naselja sa prate¢om infrastrukturom,

- izgradnja i koriS¢enje privrednih i drugih objekata u okviru ukupnog drustvenog
razvoja.

Obzirom na prostorne potrebe menjanja namene raspolozivih povrSina zemljista,
predvida se znacajnije (Tab.3.) smanjivanje produktivnih povrSina, do 2005. godine u
katastarskim opStinama:

Tab.3. Ukupno smanjenje produktivnih povrsina zemljista (ha)

Mesto Kaleni¢ | Padljevo | Paljuvi Ub | Dokmir |Stublenica| Brgule | Pambukovica
Povrsina 848 44 191 138 128 119 95 73
& " . Liso | Crvena . -
Mesto Sarbane | Murgas | Slatina Polje | Jabuka Sovljak | Trnjaci| Ruklade
Povrs$ina 44 53 41 37 25 22 17 64

U ostalim naseljima Opstine Ub, predvidaju se znatno manje promene u strukturi
koris¢enja raspolozivih povrSina zemljista. U okviru predvidenih promena u strukturi
koris¢enja ukupnog prostora predvida se smanjivanje poljoprivrednih povrsina do 2005.
godine za 2.978 ha od Cega za povrSinsko koriSé¢enje rudnih, mineralnih rezervi i za
izgradnju prostora 2.328 ha i za povecavanje povrsina pod Sumama podrucja, za 650 ha.

U ovom trenutku nije poznata tacna povr$ina poljoprivrednih i drugih zemljista koje
¢e zauzeti pravac auto puta i pratece infrastrukture Beograd — Juzni Jadran, ali svakako
ukupne povrsine poljoprivrednih zemljista, bie sigurno smanjene, zbog toga §to nove
trasa auto-puta Beograd - Juzni Jadran u duzini od oko 15 km, prolazi kroz podrucje
opstine Ub.

Zbog navedenih pojedinosti sprovodi¢e se mere za unapredivanje organizovanosti
poljoprivrednih i drugih povrsina, od kojih se isti¢u: komasacija povrSina i rejonizacija
poljoprivrednih i ukupnih povrsina, donoSenje i sprovodenje planova posebne namere
druge mere i aktivnosti koje doprinose unapredivanju organizacije koriS¢enja
poljoprivrednih i ukupno raspolozivih povrSina.

Pored navedenog, na podruéju opstine Ub znatne povrSine koristi¢e se za povrSinsku
eksploataciju lignitskih ugljeva, i posebno mineralnih nemetalinih sirovina, u tom
procesu menjanja namene kori$¢enja povrSina treba obezbediti, organizovati i
ostvarivati:
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- Tehnicku rekultivaciju povrsina sa kojim su iskoriS¢ene rezerve lignitskih ugljeva
ili nemetalinih mineralnih sirovina

- Biolosku rekultivaciju ovih povrsina

Za podrucje opstine Ub u narednom planskom periodu bi¢e karakteristi¢ne velike
prostorne strukturalne promene povrsSina zemljista, kao posledica eksploatacije uglja.

Otvaranjem novog kopa Radljevo" kapaciteta 18 x 10° tona uglia godisnje i
nastavkom radova na kopu Tamnava zapadno polje kapaciteta 12 x 10° tona, teritorija
opstine Ub bi¢e jedan od najveéih proizvodaca energetskih sirovina u zemlji. U
bilansnim rezervama REIK-a Kolubara oko 30% lignita nalazi se na prostoru opstine Ub.
U periodu pune eksploatacije, negde pri kraju planskog perioda odnosno 2005. godine
godisnji bilans otkrivke u opstini Ub na otvorenim kopovima iznosiée priblizno 50 x 10°
m’ jalovine, §to obzirom na poznate karakteristike rudonosnih slojeva znaéi, da ¢e se za
potrebe Sirenja kopova trositi izmedu 100 i 150 ha produktivnog zemljista godisnje.

Potrebne povrSine zemljiSta prethodno bice obezbedene u postupku kupovine
zemljiSta po trziSnoj vrednosti na prostoru namenjenom za Sirenje kopova REIK
Kolubara, uz uslov da za svaki hektar degradirane povrsine ustupi poljoprivredi hektar
rekultivisane povrsine na ranije eksploatisanim prostorima. Pod ovako definisanim
uslovima ukupne neproduktivne povrsine opstine Ub na kraju planskog perioda porasle
bi sa 2.255 ha na 4.583 ha i u ukupnoj povrsini ucesce bi im se povecalo na 10% za
period posle 2005. g. bili bi stvoreni preduslovi i uspostavljeni mehanizmi da se ukupne
neproduktivne povrSine smanjuju do zavrsetka eksploatacije uglja na ovom podrudju.

2.2. Smernice za realizaciju promena u nameni povrsina

Ucesée neproduktivnih u ukupnim povr§inama opstine Ub u periodu do 2005.
godine znatno su povecane, obzirom na velike prostorne strukturalne promene planirane
na ovom podrucju koje ¢e biti posledica eksploatacije uglja na povrSinskim kopovima
Tamnava - Zapadno Polje i novom povrsinskom kopu Radljevo.

Prosirenje kopova uglja vrsi¢e se uglavnom na racun naselja i poljoprivrednog
zemljista tako da ¢e se za duzi vremenski period izgubiti visoko vredna prirodna i
drustvena bogatstva.

Da se ne bi doveo u pitanje prioritetan znacaj proizvodnje energije i izgradnje
energetskih objekata na podrucju opstine Ub neophodno je sprovesti postupak
obezbedivanja zemljiSta kupovinom potrebne povrsine zemljiSta po trziSnim vrednostima
za koje postoji visi drustveni interes, a zatim treba izvrsiti ubrzan proces kontinuirane
rekultivacije zemljista.

Imajuéi u vidu opste-drustvena kretanja zadnjih godina u Srbiji ne postoji vise
realna mogucénost da se do potrebnog zemljista za Sirenje kopova dolazi putem radikalne
komasacije. Jedini nacin obezbedenja zemljista je kupovina na trziStu od vlasnika, po
osnovu viseg drustvenog interesa koji postoji u slucaju eksploatacije rudnog bogatstva.

2.3. Idejno resenje za popravku produktivne sposobnosti jalovinskog zemljiSta

Na osnovu analize stanja plodnosti jalovinskog zemljista kojih ima u Opstini Ub,
efekata dosadasnjih rekultivacionih mera i savremenih shvatanja tehnologije u
rekultivaciji proistice zakljucak da je pristup dugorocnijeg i efikasnijeg nacina podizanja
produktivne sposobnosti jalovina prihvatljiviji i da predstavlja sigurniji nacin dostizanja
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ekonomski isplative proizvodnje zdravstveno bezbedne hrane. Ovaj pristup
podrazumeva postepeno povecanje sadrzaja organske materije, povecanje aktivnosti
mikroorganizama, popravku fizickih karakteristika i smanjenje opste heterogenosti
materijala.

Povecéanje sadrzaja organske materije i podizanje produktivne sposobnosti jalovina,
odnosno njihova rekultivacija, je dug i spor proces, zbog vrlo loSih karakteristika
polaznog materijala (supstrata) i do sada ni u svetu ni kod nas nije utvrden jedinstven i
siguran nacin niti reSenje tog problema. ReSenje za uspesno izvodenje rekultivacije treba
traziti postepeno, kroz oglede u polju, kojima ¢e biti praceni efekti primene razli¢itih
organskih materijala i dubriva na podizanje produktivne sposobnosti jalovina. Izbor
organskih materijala i dubriva, kao i koli¢ine koje treba primeniti zavise od hemijskih,
fizickih i bioloskih karakteristika konkretnih povrsina koje treba rekultivisati, Sto znaci
da se za povrsine razlicitih karakteristika ne moraju primeniti isti sistemi rekultivacije.
Izbor organskih materijala i dubriva, pored toga, zavisi i od dostupnosti materijala u
fizickom i ekonomskom smislu, kao i od njegovog kvaliteta (sadrzaj organske materije,
sadrzaj makro i mikroelemenata, odn. teSkih metala, sadrzaj radionukleida, pH vrednost,
sadrzaj soli, prisustvo semena korova, prisustvo patogenih mikroorganizama i slicno).

Osim toga, uspeh bilo koje tehnologije, odnosno sistema za podizanje produktivnih
sposobnosti jalovina i njihovo privodenje kulturi, u velikoj meri zavisi od toga da i je i
na koji nacin izvrSena tehnicka rekultivacija tih povrS§ina, odnosno ravnanje terena,
eliminisanje mikrodepresija, drenaza i slicno. Uspeh u rekultivaciji jalovina, takode,
moze da zavisi i od moguénosti za izvodenje navodnjavanja.

Jedan od savremenih nacina reSavanja pitanja produktivne sposobnosti jalovina u
svetu, ukoliko se pretpostavi da je tehnicka rekultivacija uspesno sprovedena i da je
regulisano eventualno pitanje navodnjavanja, predstavlja zaoravanje useva u periodu od
tri do pet godina. Izbor useva — leguminoze, travne smese, kukuruz, jeCam i dr. zavise od
hemijskih i fizickih karakteristika jalovina, pri ¢emu je osnovni kriterijum dobijanje $to
vece koli¢ine kvalitetne biomase.

3. PROBLEMI I OGRANICENJA RAZVOJA POLJOPRIVREDE
OPSTINE UB

3.1. Zastita Zivotne sredine

Polaze¢i od odredbi Ustava Srbije i niza drugih zakonodavnih dokumenata [12], [8],
[91,[17 ], gde su sadrzane polazne odredbe o obavezi drustva i svih njegovih ¢inilaca da
obezbeduju uslove za ocuvanje i unapredivanje prirodnih i drugih vrednosti Zivotne
sredine a koje su od interesa za zdrav, siguran i delotvoran Zivot i rad sadasnjih i buducih
generacija, na podrucju opstine Ub kao posebni ciljevi u narednom planskom periodu se
izdvajaju: Zastita vazduha od zagadivanja sumpordioksidom, lete¢im pepelom i drugim
materijama iz termoelektrana kolubarskog podruéja, smanjivanje zagadivanja voda do
normativno zahtevanog stanja za vodotokove u slivu Kolubare, Uba i Tamnave, kao
doprinos cisto¢i sliva reke Save.

Zbog stalnog ocenjivanja kvaliteta zivotne sredine i pracenja procesa u njoj,
potrebno je postojanje dokumentacionog centra, ¢iji bi osnovni zadatak bio klasifikacija i
vodenje statistickih podataka i svih bitnih aktivnosti na zastiti i unapredenju okoline, gde
se podrazumeva i realizacija ciljeva i zadataka vezanih za istrazivanje, planiranje,



18 Oljaca M., Oljaca S., Kovacevi¢ D., Ruzici¢ L., Paji¢ M., Ralevi¢ M., Mitrovi¢ B., Radosavljevi¢ U., Maricevi¢ J.

projektovanje i izvodenje radova koji unapreduju kvalitet ljudske okoline pa ¢e se ova
delatnost, ostvariti kroz poseban organizacioni oblik i na nivou opstine Ub.

3.2. Zastita poljoprivrednog zemljista

Bazni princip dugorocnog razvoja poljoprivrede [12], je ocCuvanje fizickih,
hemijskih i bioloskih osobina zemljiSnog pokrivaca, koja Cine prostor pogodnim za
koriséenje u poljoprivredne svrhe. PoStovanjem tog principa Stiti se i sposobnost
zemljiSta za apsorbovanje i neutralizovanje zagadivaca zivotne sredine, $to se danas u
svetu smatra osnovnim Kriterijumom racionalnog koriséenja svih obnovljivih prirodnih
resursa. Polaze¢i od iznetih opstih zakonitosti privrednog razvoja, pedoloskih i
bonitetnih karakteristika zemljiSta, stepena izgradenosti ukupnog prostora, posedovne i
sociockonomske strukture domacinstava sa poljoprivrednim gazdinstvom, istorijski
formirane mreZe naselja, sadaSnje privredne situacije i sagledivih tokova buduceg
drustveno-ekonomskog, posebno demografskog razvoja, utvrdene su najvaznije mere
zastite poljoprivrednog zemljista na podrucju koje je predmet Prostornog plana do 2020.
godine:

1. smanjivanje ukupnih poljoprivrednih povrSina opstine Ub, dopusteno je
iskljuc¢ivo radi posumljavanja zemljiSta najslabijeg proizvodnog potencijala (ispod V
bonitetne klase),

2. preuzimanje poljoprivrednog zemljiSta za razvoj vodoprivredne infrastrukture
bice kompenzirano obezbedenjem tehnickih uslova za racionalno koris¢enje vode u
poljoprivredi (biljnoj i stocarskoj proizvodnji),

3. otklanjanje negativnih posledica razvoja rudarstva, energetike i industrije na
proizvodno-ekoloski potencijal poljoprivrede i zdravstveni kvalitet hrane, obezbedice se
realizacijom odgovarajucih projekata, pretezno Sumske, rekultivacije zemljista;

4. u nacelu se ne dozvoljava stambena izgradnja na zemljistima pogodnim za
poljoprivrednu proizvodnju, u rubnom pojasu gradskih naselja i na drugim lokacijama
privlaénim za stanovanje (posebno u ravnicarsko-dolinskim predelima), koje imaju
najpovoljniju bonitetnu strukturu zemljiSta i relativno visok stepen izgradenosti
saobracajne i komunalne infrastrukture; i

5. na delu planskog podrucja sa pretezno industrijskom strukturom privrede
prioritet ima intenziviranje koriS¢enja postojeceg, uredenje i privodenje neizgradenog
gradevinskog zemljista planiranoj ili drugoj nameni komplementarnoj industrijskoj
proizvodnji (komunalne delatnosti, proizvodno zanatstvo, postrojenja za precis¢avanje
otpadnih voda, uredenje komunalnih deponija, zelene i rekreativne povrsine i sl.); radi
predupredivanja stihijskog smanjivanja povrsina i pogor$avanja kvaliteta obrade plodnih
zemljista.

3.3. Zastita zemljiSta rekultivacijom

U planiranom vremenskom razdoblju do 2020. godine [12], moraju se stvoriti
povoljniji uslovi za zaStitu zemljiSta i prirodnih ekosistema na njima. Posebno je
znacajno da ¢e se na teritoriji opstine Ub, posle preduzimanja opseznih mera na
povrsinskoj eksploataciji uglja, pojaviti prostori na kojima se moraju obezbediti mere
rekultivacije u ve¢em obimu.



Uredenje, kori$¢enje i zastita poljoprivrednog zemljista Opstine Ub 19

Negativni uticaji povrSinske eksploatacije, prema literaturi i istrazivanjima,
pojavljuju se kao: prostorni (promena morfologije terena, uniStavanje zemljiSta,
preseljenje 1 izmeStanje naselja, preseljenje infrastrukture, izgradnja specificne
infrastrukture, izgradnja specificnih komunikacija), tehni¢ko-tehnoloski (klizista,
sleganje terena zbog odvodnjavanja, buka i vibracija), fizicko-hemijski (fizicko
razaranje, zagadenje voda, zagadenje vazduha, hemijska oksidacija, biolosko delovanje,
mikroklimatske promene, seizmicki uticaji), hidrografski (promene vodotokova,
stvaranje vestackih akumulacija, promena hidroloske ravnoteze). Svi navedeni negativni
uticaji povrSinske eksploatacije Zivotnu sredinu, morace se detaljnije prouciti sa aspekta
rekultivacije odnosno osnovnih faktora koji opredeljuju nivo i karakter zavrSnog
oblikovanja novonastalih povrsina kao $to su : Pedoloske i agrohemijske osobine
plodnog horizonta zemljista, kao i raspored i debljina pojedinih slojeva otkrivke,
primenjeni tehnoloski sistem eksploatacije, obim i troskovi radova na planiranju
potrebnih povrSina za zavrSno oblikovanje buduc¢ih odlagalista; stepen degradacije
okoline, estetski aspekti uredenja okoline; drustveno-ekonomski aspekti koriséenja
povrsina nakon zavrsetka procesa povrsinske eksploatacije uglja.

U osnovi cilj rekultivacije spada planiranje i oblikovanje povrSina odlagalista i
upotreba rekultivisanog podruéja, a vrsice putem tehnicko i bioloske obnove degradirane
teritorije.

U Kolubarskom podrucju povrsinski kop Kolubara ima uniStenog zemljista, prema
podacima do kraja 1985. godine, u iznosu od 3.100 ha. Planira se, u periodu od 1986. do
2000. godine, jo§ 3.120 ha. Zakljucno sa 1985. izvrSena je rekultivacija u iznosu od
samo 624 ha. Krajem XX veka [12], ostalo je na teritoriji Opstine Ub nekultivisanog
zemljista u iznosu od 2.096 ha. Povrsinski kop, koji se nalazi u neposrednoj blizini
opstine Ub (obuhvata i delove teritorija Lajkovac i Lazarevac) ali ¢e uticaji eksploatacije
imati i znatna Sira dejstva. Medutim, na samoj lokaciji Zapadnog Polja Tamnava u
opstini Ub (obuhvata delove K.O. Kaleni¢, Paljuvi, Ruklade i Radljevo) izvrSic¢e se
degradacija zemljista (do 2000. godine) u povrsini od 1.222 ha (aktiviran prostor do
1987. oko 320 ha, od 1987. do 1990. oko 614 ha i od 1990. do 2000. oko 288 ha).
Najvece aktivnosti, dakle i navedeni obim radova rekultivacije, treba da se izvrsi u K.O.
Kaleni¢ 990 ha, Paljuvi 223 ha i Ruklade 9 ha). Zona u kojoj se vrsi eksploatacija menja
se u potpunosti i ne postoji prirodni nacin da se obnovi posto je spontano formiranje
trajalo nekoliko miliona godina.

Savremenim metodama tehnoloske bioloske rekultivacije i revitalizacije moguce je
za relativno kratko vreme od 10 do 15 godina vratiti prirodno stanje i vegetaciju u
zonama gde se obavljaju rudarski radovi.

Opredeljenje, da se poSumljavaju oStecena zemljista u REIK-u Kolubara, pokloni
odgovarajuca paznja, i da se ovi radovi obavljaju u daleko veéem obimu i na veéim
povr§inama nego Sto nalazu obaveze, proizislo je i iz realnog stanja i potreba uvecanja
Sumskog fonda u ovom podrucju.

Pored toga S§to rudarsko-energetski gigant REIK-u Kolubara naruSava i oStecuje
velike povrSine zemljista, on je i jedan od najvecéih zagadivaca vazduha i voda, $to znaci
i sveukupne zivotne sredine. Obzirom da Sumski resursi predstavljaju i najefikasniji i
relativno najjeftiniji prirodni regenerator, uvecanje prostora pod Sumom se postavlja i
kao jedan od prioritetnih zadataka. Podizanje Suma se mora posmatrati kao aktivnost
opste druStvenog znacaja (zastita zemljista i voda) pri cemu se ekonomski momenti pre
svega direktni prinosi moraju staviti u drugi plan.
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Budué¢i da je aktivnost rekultivacije zemljiSta u nasim uslovima relativno malo
proucena ona se mora vrsiti sukcesivno na viSe uporednih polja gde se rezultati
uporednih istrazivanja koriste za nova posSumljavanja i uredenja teritorija.

3.3.1. Ostali nacini zaStite zemljiSta OpStine Ub

Pored aktivnih radova na fizickoj degradaciji zemljista usled rudarskih aktivnosti
(Zapadno polje Tamnava, moguce je o¢ekivati i druge vidove ugrozavanja zemljista bilo
da su fizickog, fizicko-hemijskog, hemijsko-bioloskog ili nekog drugog porekla.
Najznacajnije je fizicko ugrozavanje zemljiSta ugrozavano erozijom u brdovitim
delovima opstine Ub.

Kao mera za spreCavanje ovih procesa jeste uvecani stepen Sumovitosti u
katastarskim opStinama gde je ona najviSe prisutna. Za razliku od brdovitih podrucja u
globalnim razmerama Opstine, poljoprivredi je namenjen prostor u dolinama re¢nih
tokova, gde se obezbeduje teritorija za visokoproduktivnu proizvodnju, a proizvodnja
koja zahteva manje zivog rada, usmerava se u brdska podrucja.

Za sva nastanjena mesta u Opstini Ub treba da se koriste i dosledno sprovode
minimalni kriteriji u planiranju i podizanju zelenih povrSina sa kvantitativnog i
kvalitativnog stajaliita. To je 25 m” po stanovniku unutar gradske teritorije i 80 m* po
stanovniku prigradskog podrudja.

U pojedinim delovima opstine Ub treba primeniti i meliorativne mere za popravku
nekih tipova zemljiSta i regulisanje rezima za potrebe pobolj$anje procesa proizvodnje
hrane. Zato su znacajne planirane viSenamenske akumulacije: -Pambukovica na reci Ub,
-Fotok na potoku Veliki Bunar, -Lipovica na potoku Peka, -Josevica, na potoku JoSevica,
-Bukovica na reci Bukovica, -Trli¢, na reci Gradica, -Kalinovac na reci Kalinovica, -
Stublenica, na potoku Stublenica i -Paljuvi - Vi§ na reci Kladnica, za potrebe REIK
Kolubara.

Veliki problem pored opisanih oSteéenja i degradacija zemljiSnih povrSina,
predstavlja pojava komunalnih i industrijskih otpadaka koji su rezultat procesa
urbanizacije i industrijalizacije. Sa ovim problemom susrecu se sva naselja u Srbiji, pa i
naselja opstine Ub. Zbog neresenosti ovog problema, u sadasnjoj situaciji i zbog buduéih
problema, mora se saciniti celokupni program, pocevsi od prikupljanja, transporta,
dispozicije, selekcije i unistavanja otpadnih materija na postoje¢im kvalitetnim svetskim
principima i iskustvima. Izrada ovog programa mora da pode od veli¢ina naselja, broja
stanovnika i sistem urbanizacije (procenat poljoprivrednog i nepoljoprivrednog
stanovniStva), karaktera stanovanja i gustine naseljenosti. U skladu sa procesom ukupne
godisnje produkcije, nivoom tehnickog razvoja, i drugim lokalnim uslovima, izvrSice se
izbor sistema za deponovanje, unistavanje ili eksploataciju otpadnih materija. Pri tome,
zbog ovog problema, sa prostornog stanovista [8],[12], postavljaju se po pravilu, dve
alternative:

a) udaljeno lociranje primitivnijih objekata — odlagalista otpada, zbog izolacije

naselja od Stetnih gasova i drugih pojava uz poveéanje troskove prevoza, i
b) blize lociranje usavrsenijih sistema i postrojenja koja zahtevaju vece investicije
ili obradu deponovanog materijala ali uz smanjenje troskova prevoza.

Generalnim urbanistickim planom Uba i uredajnim osnovama za naselja u opstini
Ub blize se precizira lokacija objekata za deponovanje ili eksploataciju otpadnih
materija. Pri izboru lokacije potrebno je voditi racuna o svim mogu¢im vidovima Stetnog
dejstva ovakvog objekta na uzu i Siru okolinu. Posebno se to odnosi na zastitu zemljista
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u okolini, zastitu povrSinskih i podzemnih voda, zone stanovanja, rekreacije i
prehrambene industrije. Jedna od moguéih varijanti izbora lokacija za deponovanje
otpadnih materija je i koriS¢enje depresija stvorenih povrSinskom eksploatacijom uglja,
ali tek posle detaljnih istrazivanja.

Ugrozavanje zemljisSnog fonda Opstine Ub vrsi se i hemijskim preparatima koji se
koriste u primarnoj poljoprivrednoj proizvodnji i koji se ranije ili kasnije, manjim ili
ve¢im delom, odnosi u vodotokove. Zbog toga ¢e se, u narednom vremenskom
razdoblju, sve viSe posvecivati paznja bioloSkim merama za povecavanju prinosa, u
odnosu, na sada$nju primenu hemijskih materija.

Zagadenja zemljista su specifiéna u odnosu na zagadivanje atmosfere i voda, jer
posledice njegovog zagadivanja duZe traju i mnogo teze se otklanjaju.

Zemljiste kao neobnovljivi prirodni resurs [5], ima najveéu vaZnost jer se sve
ljudske aktivnosti odvijaju na njemu, [15], i zbog toga, DANAS se, sigurno mozemo
upitati: Kuda vodi ovakvo ponaSanje ljudi prema zemljistu, kada je nivo saznanja o
prirodi vrlo visok ??!!. Kao da su ljudi zaboravili vec¢nu istinu i opomenu izrecenu pre
mnogo godina od starog, nepismenog indijanskog poglavice iz Sietla, drzava
Washington, u poruci Predsedniku SAD Abrahamu Linkolnu: "ZEMLJA NAM JE MAJKA.
SVE STO SNAPE MAJKU, SNACI CE I NJENU DECU. ZATO, NIKAD NE TREBA ZABORAVITI,
DA, NE NASLEDJUJEMO ZEMLJU OD NASIH PRADEDOVA, NEGO JE POZAJMLJUJEMO OD
NASE DECE" !!.

5. ZAKLJUCAK

Neadekvatna zemljisna politika u Srbiji, nedovoljni napori da se proces uredenja
poljoprivrednog zemljista zakonski i institucionalno uredi i aktuelizuje, imaju rezultat
smanjenja efikasnosti zemljiSta kao osnovnog neobnovljivog poljoprivrednog resursa.
Mali posed od 3,4 ha (u Srbiji je 2,1-3,3 ha) kakav ima prose¢no gazdinstvo Opstine Ub,
dodatno je rasparcan u vise odvojenih delova (parcela), gde po kulturi dolazi svega 0,40
ha, i1 tako ne obezbeduje elementarne preduslove za jacanje ukupne konkurentnosti
poljoprivrede Opstine Ub. Zato su najvazniji elementi poljoprivrede Opstine Ub :

- Dovoljan potencijal, mala produktivnost

- Zavisnost proizvodnje od spoljnih faktora

- Nuznost preorijentacije poljoprivredne proizvodnje (od kvantiteta ka kvalitetu)

- Nedovoljna akumulacija kapitala i nedostatak investicija

- Mala veli¢ina poseda i staracka domacdinstva.

Moguci rezultati uredenja poljoprivrednog zemljista Opstine Ub:

- Prelazak sa tradicionalne ekstenzivne, na intenzivnu poljoprivrednu proizvodnju,

- Povecanje broja registrovanih i edukovanih poljoprivrednika,

- Odgovarajuéi nacini poslovnog povezivanja porodi¢nih gazdinstava,

- Poljoprivredni proizvodi u skladu sa standardima primenjenim u EU,

- Poljoprivredni sektor koji je konkurentan evropskim poljoprivrednim

proizvodacima,

- Savremena, savetodavna i informaciona sluzba potrebna za rad poljoprivrednika,

- Intenziviran odrzivi razvoj sela sa usporenim negativnim trendom migracije selo —

grad,

- Stvorena i razvijena svest potrebe zastite zivotne sredine od Stetnih efekata

poljoprivredne proizvodnje.
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ARRANGEMENT, EXPLOITATION AND PROTECTION
OF UB MUNICIPALITY'S AGRICULTURAL LAND

Miéo V. Oljaéa', Snezana Oljaéa', Dusan Kovadevié¢', Lazar N. Ruzi¢i¢',
Milo§ Paji¢', Miodrag Ralevi¢’, Biserka Mitrovi¢’,
Uro$ Radosavljevi¢’, Jasna Maricevi¢?
'Poljoprivredni fakultet - Beograd, Zemun — www.agrifaculty.bg.ac.yu
? Arhitektonski fakultet - Beograd — www.arh.bg.ac.yu

Abstract: The Ub municipality is located in the north-east end of the Podrinjsko-
Kolubarski region. The total area of the Ub municipality is 45670 ha or 456.7 km”. The
agricultural area takes 35471.55 ha or, approximately, 77.67% of the municipality’s
territory. Cultivable agricultural land takes 32955.18 ha, or 71.16%, which is
distinguished by relatively large amounts of arable areas, where fields and gardens take
29470.05 ha, or 89.42% of the cultivable areas, which is an indicator that the most
common activity in the Ub municipality is grain cultivation (corn and wheat). Fruit-
gardens and wineyards take an area of 1953.55 ha, or 4.65%. Meadows are on an area of
5.93%. Soils of the Ub municipality, according to existing data, are distinguished by
unfavorable physical and mechanical characteristics, with needs for repairs by means of
different types of soil reclamation techniques. Analysis of the usable structure of the
agricultural lands shows that the estates are small, and the average area of a demesne is
3.4 ha per household. The average parcel size is 0.40 ha per each cultivated crop.

There are no commasative areas and no arranged irrigation and drainage systems,
according to data gathered by the Regional Unit of Ub, inclusive 31% of April, 2007.

Possible positive results of arrangement, exploitation and protections of the
agricultural land of the Ub municipality are many, of which the most important are:
Switching from a traditional extensive agricultural production to an intense agricultural
production,; Increase of the number of registered and educated agriculturists, organizing
of the business connecting of family households, agricultural products in compliance
with high quality and safety standards; a skilled and developed consultative and
informative agricultural service, which monitors agriculturist’s work; intensified
sustainable development of the rural regions with the development of organic
production; a reduced negative trend of the country-side to city migration, a created
consciousness about the need for the protection of the environment from harmful effects
of the agricultural production.

Key words: Ub municipality, agricultural land, arrangement, exploitation, protection,
positive results.
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PA3BOJ MAIIIMHA U OPYDBA 3A YPEBEIBE
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Howonpuspeonu gpaxyimem - beoepao

Caopicaj: YcrienmHa U paliOHAIHA €KCIUIOATallfja 3eMJBHINTA MOApa3yMeBa MPUMEHY
HOBHX TEXHOJOIIKMX M TEXHHYKHX pelema oOpane 3emsbumra. Pan mpeacraiba
NpUKa3 ¥ ONKC pellera MPOTOTHIIOBa HOBUX MalinHa U opyha 3a ypeheme 3emipuimTa
MO TOBPIIMHM ¥ AYOWHM, KOjU 3a IIMJb MMajy noBehame W OJp)KaBame IUIOTHOCTH
3emsbuiTa. HaBeneHa nuHuja MammHa U opyha ciryku 3a yCIIOCTaBJbambE ONTUMATIHOT
BOJIHO-Ba3IyIIHOT PEKHMa 3eMJBHIITA.

VY pagy cy mpukazaHa HOBa TEXHHMYKa pellea paBmbada, JAPCHAKHOI ILTyra H
BUOpALMOHOT pa3prBada KOjU peliaBajy rmpobieme BesaHe 3a ypeheme 3emsbHIITa MO
NOBPIIMHY, 3eMJbaHHX ITyTEBa, Tpaca 3a MOOWIIHE CHUCTEME 3a HAaBOAKABamkE, Kao H
npobieMe 3a onxBOheHmE BHINKA BOJE Ca 3EMJBHIIHMX Mapueia KOA CIOjeBHTHX
3eMJBUINTA M 3eMJBHIITA Ca TEIIKUM MEXaHHYKHM CaCTaBOM.

Knwyune peuu: payuonanna nomonpuspeona npouzeoorsd, mexHudka peuierbd, paerbad,
OpeHadicHu niyez, 6Ubpayuonu paspusad.

YBOJ

HcrpaxuBamuMa pasIHIUTHX HAuMHA 00pajse 3eMJBHIITA Y PA3HUM JIOKAUTUTETHMA,
pa3BHjeHH Cy IOjeINHH CHCTEMH 0o0pajie 3eMJBHINTA KapaKTEPHUCTUYHHU 3a JaTe YCIOBE
pana. Texunuke MoryhHocT n3Bohema pajHuX ornepanuja odpaje 3eMJBUILITA MEHAjy
ce ca JMHAMHUKOM pa3Boja TEXHUKe, nparehn u u3MemeHe norpede yHanpeheHux
TEXHOJIOTHja obpaje.

OCHOBHHU IHJb 00pajie 3eMJBHINTA jeCTe CTBapamke OPHUYHOT CJI0ja, Koju 00e30ehyje
ONITHMAJIHE YCIIOBE 32 pacT M pa3Boj I'ajeHHX KyinTypa. MexaHuuka oOpaja 3eMJbHIITA
M3BOJM ce paau roboJsbliama (PU3NYKNX OCOOMHA 3E€MJBWINTA, KA0 M MHANPEKTHO Ha
XeMHjCKe U OHoyomke ocoOuHe 3eMibuInTa. HempaBuiIHO M3BeAeHa MEXaHUUKa oOpana
3eMJBUINTA, YECTO Yy HMHTECPAaKUMjU ca BIAroM, yTude Ha mopemehaje y CTpyKTypH,
CMamelhy XyMmyca, rmoBehamwy epo3uje, HeMOBOJFHOM BOJHO-BA3IYIIHOM PEXUMY H Ap.
O6pagom 3emspumira [2] ce yTpomm oko 38% OUPEKTHO AaHTaXOBaHE EHEPTHjEe Y
MOJBCKAM paZioBUMa, TE€ j€ OBO MECTO Tle ce TpyXkajy Beluke MoryhHocTH 3a
OCTBapUBaE NOTEHINjaTHUX YIITEAA.
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[Hanac je xox Hac Hajuenrhe 3acTynibeHa OCHOBHA 00paja nomohy miyrosa [4], 300r
yera ce Ha oapehenoj nyouHu obpaje Gopmupa u ocraje paBHO U cabujeHo THO Opasje.
[ocne Bumeroaumme oOpage moMohy IUTyra M BEJUKOr Opoja mponasa cpeacTaBa
MeXaHHU3aIlHje 10 TTOBPIINHA 3eMJbUINTa caOrjeHOCT THA Opa3ze ce cBe Buie mosehara,
CTBapa ce YBPCT BOJOHENPOIYCTaH CJIOj 3eMJBHILTA.

CucreM OJpXHUBOT Ta3I0Bama IOJHOIPUBPETHAM 3eMJBHINTHMA [5] y IHIBY
CMamemha MPOM3BOAHOT pHU3MKAa M OYyBama IUIOAHOCTH 3€MJBHINTA HOApa3yMeBa
MpUMEHY HOBHX TEXHOJOTHja 00pase W pa3Boj MOTOAHE IOJHONPUBPEIHE TEXHHKE,
cHcTeMa MalllMHa 33 PAlMOHAIHY €KCIUIOaTallljy CBUX 3eMJBHIITA, TOCEOHO TELIKHX, Y3
KOHTPOJY YTHIQjHUX Mapamerapa Ha IUIOAHOCT 3¢MJBHUINTA, MHTCH3UTET 30Wjama H
HITETHOT /ICjCTBA BUIIIKA U MarbKa Bllare TOKOM rojanHe. Hama uctpaxuBama 1 aHaIn3e
yKa3yjy Ha MTETHE TMOCIeNIe Koje ce roaumme kpehy oko 2.400.000.000 munapa, amu
ce HUTZE M HU Ha jeJlaH Ha4lH He UCKa3yjy. AKo OM OBOME JJOAAJIM U IITETHE IOCIIETUIIEe
n3a3BaHe KPaTKOTPajHUM CE30HCKUM II0IIaBama, OyjuiiaMa U epo3MOHHM IPOLeCHMa 01
1.300.000.000 muHapa, oHIA je CACBHM OTPABAAHO YIIATAkE Y Pa3B0Oj TEXHUKE U MaIlHHA
3a ypeheme H onpikaBame IUIOAHOCTH 3eMJBHIITA M3IBajabeM U3 JP)KaBHHUX PE3CPBH,
pagHoOT TONPUHOCA M HAMEHCKHX CPE/ICTaBa 3a MHOPACTPYyKTYpHE 00jeKTe M TEXHUKY U3
Oyuera apxase oko 14.000.000 nuHapa romumme.

upemeM MOJBONPUBPEHE MPOM3BOAKE 3acHoBane Ha wuzaeju "GAP" (Good
Agricultural Practices), cBe je Buiie wu3pakeHa morpeba 3a yBoljemeM HOBHX
TCXHOJIOIKUX U TEXHUYKUX CUCTEM 3a ypebeH)e 3€MJbUIITA IO MOBPUIMHU N [[y6I/IHI/I y3
ontuManaH Opoj omnepanuja momohy KOjUX ce 3eMJBHMIINTE OJpXkaBa y IPOM3BOIHO]
KOHJULIMjH, 0€3 MITeTHUX TOCIeIuNa, a Aa Npu TOME e(pUKACHO KOPUCTHU OMOJIOIIKU
MOTEHIMjaJl yceBa, y3 palioHalaH yTPOIIaK €Hepruje W pajaa. Y paiy cy npuKasaHa
HOBa TEXHHWYKA pelIera CKPEHEpPCKOT paBmada, JPEHaKHOI IUTyra M BHOPAI[OHOT
paspuBaua Koju pemaBajy npoOieme Be3aHe 3a ypelheme 3eMJbHINTa IO ITOBPIIUHH,
3eMJbAHMX ITyTeBa, Tpaca 3a MOOWIIHE CHCTEME 3a HaBOIIbaBame, Kao M IpodieMme 3a
OllBO)eme BHUIIKA BOAE KOJA CJOjEBUTUX 3CMJBMINTA M 3EMJBHMINTA Ca TEIIKUM
MEXaHMYKHM cacTaBoM. Hamie Buljerse pamMoOHaNIHOT CHCTEM o0pajxe 3eMJbHINTA
MmoJpa3yMeBa MPHMEHY HOBE TEXHOJIOTHje ypehema W OoJpkaBama 3eMJBHINTA H Taj
CHCTEM ce yIPaBO CaCTOj! O] IOMEHYTHX TEXHUUKHX pelleha.

Pax mpencraBiba JOCTHTHYTE pe3yiTaTe HCTpaKMBama Ha IpojeKTy — PasBoj
CaBpEMEHHX IOJbONPHUBPEIHUX MallHa u opyha 3a HOBE TEXHOJOrWje y OHIBHO]
NPOU3BO/IKBH, eBuaeHIIMOHN Opoj: TP 6926.5. OBu pesynratu cy HacTainu 3axBasbyjyhn
(uHaHCcHpamky MuHHCTAPCTBA 32 HAYKY, TEXHOJIOTHU]Y U pa3Boj, Pemybnuke Cpouje.

MATEPHUJAJI U METO/ PAJA

OcHoBa 3a pa3BOj MallMHA | opyI)a 3a ypeheme u oOApKaBame IIIOAHOCTH
3eMJBUINTA je MaTeHTHMa 3alTHReHO UICJHO PEeIlIeHhEe CUCTEMa 3a: PaBHAE, IPCHUPAHE
U pazpuBame. HaBegeHa Tpu TeXHHUKaA pellemna cy (QyHKIMOHATIHO IIOBe3aHa U OJHOCE
ce Ha uzBeabe: - CKpernepeky paBmay

- Jpenaxxnu mimyr
- Bubpaunonu pazpusay

OBakaB cuCTeM MalllMHAa Ha3BaH je "3zupyxeHa TexHuka'. Pa3Boj pemema
"3apy’KeHe TeXHUKe" y HAIlOj 3eMJbH, HAPOUNTO y TOCIEIhe BpeMe 00e30ea1o je HoBa
pemema MalnHa 33 ypeheme 3eMIbHIITA M0 MOBPIIMHE M TyOWHH, O KOjUX Cy HEKa
CIpeMHa, a HeKa y IIPUIPEMH 32 PEJOBHY IIPOU3BOIY.
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PE3YJITATHU UCTPAKUBAIBA
Ckpenepcku paBmbhay

[To mpujaB/bEeHOM MATEHTY, HANPABJbEH j& YHUBEP3aJIHU CKPENEPCKH PaBHad KOjH
ce cacTOju OJ OCHOBHE IpeJie HOcada Ha KOjy CE BEUIajy: XHIPayJIWYHU IMIMHIPH,
TpoJeliHA paBmavka Jacka u ocioHu ToukoBu (Ciuka 1). PaBmau je cactaBibeH W3
CpelUIIkbe CTallHEe pPaBHauyke Jacke W W3 JABE CIOJbIE INOAW3HE pPaBH-auKe JacKe.
Crosele paBmadke JacKe MMajy yJiory noBeharma pagHOT 3axBaTa M yYHMHKA paBmbaya,
Kao 1 MoryhHoOCT npebaluBama paBmbada U3 paJHor Y TPAHCIOPTHH MOJI0XKa].

XuapaynTnuKkuM —CHCTEMOM BYYHOT TpaKTOpa peryjuiue ce mpedaluBame
paBmHAYKUX Jacaka M3 PagHOT y TPAHCIOPTHH IOJIOXKA] M oOparTHO, AyOMHA pe3ama
3eMJpHIITA (TI0JIOXKA] OCJIOHUX TOYKOBA), K0 W IMOJEIIABAE M10JI0Kaja PaBIH-AYKe J1acKe
npemMa BojopaBHO] ocu (£ 5°). PykoBaon mnomohy XuapaylHuKOr CHCTEMa BpIIA
YIIpaBJbamkhe M MOJICIIaBAHE OBOT paBmhada U3 TPAKTOPCKe kabuHe. PaBmau omoryhyje u
MMOCTaBJhAEC PABHAYKE JTACKE y moyiokaje £ 15° m + 30° y oHOCY Ha MOIPEYHy Ocy.
Tume je omoryheH OTKJIOH oipe3aHe 3eMJbUINIHE Mace (CTajibaka, CHera u Cil.) y CTpaHy,
Ka0 W MpaBWIHY OUCTPUOYNHjy OApE3aHe 3€MJBHIIHE Mace y JNenpecHje Iy Tpace
KpeTama paBmaya.

CuHXpOHHM3allMja IOCTYNIKa IIOCTaB/barkba paBmbada Yy PagHU IIOJIOXKa] U
ycknahjuBama pagHUX oOIepanyja 3a HeroBo (HMHO NoAemaBame omoryhyje Buie-
(yHKIMOHATIHE pe3yJiTaTe BUAJbMBE Ha maplesid. T pe3yinTatu ce orienajy y: GuHoM
pesamy 3eMJBHIIHOT ci10ja (0e3 OTKHIamka 3eMJBUIIHUX IPYABU U CTBapama HEIOBOJbHE
3emJpHIIHE cTpykType) (Cnmka 2.), aHyIupamy MHKpPOJCNpPECHja Ha MapLend,
HUBEJAMjH 3EeMJBHINTA, MOTYhHOCTH oOJp)KaBamba 3eMJbaHMX ITyTeBa (yOp3aBa ce
TPAHCHOPT IPYIHX NMPEBO3HHUX CpelcTaBa), MOryhHOCT ozpaBama acanTHUX IyTeBa
(y3 momartak rymeHor HoXa), (popmupame Harnba (+ 5°), BpiIeme mnpebdanuBama U
JUCTpUOyIHMje 3eMJBUIIHUX HCKOMMHA YK Tpace KojoM ce kpehe paBmad, ypeheme
Tpaca 3a KpeTame MOOMIIHUX CHCTEMa 32 HaBObaBambe U Jp.
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TexHUYKE KapaKTEPUCTUKE:
- Pannm 3axBat 5,4 m
- Jly6una pana g0 10 nm
- VYrao 3akperama paBmbadke Jacke npeMa rnomnpeynoj ocu + 30°
- VYrao 3akperama paBmbadKe Jacke MpeMa BoJ0paBHOj ocu + 5°
- Maca 2500 kr
- Panna Op3una 4-5 km/X
- IlorpeGna ByuHa cHara TpakTopa 200-300 kW

Cnuka 2. Ckpenepcku pagrau y paoy

JlpeHakHu niIyr

JpenaxxHu 1Iyr npencrassba opyhe kojuMm ce Bpin u3Boheme KpTHUHE JpeHaxe, a
y LIWJBbY peryJjanuje BOAHO-BA3AYIIHOT PeKUMa 3eMJBUINTA. J[peHaKHHM IUTYT Ce CacToju
o] oxyxHe Hocehe rpefie 3a Kojy ce Belllajy OCJIOHH BajbaK M pajiHa Ipejia ca paJjHuM
opraHoMm jpeHaxHor miyra (Cinuka 3.). OclioHn Bajbak je (puKCUpaH 3a MOAyKHY Tpery
Y HaMeHa My je oJp)KaBame nojenieHe nyoune pana. [lomohy panHe rpene ce cucteMoM
KJIMHOBA BpINM IOJCcIIaBame ayOmHe panga napeHaxHor muryra (1,0-1,6 M), Bpumm
rpocelame 3eMJBHINTA pajayl Jakuer u3sohema npoueca GopMupama JIpeHOBa, Ko H
Boheme pamHOr opraHa Ha jJeduHUCAHO] MyOWHU pana. PagHu opraH je cacTaB/beH O]
"rpHa" m "hynera". "Tpu" mma ymory Qopmmpama W TNPHBpPEMEHY CTAOMIM3AIH]jy
HOBOGOPMHUpAHOT ApeHa, ok "hyme" koje je Hemro Beher mpedynunka (8 1M) ciryxu 3a
Kpajibe (popMHUpame U CTabMIM3aImjy GopMHUpaHor IpeHa.

OBakBo u3paljeHo HouieHO opyhe HaMemeHO je 3a OJBOlere BHIIKA BOJAE W3
CII0JEBUTHX 3eMJBHMINTA W ca moBpuiuHe 3emsbuinHux napuena (Cmuka 4.). IIponec
onBohema CyBHUINIHE BOJIE OJIBMja CE Tako WITO ce, Ha MaplejaMa Ijae je U3BeleHa
KPTUYHA JpeHa)ka, CyBHIIHA MOBPIIMHCKA BOAA WJIM BOJa Koja ce Hayazy y ayOspuM
CJI0jeBUMa 3€MJBHUILTA TPABUTALMOHO OJBOJM KpPO3 MpOCEueHe 3eMJBHUINHE CJI0jeBa 10
(hopMupaHUX JIpEeHOBA, a J1ajbe CE BPIIH CIPOBOee CyBHIIIHE BOJIE /10 KaHAJICKE MpEXe
myteM u3paheHe Mmpexke OpeHoBa Ha mapuen. Jla Ou cMo 1eo mpouec oasohema
CYBUIIIHE BOJIC YCIIEIIHO H3BENW NOTPeOHO je mpe (opMupama Mpexe IpeHaKHUX
KaHaJla M3BPIIUTH HHUBENAIMjy TEPEHa Ha KOjOj C€ Mpea IT0CTaBJba, Ka0 M yCIOCTABUTH
(YHKITMOHAIHY [TOBE3aHOCT IIPUjEMHOT PEEIIMTH]EHTA BUILET pesa (KaHaJICKe MpexXe) U
peLeHnTHjeHTa HIDKET pefa (Mpeke APCHAKHIX KaHaja).
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TexHUUYKe KapaKTEPUCTHKE:
- Jlybuna pana 0,6-1,5 m
- HyxwuHa 3 M
- Ilpeunuk apena § um
- Maca 900 kr
- Panna Op3una 6 kM/X
- Ilotpebna ByuHa cHara TpakTopa 140-250 kW

by

Cnuxa 3. [lpenasicuu ninye JI1-4 Cruxa 4. Hzeneo openascnoe niyea [I1-4

Budpaunuonu pazpuBayu

Bubpaunonu paspuBau o0e3bdeljyje periaBambe npodiiema ypehema 3eMibHIITa 110
IyOMHM M HaMEHCH j€ 3a M3BpIIABAE OIepalija pa3puBama H pacTpecama 3eMJbHUIINTA.
Bubpariionu paspuBad ce cacToju 0J paMCKe KOHCTPYKIIMje Ha KOjoj Ce HajJa3H XHUIpPO-
BUOPATOp, OCIIOHN TOYKOBH M HOCAuH PaJHUX OpraHa ca pajHUM OpraHuMa.

OcnoHn TOYKOBHM HMajy (YHKUM]y OAp)KaBama pajHe IyOuHEe BHOpalOHOT
paspuBaya W Hamaze ce ca o0a crpane MammHe (Cruka 5.). Xwunpo-subparop
Npe/ICTaBJba MOTOHCKH OPTaH 3a OCTBApHBame BHOpalyja Koje ce MpeHoce Ha Hocaue 1
caMme pajHe opraHe. XHIpO BHOpPATOp je MOTOEH OJ CTpaHEe XUAPAYJIHYKOr CHCTEMa
TpaKTopa, IpH YeMy CTBapa BHOpaluje Koje NPEHOCH Ha pajHe opraHe. Y OJHOCY Ha
KOHBCHIMOHAIIHE HauyMHE 00paje 3eMJBHINTA, OCTBapeHE BUOpalMje paJHUX OpraHa
omoryhaBajy epukacHHje pacTpecame 3eMJBHINTA, a TUME W BehW BOJHO-Ba3[IyITHH
KalaIuTeT 3eMJBUINTA, 0OJbY aeparjy, MOBOJbHHja KOH3EpBallija Biare, MOryhHOCT
OoJeer pa3zBoja KOPEHOBOT CHCTeMa TajeHe KynaType (Behm NpHHOCH), CMameme
MOTPOIIHE SHEPTHje KO HApeIHUX arpOTEXHUYKUX oIeparyja oopane 3eMJbUINTA U Ap.
Hocauu pamHux oprana uMajy 3aaTak Jia M3BpIle BEPTHKAIHO MTPOCEame 3eMJbUINTA U
MPEHOC KpeTama M BHOpamuja 10 pagHUX oOpraHa. PajHU OpraHd HeEMajy yIIOry
NpeBpTama 3eMJbUINTA, Beh HEeroBor pacrpecama, pa3puBama U PaxJbeha 3eMJBHIITHOT
cioja (0,3-0,6 M) y xoMe ce Hajuemhe Hama3n KOPEHOB CHCTEM TajeHHX KYJTypa.
ITocroju mMoryhHOCT HpOMEHE HCTPOIICHHWX PAaJHHUX OpraHa, Kao M HM3MEHE paJHHX
opraHa Jpyraunje KOHCTpyKIHje (mpuiaro)aBame pa3IuduTHM THIIOBUMA 3eMJBHUIIITA).

Bubpammonn paspuBaun omoryhyjy edukacHH)y HpUIpeMy 3eMJBWINTA, BYYHH
OTIIOpH Cy 3a OKO 2,5 myTa MamH (110 jeAHOM METPY paJHOT 3axBara) O] By4HOT OTIIOpa
paoHOT IUIyra, yTPOIIaK CHEprHje jeé MamH, a KBaJHTET oOpaljeHOr 3emJbHINTa M
npou3BoaHOCT Beha.
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TexHHUYKe KapaKTepUCTHUKE:
- [ly6una pana 0,6 m
- Pagnwm 3axBar 4,2 M
- bpoj pagaux Tema 5 wm 7
- Maca 1700 kr
- Pagna Op3una 4-5 km/x
- Ilotpebna ByuHa cHara Tpakropa 200 kW

Fant
©

3000

- 3800
Cn. 5. Howenu xuopo-subpayuonu pazpusay

Cnuxa 6. HUzeneo subpayuonoe paspusaua

JAUCKYCHJA PE3YJITATA

[TprkazaHna NpoTOTHUITHA pellea Cy TeCTHpaHa M mymTeHa y paxa. Ilo ob6aBireHOM
TECTHPakBy Yy Pajy ce MOXE 3aKJBYYHTH Ja MPOTOTHIIM 33aJ0BOJbABAjy IO IHUTAEmY
o0aBJpama 331aTHX (YHKIH]ja IIOCTABJFCHUX Y LBy HCTpakuBarba. HaBeneHa TeXHHYKa
peniema Ouhie moABprHyTa A€TaJbHUM UCIUTHUBAKBMMA, a Pe3yNTaTd hie mokasaTu 1a Jiu
Cy moTpeOHE KOpEKIHje IMPeACTaBJbeHUX KOHCTPYKIHMja, Kako Om ce mobwmim
3a70BOJbaBajyhu eKCINIOATAIMOHY [TApaMETPH.

Kox ckpenepckor paBmaua he ce NpaTUTH HU3APKIBHUBOCT MaTepujaia u
KOHCTPYKIIMjE Y Ppa3IHYUTHM CKCIUIOATAI[MOHMM YCJIOBHMA, OTIOPU KOj€ paBHad
OCTBapyje MpH THM YCJIOBUMa, €KOHOMCKA HCIUIATHBOCT yJlarama y OBY OIpEMy, Kao U
MoryhHOCTH TIpUMeHEe paBmaya M y JpyruM obsnactuma. [lpenaxuu myr he ce
WCIIUTHBAaTH Ca CTaHOBMIITA KOPHUCHOT JEjCTBA Ha TEIIKUM W BOJO-HEMPOIYCHUM
3emipumTAMa. [Ipatuhe ce eHeprercka mnoTpommba NpHMEHEe OBOr opyha, kKao
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MOY3aHOCT y Pajy MpU PA3IHUYUTHM EKCIUIOATAI[MOHUM yClIoBHMa. McrmuTuBamba
BUOpalMOHOT pa3puBaya Tpeba 1a /ajy ONTUMAIHM KHHEMAaTHKy M MOY3JaHOCT
CKJIOIIOBA pa3puBaua jia O ce MOCTUTao MOCTaBJ/bEHH IMJb CMAbEha YIIOKEHE SHEPrHje
Yy OBY arpOTEXHHWYKY OIEpanujy MpH KOjoj c€ OCTBApPYjy MOMEHYTH ITO3UTHBHH e(EeKTH
o0pajie 3eMJBHIIITA.

OcTBapuBameM IMOCTaBJbEHUX LUJbEBA KOjH Cajla M3IJIeNajy peajHO MOCTaBJbEHH,
Kao W J00WjameM BepU(HKAIMje O HUXOBHM CKCILIOATALIMOHUM KapaKTepPUCTHKamMa
omoryhyje ce koMepiyjanu3aiuja OBe TEXHONOTHje ypehema U ofpikaBama I0JHOCTH
3emsbuInTa. THMe ce mpyxa MOryhHOCT pa3Boja Aomalie MallIMHCKE MHAYCTPHjE, Kao U
yMambeha MOCIEAUNA JIOUEr Ta30Bama MOJHOIMPUBPEIHOT 3eMJBMINTA y Pemyonuiu
CpOuju.

3AK/bYYAK

Pa3BujeHn cy MpOTOTUIIOBH MalllMHA U opyha 3a ypeheme U opiKaBarbe IIOAHOCTH
3emsbuinTa. CBa peliemha Cy MpHjaB/beHA Kao MATEHTH W OCBOjeHH Ha MHCTUTYTY 3a
HOJBOIIPHUBPEIHY TeXHHKY, [lossonpuBpennor daxynrtera y beorpany.

Ckpenepckd paBmad je BUIIC(HYHKIMOHATHO TEXHHYKO DEIICHE HAMEHCHO 3a
paBHame 3eMJBUINHMX TEpeHa, OJp)KaBame 3EMJbAaHHMX IIyTeBa, ypehuBame Tpaca 3a
KpeTamke MOOMIIHMX CHCTeMa 3a HaBOAmaBame, yniheme achalTHUX ITyTeBa U Op., ca
jeAHOCTaBHUM HaYMHMMA 32 MOJICIIaBake U pUiIaro)aBarme pa3InuUTHM 3aXTEBUMA.

Hpenaxuu miyr obe3dehyje pemnaBame mpobOiema ojBOlerma BHIIKA BOIC U3
MOjeJUHIX XOPU30HATA 3EMJBMINTA TEHIKOT MEXaHMYKOT CacTaBa M MOBE3HMBAmE Ca
CTAJIHOM JPEHAKOM M KaHaiuMma 3a o1Box Boje. [lomohy oBor opyha omoryhena je
u3paja TOA3EMHUX KaHala - JPCHOBA, HUXOBO IIOBE3UBAKE Ca MOBPUIMHCKUM
XOPU30HTOM.

Bubpaunonu paspusau o6e36elyje permasame npobiema ypehema 3eMipHmTa 1o
IyOWHU W HAaMEHhCH je 3a U3BpILIaBarbe olepalrja pa3puBama U pacTpecama 3eMJbUIITA
y LBy CTBapama:

- 0OJBHMX YCIIOBAa BOJONPONYCT/BHBOCTH KOJ HEHNPONYCHHUX 3EMJBHINTA TEIIKOT
MEXaHHYKOT CacTaBa, TaKo Ja ce BOAA OJ MaJaBHHA MPABHIHO Paclopeny Ho JyOuHH
npo¢uia, a BUIIKOBY J1a Oy Y Ay0Jbe XOpHU30HTE,

- 0O0JBHX YCJIOBA 32 Ba3AyIIHH M TOILIOTHH PEXUM 3EMJBHIITA, IITO j& MPEIyCIIOB 3a
MOBOJhAH U TPABUJIAH pa3Boj OMsbaka,

- CMamea yJIOKCHE eHepruje mpu o0pamu 3emspuinTa 10 30%, jep cy OTIOPH KO
0BHUX opyha Maru 01 OTIOPa KO KIACHYHOT ILTyTa.

[pemnoxeHa TeXHUYKaA PelIcHa HAMECHCHA 32 ypel)eme U opkaBame 3eMJBHLITA Y
/by moBehama MeroBe IUIOAHOCTH, ANaNTHOWIHA CYy Pa3IMYUTHM 3EMJbHIIHUM
yCJIOBMMa M MOTY €€ MMIUICMEHTHPATH Yy HOBHM TEXHOJOTHjaMa o0paje 3eMJbHIITA HA
HalIuM MOJBHMA.

OcBojeHa TEXHMYKa pelieka IpaTe TPEHAOBE pEAyKUHMje W paludoHaIM3aluje
oOpaje 3eMJBHINTA, Ka0 M CMambemha YTpOIIKa CSHepruje, MTO 3a MOCICIMIy HMa
€KOHOMHYHH]Y HOJBONPUBPEIHY IPOU3BOIDY.

PenatuBHO HHCKa IleHa IPOU3BOAIE CKPENEPCKOT paBmaya, JPEHAKHOT ILIyra U
BUOpAlMOHOT pa3puBaya y OJHOCY Ha MallMHE W oOpyha CIMYHMX HaMeHa u3
MHOCTpaHCTBa, Hamehy morpeby 3a jajbe ycaBplIaBame, WCIHUTHBABE M Pa3BOj OBOT
TEXHHUYKOI' CUCTEMA.
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Paronannu cucreMm o0paje mojapasymMeBa NMPUMEHY IIMPOKOr cnekTpa opyha u
MalllHa pa3IM4YuTe HAaMEHE M CIIOKEHOCTH, a cacToju ce ox opyha m MammHa 3a
ypeheme 3emibHIITa IO TOBPIIMHE M TyOWHH, 32 MEITHMOPAaTHBHY 00paly M pa3inunTe
BapHjaHTe pellekha MalliHa 32 peAyKoBaHy oOpaxy. OBakaB cHCTEM MallWHa Ha3BaH je
"31py’KeHa TEXHUKA'".
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DEVELOPMENT OF MASCHINES AND IMPLEMENTS
FOR LANDSCAPING AND MAINTENANCE OF SOIL FERTILITY

Milos Paji¢, Dragisa Raicevi¢, Puro Ercegovi¢, Rade Radojevié,
Mico Oljaca, Lazar Ruzifi¢, Kosta Gligorevi¢

Faculty of Agriculture - Belgrade

Abstract: Successfully and rattional use of a landscape implicate application of a new
tehnological and tehnical solutions of tillage. The work mean review and description of a
solution prototype of a new maschines and implement for landscaping by area and also
depth. Purpose of this maschines are increase and maintenance of productiveness
landscape. Mention mascines and implement using for upkeeping optional wather-aerial
of a land.

In this work you can see a new tehnical solution of plumb-rule, drenage plau and
vibration subsoiler, witch can solve problems with landscaping by area, earthen road,
route for mobile system of irigation and also elimination overflow fluency of allotment
and gound with havy mechanical structure.

Key words: rational agricultural production, technical solutions, leveling machine,
drenage plough, vibrating subsoiler.
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SadrZaj: Proizvodnja rasada miloduha (Hyssopus officinalis L.) se u Srbiji, jo§ uvek se
odvija na ekstenzivan nacin, u hladnim lejama (po sistemu golih Zila). Intenzivni nacini
proizvodnje; u kontejnerima (speedling system) i saksijama (pot system) najviSe se
koriste u povrtarskoj i cvecarskoj proizvodnji. Kako je, kvalitetan rasad uslov uspesne
proizvodnje cilj istrazivanja bio je iznalazenje novih tehnoloskih reSenja primenom
intenzivnih nacina proizvodnje uz upotrebu spororazlagajuceg dubriva u proizvodnji
rasada miloduha. Dobijeni rezultati ukazuju na znacajan efekat primene "speedling i pot"
nacina proizvodnje na kvalitet rasada miloduha,

Kljucne reci: spororazlagajuce dubrivo, miloduh, rasad, speedling system, pot system.

UvOD

Miloduh (Hyssopus officinalis L.) je viSegodisnja lekovita, aromati¢na, zacinska i
dekorativna biljka iz familije usnatica. Koristi se za proizvodnju etarskog ulja, za izradu
¢ajeva 1 kao kulinarski zacin. Herba miloduha je oficijalna droga koja se koristi kao
ekspektorans, stomahik i diuretik (/10/, /13/).

Miloduh je u nasoj zemlji veoma rasprostranjen i ima ga na razliCitim mestima, a
narocito po bastama. U poslednje vreme postaje sve vise gajena lekovita biljka, koja je
veoma pogodna za vezivanje Zivih peskova i ozelenjavanje goleti (/18/); odli¢no se
suprotstavlja eroziji. Miloduh je veoma proucavana biljna vrsta u Evropi sa poznatim
hemijskim i agronomskim svojstvima (/16/).

Proizvodnja rasada miloduha se u Srbiji, jo§ uvek se odvija na ekstenzivan nacin, u
hladnim lejama (po sistemu golih Zzila). Intenzivni nacini proizvodnje; u kontejnerima
(speedling system) 1 saksijama (pot system) najvise se koriste u povrtarskoj i cvecarskoj
proizvodnji (/14/). Prilikom proizvodnje rasada jedan od vaznih momenata je ishrana
biljaka (/15/, /17/). Cesto se prave greske u izboru supstrata za gajenja i dubrenja
prilikom rasadni¢ke proizvodnje. Najce$¢e su u upotrebi komercijalni supstrati ¢iji
agrohemijski sastavi ne odgovaraju proizvodackoj specifikaciji.
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U odnosu na specificnosti biljne proizvodnje, a u zavisnosti od bioloske
proizvodnje, tehnickih moguénosti za njihovu primenu, obezbedenosti trzista koriste se
sledec¢i oblici dubriva (/6/, /9/): slabo rastvorljiva pojedinacna i slozena granulisana
dubriva, lako rastvorljiva pojedinacna i dvojna dubriva, kristalizovana dubriva, te¢na i
suspenziona dubriva i spororazlagajuca dubriva.

Upotrebom spororazlagajué¢ih dubriva u proizvodnji rasada smanjuje se stvaranje
visoke koncentracije soli u supstratu, a §to je rezultat kontrolisanog otpustanja hraniva iz
ovih dubriva. Takode, omogucavaju kvalitetnu ishranu biljaka u slu¢ajevima visoke
vlaznosti supstrata i slabe insolacije. U grupu spororazlagajuc¢ih dubriva spadaju ona
koja kontrolisano otpustaju, oslobadaju biogene elemente. Njihovom primenom
osigurava se svakoj biljci ispravna i regularna ishrana. Druga velika prednost ovih
dubriva je da biljkama omoguéavaju kvalitetnu ishranu i u slucajevima visoke vlaznosti
supstrata ili zemljista, kao i u slu¢ajevima slabe insolacije (/9/, /15/, /17/).

Kako je, kvalitetan rasad uslov uspeSne proizvodnje cilj istrazivanja je bio
iznalazenje novih tehnoloSkih reSenja primenom intenzivnih nacina proizvodnje i
upotreba spororazlagajuc¢eg dubriva u proizvodnji rasada miloduha.

MATERIJAL I METODE RADA
Ogled sa postavljenim ciljem je sproveden tokom 2006. i 2007. godine u stakleniku
Poljoprivrednog fakulteta u Beogradu. Rasad miloduha je proizveden u polistirenskim

kontejnerima (tab. 1) i polipropilenskim saksijama V 9B.

Tabela 1. Tehnicko - tehnoloske karakteristike kontejnera

. . .. . | Zapremina
Zal?re.rjmna Broj Oblik | . Razm’ak“ Materijal Dlmepzue ].S.rOJ supstrata po
celije i i izmedu Celija | . kontejnera | biljaka .
3 ¢celija celije izrade > | kontejneru
(cm’) (cm) (cm) pom 3
(cm’)
76 |40 (5x8) OES;‘:a 6 Polistiren | 53x31x5,5 | 243 3040

Kao supstrat za setvu koris¢en je komercijalni supstrat. Agrohemijske osobine
supstrata (tab. 2) su odredene standardnim agrohemijskim metodama u Laboratoriji za
agrohemiju i fiziologiju Poljoprivrednog fakulteta u Beogradu.

Tabela 2. Agrohemijske osobine supstrata

ph % %N Odnos mg/100g ppm Ukupno
H,0 Kcl | Humusa ukupno C/N P,0s | K,O NH, | NO; NH4+NO;
5,88 | 5,66 68,37 1,034 38,3:1 94 64 60,2 | 97,3 157

Setva semena miloduha (Bolier herb seeds) u kontejnere i saksije je obavljena ru¢no
poéetkom februara meseca 2006. i 2007. godine sa po dve semenke u svaku celiju.
Nakon nicanja ostavljena je po jedna biljka u svakoj ¢eliji. Prilikom proizvodnje rasada
dodavano je granulisano spororazlagajuée dubrivo Scotts (Osmocote Exact) formulacije
15:9:9:MgO+Me. Spororazlagajuée dubrivo je dodato biljkama u Cetvrtoj nedelji
proizvodnje rasada.
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Upotrebljene su slede¢e doze dubriva (tretmani):
- 0 (kontrola -bez primene spororazlagajuc¢eg dubriva)
- 1 g/l supstrata
- 2 g/l supstrata
- 3 g/l supstrata
- 4 g/l supstrata

Tokom perioda proizvodnje rasada miloduha kori$¢ene su standardne mere nege:
zalivanje, zasenjivanje 1 provetravanje. Takode, svakodnevno je kontrolisana
temperatura i vlaznost vazduha u stakleniku i u supstratu.

Proizvodnja rasada miloduha je trajala 12 nedelja tokom obe godine istraZivanja.
Pre analize (merenja) biljke su prosle kroz postupak "kaljenja". Metodom potpuno
slu¢ajnog uzorka izabrano je po 28 biljaka od svake varijante.

Analizirani su slede¢i parametri kvaliteta rasada: visina (cm), broj bo¢nih grana,
masa sveze i suve biljke (g), duzina korena (cm), masa svezeg i suvog korena (g).
Analiza eksperimentalnih rezultata je izvrSena uz pomo¢ statistickog paketa Statistica.
Osnovni statistiCki pokazatelji su prikazani tabelarno preko analiticke statistike.
Ispitivanje razlika izmedu tretmana sprovedeno je metodom ANOVA i Isd — testom

REZULTATI I DISKUSIJA

Uticaj razli¢itih doza spororazlagajuceg dubriva na kvalitet rasada
miloduha pri kontejnerskom nadinu proizvodnje (speedling system)

Za proizvodnju rasada miloduha od veceg broja kontejnera koji se nalaze na naSem
trzistu, izabran je tip polistirenskog kontejnera sa 40 otvora (Celije) i zapreminom
supstrata od 76 cm® po 1 éeliji (/1/). Miloduh je biljna vrsta koja dobro reaguje na
dubrenje (/8/, /13/). Upotrebom rastu¢ih doza od 0 do 4 grama spororazlagajuc¢eg dubriva
po 1 litri zemljiSnog supstrata, dobijene su statisticki vrlo znacajne razlike izmedu
prosecnih vrednosti visina biljaka (tab. 3). Najveca prosecna visina biljke od 16,81 cm
dobijena je upotrebom doze od 4 g/l. Uz ovu upotrebljenu dozu, takode primenjena doza
od 3 g/l ostvarila je znacajan efekat na ovaj analizirani parametar (16,16 cm).

Tabela 3. Prosecne vrednosti ispitivanih parametara kvaliteta rasada
miloduha u speedling sistem-u proizvodnje

Doze Parametri kvaliteta rasada
.. . Masa Masa . Masa Masa
sporo- Visina Broj . Duzina M
razlagajueg | biljke boc¢nih svese suve korena svezeg suvog
dubriva (cm) grana biljke biljka (cm) korena korena
(€9) (2 (2 (2
O (kontrola) 8,11 3,01 1,01 0,23 10,39 1,53 0,15
1 g/l 11,57 3,96 1,58 0,35 11,27 2,02 0,18
2 g/l 13,58 4,04 2,34 0,47 11,20 2,09 0,18
3¢/l 15,16 4,68 2,64 0,51 11,82 2,00 0,19
4 ¢g/1 16,81 4,64 3,04 0,55 11,04 1,71 0,17
LSD 0,05 0,82 0,38 0,23 0,36 1,48 0,23 0,02
0,01 1,09 0,50 0,31 0,47 2,61 0,30 0,03
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Produkcija broja grana po biljci predstavlja znacajan parametar pri proizvodnji
rasada miloduha (tab. 3). Najveéa produkcija broja grana po biljci (4,68) ostvarena je
upotrebom doze od 3 g/l spororazlagajuceg dubriva. Upotrebljena doza od 4 g/ ostvarila
je najveci efekat na masu sveze (3,04 g) i suve (0,55 g) biljke. Primenjene doze nisu
ostvarile statisticki znaCajne razlike u odnosu na kontrolnu varijantu za ispitivani
parametar - duzina korena. Na masu korena (svezeg i suvog) podjednak efekat su
ostvarile doze od 1, 2 1 3 g/l. Upotrebljena doza od 4 g/l nije ostvarila statisti¢ki znacajne
razlike u masi korena u odnosu na kontrolnu varijantu (tab. 3).

Znacajan efekat upotrebe spororazlagajuceg dubriva na pojedine ukrasne biljne vrste
potvrden je u istrazivanjima (/6/, /15/). Dobijeni rezultati u ovom istrazivanju saglasni su
sa rezultatima ranijih istrazivanjima u kontejnerskoj proizvodnji drugih lekovitih,
aromati¢nih i zacinskih biljaka i uz primenu razli¢itih doza spororazlagajuceg dubriva
(121,131, 141, /5)).

Uticaj razli¢itih doza spororazlagajuceg dubriva na kvalitet rasada miloduha
proizvodnjom u saksijama (pot system)

Primenom rastu¢ih doza spororazlagajué¢eg dubriva u proizvodnji rasada miloduha u
saksijama (pot system) ostvarene su visoko statisticki znacajne razlike izmedu prosecnih
vrednosti ispitivanih parametre kvaliteta rasada miloduha (tab. 4). Pri ovom nacinom
proizvodnje najveée prosecne vrednosti visine biljke od 21,02 cm postignute su pri
upotrebom doze dubriva od 2 g/ supstrata.

Primetno je da povecanjem doza od 3 i 4 g/l dolazi do stagnacije u prose¢nim
vrednostima visine biljke (19,35 i 19,26 c¢cm). Takode, ova zakonitost je potvrdena i kod
prosecnog broja grana po biljci, gde je upotrebljena doza od 2 g/ uticala na najveci broj
bocnih grana od 8,87.

Efekat doze od 3 g/l ispoljen je na masu biljke (sveza 8,94 g i suva 1,92 g) ali bez
statisticki znacajnih razlika u odnosu na upotrebljene doze od 2 i 4 g/l (tab. 4).

Tabela 4. Prosecne vrednosti ispitivanih parametara kvaliteta rasada miloduha
u pot sistem-u proizvodnje

Doze Parametri kvaliteta rasada

sporo- Visina Broj Masa Masa Duzina Masa Masa
razlagajuceg biljke bo¢nih sveze suve korena | svezeg suvog
dubriva (cm) grana biljke biljke (cm) korena | korena

(2 (2 (2 (2

O (kontrola) 15,57 6,12 4,35 0,96 19,62 2,31 0,28

1 g1 18,97 7,53 6,59 1,12 18,71 2,07 0,23

2 g/l 21,02 9,01 8,87 1,91 18,07 2,42 0,36

3g/l 19,35 8,54 8,94 1,92 19,38 2,29 0,28

4 ¢/ 19,26 8,32 7,96 1,31 19,07 2,17 0,25

LSD 0,05 1,01 0,30 0,35 0,25 1,59 0,22 0,02

0,01 1,32 0,45 041 0,34 2,94 0,31 0,03

Izmedu prosecnih vrednosti duzine korena nisu dobijene statisticki znacajne razlike
bez obzira na upotrebljenu dozu dubriva. Sli¢ni rezultati dobijeni su i u kontejnerskoj
proizvodnji rasada miloduha (tab. 3).
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Dominantnost, odnosno preimuéstvo doze od 2 g/l potvrdeno je i kod analiziranog
parametra masa korena (sveZeg i suvog). Najveca masa svezeg (2,42 g) i suvog (0,36 g)
korena je postignuta upotrebom doze od 2 g/1.

U odnosu na ranija istrazivanja u proizvodnji rasada drugih lekovitih, aromati¢nih i
zacinskih vrsta (/11/, /12/) gajenih u pot system-u, miloduh se pokazao kao vrsta koja
bolje reaguje na manje primenjene doze dubriva.

Analizom rezultata dobijenih proizvodnjom rasada miloduha u kontejnerskom i
saksijskom nacinu proizvodnje (tabele 3 1 4) i uz upotrebu razli¢itih doza
spororazlagajuceg dubriva uocava se da pri kontejnerskom nacinu proizvodnje i uz
upotrebu vecih doza dolazi do povecanja proseénih vrednosti veéine analiziranih
parametara kvaliteta rasada. Dok kod proizvodnje rasada u saksijama i upotrebu doza
vecih od 2 g/l dolazi do stagnacije i opadanja prosecnih vrednosti.

ZAKLJUCAK

Dobijeni rezultati ukazuju na znacCajan efekat primene "speedling i pot" nacina
proizvodnje na kvalitet rasada miloduha. Kod kontejnerskog nacina proizvodnje
(speedling system) upotrebom doze od 4 g/l dobijeni su najbolji rezultati. U saksijskom
nacinu proizvodnje (pot system) doza od 2 g/l ostvarila je najbolji efekat.

Sa stanovista racionalnalnosti upotrebe dubriva, u ovom slucaju spororazlagajucih,
optimalna doza u navedenim naéinima proizvodnje predstavlja doza od od 3 g/1.
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APPLICATION OF SLOW-DISINTEGRATING FERTILIZERS IN
VARIOUS MODES OF HYSSOP NURSERY SEEDLING PRODUCTION
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Abstract: In Serbia the production of hyssop nursery seedlings is still extensive, i.e. in
cool layers (nude roots system). Intensive production, i.e. in containers (speedling
system) and pots (pot system) is mostly used in vegetable and flower production. The use
of slow-disintegrating fertilizers in the production of nursery seedlings tends to decrease
salt concentrations in the substrate, being the result of controlled emmission of nutrients
in the fertilizers. In addition, in case of high substrate humidity and poor insolation
plants receive high quality nutrients. The aim of the study was to develop novel
technological solutions using intensive production and slow-disintegrating fertilizers in
order to contribute to high quality nursery seedlings. Based on the results obtained it can
be concluded that both speedling and pot systems of production have a significant
influence on the quality of hyssop nursery seedlings.

Key words: slow-disintegrating fertilizers, hyssop, nursery seedlings, speedling system,
pot system.
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Sadriaj: U radu je ispitivan uticaj organske tehnologije gajenja ozime pSenice na prinos
zrna alternativnih vrsta strnih  zita. Ispitivanje je obavljeno na "Radmilovcu"
eksperimentalnom dobru Poljoprivrednog fakulteta u Zemunu na zemljiStu tipa
izluzenog ¢ernozema u dvogodisnjem periodu (2005/06 1 2006/07 godina).

Organska tehnologija gajenja ukljudivala je konvencionalnu obradu zemljista,
dubrenje organskim i mikrobioloskim dubrivom bez hemijske zastite useva i tri sorte
razli¢itih alternativnih vrsta ozime pSenice.

Najveéi prinos zrna u ovom ispitivanju u organskoj tehnologiji gajenja dobijen je sa
vrstom Triticum aestivum ssp. vulgare - inace hlebnom sortom NS 40S sto je statistiCki
vrlo signifikantno u poredenju sa prinosom alternativnih zita. Kod alternativnih zita
dobijeni su ujednaceni, ali nizi prinosi. Dobijene razlike u prinosu zrna nisu bile
statisticki opravdane. Medutim, dobijeni rezultati pokazuju da ove vrste pSenice, i pored
nesto nizeg prinosa koji daju od konvencionalnih hlebnih sorti, zbog svojih specificnosti
u kvalitativnom smislu mogu biti vrlo interesantne proizvodacima za gajenje u organskoj
proizvodnji budu¢i da poseduju dobre parametre za specijalne namene.Veéom cenom
ovih proizvoda iz ekoloske proizvodnje i sa manjim prinosom ova proizvodnja moze biti
vrlo isplativa posmatrano ekonomski.

Kljucne reci: organska njivska proizvodnja, alternativne vrste psenice, prinos zrna.

1. UVOD

Biljna proizvodnja zasnovana na koriS¢enju intenzivne mehanizacije i hemije
(duboka obrada zemljista, velike koli¢ine dubriva i pesticida) postaju sve manje
ekonomski racionalne i sa stanoviSta zivotne sredine problemati¢ne. Tranzicija od
konvencionalnih sistema zemljoradnje sa intenzivnim tehnologijama gajenja (klasi¢na
obrada zemljista, velike koli¢ine mineralnih dubriva i pesticida), ka odrzivim sistemima
vodi preko tzv. "low-external-input" sistema odnosno LISA sistema - Low Input
Sustainable Agriculture vodi sve do sistema organske poljoprivrede (Organic Farming),
kao rezultata dominacije ekoloske paradigme u odnosu na ogoljen materijalisti¢ki pristup
poljoprivredi kao primanoj ljudskoj delatnosti. Srbija raspolaze znacajnim heterogenim
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prirodnim resursima i povoljnim uslovima za poljoprivrednu proizvodnju, koji mogu
ispuniti osnovne zahteve za zasnivanje organske poljoprivredne proizvodnje, usled
manje zagadenosti zemljiSta i vode, zbog manje primene pesticida i drugih hemijskih
materija. Medutim, kada se radi o organskoj njivskoj proizvodnji neophodno je odabrati i
vrste njivskog bilja koje nemaju uobicajenu upotrebu (alternativne) koje bi bile pogodne
za takvu vrstu proizvodnje (Pearson et al., 2004). Za ove vrste mora se razraditi
adekvatna prateca tehnologija zasnovana na poStovanju ekoloskih principa (bez ucesca
agrohemikalija - komercijalnih dubriva 1 pesticida, regulatora rasta). Organska
proizvodnja strnih zita je zasnovana na koriS¢enju plodoreda sa vecim ucescem
leguminoza, Zetvenih ostataka, zeleniSnom dubrenju, koriS¢enju mikrobioloskih
preparata, mehanic¢koj kultivaciji i bioloskoj kontroli bolesti, StetoCina i korova
(Kovacevi¢, 2005). Veci izbor i prihvatljivost svih sistema zemljoradnje zasnovanih na
nizim eksternim ulaganjima namece se kao pogodno resenje za ekonomsko poboljsanje i
probleme zastite zivotne sredine i zdravlja ljudi koji su proistekli iz konvencionalnih
sistema smatraju Liebman and Davis (2000).

Ovaj rad ima za cilj iznalazenje odgovarajué¢ih reSenja u primeni osnovnih
agrotehnickih mera u gajenju alternativnih strnih Zita u organskom ratarenju. Ispitivali
smo uticaj osnovnih agrotehnickih mera adaptiranih za organsku proizvodnju na prinos
zrna tri alternativne i jedne konvencionalne vrste pSenice.

2. MATERIJAL I METODI RADA

Ispitivanje uticaja organske tehnologije gajenja na prinos razlicitih vrsta Zita
obavljeno je na "Radmilovacu” eksperimentalnom skolskom dobru Poljoprivrednog
fakulteta u Zemunu. Poljski ogled je postavljen u tri ponavljanja na zemljistu tipa
izluZzenog ¢ernozema. Ispitivanje je obavljeno tokom 2005/06. i 2006/07. g. (faktor A).

Konvencionalna obrada zemlji$ta sa raoni¢nim plugom izvedena je na 25 cm dubine
polovinom oktobra meseca u obe ispitivane godine, a predsetvena tanjiracom i drljaom
neposredno posle nje.

U ispitivanja su bila ukljuéena dva faktora dubrenje i vrste zita. U ogledu su
ispitivane dve varijante dubrenja (faktor C):

C1- dubrenje samo biohumusom
C2- dubrenje biohumusom i mikrobioloskim dubrivom u prihranjivanju

Varijante sa dubrenjem su podrazumevale primenu biohumusa spravljenog po
posebnom postupku od organskih materija sa farmi svinja i zivine koje preraduju muve
po posebnoj tehnologiji. Ovo organsko dubrivo pod trgovackim nazivom "Biohumus
Royal OFFERT" primenili smo neposredno pred osnovnu obradu. KarakteriSe ga visoka
pH vrednost 8, §to je nama odgovaralo na zemljiStu blago kisele reakcije, i prosecan
sadrzaj: N 2,1%; P,053,6% 1 K,0 2,2 %.

Za prihranjivanje pocetkom marta svake godine koristili smo mikrobiolosko dubrivo
prep. "Slavol” (rastvorom 50ml/101 vode). Sistem dubrenja smo upotpunili sa ovim
preparatom zato §to predstavlja prirodno mikrobiolosko dubrivo koje sadrzi dve grupe
bakterija azotofiksatore i fosfomineralizatore, kao i neke biostimulatore. Sustina
delovanja ovog preparata se sastoji u tome, da pored snabdevanja biljaka u azotu i
fosforu, omoguéava i produkciju entomo toksina koji Stite biljke od insekata. Sve ovo
zajedno utice na ubrzan rast biljaka na jedan ekolosko prihvatljiv nacin. Upotrebili smo
ovaj preparat sa njegovom osnovnom namenom, a i posebno sa ciljem da strnim zitima
obezbedimo i deo nedostajuceg fosfora u proleénim mesecima kada im je potreban.
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U ispitivanju smo imali tri tzv. alternativna zita (faktor B) - sorte razlicitih vrsta
pSenice za specijalne namene (Bambi, Nirvana, Dolap) i jednu hlebnu sortu obi¢ne meke
pSenice - NS 40S. Osnovne karakteristike ovih novosadskih sorata ozime pSenice su
sledece:

Bambi - kasna sorta pSenice Triticum aestivum ssp. compactum otporna na zimu sa
obuvenim zrnom. Bambi je namenjen iskljucivo spravljanju tvrdog i ¢ajnog keksa.

Nirvana — kasna sorta pSenice Triticum spelta, veoma otporna na zimu sa obuvenim
zrnom. Ovaj tip pSenice se koristi za spravljanje specijalnih hlebova koji se znatno brze
vare u odnosu na obi¢nu pSenicu.

Durumko — ozimo-jara sorta Triticum durum. Durumko je sorta namenjena
iskljuéivo za spravljanje testenina, Spageta, makarona i sl. Buduc¢i da je fakultativna
mozZe se sejati od pocetka oktobra do polovine februara.

NS 40S - srednje rana sorta obi¢ne meke pSenice Triticum aestivum ssp. vulgare
dobre otpornosti na zimu, tolerantna na susu, visokog potencijala za prinos, kvalitetne
klase B1-B2.

Setva je obavljena rucno, krajem druge dekade oktobra meseca. U obe godine
ispitivanja za setvu smo koristili originalno seme Zavoda za strna zita iz Novog Sada.

Sve ove varijante smeStene su u cetvoropoljno plodored koji je uklju¢ivao smenu
useva po sledec¢em redosledu: kukuruz - ozima pSenica - jari jeCam +crvena detelina -
crvena detelina.

Posle Zetve meren je prinos zrna po elementarnim parcelama neposredno po vrsidbi
1 sveden na nivo vlage od 14%.

StatistiCka obrada podataka o prinosu zrna ozime pSenice uradena je metodom
analize varijanse za trofaktorijalne oglede, jer smo pored dva ispitivana faktora dubrenja
i vrste pSenice, uzeli u obzir i godine kao tre¢i faktor. Za pojedina¢na poredenja koristili
smo LSD test.

3. METEOROLOSKI USLOVI ZA VREME IZVODPENJA OGLEDA
Meteoroloski uslovi na oglednom polju u periodu 2005/06-2006/07. god. prikazani
suu graf. 1.

Graf. 1. Klimadijagram po Walter-u sa padavinama i srednje mesecnim
temperaturama u ispitivanom periodu za podrucje Beograda
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Meteoroloski uslovi u ispitivanom periodu su imali zna¢ajnog uticaja na formiranje
visine prinosa. Iz navedenih podataka (graf. 1), vidi se da je za ozimu pSenicu, uslovno
reCeno, povoljnija pocetna godina ovih ispitivanja koju karakterisu vece koli¢ine
padavina u jesenjim i zimskim mesecima. Dobar raspored padavina u prolece i pocetkom
leta pracen je istovremeno i relativno visokim srednje mese¢nim temperaturama u svim
fazama porasta ozime pSenice Sto je odgovaralo ispitivanim gajenim vrstama ozime
pSenice. Druga godina ispitivanja 2006/07, nasuprot prvoj, bila je mnogo nepovoljnija.
Karakterisu je male koli¢ine padavina tokom zimskih meseci i mnogo skromnije koli¢ine
u proleénom periodu. Nedostatak vlage u zemljistu imao je uticaj na niZze prinose
dobijene u toj godini.

4. REZULTATI ISTRAZIVANJA SA DISKUSIJOM

Podaci o uticaju organske tehnologije gajenja na prinos zrna razliitih vrsta ozime
pSenice dati su u tab.2.

Tab. 1. Uticaj organske tehnologije gajenja na prinos zrna razlicitih vrsta zita (t/ha)

Godina Vrste i sorte ozime pSenice - Bubrenje (.C) Prosek
(A) (B) Biohumus Biohumus+ AB A
(C1H Slavol (C2)
Triticum spelta - Nirvana 461 6,25 5,43
Triticum durum - Durumko 4,97 6,51 5,74
2005/06, | [riticum aestivum ssp. 425 7,16 571 | 572
compactum - Bambi
Triticum aestivum ssp. vulgare
- NS-40S 5,18 6,80 5,99
AC 4,75 6,68
Triticum spelta- Nirvana 3,04 3,88 3,46
Triticum durum - Durumko 2,62 3,35 2,98
2006/07. | [riticum aestivum ssp. 2,96 2,92 204 | 331
compactum - Bambi
Triticum aestivum ssp. vulgare
- NS-40S 3,84 3,91 3,87
AC 3,11 3,31
3,82 5,06 4,44
3,79 4,93 4,36
APi(;SrzZe BC 3,60 5,04 432 B
4,51 5,35 4,93
C 3,93 5,09
LSD 0,05 0,01 0,05 0,01 0,05 0,01
A 0,142 0,191 AB 0,284 0,382 ABC 0,401 0,541
B 0,216 0,270 AC 0,200 0,270
C 0,142 0,191 BC 0,284 0,382

Posmatrajuci uticaj godina kao faktora na prinos alternativnih vrsta ozime psenice,
odnosno njihovih sorti vidi se da su, statisti¢ki posmatrano, prinosi zrna ozime psenice u
prvoj ispitivanoj godini (5,72 t/ha) bili vrlo signifikantno veci od prinosa u drugoj godini
(3,31 t/ha). Na ovu ¢injenicu dominantan uticaj imali meteoroloski uslovi, posebno
koli¢ina i raspored padavina.
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Kada se medusobno porede vrste zita kao poseban faktor (B) vidi se da je samo
hlebna sorta NS-40S koja pripada vrsti Triticum aestivum ssp. vulgare imala vrlo
signifikantno veéi prinos (4.93 t/ha) od drugih alternativnih zita. Ovo je sasvim
ocekivano i uobicajeno jer se zbog tih prednosti i koriste u konvencionalnoj tehnologiji.
Prinosi zrna alternativnih zita su dosta ujednaceni: Tr. spelta (4,44 t/ha); Tr. durum
(4,36t/ha) i Tr. aestivum ssp. compactum (4,32 t/ha); tako da dobijene razlike nisu
statisticki znacajne.

Dubrenje je vazan element organske tehnologije gajenja zita $to pokazuju i rezultati.
Kombinacija organskog i mikrobioloskog dubriva dala je vrlo signifikantno ve¢i prinos
(5,09 t/ha) od dubrenja samo organskim dubrivima (3,93 t/ha). Interesantno je da su
razlike izmedu ova dva dubrenja viSe izrazene u povoljnijoj godini. U nepovoljnijoj
susnoj godini ispitivanja zbog nedostatka vlage izostaje pun efekat dejstva
mikrobioloSkog dubriva.

Ako se porede interakcije dva faktora najpre, AB (godina x vrsta zita) vidi se na
osnovu podataka da su sve interakcije u po€etnoj godini ispitivanja i vrsta zita imale vrlo
signifikantno ve¢i prinos od istih interakcija u drugoj godini sa vrstama Zita.

Rezultati prinosa u interakciji AC (godina x dubrenje) pokazuju da je veci efekat
dubrenja postignut u prvoj ispitivanoj godini koja je bila povoljnija u pogledu
meteoroloskih uslova. Ako se porede oba tretmana dubrenja vidi se da je veéa razlika
izmedu njih (6,68 t/ha i 4,75 t/ha) i ona iznosi ¢ak 1,93 t/ha. U uslovima suse nedostatak
vlage uticao je na slabije delovanje primenjenih dubriva i ta razlika je mnogo manja
(3,31 t/hai 3,11 t/ha) i iznosi 0,20 t/ha.

Kod interakcija BC (vrste zita x dubrenje) ukupno posmatrano vrlo signifikantno
vedi prinosi dobijeni su u kombinacijama ispitivanih vrsta zita x kombinovano dubrenje
biohumusom + mikrobioloski preparat u odnosu na interakcije vrsta zita x samo dubrenje
biohumusom. Cak je i interakcija hlebne sorte NS-40S x biohumus sa vrlo zna¢ajnom
razlikom u odnosu na prinose interakcija alternativnih zita x biohumus. Pojedinacno
posmatrano najveéi prinos ostvaren je u interakciji hlebne komercijalne sorte NS-40S x
biohumus+mikrobioloski preparat (5,35 t/ha). Ovo je koliko ocekivan, toliko i
interesantan rezultat, jer govori da komercijalne sorte mogu dati dobre prinose i u
skromnijim uslovima agrotehnike kakvi su prisutni u organskom ratarenju. Vrlo dobri
prinosi ostvareni su i u interakcijama ovog kombinovanog dubrenja sa sva tri ispitivana
alternativna zita (5,06 t/ha; 5,04 t/ha; 4,93 t/ha). Najmanji prinos je dobijen u interakciji
sorte Bambi - Triticum aestivum ssp. compactum x biohumus (3,60 t/ha).

5. ZAKLJUCAK

Na osnovu rezultata ispitivanja organske tehnologije gajenja na prinos zrna razli¢itih
vrsta ozime pSenice obavljenih u periodu 2005/06-2006/07. moze se zakljuciti:

Na prinos zrna ozime pSenice ispitivanih vrsta zita imali su uticaja meteoroloski
¢inioci. Povoljniji uslovi u pocetnoj godini ovih ispitivanja su uticali na veci prinos u
poredenju sa drugom ispitivanom godinom.

Sa alternativnim vrstama zita dobijeni su manji prinosi u poredenju sa hlebnom
komercijalnom vrstom Triticum aestivum ssp. vulgare (sorta NS 40S). Medutim, to je
ocekivano, ali istiCemo da su dobri prinosi postignuti i sa ispitivanim alternativnim
vrstama zita koja imaju druge prednosti kada je u pitanju njihova specificna namena i
kvalitet.
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Kombinacijom osnovnog dubrenja sa biohumusom i mikrobioloskim preparatom u
prihranjivanju dobijeni su vec¢i prinosi od primene samo osnovnog dubrenja. Veci efekat
dubrenja postize se u godini sa povoljnijim rasporedom padavina za ozimu pSenicu.

Ova istrazivanja pokazuju da se uvodenje novih tehnologija u proizvodnju ozime
pSenice mora prilaziti na jedan suptilan nacin odabirajuéi pazljivo agrotehnicke mere
i prilagodavajué¢i ih principima organske tehnologije gajenja, uzimaju¢i u obzir i
interaktivno dejstvo izmedu pojedinih mera i njihov sinergisticki u¢inak. Naravno, da je
pored toga vrlo vazno odabrati pravi usev za tu namenu, odnosno vrstu i sortu. Ovi
rezultati, upravo, pokazuju da ispitivane vrste alternativnih Zita mogu biti vrlo
interesantne za proizvodace s obzirom da su selekcionisane za posebne namene. Sa
njima se moze lakSe ostvariti bolja cena i naéi trzite, a kao §to se iz rada vidi nasi
agroekoloski uslovi su povoljni za njihovo uspevanje.

Sa istrazivanjima razrade tehnologije i izbora razli¢itih vrsta useva treba nastaviti i u
narednom periodu jer je takvih rezultata malo u svetu, a kod nas ih gotovo i nema, tako
da ovakva istrazivanja predstavljaju mali doprinos u tom pravcu.
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ALTERNATIVE SMALL GRAINS IN ORGANIC
FIELD PRODUCTION

Dusan Kovacevic', Zeljko Dolijanovic’, Snezana Oljaca’, Vesna Milic™

“Faculty of Agriculture - Belgrade-Zemun, Serbia
Faculty of Agriculture - East Sarajevo, BiH

Abstract: The aim of this paper is to outline the potentional interests of alternative small
grains as organic crop production. This paper deals with result of the effects organic
field production on grain yield of different alternative winter wheat cultivars in
investigated period (2005/06-2006/07) on the chernozem luvic soil type in Radmilovac-
Experimental field trial Faculty of Agriculture Belgrade-Zemun.
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The results of our investigation show that yield grain of winter wheat was higher in
first year with better meteorological conditions.

Alternative small grains (Tr. aestivum ssp compactum, Tr, durum and Tr. Spelta)
gives lower grain yield compared with comercial cultivar NS-40S. This is weel known
fact but alternative small grains in organic production have a better quality and price on
markets.

Combination with organic ferttilizer and microbiological fertilizer have better effect
on the grain yield of different specious winter wheat compared with organic fertilizers.
Grain yield increased with the level of inorganic nitrogen.

An alternative crop make a positive contribution by increasing divesity on the farms
income base, spreading out risks reducing weakness in the farm system or broadening
the base operations.

Key words: organic field production, alternative small grains grain yield.
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SadrZaj: Pocetak zemljoradnje bio je vezan za iskoriS¢avanje poljoprivrednih zemljista
bez ikakvog sistema. Sa porastom broja stanovnika, rasla je potreba za hranom a samim
tim 1 za intenzivnijim koris¢enjem zemljisnih povrsina, odnosno planiranom smenom
useva u vremenu i prostoru. Medutim, pored pravilne smene useva u vremenu i prostoru,
Covek je 1 u pocetku, a i sada, vrlo Cesto primoran na gajenje jednog useva iz godine u
godinu na istom polju. Osnovni razlozi zbog kojih se monokultura dugo odrzavala, a
prisutna je i danas, jesu nedostatak obradivih povrSina i proizvodna orjentacija
gazdinstva. Dominacija kukuruza i pSenice u setvenoj strukturi u Srbiji uglavnom
uslovljava gajenje ovih useva u monokulturi ili u klasi¢cnom dvopoljnom plodoredu.

Osnovni nedostatak gajenja ozime psenice u monokulturi jeste opadanje prinosa
zrna, kao posledica malaksalosti ili premorenosti zemljista. U ovom radu je ispitivan
uticaj gajenja ozime pSenice u dugotrajnoj monokulturi, na zemljistu tipa izluzeni
Cernozem. Petnaestogodi$nji period u kome su mereni prinosi zrna, na oglednom
Skolskom dobru Poljoprivrednog fakulteta (Radmilovcu), je od 1992-2006. godine.

Na osnovu analize vremenske serije, doslo se do zakljucka da postoji statisticki vrlo
znacajna dugoro¢na ustaljena tendencija opadanja prinosa zrna ozime pSenice. Jednacina
linearnog trenda (y;=4,872 — 0,1315 t;) pokazuje da prose¢no godisnje opadanje prinosa
zrna pSenice, gajene u monokulturi iznosi 0,1315 t/ha.

Kljucéne reci: monokultura, ozima pSenica, prinos zrna, linearni trend.

UvOoD

Kao jedan od najznacajnijih sistema, sistem biljne proizvodnje na oranicama
obuhvata plodored, slobodnu plodosmenu i monokulturu. Osnovna karakteristika svih
sistema jeste maksimalno koriS¢enje vegetacionih Cinilaca radi dobijanja visokih i
stabilnih prinosa gajenih biljaka, uz odrzavanje plodnosti zemljisSta. Od nastanka
zemljoradnje pa do danas usevi su se gajili u monokulturi. Razlozi takvog nacina gajenja
useva ranije bili su donekle opravdani, i umnogome su se razlikovali od sada$njih



48 Zeljko Dolijanovi¢, Dusan Kovadevi¢, Snezana Oljaca, Zivota Jovanovié

razloga. Ono §to je zajednicko i onda i sada jeste nepovoljno delovanje monokulture na
kvantitet i kvalitet prinosa ratarskih useva, posebno na loSijim zemljiStima ili bez
dubrenja, jer u takvim slucajevima dolazi do smanjivanja plodnosti usled zamora
zemlji$ta.

Uticaj monokulture na prinos najvise zavisi od duZzine trajanja monokulture i nivoa
primenjene agrotehnike, pre svega, jacine dubrenja (Dolijanovié i sar., 2005a). Naime,
ako su te mere, pre svih, dubrenje i setva, uskladene sa sistemom gajenja, nivo prinosa
moze imati blago pozitivnu ili blago negativau linearnu tendenciju i u duZzem
vremenskom periodu. Stojanovié i Cvetkovié, 1989. su u svojim petnaestogodi$njim
ispitivanjima (1971/72 do 1986/87) dosli do zakljucka da se prinos pSenice smanjivao sa
povecanjem duzine trajanja monokulture. Pored toga, najmanji prinos u svim ispitivanim
godinama ostvaren je na parcelama na kojima je pSenica gajena u monokulturi, bez
dubrenja NPK dubrivima. Primenjivajuci tri jacine dubrenja (slaba, srednja i jaka) dosli
su do zakljucka da postoji pozitivna korelacija izmedu koli¢ina N, P,Os i K,O i prinosa
pSenice u monokulturi. Navedeni rezultati su jasno pokazali da u monokulturi postoji
opadanje prinosa, ali dubrenje znacajno ublazava to opadanje, odnosno smanjuje
negativan uticaj monokulture. Gajenje ozime pSenice u monokulturi primenom dubrenja
doprinosi znacajnom povecanju prinosa zrna u odnosu na monokulturu bez dubrenja
(Machado et al., 2007). Kovacevic¢, 2003., takode navodi da se dubrenjem ozime pSenice
gajene u monokulturi moZe znatno usporiti opadanje prinosa zrna u odnosu na ovaj
sistem gajenja bez dubrenja. Reagovanje useva na gajenje u monokulturi zavisi takode i
od klime i sorte (hibrida). Osim delovanja na prinos zrna, uzastopno gajenje strnih Zita,
2-3 godine na istom polju, doprinosi razmnozavanju skocibuba, zitnog bauljara, Zitnih
pijavica i dr. Kada se na jednom polju prve i tre¢e godine uzgajaju strna Zzita, a druge
godine okopavina, tada se brojnost larvi skoc¢ibuba smanjuje za oko 77% u odnosu na
brojnost na njivi gde se tri godine uzgajala pSenica (Molnar, 1995).

Osnovni razlog gajenja useva u plodoredu je povecanje prinosa u odnosu na gajenje
u monokulturi (Dolijanovié i sar., 2005b). Mnogobrojni podaci iz literature nas navode
na zaklju¢ak da dugotrajnim gajenjem psSenice u monokulturi, period duzi od deset
godina, dovode do smanjenja prinosa od 5% (deset godina) pa do 63,9% (80 godina)
(Kovacevié, 2003). Medutim, ako je gajenje na istom mestu kratkotrajno (dve ili tri
godine), $to se u praksi naziva ponovljena setva, prinos ne mora biti manji ukoliko je
obrada zemljista kvalitetna, primenjena adekvatna zastita i meteoroloski uslovi povoljni.

Rezultati prinosa zrna ozime pSenice gajene u monokulturi su brojni, kako u svetu,
tako i kod nas. Jedna od najcuvenijih i najstarijih eksperimentalnih stanica za ova
istrazivanja je Rotamsted (Rothamsted, Experimental Station, Harpenden,
Hertfordshire), 40 km severno od Londona, koja je zapocela sa radom jos 1843. godine.
Na osnovu podataka o prinosu zrna ozime psenice gajene u dugotrajnoj monokulturi (8
decenija) sa pomenute stanice, Kovacevié¢, 2003., navodi da se posle svake decenije
prinos zrna zna¢ajno smanjivao.

Proucavanje uticaja razlicitih sistema gajenja na prinos useva u nasoj zemlji pocelo
je tek posle II svetskog rata i tako su postavljeni ogledi na Radmilovcu (Poljoprivredni
fakultet-Zemun) 1946. i trajali su do 1960, ponovo su uspostavljeni 1992. g.odine, a traju
i danas.

Znacaj plodoreda za najvaznije ratarske useve je posebno veliki u savremenim
sistemima zemljoradnje, gde se ekoloski principi, i u okviru njih odrzanje zemljista,
namecu kao imperativ. Pored oCuvanja zemlji$ta, najvaznijeg resursa u poljoprivredi,



Prinos zrna ozime pSenice u dugotrajnoj monokulturi 49

svakako je bitna i ekonomska osnova poljoprivredne proizvodnje, i u okviru nje
centralno mesto pripada prinosu. Posto se iz pregleda brojnih istrazivanja u svetu i kod
nas vidi na se najmanji prinosi ostvaruju gajenjem ozime pSenice ostvaruju gajenjem u
monokulturi, u ovom radu se takode poslo od takve pretpostavke. Medutim, na ovom
mestu nas prvenstveno interesuje koliko je to prose¢no godiSnje opadanje prinosa zrna u
t/ha, $to se najbolje moze videti na osnovu jednacine linearnog trenda (y;=a + b* t;).

MATERIJAL I METODI RADA

Ogledi sa plodoredima na oglednom S$kolskom dobru "Radmilovac”,
Poljoprivrednog fakulteta u Zemunu, su ponovo uspostavljeni 1992. godine, a traju i
danas. Pored gajenja najvaznijih ratarskih useva u monokulturi, na zemljistu tipa izluzeni
¢ernozem, zastupljeni su sledeéi plodoredi:

- dvopoljni plodored: ozima pSenica i kukuruz

- tropoljni plodored: kukuruz, soja, ozima pSenica.

- Cetvoropoljni plodored: ozima pSenica, kukuruz, jari jeCam+crvena detelina i
crvena detelina

- Sestopoljni plodored: kukuruz, suncokret, ozima pSenica, soja, jari jeCam+crvena
detelina i crvena detelina

Velig¢ina jednog polja pravougaonog oblika iznosi 975 m* (Sirina 15 m i duzina 65
m). Na svim plodorednim poljima i polju za monokulturu obrada zemlji§ta je vrSena
blagovremeno u svim godinama, na dubini od 20 cm. Sorta ozime pSenice koja je
posluzila kao objekat ispitivanja je Kraljevica (1992-1999) i Pobeda (2000-2006). Posle
duboke obrade u jesen obavljeno je tanjiranje. Setva je u svim godinama obavljena u
optimalnom roku za ispitivano podrucje, odnosno tokom oktobra meseca. Setva je
obavljena maginskim sejalicama. Prilikom setve obezbedeno je 650 klijavih zrna po m’.
NPK dubriva nisu primenjivana, a u toku vegetacije ozime pSenice obavljeno je jedno
prihranjivanje KAN-om ili URE-om u periodu od 05-20 februara u koli¢ini 300 kg
KAN-a po ha (oko 75 kg Cistog hraniva N), odnosno 200 kg URE-e (oko 130 kg Cistog
hraniva N). Za suzbijanje korova u monokulturi kori§¢en je herbicid Monosan herbi
specijal u koli¢ini od 3 1/ha.

Zetva pienice je obavljena u punoj zrelosti. Prinos zrna smo odredili u momentu
zetve, a kasnije obracunali na 14% vlage. Na osnovu podataka o prinosu zrna po
pojedinim godinama, formirana je vremenska serija na osnovu koje se mogu uociti
tendencije razvoja i dinamika promene odredene pojave. Vremenska serija je graficki
predstavljena, a nakon toga, odredena je jednacina najbolje prilagodene linije trenda, i na
osnovu testiranja smo ustanovili da li postoji dugoro¢na ustaljena linearna tendencija ili
ne postoji (H,: B=0 protiv H,: f#0).

Meteoroloski uslovi za vreme izvodenja ogleda

Variranje prinosa zrna ozime pSenice u zavisnosti od variranja meteoroloskih
uslova, posebno prosecnih mesecnih temperatura vazduha i mese¢nih koli¢ina padavina
je veoma izrazeno. To variranje prinosa je jo§ izraZenije ukoliko ovaj usev se gaji u
monokulturi. Pored monokulture, na nize vrednosti prinosa zrna u ovom istrazivanju
uticali su i drugi faktori, pre svega, loSije osobine zemljiSta Radmilovca i nepotpuna
primenjena agrotehnika za ovaj usev.
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Tab. 1. Suma mesecnih padavina (mm) i srednje mesecne temperature ‘o)
za period 1991/92-2005/06. godine (Beograd)

Godina Temp/ Meseci Prosek/
Padavine | X XI | XII 1 11 111 v \'% VI | VII | suma
1991/92 °c 11477 |-1.1| 1.7 | 42| 52 | 13 [17.9]|20.6|22.8| 10.3
mm 8421627 |31.7| 7.6 |33.5| 69 |588|19.4 | 180 | 43.5| 528.3

1992/93 °c 131 52| 12|15 |-06| 50 |12.6 200 |21.7|225| 10.2
mm 90.5|61.7|34.8 219 |31.8|77.1|28.7 128|504 |56.9 | 466.6

1993/94 °c 145 3.0 | 47 | 43 | 3.5 |104|12.8|185|21.0|243| 11.7
mm 18.8 | 77.8 | 88.9 | 40.4 | 23.0 | 27.7 | 64.6 | 41.4 |212.2| 46.1 | 640.9

1994/95 °c 112 75|34 |06 |79 |71 |12.6]168|205|248| 11.2
mm 37.9 1359|344 |822 (459|439 |61.0 |83.6|64.7|33.7| 523.2

1995/96 °c 134 42|22 |-02|-06| 26 |12.6|143]219|220| 9.2
mm 03 | 57 [67.1]|42.6|622 (412|523 | 108 |57.1|35.5| 5233

1996/97 °c 126 {100 | 1.7 | 05 | 5.1 | 52 | 82 |16.8|21.8|21.3| 103
mm 37.1 | 77.7 |100.8| 33.0 | 50.4 | 10.2 | 87.0 | 51.0 | 31.0 | 131 | 609.2

1997/98 °c 104 | 83 | 46 | 3.7 | 6.2 | 48 |13.616.0|21.7|22.0| 11.1
mm 106 | 30.0 | 81.0 | 70.4 | 4.0 | 28.4 |31.0 | 68.9 | 42.7 | 34.4 | 496.8

1998/99 °c 128 | 44 | 24| 14 | 19 | 82 | 132 |17.3]20.0|21.1 9.8
mm 91.6 | 55.3 | 28.5|60.8 | 68.9|15.6 | 68.9 | 68.8 |135.5(275.9| 869.8

1999/00 oc 1224822 (-1,0]052 81 ]162]196[230][23,5] 114
mm 54.9 | 69.4 |149.3|27.3 | 28.3|30.3 |41.9 |34.5|19.1 |29.3 | 4843

2000/01 °c 146 | 119 53 | 42 | 54 [ 11,8 | 12,0 | 18,3 | 19,0 | 23,0 12,6
mm 16.6 | 20.7 | 41.2 | 35.3 | 27.2 | 65.6 |157.9| 47.0 |186.0| 19.7 | 617,2

>001/02 oc 14847 [-19] 1,4 [ 91 [10,7]12,7]202 224246 11,9
mm 16.7 | 63.4 339 | 14 14 15 | 55 | 21 80 | 62 | 3750

2002/03 oc 140115 1,6 | 08 [ 20| 74 [ 122216 [250] 234 11,6
mm 80 | 34 | 53 51 26 11 22 | 40 | 33 | 116 | 466,0

2003/04 °c 11,5199 | 35 |-0,1| 3,7 | 81 |13,5|16,2]20,7|23,0| 11,00
mm 124 | 29 | 42 [99.1 | 282|184 | 69 |62.8 [107.1|93.7| 673,3

2004/05 °c 159 85| 40 | 21 | -1.0| 6.0 | 13.1 |17.7|20.2|229| 10.9
mm 30.6 [128.8] 51.3 | 53.0 | 87.0 | 32.0 | 53.0 | 48.0 | 94.0 | 90.0 | 667.7

2005/06 °c 138 7.1 | 36 |-02 | 22 | 7.1 | 14.0|17.6 203|247 | 11.0
mm 27.0 | 23.0 | 83.0 | 43.0 | 58.0 | 105 | 97.0 | 40.0 | 137 | 22.0 | 635.0

Prosecna koli¢ina padavina u vegetacionom periodu za ispitivani period istrazivanja
iznosi 571.8 mm, §to je dovoljna koli¢ina za optimalne prinose ovog useva. Pored
ukupnih koli¢ine padavina, veoma je vazan, a mozda i vazniji njihov raspored u toku
vegetacionog perioda ozime pSenice. To se najbolje vidi po rezultatima prikazanim u
tabelama 1. i1 2., kada su vrednosti ukupne koli¢ine padavina priblizne (466.6, 496.8 i
466.0 mm), a prinosi zrna u 1992/93., 1997/98. 1 2002/03. se veoma razlikuju (4.48, 3.16
i 2.90 t/ha) upravo zbog nepovoljnog rasporeda padavina. S druge strane, pojedine
godine, kao 1998/99 i 2003/04 se odlikuju veoma visokim vrednostima padavina, ali to
opet ne rezultuje povecanim prinosima zrna ozime psenice. Razlog je i ovde nepovoljan
raspored istih, odnosno vecéa koli¢ina padavina u pocetku i na kraju vegetacije, a
nedostatak u vreme intenzivnog rasta pSenice (tab. 1).
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REZULTATI ISTRAZIVANJA I DISKUSIJA

Prinos zrna ozime pSenice, prikazan u tabeli 2., varirao je od godine do godine, i
kretao se u intervalu od 2.90 t/ha (2002/03) do 4.99 t/ha (1994/95). Prosecan prinos zrna
za ispitivani period iznosi 3.82 t/ha, §to je veéi od prosecnog 25-to godiSnjeg prinosa u
monokulturi koji su dobili Lithourgidis et al., 2006 u severnoj Grckoj, kao i od
SestogodisSnjeg proseka koji su dobili Machado et al., 2007, posebno na varijantama
monokulture bez dubrenja.

Tab. 2. Prinos zrna ozime pSenice u monokulturi u periodu
od 1991/92. do 2005/06. godine

Godina Prinos zrna (t/ha)
1991/92 431
1992/93 4.48
1993/94 4.72
1994/95 4.99
1995/96 4.94 9i=4i8(72 10),13 és ti.
Yi-Y)~
1907708 Tie S(yi- 9 = 3, 2754
1998/99 3.46 $¢=0,5019
1999/00 3.20
S4,=0,029
2000/01 3.30 o 4385
2001/02 3.20
2002/03 2.90
2003/04 3.90
2004/05 3.10
2005/06 3.10
Prosek 3.82

Primenom metoda najmanjih kvadrata, izracunati su parametri a i b i na osnovu
nasih podataka, dobili smo da jednacina trenda ima oblik §;=4,872 — 0,1315 t;. Na
osnovu ove jednacine trenda moguée je izvrSiti prognozu prinosa ozime psenice u
buduéem periodu, ali tu treba biti posebno obazriv pri donoSenju zakljucaka. Razlog je,
Sto zakljuccei izvedeni na ovaj nacin mogu biti taéni samo u slucaju kada se zna da se u
periodu za koji se vrsi prognoziranje posmatrana pojava razvija pod istim uslovima, kao
i u periodu na osnovu koga je prognoza izvrSena (Radojka Maleti¢, 2005). U
poljoprivrednoj proizvodnji to je jako tesko unapred znati, jer se ona odvija pod uticajem
razli¢itih vremenskih uslova, koji se menjaju, ne samo u duzem, nego i u kraéim
vremenskim intervalima.

Na osnovu jednacdine linearnog trenda, mozemo zakljuciti da prose¢no godisnje
opadanje prinosa zrna pSenice za posmatrani period istrazivanja iznosi 0,1315 t/ha i da je
pocetna vrednost prinosa (ako iskljuc¢imo sistem gajenja) 4,872 t’ha. Do promena prinosa
zrna dovele su razlicite komponente u okviru vremenske serije: T-trend (dugorocna
tendencija razvoja serije), C-cikli¢ne varijacije, S-sezonske varijacije i N-slucajne
varijacije (Radojka Maletié, 2005). Najvaznije komponente za nasa istrazivanja su trend
i sezonska varijacija koje pokazuju uticaj pojedinih meseci u godini odnosno u mesecima
vegetacije ozime pSenice.
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Exp. smoothing: S0=4.353 T0=-.086
Lin.trend, no season ; Alpha=.100 Gamma=.100
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SI. 1. Graficki prikaz vremenske serije i ocenjene linije trenda

Na osnovu grafickog prikaza vremenske serije i ocenjene linije trenda (sl. 1)
uocavamo da je prinos zrna ozime pSenice, gajene u monokulturi, u pocetku perioda
ispitivanja imao blagi porast, zatim konstantno opadanje prinosa zrna do kraja perioda
istrazivanja.

Na osnovu testiranja znacajnosti linearnog trenda, odnosno ispitivanjem postojanja
dugorocne ustaljene linearne tendencije u ovom radu, ustanovljeno je postojanje iste na
nivou ¢=0.01. U brojnim istrazivanjima ovog tipa, u svetu i kod nas, dokazano je da se
prinos zrna ozime pSenice, gajene u monokulturi, smanjuje srazmerno duzini trajanja
monokulture.

Analiza vremenskih serija pruza velike moguénosti u svim granama privrede, sa
izvesnim poteSkoCama u poljoprivrednoj proizvodnji, proizvodnji u ,,nezasticenom
prostoru“. Problem predstavljaju sezonske varijacije koje su rezultat dejstva klimatskih
faktora. Klimatski faktori su razli¢iti, kako u razli¢itim, tako i u okviru istog rejona
proizvodnje. Stoga, zakljucci doneseni u poljoprivrednoj proizvodnji ne mogu imati ,,istu
tezinu“ kao u drugim granama privrede, u kojima su sezonske varijacije manje prisutne.

ZAKLJUCAK

Na osnovu podataka o prinosu zrna ozime pSenice, gajene u monokulturi, u periodu
od 1991/92 do 2005/06. godine moze se zakljuciti sledece:

- najznacajniji uticaj na prinos zrna imali su meteoroloski uslovi, pre svega, srednje
mesec¢ne temperature vazduha i mesecne koli¢ine padavina;

- u okviru padavina, najvazniji je bio njihov raspored u toku vegetacije ozime
pSenice;

- uticaj monokulture na prinos zrna posebno je izrazen u drugoj polovini perioda
istrazivanja;

- prosecno godisnje opadanje prinosa zrna za 15-ogodisnji ispitivani period iznosilo
je 131,5 kg po hektaru zasejane povrSine.

- tendencija opadanja prinosa zrna u monokulturi se moze ocekivati i u budu¢em
periodu, sa moguénoscu da apsolutne vrednosti budu na visem nivou.
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GRAIN YIELD OF WINTER WHEAT IN CONTINUOUS CROPPING

Zeljko Dolijanovic*, Dusan Kovacevic*, SneZana Oljaca*,
Zivota Jovanovic**

"Faculty of Agriculture, Belgrade - Zemun
“Maize Research Institute-Zemun Polje, Belgrade - Zemun

Abstract: This paper deals with the results of effects of continuous cropping system on
grain yield of winter wheat in fifteen - year period (1991/92 — 2005/06). The trial was set
up on the chernozem luvic soil type in Radmilovac, experimental field of Faculty of
Agriculture, Belgrade University.

Meteorological conditions had significant effect on grain yield of winter wheat,
especially distribution of precipitation. The obtained results show that grain yield of
winter wheat increased in the first four years but constantly was decreasing in second
part of this experiment (last 11 years). The effect of continuous cropping had the highest
effect in the second period of this investigation.

Average decrease of grain yield was 131.5 kg per hectare on the basis of linear trend
equation (¥;=4,872 — 0,1315 t;). On the basis of time series analysis, can be concluded
that there is statistically very significant long-term tendency of yield decreasing of
winter wheat.

Key words: continuous cropping, grain yield, linear trend, winter wheat.
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TEHNICKI SISTEMI ZA KONTROLU
MIKROKLIME U PLASTENICIMA

Nebojsa Momirovié¢, Bojan Vasié, Dragi$a Raicevi¢, Mico V. Oljaca
Poljoprivredni fakultet, Beograd-Zemun

Sadriaj: Biljna proizvodnja u zasti¢enom prostoru predstavlja najintenzivniji oblik
proizvodnje u poljoprivredi. Rast biljaka je intenzivan tokom cele godine, sa
ostvarivanjem visokog prinosa i kvaliteta proizvoda .

Svrha regulacije mikroklime u plastenicima je povecanje obima poljoprivredne
proizvodnje na ogranienim (zasticenim) povrSinama (prostorima) pri najmanjim
proizvodnim tro§kovima, dovodenjem u skladan odnos mnogobrojnih faktora pre svega
klime od kojih zavisi prinos gajenih kultura.

Kontrola mikroklime u plastenicima predstavlja odgovoran, precizan i komplikovan
proces, obzirom da ima viSe faktora koji uti¢u na klimu u zasti¢enom prostoru, koji su
uzajamno zavisni, pa se kontrola moze uspes$no postic¢i jedino primenom odgovarajuéih
tehnickih sistema i uredaja kontrolisanih PC racunarima.

U radu su prikazane novije generacije kontrolnih sistema i uredaja sa
karakteristikama koje se koriste u kontroli mikroklime plastenika.

Kljuéne reci: zasticeni prostor, kontrola, mikroklima, tehnicki sistemi.

1. UVOD

Biljna proizvodnja u zastiCenom prostoru predstavlja najintenzivniji oblik
proizvodnje u poljoprivredi. Rast biljaka je intenzivan tokom cele godine kako bi se
ostvarili visok prinos i dobar kvalitet proizvoda [10].

Svrha regulacije mikroklime u plastenicima sastoji se u povecanju poljoprivredne
proizvodnje na postoje¢im povrSinama pri najmanjim proizvodnim troskovima,
dovodenjem u skladan odnos mnogobrojnih ¢inilaca od kojih zavisi prinos gajenih
kultura.

Osnovna karakteristika proizvodnje u zaSticenim prostorima je racionalno
koris¢enje energije i vode.

Povrsine u Srbiji pod plastenicima i staklenicima su veoma male i iznose oko 65 ha
[7]. Povrsine pod staklenicima i plastenicima u kojima se vrsi regulisanje mikroklime je
jos manji, a osnovni razlog slabe primene ovih savremenih tehnologija je nedostatak
finansijskih sredstava.
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1.1. Znacaj kontrole mikroklime

Kontrola mikroklime u plastenicima predstavlja odgovoran i komplikovan proces
obzirom da ima vise faktora koji uticu na klimu i uzajamno su zavisni.

Da bi postigli cilj, a to je najveéi moguéi prinos na datim povrSinama, uz
istovremeno odgovarajuéi kvalitet proizvoda moramo gajenim biljkama obezbediti
adekvatne mikroklimatske uslove uz posStovanje zahteva za najmanjim utroskom
energije.

Rad na pravljenju algoritama i softvera koji ¢e pomo¢i kontroli klime u zasticenom
prostoru predstavlja deo postupka kojima se kontroliSe najveéi deo ovih faktora uz
minimalne energetske troskove.

Savremena kontrola mikroklime se danas zasniva na osnovama tehnologije vestacke
inteligencije. Programi koji su razvijani obuhvatali su ekspertska znanja stru¢njaka i
empirijska znanja uzgajivaca biljnih kultura. Prototipovi uredaja su testirani u
eksperimentalnim plastenicima pri kontrolisanim uslovima i projektovan je odgovarajuci
softver. Modelu prilagoden algoritam (program upravljanja) napravljen je za
predvidljivo klimatsko okruZenje, da bi se koristio za simulaciju energetske efikasnosti i
optimizaciju kontrolne Seme. Algoritam je napravljen da moze biti koriS¢en za
odgovarajuci softver koji obezbeduje prethodnu obradu meteoroloskih podataka kao kod
modela. Model je definisan sa nekoliko komponenti koje opisuju karakteristike svake
povrsine u zatvorenom prostoru kao §to su: biljke, podloge, opremu i sam prostor.

Koriste¢i ovaj pristup, moguce je simulirati svaku strukturu zatvorenog prostora, na
primer plastenika ili staklenika, pri ¢emu se moraju obezbediti odgovarajuée informacije.

Kontroleri su uredaji kojima se vrsi podesavanje razli¢itih parametara za postizanje
najbolje mogu¢a mikroklima u toku negovanje poljoprivrednih kultura i istovremeno
ispunjava cilj u smislu visokih prinosa i kvaliteta plodova, sa primarnim ciljem -
najmanjim utroSkom energije.

Najveéi deo proizvodnje u zasticenom prostoru u Srbiji odvija se u jednostavnim
plasti¢nim tunelima visine do 3,6 m.

2. TEHNICKI SISTEMI ZA KONTROLU MIKROKLIME
U PLASTENICIMA

Proizvodnja u plastenicima je u toku proteklih decenija rasla uprkos stalno visokim
troskovima energije. Povecavanjem broja i vrsta materijala i struktura plastenika
nepropusnih za vazduh, pojavio se problem visoke vlaznosti u objektu. Ipak,
nepropusnost je stvorila povoljnu priliku za razvoj i kori§¢enje programa za kontrolu i
regulaciju mikroklime u plastenicima. Cilj ovog projekta je bio razvoj programa koji bi
bili u stanju da konstantno podesavaju mikroklimatske uslove. Bilo je razvijeno nekoliko
programa, ali su oni bili ograniceni na regulaciju samo jedno parametra.

Seginer je 1991. godine formulisao model za optimiranje temperature [11]. Model je
predvidao da se podeSena vrednost temperature polako snizava, tokom vegetacije salate,
od prvog dana. Ipak, kolebanja temperature iz dana u dan, zbog uticaja spoljne
temperature i sun¢evog zracenja, zahtevala su dodatna pracenja. Dalja ekonomska dobit
je zahtevala Casovno podesavanje vrednosti koje treba odrzavati.

Stanghellini i van Meurs su 1992. godine predlozili algoritam [11], koji se zasnivao
na podeSavanjima u zavisnosti od procenta transpiracije umesto temperature i/ili
relativne vlaznosti. Zracenje i relativna vlaznost su bila dva glavna faktora koja su
uticala na podeSavanja.
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HORTITRANS model je razvio Jolliet 1994. godine [11], koji je predvidao
relativiu vlaznost, procenat transpiracije i energetske troSkove zasnovane na spoljnim
klimatskim uslovima.

Ugljendioksid kao klimatski parametar koji je trebalo kontrolisati istrazivao Critten
1991. godine [11].

Iako su ove studije pokazale ekonomske prednosti optimiziranja mikroklimatskih
uslova, u ovim procesima se kontrolisao samo jedan parametar. Dinamicka strategija
(dinamicki model) je razvijen da bi se kontrolisala Cetiri promenljiva parametra
(temperature vazduha, vlaznost vazduha, suncevo zracenje 1 koncentracija
ugljendioksida u vazduhu) i uticalo na prinos.

Algoritam koji je razvijen bio je u stanju da predvidi dinamicke mikroklimatske
uslove u plastenicima koji maksimiziraju profit. Profit predstavlja ostvareni prinos pri
proizvodnji poljoprivrednih kultura umanjen za ekonomske troSkove za grejanje,
navodnjavanje, ubrizgavanje ugljendioksida, provetravanje.

Parametri (koncentracija CO,, temperature vazduha, vlaznost vazduha, zracenje)
menjaju se dinami¢no za svaki vremenski interval u toku proizvodnje poljoprivrednih
kultura.

2.1. Struktura sistema za kontrolu mikroklime

Sistem za kontrolu klime (sl. 1) ukljucuje senzorsku opremu, kontrolnu jedinicu,
centralni PC (Personal Computer) za nadzor, relejnu jedinicu i izvrs$ne jedinice.

Relejna
jedinica

Relejna
jedinica

Swetlo
Senzori za
temperaturu
i vlaznost

Ventilator 2

Plastenik

Sl 1. Sistem za kontrolu klime [35]

PC i kontrolna jedinica su povezane magistralom za promet podataka.

Kontrolna jedinica ima standardizovane ulaze (portove). Ona omogucava
nadgledanje viSe spoljas$njih/unutrasnjih parametara i moze da kontroliSe veéi broj
izvr$nih jedinica. Svi uredaji su povezani sa centralnim kompjuterom, pa je moguce
graficko analiziranje podataka i procesa koji se odvijaju u sistemu, kao i arhiviranje.
Kontrolna jedinica je snabdevena tastaturom i LCD ekranom.
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Na kontrolnoj jedinici postoji moguénost ru¢nog podesavanja kontrolnog panela
(Control Panel — alat koji omoguéava podesavanje osnovnih parametara operativnog
sistema ili hardvera) na kontrolnoj jedinici, za podeSavanje automatske ili ru¢ne kontrole
individualnih izvr$nih jedinica u sistemu.

Kao dodatna oprema postoji moguénost primanja naknadnih informacija o
temperaturama viSe taCaka u odredenim tackama u plasteniku, kao i informacije o
temperaturama u cevima za navodnjavanje. Time se obezbeduju parametri- informacije o
ulazu toplotne energije.

2.2. Senzorska oprema

Termometar (sl. 2) je uredaj koji odreduje temperaturu vazduha. Sem odredivanja,
kod novijih termometara, postoji i moguénost arhiviranja ovih podataka u memoriju.
Memorije mogu skladistiti velike koli¢ine podataka (preko 50.000 podataka) i sluze za
dugotrajno arhiviranje podataka.

Za prenos podataka sa termometra do PC potrebna je oprema: kabal za vezu i
odgovaraju¢i softver (sl. 3) Da bi funkcionisao kao data loger, neophodan je RS
modulator.

I
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SI. 2. Tipovi termometara:
a) PCE T100, SI. 3. Oprema za prenos podataka b) PCE T311

Higrometar (sl. 4) sluzi za merenje relativne vlaznosti u plastenicima. Na LCD
ekranu aparata prikazuju se trenutne vrednost vlaznosti. Postoji moguénost i skladistenja
podataka u memoriju, kao i mogucnost povezivanja sa PC racunarom zbog analiziranja
podataka. Elektronski senzori za vlaznost imaju tacnost £5 %.

SI. 4. Tipovi higrometara: a) PCE 222. b) PCE 3000
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Psihrometar (sl. 5) je uredaj koji se u plastenicima koristi za istovremeno merenje
temperature i vlaznosti vazduha. Ukoliko se u plasteniku vr$i kontrola temperature i
relativne vlaznosti vazduha grejanjem i ventilacijom, neophodan je kao deo opreme.

wazduha

Temperatura
wvazduha

SI. 5. Tipovi psihrometara a) PCE 313, b) Trotec T200, c) Boneco 7054, [22]

Meteoroloska stanica (sl. 6) obuhvata senzore za kisu (sl. 7), brzinu (sl. 8) i pravac
vetra (sl. 9), senzore za spoljnu temperaturu i vlaznost (sl. 10), kao i senzore za suncevo
zraCenje (sl. 11). Senzori su postavljeni na osnovnu jedinicu, povezani su i spremni za
prikljucenje. Kabal iz meteoroloske se spusta do najblizeg klimatskog kontrolera.
Meteorolosku stanicu treba (sl. 6 ¢) postaviti na krov plastenika (prednja bo¢na strana).

L
SI. 6. Tipovi meteoroloskih stanica: a) WS Pro LT, b) WS Pro [28], ¢) Zeleni hit, 2007

Senzori za kiSu sluze za davanje podataka sistemu o pocetku padavina, na osnovu
¢ega dolazi do zatvaranja krovnih i bo¢nih otvora.

B

#

SL. 7. Tipovi senzora za kisu: a) TX 10 U, b) Ansad [38]
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Senzori za brzinu vetra se jo$ zovu i anemometeri. Brzina se meri u m/s ili km/h,
a uredaj za merenje brzine. Sastoji se od 3 ili 4 polulopte koje se okrecu pod dejstvom
vazdugne struje. Sto je brzina veéa, to se i kugle brze okreéu, a ovo kretanje se lako
pretvara u mehanicki ili elektriéni signal, bazdaren u jedinicama brzine (sl. 8).

Pokazivaci smera vetra predstavljaju deo standardne opreme svake meteoroloske
stanice. Smer se oznacava po stranama sveta ili po stepenima (0-360°). Smer vetra se
odreduje vetrokazom (sl. 9), u obliku strele montiran na vertikalnoj osovini koja se
slobodno okrece. Za usmeravanje strele, ona zadnjem delu ima vertikalni usmerivac¢ koji
sluzi kao "kormilo". Vetar je vektorska veli¢ina koja je potpuno odredena ako
poznajemo obe njegove veliine, brzinu i pravac.

SI. 8. Senzor za brzinu vetra, SI. 9. Senzor za pravac vetra,
tip WE 550 tip WE570

Senzori za merenje solarne radijacije (sl. 10) su znacajni za mnoge funkcije u
plasteniku. Na osnovu podataka koje dobijamo od ovog davaca, vrsi se ukljuivanje:
grejanja, ventilacije, zasenjivanja i osvetljenja. U plasteniku su ovi podaci bitni da bi se
definisale potrebe biljaka za vodom u odredenim vremenskim intervalima.

Stari senzori su imali opseg merenja od 0 do 800 W, a noviji od 0-1200 W. Ovo je
znacajno za juznije zemlje i ekspozicije, kao §to je Srbija, gde je zradenje jae i
intenzivnije u odnosu na skandinavske zemlje.

SI. 10. Tipovi senzora za solarno zracenje a) WE 300 [36], b) Sat [38]

Sonde za merenje temperature zemljiSta (sl. 11) sluZze za merenje temperature
supstrata ili zemljiSta koje se koriste za gajenje biljaka. Uglavnom se koriste
platinijumski senzori visoke tacnosti.

SI. 11. Sonda za merenje temperature zemljista
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Tenziometri (sl. 12 1 13) su instrumenti koji nam prikazuju podatke o stanju vlage u
zemljiStu. Dele se na: analogne (sl. 12) i digitalne (sl. 13). Na osnovu ovih podataka se
odreduje kada da se po¢ne sa irigacijom i koja koli¢ina vode treba da se doda zemljistu,
da bi se obezbedili povoljni uslovi za optimalan rast i razvoj biljaka. Praenjem stanja
vlage moguce je izbeéi nepotrebno zalivanje. Zato sluze dva senzora. Prvi, u gornjoj zoni
kornovog sistema prati aktivnu korenovu zonu i sluzi za odredivanje trenutka kada ce se
poceti sa zalivanjem, a drugi u donjoj zoni sluzi za regulisanje koli¢ine vode da bi se
izbeglo dodatno preveliko =zalivanje 1 gubitak vode i1 hemijskih elemenata
procedivanjem, ispod zone korenovog sistema.

SI. 12. Analogni tenziometar

SI.13. Digitalni tenziometar,
Zeleni hit, 2007.

Mini tenziometri (sl. 14) predstavljaju
zamenu za tenziometre sa keramickim vrhom u
uslovima kao §to su plastenicki pri proizvodnji sa
malim kontejnerima. Mini tenziometri su
izradeni sa  fleksibilnim  cevima  koji
omogucéavaju precizno postavljanje vrha sa
senzorom. Postoji nekoliko veli¢ina 1 oblika
ovog vrha sa precnicima od 2-13 mm. Mini

tenziometri sa ve¢im cevima ispunjenim vodom
se koriste na mestima sa dovoljno prostora. SL. 14. Mini tenziometri

Analizator ugljendioksida (CO,) registruje koncentracije ugljendioksida (sl. 15),
od 0 do 3000 ppm. Dozvoljava Siroko podeSavanje vrednosti koncentracija za merenje.

S1.15. Tipovi analizatora koncentracije CO,:
a) Bacharach-model 2815, b) Bacharach-model 2830 [19]
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EC senzor (Electrical Conductivity) (sl. 16) sluzi za merenje elektroprovodljivost u
zemljiStu. Kontrolisanje nivoa elektroprovodljivosti je jedan od najrasprostranjenijih
metoda koje su dostupne i koriste se za doziranje dubriva pri fertirigaciji.

Svaka mikser stanica ima ovaj senzor kao standard, a neki modeli imaju i dva
senzora za sigurnija merenja. U slucaju dva senzora, uporeduju se vrednosti sa oba, i u
slu¢aju znacajnijih odstupanja vrednosti, kontroler iskljucuje sistem za fertirigaciju i
aktivira alarm. Nekada se EC senzor koristi za merenje nivoa elektroprovodljivosti i u
razli¢itim tackama plastenika.

R ———

S1. 16. Tipovi EC senzora: a) model T.K.[21], b) model 1500 ec, [39]

pH senzor sluzi za odredivanje pH vrednosti vode koja se koristi za navodnjavanje
(sl.17). U nekim slucajevima se ona mora sniziti. Ovo se reSava dodavanjem
pripremljenih rastvora u vodu.

Mikser stanica mora imati pH senzor za merenje i kontrolisanje. Manje stanice
imaju jedan, a ve¢e dva senzora, pri cemu se vrednost sa oba senzora uporeduju i u slu-
¢aju vedih razlika u izmerenim vrednostima kontroler iskljucuje sistem za fertirigaciju.

SI. 17. Tipovi pH senzora: a)TP 300, b) model Pico [40]

Kontrolna jedinica (sl. 18) predstavlja deo sistema za kontrolu mikroklime u
plastenicima, koji sluzi za nadgledanje i kontrolu celog procesa. U svom sastavu ima sve
potrebne hardverske komponente koje mu omogucéavaju da samostalno vrsi kontrolu
celog sistema, a moze biti i povezan sa centralnim kompjuterom. Na osnovu signala koje
dobija od senzora, vrsi aktiviranje izlaznih uredaja ¢ime se dobija zaokruzena celina.

SI. 18. Kontrolna jedinica FX 200 (model 122V30) sa mikser
masinom,ventilima i senzorima,Zeleni hit 2007.
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Podaci koji registruje senzor mogu biti i u analognom obliku (svetlost, temperature),
a procesor samo moze da obraduje podatke koji se nalaze u digitalnom obliku. Interfejs
predstavlja vezu izmedu senzora i kontrolne jedinice ili PC-ja, kao i vezu izmedu PC-ja
ili kontrolne jedinice i izvr$nih uredaja

Najvaznija komponenta Interfejsa je analogno — digitalni pretvara¢ (A/D Converter)
(sl.19), je uredaj koji pretvara analogni (kontinualno promenljiv) signal, sa mernog
davaca u binarni kod za koriS¢enje u racunaru. Digitalni signal iz pretvaraca ulazi u
mikroprocesor kontrolne jedinice ili PC-ja na dalju obradu.

WA

ulazni analegni signal

o141 000104490
izlazni digitalni signal

SI. 19. A/D pretvaracé

Signali koji poti€u od senzora, ulaze u specijalne algoritme koji su napravljeni za
konstantnog pracenja i podesavanja mikroklimatskih parametara, a u cilju poboljSanja
klimatskih uslova u plastenicima.

Noviji algoritmi koji su razvijeni, su slozeni, da bi se, u skladu sa dinamickom
strategijom kontrole, regulisalo vise mikroklimatskih parametara.

Algoritmi koji se koriste su razvijeni u eksperimentalnim plastenicima, pri
kontrolisanim uslovima, u sebi sadrze petlje kojima su pokrivene sve moguce situacije
koje se mogu predvideti u plastenicima. Na osnovu izlaznih informacija kontrolna
jedinica vrsi pokretanje ili zaustavljanje odgovarajucih izvr$nih uredaja.

3. IZVRSNI UREDAJI

Kontrolna jedinica na osnovu signala koje dobija iz procesora vrsi pokretanje
odgovarajucih spoljnih jedinica, kojima se izvodi konkretna regulacija odgovarajucih
klimatskih parametara.

Trofazni asinhroni elektromotor (sl. 20) je uredaj koji vrsi pretvaranje elektricne
energije u mehanicki rad.

Za primenu u plastenicima najpogodniji je trofazni asinhroni motor (sl. 55), dok se
za male snage, do oko 0.75 kW, obi¢no upotrebljava jednofazni asinhroni motor.

—

SI. 20. Tipovi trofaznih asinhronih elektormotora [42]

Elektromotor sluzi za pokretanje elemenata kojima se vr$i ventilacija, sistema
zasenjivanja, kao i za pogon ostalih uredaja u plasteniku.

Po dobijanju signala od kontrolne jedinice, FX 200 model 1Z2V30, vrsi se
podizanje ili spustanje bo¢nih strana plastenika, krovnih otvora ili velikih vrata, kao i
namotavanje, odnosno odmotavanje zavesa za zasenjivanje. Pomocu elektromotora se
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moze vrSiti 1 pokretanje pumpi kojima se voda kroz sistem cevi potiskuje ka
mikrorasprskiva¢ima (regulisanje vlaznosti vazduha), ka kapacima u sistemima za
navodnjavanje ili ka toplovodima u sluc¢aju grejanja plastenika toplom vodom.
Pumpe (sl. 21) su uredaji koji sluze za pretvaranje mehanicke energije (dobijene od
motora) u hidrauliénu energiju (pritisak i protok). Po konstrukciji se dele na:
- Klipne
- Obrtne (centrifugalne i aksijalne)
- Obrtno - klipne
Klipne pumpe se upotrebljavaju u slucajevima kada je potrebno obezbediti visok
pritisak, a mali protok, dok se centrifugalne pumpe koriste za dobijanje velikih protoka,
a relativno niskih pritisaka.

\ %

SI. 21. Tipovi pumpi [24]

Pumpe se koriste kao delovi sistema za navodnjavanje za regulisanje vlaznosti
zemljiSta, zatim, za potiskivanje vode prema rasprskivacima prilikom stvaranja
izmaglice za regulisanje vlaznosti, kao i u sistemima za grejanje plastenika kojom
prilikom potiskuju vodu ka glavnim i povratnim vodovima.

Rasprskivaci (sl. 22) su deo sistema za kontrolu mikroklime u plastenicima koji
sluze za regulisanje visokih temperature i niskih relativnih vlaznosti vazduha.

SI. 22. Tipovi rasprskivaca: a) Ein dor 4121, b) Ein dor 4191

Sistemi za grejanje (sl. 23) su neophodni u plastenicima za odrzavanje potrebne
temperature, Sto je vrlo vazno za gajene biljke. Zato treba obezbediti grejna tela koja su
dovoljno snazna da odrZavaju najnizu potrebnu temperaturu vremenskim uslovima kada
je potrebno grejanje.

Najcesce se koriste kotlarnice, grejna tela na struju, grejna tela na plin i dizel gorivo,
a u poslednje vreme se kao energent koristi topla voda iz termalnih izvora.
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P !

SI. 23. Sistem za grejanje, Zeleni hit, 2007.

Ventilatori (sl. 24) spadaju u grupu turbomasina, a namenjeni su za potiskivanje ili
usisavanje gasova i vazduha. Prema obliku radnog kola ih delimo na aksijalne i radijalne
(centrifugalne). U plastenicima se uglavnom koriste aksijalni ¢ija je karakteristika veliki
protok, a relativno nizak pritisak.

SI. 24. Tipovi aksijalnih ventilatora: a) ventilator, Zeleni hit, 2007,
b) model PMC & CIM [13]; c) model MRS Series [43]

Ventilator je bitan element u sistemu kontroli klime, zbog vaznosti dobrog
provetravanja, ¢ak i u zimskom periodu. Cilj je spreCavanje stvaranja ustajalog i vlaznog
vazduha, kao i regulacija temperature.

Lampe u plastenicima sluze za kontrolu svetlosnih uslova. Koriste se lampe
razli¢itog spektra svetlosti, ali su najces¢e u upotrebi lampe u kompletu sa reflektuju¢im
povrSinama, kao i natrijumove sijalice pod pritiskom (sl. 25) ili fluoroscentne lampe
(sl. 26).

SI. 25. Tipovi dopunskog osvetljenja sa natrijumovim sijalicama pod pritiskom
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Natrijumske sijalice (sl. 25) se obicno koriste za dodatno osvetljenje objekta.
Najcesca snaga jedne sijalice je 400 W, §to je dovoljno za povrSinu od oko 5 m? To
znaci da je za plastenik povrSine 400 m potrebno na primer, 80 sijalica. Kori$¢enje
usijanih lampi nije preporucljivo jer crveno svetlo koje se emituje sa ovih lampi uzrokuje
da se biljke izduzuju.

S1. 26. Tipovi fluoroscentnih lampi

Fluoroscentne lampe (sl. 26) se koriste u prostorijama za uzgoj. Ove lampe su
bogate plavom bojom,koja utice tako da biljke proizvedene iz semena budu veoma niske.

Uloga sistema za regulaciju mikroklime sastoji se u redovnom merenju emitovanja
svetlosti kvantum senzorima (za merenje koli¢ine aktivnog fotosintetskog zracenja) i
odrzavanju jacine svetlosti na oko 150-250 um/m?s fotosintetski aktivnog zracenja.

Boce sa ugljendioksidom (sl. 27) sluze za povecéanje koncetracije CO, u
zaSticenom prostoru. Boce sa Cistim ugljendioksidom su uglavnom standardni deo
opreme sistema za kontrolu klimatskih parametara u plastenicima. Njihovi ventili
reaguju na signale dobijene od klimatskog kontrolera.

ST
S1. 27. Tipovi boca sa ugljendioksidom SI. 29. Oprema za boce sa CO,

U okviru opreme za kontrolu CO, se nalaze manometri za ocCitavanje vrednosti
pritiska u boci i u crevima, ventili, osiguraci, kao i mera¢ protoka.

Mreze za zasenjivanje pomazu kontroli temperature u plasteniku kada
provetravanje nije dovoljno. Zasenjivanje, ¢ija osnovna svrha jeste kontrola temperature
plastenika, obavlja se spolja. Postavljanjem mreza za sencenje unutar plastenika ne utice
se na temperature, ve¢ se samo $tite biljke od direktnog suncevog zracenja.

Kolicina senke koja je potrebna unutar plastenika zavisi od godi$njeg doba, ali i od
biljaka koje se uzgajaju. U mesecima u kojima je sunceva svetlost najjaca zasenjivanje
od 20-30 % je najpogodnije za vec¢inu biljaka. Mreze za zasenjivanje mogu biti razli¢itih
boja sa specijalnim opti¢kim svojstvima koji pobolj$avaju korisnost ovih mreza (crvena,
plava, bez, Zuta, narandZasta).
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Bela mreza (sl. 28), zavisno od tkanja obezbeduje zasenjivanje od 50 do 54 %, Sirine
je 8 m. Vrlo je fleksibilna, laka, jaka i lako se Siri. Postoji moguénost njenog recikliranja.
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SI. 8. Bela mreza [25]

Crne mreze (sl. 29) imaju dobru fleksibilnost, ja¢inu, lagane su i imaju dobru jaéinu.
Prekrivanje plastenika se obavlja vrlo lagano. Postoji moguénost recikliranja, a stepen
zasenjivanja zavisi od tipa mreZe (crna mreza za zasenjivanje povréa i voca pruza nivo
sencenja od 60 do 70 %), prema [25].

= S S

SI. 28. Tipovi crnih mreza

Termalni zastori u isto vreme sluze i kao zasena tokom leta.Izraduju se tkanjem niti
koje sadrze aluminijum (sl. 29).

U objektima zastiCenog prostora sa npr. polikarbonat 10 mm mrezom i termalnim
zastorima obezbeduju smanjenje potro$nje energije za 49% u odnosu na staklene sa
debljinom stakla od 4 mm.

3.1. Regulisanje odgovarajuéih parametara mikroklime

3.1.1. Regulisanje temperature pocinje po prijemu signala od kontrolne jedinice,
koja na osnovu o¢itavanja sa senzora vrsi pokretanje odgovarajuéih uredaja.

U sluc¢aju poviSene temperature se ukljucuje elektromotor, koji preko svog vratila i
sistema za prenos snage (uglavnom nosaca zupcanika (pinjona) i odgovarajuce lucne ili
ravne zupcaste letve) otvara
krovne i boéne otvore (sl. 30).
Otvori ostaju otvoreni do
dobijanja signala od davaca da
je postignuta odgovarajuca
temperature ili do dobijanja
signala o ugrozenosti nekog
drugog parametra (kisa, velika
brzina vetra iz odredenog
pravca, grad ...).

e/

SI. 30. Sistem za provetravanje, Zeleni hii 2007
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Kontroler moze sem otvaranjem otvora i snizavanjem temperature prirodnim putem,
vrsiti 1 prinudnu ventilaciju ukljuc¢ivanjem ventilatora, koji se tako narocito koriste u
letnjim mesecima. Kontrolni uredaj na osnovu informacija od senzora moze ¢ak vrSiti
pokretanje pojedinih ventilatora u odredenim delovima plastenika, menjati broj obrtaja
ili smer njihovih rotora, ¢ime se zapravo intenzitet ventilacije menja i prilagodava
trenutnoj mikroklimi u objektu.

Pored ventilacije na visoku temperaturu se moze uticati i magljenjem. Klimatski
kontroler na osnovu signala od davaca vrSi ukljucivanje elektromotora koji vrsi
pokretanje pumpe koja potiskuje te¢nost pod pritiskom ka rasprskiva¢ima. Magljenje
traje do trenutka kada se uspostavi odgovarajucl temperaturni rezim, a onda kontrolor
vrsi iskljuéivanje elektromotora,a samim tim I pumpe koja prestaje da potiskuje tecnost
ka rasprskivac¢ima.

Ponekad se magljenje prekida i pre postizanja odredene temperature, ukoliko se
pojavi naglo povecéanje relativne vlaznosti vazduha, na §ta upozorava higrostat.

Za povecanje niske temperature uglavnom se koriste, topla voda, topli vazduh,
termogeni na gas 1 dizel gorivo,termalno grejanje, elektricna energija, a u poslednje
vreme i solarna energija. U svim ovim slucajevima, posle dobijanja signala od senzora,
kontrolna jedinica pokre¢e neku od izvr$nih uredaja (motor, pumpa, ventil) pomocéu
kojih se zagrejani medijum dovodi do plastenika i vr$i grejanje plastenika.

Istrazivanja pokazuju [2], [2a], [1], [11], da su sa aspekta potrosnje energije
najrentabilniji centralni sistemi zagrevanja toplom vodom gde su cevi postavljane
neposredno iznad zemljista.

Kao pomo¢ni sredstvo se mogu koristiti 1 sistemi za dodatno osvetljenje objekata
(rasvetna tela) koje kontrolni uredaj ukljucuje posle dobijanja podatka sa senzora.

3.1.2. Regulisanje vlaZnosti vazduha vrSi klimatski kontroler pokretanjem
odgovarajucih uredaja u zavisnosti od vrednosti vlaznosti vazduha.

Kontrolni uredaj moze po dobijanju signala o niskoj vlaznosti pokrenuti pumpu
koje wvrsi potiskivanje vode ka prskacima ili mikroorosiva¢ima u cilju povecanja
vlaznosti vazduha. Spektar kapi koji se pritom dobije je od 100 do 150 pum ili od 5 do
10 pm.

PoviSena vlaZnost u plastenicima se reSava uglavnom primenom sistema
ventilacije, gde se po ocitavanju vrednosti sa higrometra, pokrece elektromotor koji
preko odgovaraju¢ih prenosnika snage vr$i otvaranje bocnih i krovnih otvora zbog
povecanja protoka vazduha.

Opsta preporuka za kvalitetnu prirodnu ventilaciju je da su otvori na krovu i bo¢nim
stranama od 16 do 25 % od povrsine poda.

Dodatno, kontrolor klime moze ukljuciti i ventilatore koji intenzivno mesaju vazduh
u plasteniku. Preporuka za blok objekte je da protok vazduha bude od 0.02 do 0.03
m®/s/m2.

Kao pomoc¢ni sistem se mogu koristiti i mreze za zasenjivanje.

3.1.3. Regulisanje vlaZnosti zemljiS§ta se vrSi sistemima za navodnjavanje. Po
dobijanju signala od tenziometra, kontrolna jedinica vr$i pokretanje pumpe koja kroz
system cevi vrsi potiskivanje vode ka kapacima. Po dobijanju informacije od senzora o
postizanju zadovoljavajuce vlaznosti kontroler zaustavlja rad pumpe.
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U sistem mogu biti ukljuceni i pH i EC senzori, na osnovu ¢ijih podataka se
eventualno, moze vrsiti fertirigacija, a najsavremeniji koncept jeste na osnovu
kumulativne vrednosti fotosintetski aktivne radijacije.

3.1.4. Regulisanje sastava i kvaliteta vazduha se uglavnom vrsi putem sistema za
prirodnu i prinudnu ventilaciju. Potrebe za Kkiseonikom su uglavnom zadovoljene
otvaranjem boc¢nih i krovnih otvora pri ¢emu dolazi do ulaska svezeg vazduha u
plastenik. Dodatno, kontroler moze ukljuciti ventilatore, koji na primer sistemom
podpritiska vrsi usisavanje svezeg spoljnog vazduha, a zagadeni vazduh napusta objekat
kroz otvore na krovu ili bo¢ne otvore plastenika.

Sistem ventilacije se koristi i u sluaju poveéane koncentracije ugljendioksida.

U slucaju pada koncentracije ugljendioksida ispod preporucenih vrednosti
kontroler ukljucuje ventil na boci sa ugljendioksidom i dolazi do njegovog isticanja u
plastenik. Po dostizanju Zeljene koncentracije kontroler iskljucuje ventil na boci sa CO, i
dolazi do prestanka isticanja ugljendioksida iz boce.

3.1.5. Regulisanje svetlosnih uslova se izvodi sistemima za dodatno osvetljenje
plastenika. To su uglavnom lampe sa natrijumovim sijalicama ili fluoroscentne lampe.
Kvantum senzor $alje podatak ka procesoru o nedovoljnom nivou intenziteta svetlosti,
a ovaj prosleduje kontrolnoj jedinici instrukcije,na osnovu kojih ona vrsi ukljucivanje
reflektora u plasteniku.

Za slucaj dobijanja podataka o poveéanom intenzitetu zracenja kontroler pokrece
elektromotor koji navlaci zastore u plasteniku u cilju umanjenja Stetnog dejstva suncevih
zraka na biljke. Po vra¢anju vrednosti zraCenja na dozvoljeni nivo, kontroler daje
naredbu o uklanjanju mreza.

Tehnicki sistemi za kontrolu mikroklime mogu biti projektovani da reaguju na
vreme, zatim na koli¢inu svetlosti ili na temperature u objektu.

3.2. Vizuelna WEB kontrola

U poslednjih nekoliko godina upotreba mobilnih telefona, u procesu kontrole
mikroklimatskih uslova u zasticenom prostoru, je u porastu. Ranije generacije mobilnih
telefona nisu imale mogucnost uspostavljanja veze sa Internet-
om, ve¢ su samo slali izveStaje na odredene (memorisane)
brojeve mobilnih telefona.

Najnovija inovacija u daljinskoj kontroli predstavlja WEB
kontrola. Ona omogucava kontrolu klimatskog kontrolera i
mikser stanice, prakti¢no iz bilo kog mesta u svetu. Od opreme
je potreban samo kompjuter sa Internet browser—om (Internet
Explorer, Opera, Mozilla ...) i veza sa Internetom.

Sistem je dizajniran tako da se mogu Koristiti i najnovije
generacije mobilnih telefona sa relativno malim ekranom i
HTML browser-om, tako da je moguce mobilnim telefonom
izvrsiti proveru vrednosti pracenih parametara u plasteniku, kao i
vrsiti podesavanje sistema za regulaciju mikroklime (sl. 31).

Prenos podataka je mogué¢ samo u 3G mrezi, zbog brzine
prenosa i veli¢ine podataka (MB). SI. 31. Mobilni telefon

za WEB kontrolu
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Postoji moguénost koris¢enja WIFI opreme u cilju dobijanja brzih odgovora nego
putem klasicnog GSM/GPRS-a.

Postoji moguénost ugradnje specijalnog GSM modema i programa kojim se
automatski Salju informacije o alarmima. PC Salje ove informacije na mobilni telefon u
vidu tekstualne poruke (SMS).

ZAKLJUCAK

U ovom radu predstavljanje i opis funkcija pojedinih delova tehnickog sistema
kontrole mikroklime u plastenicima, nastao je u eksperimentalnim istrazivanja problema
kontrole mikroklime u plastenicima, koja su uradena u periodu maj-jun 2007. godine, na
oglednom polju d.o.0. Zeleni Hit, u Zemunu-Beogradu. Na ovoj lokaciji je organizovana
eksperimentalna proizvodnja povréa na otvorenom polju i zaStiCenom prostoru i
namenjena je 1 testiranju mnogobrojnih savremenih tehnicko-tehnoloskih merno-
regulacionih reSenja u oblasti gajenja povrca.

U toku gajenja paprike u zasti¢enom prostoru (plastenik tipa visoki tunel sa
upotrebom aksijalnog ventilatora), kao i rasprskivaca tipa Ein dor 4191, ispitivanjem su
dobijene vrednosti parametara:

- Temperature vazduha u pojedinim delovima plastenika

- Relativne vlaznosti vazduha u odredenim delovima plastenika

- Fotosintetski aktivne radijacije (FAR) u odredenim danima.

Ispitivanja navedenih parametara pokazuju dobar kvalitet i visoku preciznost
upotrebljenih mernih delova tehnickog sistema za kontrolu mikroklime u plastenicima.
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TECHNICAL SYSTEMS FOR MICROCLIMATE CONTROL
WITHIN GREEN HOUSES

Nebojsa Momirovié¢, Bojan Vasié, Dragi$a Raicevi¢, Mico V. Oljaca
Faculty of Agriculture, Belgrade-Zemun

Abstract: Plant production within a protected area presents the most intense way of
agricultural production. Plant growing is intense year-round, with high yields and high
quality products.

The point of microclimate regulation in green house is to increase agriculture
production within limited (protected) areas (spaces) with the least amount of production
costs, by arranging a balanced ratio of many factors, first of all the climate, which
influences the yields of the cultivated crops.

Microclimate control in green houses presents an accountable, precise and
complicated process, with respect to a number of factors that affect the climate within a
protected space, which are interdependent, so the control could be successfully achieved
only by applying the right technical systems and devices controlled by computers.

The work shows new generations of control systems and devices with characteristics
that are used to control microclimate of a green house.

Key words: protected space, control, microclimate, technical systems.
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Caodpircaj: be3 o03upa aa nu cy y NHUTamby BEIITAaYKH aKBACUCTEMH WJIM aKBaCHCTEMH
Kao TPHUpPOJHA CTaHMINTA I10J] aHTPONOTEHHM YTHHAjeM (peke, je3epa-NpHpOoJHa H
BEIITa4yKa, KaHaJH U 0ape), MoTpeOHO je PEIOBHO OJAp)KaBamke OBHX CHCTEMa Kako Ou
3a/Ip>KaNd CBOjy (PYHKIH]Y.

OnpxaBame aKBacHCTEeMa IOJpa3syMeBa KOMIUICKCHY ¥ PEIOBHY NpHMEHY
onpeheHnX TEXHWYKO-TEXHOJOMIKMX IOCTyNaka Koju omoryhaBajy HENPEKHAHO H
euKacHO (QYHKIMOHNCAE aKBACHCTEMA, IPeMa ’erOBUM HaMeHaMa.

VY pany je mpuKazaH KOMIUIEKCaH Iperie]] NpodieMaTHKe TeXHHYKO-TEXHOIOIIKIX
MOCTyMaKka IpUMEHE IUIOBHE MeXaHM3alje y Npolecy yKiamama Bereranuje u3
akBacuctema Casckor jesepa y beorpany. Llub pana je ycMepeH Ha yTBphHBame y3poka
M TIOCNIenIa IPEKOMEPHOT pacTa akBaTHYHUX Ousbaka y CaBCKOM je3epy, MEXaHHUKUX
HauyMHa YKJamamba aKBaTHYHE BEreTalyje, Kao M TEeXHHYKO-TEXHOJOIIKUX MOCTYIaKa
npuMeHe ioBHe kocauunie Alpha Boats FX-6, Ha CaBckoM jesepy.

Ha ocHOBy TeopHjckux HCTpakuBama y 00J1acTH Cy30Mjamba akBaTHUYHUX OnJbaka u
MPaKTUYHO] TPHMEHH CIICIUjau30BaHe IUIoBHEe MexaHm3anuje Alpha Boats FX-6, Ha
CasckoM jesepy y beorpany, Moxe ce 3aKJbY4IHTH:

- MexaHWYKH HauuH Cy30HMjama IPEKOMEPHOT pacTa aKBaTHYHUX OHMJbaka IOKa3ao
Ce Kao eKOJIOMIKH jeTHO OJ] HajOOJFUX PEelIeHe OBOT Mpobiema.

- Benuke KojMuMHE GMILHOT MaTepHjana (IHEBHO M 10 35 m’) Koju ce M3HOCH U3
jesepa M OIBO3M Ha JACITIOHH]Y, OTBapa M MHUTAmkE MPOHANACKa pelierha Jlajbe yrnorpede
HOKOIIeHe OMJbHE Mace.

Kwyune peuu: Cascro jesepo, akeamuune Oumke, Ni0BHA MEXAHU3AYUJA, 00PIAHCABAILE
akeacucmema.

YBOJ

VY HacTojamy /1a NPUIaroAx NPUpPOIHO CTAHUIITE CBOJUM ITOTpebdaMa, YOBEK HEeKaaa
CBECHO pEMETH TPHUPOJHY paBHOTEXKY YyHyTap craHumra. llpupoia cBojuM
MEXaHM3MHMa [OKyIlaBa /i@ IOBPaTH TPHPOAHY paBHOTEXY, MEHyTUM CTalHO
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MPHUCYCTBO aHTPOIIOTCHOT (haKTOpa PEMETH Taj TPOIIEC, a YeCTO 3a TOCIEINITY [10jaBJbyje
Ce W TpeKOMepaH pa3Boj IMOjeAMHHMX >KUBOTHHUX 3ajeanuna. da Ou ce mpupomHa
paBHOTEXA Y HEKOM CTAHHUINTY OJp)Kajia y MPUXBATJFHBOM CTEICHY U MOpE] yTHUIlaja
aHTpornoreHor (axkTopa, MOTPEOHO je KOHTHHYaJTHO HAATIICNAmEe W OApIKaBambe
CTAaHUIITA MepaMa KOje Ce 3aCHHBAjy HA HAYYHUM U HUCKYCTBEHHUM Ca3HAUMA.

WUmajyhu y Bumy wmupuHy ¥ o0MM MpoOJjeMaTHKe OJip)KaBama aKBacHUCTeMa,
TEXHUILTE Yy Pajay j€ YCMEPEHO Ha MeXHUUKO-MEXHOI0UWKe ROCMYNKe npumene niogne
Mexanuzayuje 3a yKiamarme aKeamuuHe gezemayuje u3 aKkeacucmema.

1. KAPAKTEPUCTHUKE AKBACUCTEMA

1.1. Y3ponu u nocjiegune NpeKOMEpPHOT PacTa AKBaATHYHHUX
Ombaka

AxBacucteMu (je3epa-pupoJiHa U BELITauKa, peKe, KaHaiu, 0ape, ...) MPeACTaBIbajy
CIIO)KEHE EKOJIOIIKE CHCTeMe y KojuMa je y Behoj WM Mamoj MepH yckialjeH KHUBOT
pazmmuuTHX oOnmka kuBoTa (puba, wWHCekara, Owmibaka, anry,..) [3], [7].
OyYHKIMOHAIHOCT M YCKJIal)jeHOCT HaBeleHHWX 3aje/HHIA Y BEJIHMKOj MEpU 3aBUCU O]l
yTHUIaja aHTPOIIOTeHOT (hakTopa. Y TUIIAj aHTPOIIOTEHOT (PaKTopa MOXKE OUTH NO3UTHBAH,
KaJia YOBEK Ha OCHOBY HAay4YHHX Ca3Harbha W JyroroAMIIkEer UCKYCTBa yCIieBa Jja IIOHOBO
YCIIOCTaBH HapylleHy NPHPOAHY PaBHOTEXKY yHyTap ekocuctema. Ca Jpyre crpaHe
ycie; HEeMapHOCTH U HeOpHre, Kao M ycie] HeCTPYYHOT Ta3J/loBama aKBaCHCTEMHUMA y
BEJIMKO] MEPH C€ JOIPUHOCH HapyIIaBamwy MpUpoaHe paBuotexe [3], [7].

[Ipn HaBepeHMM yclOBMMa akBaTHYHE OWJBKE y TOKY BEreTallMOHOr IepHOja
OCB3jajy BEJIMKE BOJEHE IIOBpIIMHE, YHME IIpeTe Ja yrpo3e HOpMalaH >XHUBOT
aKBacHCTEMa.

Kaza mocToje ToBOJbHH yCIIOBH BPEMEHOM aKBaTHYHA BereTalnja MoXKe MOTITYHO Ja
obpacte u mpekpuje BojxeHo ornenano (ci. 1). OBaj mpomec oOpactama BOJICHE
TOBPIIMHE aKBAaTWUYHOM BETETAINjOM HasuBa ce 3apauthuearse, [3]. Tom mpuimkom
MOXeE C€ JISCUTH Jla Ha MPUMEP je3epCKH THIl SKOCHUCTeMa Mpenasy y O0apcKu WM y
MOYBapHM TUII ekocucrema. IIporec 3apacramba HEpETKO IpaTH U HelpujaTaH MUPHUC
KOJH MOJKE J1a Tpaje U 10 HEKOJIHMKO MECELH, CAMUM THM Ce€ HapyllaBa €CTETCKH U3IJIeN
TOT je3epa Kao peKpeannoHor LHeHTpa.

Ca. 1. I[Tocneouye 3apacmarea jesepa
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HarommnaBame OpraHCcKUX M HEOPraHCKHX MaTepHja Ha JIHY aKBaTOpHja, OJHOCHO
oborahuBame JHAa OBMM MaTepHjama IpEACTaBJba Ipolec eympoguzayuje, [3], [5].
HaBenenu maTepujaji ce TalIOXH Yy BEIMKHM KOJMYMHAMA W JTOIPHHOCH pa3Buily CBe
neOJber W IIOJHHjET CII0ja MyJha OJHOCHO CTBapamy 3a OMJBKY HajBaKHHjET CBOjCTBA
TUTOJTHOCTH.

2. XUAPOBUOMOHHUTOPUHI'

XupoOMOMOHUTOPHUHT Jlajeé U OJArOBOP HAa KJbYYHO IHTAWmE KOjU Of IKEJbEHHX
KpajlbuX pesynTarta je ocTBapeH. IIpBM Kopak XuIpOOHMOMOHHTOpHHra jecre
KnacuuKaryja 1 pacipoCTPambEeHOCT aKBaTHYHE BereTalyje mpe Hero IITOo ce Mpery3my
6ui10 Koje Mepe cy3oujama [S5]. XuapoOHOMOHUTOPHUHT je 0 MPHUPOAU clienupuyuan 3a
pasnuuuTe YCIOBE, M 3a pasdnuuuMTe akBaropuje. KBanurer Bome M ocTamu 00aMun
JKMBOTA Cy Takole mpeMeT XuApoONOMOHUTOPHUHTA.

2.1. MeTtope cy30Mjama NpeKOMEPHOT PacTa aKBATUYHHUX OM/baKa

[ocroje pa3nuYuTH HAYMHK Cy30Hjarba MPEKOMEPHOT pacTa aKBaTHYHUX OMJbaKa:
METOAa MaHMIyJaluje IapaMeTpuMa CTaHUINTA, OHOJIOIIKE METONe, XEMHUjCKe H
MEXaHHYKe MeToJe.

IIpema cBerckum TtpeHmosuma y CpOuju, ox 1973. roamue, Kox pemOBHOT
olpKaBama aKBacUCTEMa, YBEJCHA j€ MeETO/a XEMHJCKOI TpeTHpama aKBaTHYHE
Beretanyje, [8]:

1. CyBor nHa;

2. bankuHa ¥ KOCHMHA KaHala;

3. BnaxxHor nHa (eMep3He Makpodure);

4. Tpetupame y CTaIHUM yCJIOBHMa BIQXKHOCTHU (CyOMep3He Makpoure).

IIpBe Tpu (asze xemujcke MeTOJIe, M3BOAE CE MEXaHH3AILUjOM ca obalie KaHaja WiH
xugpocuctema. Cy30ujambe MPEeKOMEPHOr pacTa akBaTUYHUX OMJbaka (OAHOCH ce Ha
4eTBpTY (ha3y) ca xepOuImMaMMa 3aXTeBa IPUMEHY criennpruHuX ypehaja 3a Tpetupame
KOjH ce MOCTaBJbajy [5], Ha mIoBHE 00jekTe (ci. 2).

OBu ypehaju kojuma ce W3BOAM MEXaHW30BaHA aIUIMKalMja TEYHHX XepOuunaa
Npe/CTaBibajy MoAn(UKALIK]y KIIacHYHe TpCKaluie ca KopuihemeM pa3HuX JojaTaKa
3a crnenuduyHy NpUMEHY Ha BOJM, Kao IITO Cy XOPWU3OHTallHA KpWia, BEpPTUKAIHA
KpHJIa, U CIIUYHO.

Cn. 2. Yamay ca ypehajem 3a aniuxayujy xepouyuoa Cn. 3. [lpumena aepo-mexnuxe
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[IpoGiem je BuIIe m3pakeH Ha BehnM MOBpIIMHAMA Kao IITO Cy pHOmALU U je3epa,
Kako 300T TpobieMa OKO MpeKanama Mpoias3a, Tako U 300r 3HaTHO Behe moBpmmHe (3a
pa3nuKy o KaHana). AIUIMKAI{ja XeMHjCKUX CpEJCTaBa MOke OMTH yrmoTpebom aepo-
TexHuke (ci. 3).

XeMHjcka MeToZia je MCK/by4YeHa Yy YCJIOBHMa KaJa aKBAaCHCTEM HMMa CIIOPTCKO-
peKpeaTUBHY HaMeHy, M KaJja Cy Yy HEIocpenHOj OJM3MHU W3BOPHIITA BOJE KOja ce
KOpHUCTE 3a BOJOCHa0JeBame, KakaB je Ha mnpuMep akBacuctema CaBckor jesepa
(beorpan).

MexaHH4YKa MeTOJa MOAPa3yMeBa MPUMEHY Pa3HUX CHCIHjATU30BaHUX MAIlIUHA U
MEXaHWYKHX anaTta Wwin ypehaja, kojuma ce akBaTu4He OMIBKE CEKY, YyCUTHABa]y, 4ynajy,
CaKyIlJbajy U TPAHCIOPTYjy BaH akBacuctema. OBa MeToja [6], ce MOKe MPUMEHUTH ca
KOITHEHOM MM IUIOBHOM MEXaHHM3alMjoM ca IpEeIHOCTHMA: BOJCHO OIJIeNlallo ce
TpeHyTHO ociobaha O HEMoXKEeJbHUX aKBaTWYHHX OWJbaKa; CaKylJbaleM OHJbaka H
BHUXOBHX [JI0Ba INPUCYCTBO KHUCEOHHWKa y Boau Hehe OMTH yMameHO; MeXaHH4Ka
METOZa c€ MOXKE BPJIO YCHENIHO NMPUMEHHUTH JIOKAIN30BaHO; PEIyKOBambEeM KOJIHMYHMHE
OnJbHE Mace MEXaHMYKOM METOJIOM y BOJOTOLMMA 1000JBIIaBa CE MIPOTOK BOAE ; OBOM
METOZIOM y aKBaCHCTEM C€ He YHOCE HHKAKBE CTpaHE MaTepHje; Y MHOTHM CIly4ajeBUMa
BHUILETOAUIIBEOM IIPUMEHOM MEXaHHYKE METOZE yMambyje ce pacT akBaTHYHHX OMbaka.
OBa merona [6], *Ma B HEAOCTAaTKe: BEIMKH TPOIIKOBU HabaBKe M OpKaBama ca MaJiM
YYMHIMMa MAalllMHA; NPUMEHAa OBUX MallMHa MOXXe OHMTH OrpaHH4YeHa BEIMYNHOM
aKBacucTeMa, JyOMHOM WM OpOjHHM mpenpekama (cTabia, JOKOBH, MOCTOBH, ...);
VKIalkameM OMjbaka KOje Cy CKJIOHE IPEKOMEPHOM pacTy W OWibaka 4YHja je
pacnpocTpambeHOCT yMepeHa (MoeJbHa) CTBapa Ce MPOCTOp Ja NpBE Yrpose JajbH
OICTaHaK OWJbaKa Ca yMEPEHO PAa3BHjCHOM IOMYJIALMjOM; M HEKE PH30MHE aKBAaTHYHE
OuJbKe yCHTH-aBambeM IIOMOhy MalllHe, BOJIOM MOTY JIOCIIETH y HEYTPOXKEHO MOJIpydje 1
TaKo ce Pa3MHOKaBaTH

3. TEXHUYKO-TEXHOJIOIIKH INOCTYIIIIU NIPUMEHE
IIVIOBHE MEXAHU3AIIUJE

Y okBHpY MeXaHHUYKE METO/Ie TIOCTOj! BHUILIE HAYMHA Cy30Hjama MPEeKOMEpHOT pacTa
aKBaTHYHE BEreTallyje MPUMEHOM [UIOBHE MEXaHHU3allHje.

3.1. Porop 3a Bal)eme akBaTH4YHe Bereranmje

OsakaB HaumH je xopunrhen m3mely I u II Ceerckor pata. [Ipunmun pama ce
cacTojao y ToMe IITO je Opoia (peMOopKep) ByKao paJHH OpPTraH - pOTOp, MOCTaB/bCH
Ha CIUTaB Ha KOjU ce HaMOTaBajy akBaTHuHe Ousbke. Ha craBy je mocTojao u Mamu
MPOCTOp 3a JIeTIOHOBamke OusbHe Mace. buibHa Maca ce HAKOH IMpHCTajamba CIUIaBa y3
obay py4HO M3HOCWiIa Ha obamy. PoTop ce Morao mojemaBaTH Ha >KeJbeHY TyOHUHY
pana.

3.2. KynaTuBanuja 1Ha akBacucremMa

[IpeacraBiba  MOJABOAHO  KYJNTHBHPAmE-OJICEAbe  aKBaTHYHE  BEreTaluje
poTanvoHuM ajatuMa. MamimHa ce KOpHCTH 3a TyOrHe je3epa WiH peka, ox 1.5 o 4 m.
PamHu opranu cy HOXXEBH CaBHjeHH IIOJ IPaBUM YIVIOM, (UKCHPAaHH 33 POTALMOHH
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Oy0am, (cn. 4). 3aBucHO ox AyOWHE paga MOCTOjH PA3IMYUT Kpajibu edekar, rae ca
Beliom myOMHOM pasa TOCTOjM WHTEH3MBHHjE JCJCTBO PAJHMX OpraHa Ha aKBaTHYHE
OmbKe.

Cn. 4. Mawuna 3a kynmueuparee ona akéacucmema  Cn. 5. Hzeneo kynmusupanoe oua jesepa

Henocrarak oBakBe KOHCTpyKIOHje MamuHe (ci. 4), je mMTO TOKOM paja MallnHe
JoJIa3y 10 MOAW3ama Tajuora ca JHa W 3amyhema Boze, IITO MMa HeraTHBaH yTHLAj Ha
¢uopy u dayHy akBacuctema, U Ipyre MOCIIEIHLIE.

3.3. Ilpocename cja0ja akBaTHYHUX OU/baka (popMHUPAHOT
Ha NMOBPIIMHH BOJe

OBaxBH TUIOBH MaliHa (cJ1. 6), MPeCcTaBsbajy UACATHO PEUICHHE 32 aKBACHCTEME Y
KOjHUMa je JOUUIO O MOTIYHOT WM AENUMHYHOT 3apacTama BOJEHOTr orienana. OBako
(opmupaH ci10j 4YecTo MOKe OMTH BelMKe YBpCTOhie Tako ja ra je Hemoryhe yKJIOHUTH
IUIOBHUM Kocauunama, [4], [6]. Tlocroje pasziauyMta KOHCTPYKIHMOHA pEIICHka OBUX
MaIllHa, OAHOCHO paJHUX opraHa. PajgHu opran moxe OuTH y OOJIMKY [Ba 3BE3qacTa
HOXa-ceKaya BEJIMKOT NMpEeYHHKa Ha TpelnmeM aeny MamuHe (ci. 6). OOpTameM OKO
CBOj€ OCE U UHTCH3MBHUM JICJIOBAbEM OBH CEKa4H IPOCELajy TyCT CI0j.

VY gpenoBuMa ca MajoM JyOMHOM BOJE, IZie Cy YITIABHOM 3acTYIUbEHE eMep3He
XuApoduUTE y T'YCTOM CIOjy, OBa MAIMHA 3a PA3NUKy OJ IUIOBHHX KocauWia 0Oe3
TelKoha yCUTHaBa akBaTHYHE OHMJBKE, a IOPE TOra CeYrBa MPOJUPY H Y TAJIOT YHME Ce
YHUIITaBa U KOPEH OBHX OMJbaKa.

Cn. 6. Paonu opean y 061uKy 08a 36e30acma HOHCA-CEKAUd 6EIUKO2 NPEUHUKA
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MammHe Koje uMajy pagHu opraH y o0nuky OyOma, rae cy 3rI00HO Be3aHa pajHa
TeNa- HOXKEBHU y 001MKy cioBa "V" , ciIy’ku 3a ceuerme Onsbaka Bemuke ryctute (ci. 7).

:‘;—-"-‘ﬁ:'--._ '_J_-.-;.. 7 =
Cn. 7. Paonu opean 'y ob6auxy 6y6rea ca 3210610 gezanum nHodiceguma y oonuxy ciosa "V" [18]

[Ipobnem pana Kox OBHMX THIIOBA MAIMHA je MITO YCHUTH-CHU JICJIOBH OBHX OMJbaKa
0CTajy HE MOKYIJBEHH, TAKO J]a C€ HAaKHAJHO MOpajy YKJIOHHUTH HEKHM ofrosapajyhum
HOCTYIIKOM.

3.4. Komeme ca IJIOBHUM KOCAYHIIaMa

Komeme OmspHOr MaTepujasia akBacMCTeMa ca KocaduilamMa Kojeé Ce Hajlaze Ha
TUIOBHUM 00jeKTHMa je Bpiio edukacHa Mepa (mope OMOJIOIIKE) KOja ce KOPUCTH Kao
peree mpobiieMa MPEeKOMEpHE PacIpOCTPal-EHOCTH aKBaTUUHHX Omibaka. CaBpeMeHH
Ha4yMH pelllaBama OBOI IpoOiIeMa W3BOAM ce MOMONy IUIOBHHX KOcauyHla. 3a MOYeTaK
Kollema ce oapeheH je mepuol Kaja IPOCeYHa JHEBHA TEMIIpaTypa BOAE JIOCTUTHE
20 °C, [4]. OBa TemriiepaTypa O ce MOrja O4eKHBaTH cBake roauHe nocie 20. maja Ha
HamuM rpocropuMa. 1lITo ce Thue 3aBplieTka Ce30HE KOULICHa, TO je IepHoJ Kajaa
TeMmIepaTypa MmoHoBo omaaHe Ha 15 °C, 1mTO je mojaBa KapakTepUCTHYHA 32 Mecell
cenreMoap.

Cn. 8. [lpunyun paoa nnosue kKocauuye

[Ipouec komema MCIO] MOBPIIMHE BOJE CE CACTOjU W3: OJICELamha, CaKyIubama U
H3HOLIeKa Ha obary OuipHe Mace. MakcnmanHa gyOMHA 10 KOje Ce MOXKE H3BOAWUTH
KOIIIEEH¢ OBOM MEXAaHU3aIMjOM je 10 2 m.

Bemuku 6poj crpyumaka [3], [4], [5], [7], jeAMHCTBEH je y OICHH Ja KOUICEHE U
CaKyIUbambe aKBATHYHNX OMJbaKa MPEACTaBIba jEJHO O/ HajOOJbUX EKOJIOMIKHUX pelIeha.
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4. CABCKO JE3EPO - Y3POII1 U1 TIOCJIEANIE NPEKOMEPHOI'
PACTA AKBATUYHE BET'ETALIUJE

Jezepo Anma Uurannmja wa peum CaBu kon beorpama (mnm CaBcko je3epo)
MPEeJCTaB/ba BEIITAUKy akymynaiujy Gopmupany 1966. ronuHe nperpahuBameM KOpUTa
peke Case usmel)y octpBa Ana Lurannumja u necue obane Case. CaBcko jesepo (ci. 11),
uma ayxxuny on 4.2 km, npoceune mupune 200 m u npoceyne ayoune 4 10 6 m (uma
MecTa U ca ay6uHoM ox 12 m). 3anpemuna Bozie y jesepy je oko 4-10” m’. Cascko jesepo
je dopmupano 3a morpede BomoCcHAOICBamka, CIOPTOBA HA BOAM, PEKpeannjy U OIMOop,
IIa je Ha OBaj HAYMH CTBOPEH BOJICHU 0a3eH ca CBUM KapaKTEepUCTHKama jeJJHOT OapcKor
ouotomna. OBaj CUCTEM CE OJUIMKYje MPHCYCTBOM HCKJbYUHBO JHTOpaIHE (00OaHE) 30HE
(rema mpodyHmaxHe-1yOOKe 30HE) KOja je TUINTKA, MPOCBETIheHA U TpodoreHa (borata
XpaHJbUBUM MaTepHjama), [3].

Y 0BaKoO IIUTKOM aKBaTOPHjyMy HMa JOBOJFHO CYHYEBE CBETJIIOCTH M TOIUIOTE, a
003upoM Ha reorpad)CKu IONI0XKaj jesepa (jyKHH y jyroucrounoj EBpomm) m ocoOune
KJIMMe(TOIUIa KOHTHHEHTAJTHO-CyOCpeio3eMHa ca JIyrMM BETeTallMOHUM IEPUOJIOM M
BHUCOKOM MPOCEYHOM TEMIEPAaTypoM TOKOM TOJMHE), 3aCTyIUbEH j€ Ayradak OaH y
j€3epCKOj BOJIM, OJHOCHO BeOMa AYT BETETAIMOHU Mepuof, [3]. YmpaBo oBa OKOIHOCT
3ajelH0 ca BHCOKOM TEMIIEpaTypoM M HW3BaHPEIHOM BHTATHOIINY M arpecuBHoIIhy
aKBaTHYHUX OnJpaka omoryhyje ma ce Onomaca, mpe cBera akBaTHYHHX OMJbaka, CTBapa
TOKOM I'O/INHE BEOMa JIyTro, Kako y TOKY JlaHa TaKo M y TOKY BEreTallMoHOT IIepro/a.

4.1. PacipocTpameHOCT aKBAaTHYHHNX Olibaka y CaBcKoM jezepy

VY Casckom jesepy [5], [7], Hauenno cy moryhe mojaBe cyOMepsHe, (oTaHTHE U
eMep3He BpCTe aKBaTHYHUX OMibaka-MakpopuTa Koje oOpasyjy oxromapajyhe Tumose
BereTaloHnx 30Ha. Ha ocHOBY mctpakuBama [3], [5], mobpo je pasBujeHa camo 30Ha
cyOmep3Hnx Omipaka. OcTaje aBe 30HE Cy cimabo pas3BHjeHE M Haja3e ce caMmo Ha
MeCTHMa KoOja HHCY IIOJ IUPEKTHHM aHTpONoreHuM yrtunajeM. CyOMmep3He Bpcre
aKBaTHYHUX OMIbaKa Koje Cy 3acTymbeHe y CaBCKOM je3epy OHOCHO KOje JOMHHHUPAjy
y Tmorieay OpojHOCTH OJHOCHO TOKpoBHOCTH cy: Ceratophyllum — demersum,
Myriophyllum spicatum, M. verticillatum, Potamogeton fluitans u P. crispus. [3], [5], [7]

4.2. Haunnu cy30ujama akBaTHYHUX On/baka Ha CaBCKOM jezepy

Pa3zBoj MakpoduTcke Bereraiyje yrpo3Ho je CIOPTCKO-PEKpeaTHBHY (QYHKIHja
Cagckor jesepa. Y mpBoM peny Owia je yrpoxkeHa (GpyHKIHja miaxe Ha je3epy. Panujux
roguaa Oopba mpoTHB eyTpodm3anyje u 3apamhnBama CaBCKOT je3epa CBOAWMIA ce Ha
MEXaHMYKy METOAy Kollema. Ypehaj 3a komeme (ci. 9) Halna3uo ce Ha MPEAmbeM Jeiy
qamia.

Ha oBaj Haunn axBaTH4yHE OMJBKE Cy caMO KOIIECHE JIOK jé CaKyIUbame MOKOIICHEe
OnsbHE Mace M3BOh)EHO pYyYHHM ITyTeM. Belnku HenocraTak, OBOI Ha4nMHa, OHO je y ToMe
mro Beha KoJIM4YMHA TOKOoLIeHe OMJbHE Mace HHje MOTJIa OMTH CaKyIJbeHa, a CAaMHM THM
je mpencraBibalia OMACHOCT pa3MHOXKaBamba OMJbaKa, Ca YIrpOXKaBamkeM U IPYTHX JIeJoBa
jesepa.
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!

Cn. 9. Vpehaj 3a xowerve: 0bauk croea "T" nenocpedno na yamyy, u Ha XUOPAYIUYHO] pyyu

4.3. IToTpeda 3a NJIOBHOM Kocauyunom Ha CaBCcKOM jesepy

Ha ocHOBY Iyrorouimer HCTPaKUBAYKOT Pajia, Y MHOTOOPOJHIM MPOjeKTHMAa, Kao
Y TMO3HaBaWy MPHIHKA M NpodiieMa OKO KBaJMTeTa Boje U (pyHKIHOHHCamba CaBcKor
jesepa, uctpaxuBama [3], [7], [5], cy moTBpamia, Aa je MeXaHHYKa METOoa Cy30Hjama
aKBaTHYHE BEreTallrje, MPUMEHOM IUIOBHE KOCAYHIIE, OMIPaBaHa.

4.4. TexHUYKO-TeXHOJONIKH MOCTYIIY IPUMeHe IUIOBHE KOCAYHUILIe
Ha CaBCKoOM je3epy

Tab. 2. Texnuuxe kapaxmepucmuke niosHe xocauuye Alpha Boats mooen FX-6

I'oguHa nmponsBoame 2002.
Texwuna (neontepehene) miosHe kocaunne (kg) 3992
Jumensuje (qykuHa X MHPHHA X BUCHHA) (M) 11.43x2.60x 2.34
Tun koHTposHE MIaTdopme OTBOpEHa
MaxkcumanHa 1yOuHa KomIema (m) 1.83
IupuHa komema (m) 1.83
Kamanurer cxmagumaor npoctopa (kg) 2040
3anpeMnHa CKJIaJUIIHOT IpocTopa (m’) 8.5
I'a3 HeonrTepeheHe mIOBHE KocaywmIle (cm) 46
I'a3 onrepehene mioBHe Kocauuiie (cm) 31
3anpeMuna pesepBoapa 3a ropuso (1) 75
IMponyn3uja JIBa TOYKA Ca JIOMATHIIaMa
IToroH npomyi3opa JIBa XMJPOMOTOpA Ca HE3aBUCHOM KOHTPOJIOM
JumeHsuje npormyizopa HmpHHa (cm) 86
MTOJYTIPEYHHUK (cm) 127
[Noroncka jexuanmIa Detz - FZL-1011 gusen MoTop

IMporec KolIemha akBaTHYHE BETETalMje Ce y TOKY TOJIMHE, MOHABbA 2 0 3 MyTa.
[IpBu myT ce obaBsba, Mpe MOYETKa Ce30HE Kymnama (Maj), a ApYTH MyT (jyiu, aBrycT) Ha
MeCTHMa TJIe Ce 3a TO jaBjba motpeba. Tpehe Kolnewme je Ha Kpajy Ce30HE, Kaaa Cy
TOBOJEHU BPEMCHCKH YCIOBH (0KT0Oap) O0aBEe3HO KONICHKHE je Mpel IBETame U
(dopmupame cemeHa akBaTWYHUX Ombaka. Kajga mocroje motpede, ce30Ha KoIlewa
TIOYUILC U PaHH]C.

YrinaBHOM ce Koce AeT0OBH mopen came obane y mupunu 15 1o 20 m, 10k ce y ey
KOjHU je 3a0pameH 3a Kylame aKBaTUYHE OMJBKE KOCE Ca 3aXBAaTOM MAamber Jieia OWJbKE
UCIIOJT IOBPIIMHE BOJE U3 €CTETCKUX pasiora. [Ipoiiec Koliema je opraHu30BaH Tako Ja
KaJa Ce HAMyHH CKJIQJWIIHU MPOCTOpP, IUIOBHA KOCAUYHWIlA OJUIa3d 10 MeCTa HUCTOBapa
OousbHe Mace Ha oOanu. busbHa Maca ce yToBapa y KaMHOH NOMONY XHJpayliu4He pyKe
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ca rpabmnuioM U oxso3u Ha nenoHujy. Ilomamu 3a 2004. roguny [7], mokasyjy na ce
KkouremeM (1. 10) y TOKy jyHa-jyna, JHEBHO H3HOCHIO OKO 35 M’ GHOMace aKBAaTHYHHX
6uspaka u3 CaBckor jesepa (ci. 11), JIOK je y aBrycTy To H3HOCHIIO 0Ko 10 m’.

Cn. 10. IInosua Kocatmua
Alpha Boats FX-6

IMoganu (tab. 3) npukasyjy KoJIu4MHY OWJbHE Mace Koja ce MOKOCH M HM3Hece Ha
obamy y Toky mer paguux mukiayca (I-V). Ycmen HepaBHOMEpHE TyCTHHE OJHOCHO
pacnpocTpamkeHOCTH aKBaTUYHE BEreTaldje W HENpaBHJIHHX MNPOXOJa MallKHe,
MOBpIIIMHA Ca Koje je OW/bHA Maca IOKOICHa, je oapelheHa perepuma KOju Cy ce
HaJIa3WIM Ha 00anu jesepa.

IMomarwu (Tad. 3) cy npuKyIbeHH 3a ucTpakuBama 2004. ronuHe y jyHy meceny [2],
a ofHOce ce Ha Komeme aena CaBCKOr jesepa y KoMe je 3a0pameHO Kylame, ca
NpuXxBaToM OMJBHE Mace Ha Jieny ofaye Ha MecTy Ilie MOuYHumbe IUlaxa (ca crpaHe Aze
Hurananmje).

Tab. 3. Ilpeened mpajara ocHoHUX onepayuja npoyeca Kouera [2]

Pagnu nukityc 1 11 111 v \Y
Hona3zak Ha MecTo paza (min.) 3.10 5.30 6.21 5.56 5.45
Pagau tiporiec (min.) 15.39 17.41 18.52 21.16 16.43
Opmmazak 10 MecTa Ipaxkibema (min.) 7.31 7.56 8.19 7.21 7.34
Bpeme nocrasmama y nosuujy 3a 0.39 0.45 0.51 0.36 0.40
pakmbene (min.)
Hernocpeamo peme npaxisersa 0.16 0.19 0.17 0.19 0.20
CKJIQIMIITHOT TpocTopa (min.)
Vkynuo Bpeme P.I1. (min.) 27.15 32.11 34.40 35.28 31.02
Konmumna noxomene GuibHe Mace (m°) 6.3 6.6 6.9 7.5 6.5

Ha ocnoBy mopnaraka [2], u (Ta0. 3), ©3MepeHO BpeMe paJHOT NUKIyca KOUIeHha, y
OBOM CIIy4ajy IIPOCEYHO MMa BpegHOCT oX 17,58 MuHyTa, y 3aBHCHOCTH O T'yCTHHE
aKBaTH4HE Bereranuje. Ycien onrtepeheHOCTH IUIOBHE KOCAyHIle TEPETOM MPOCEYHO
BpeMe O/IacKa 0 MecTa mpaxmema je 7,50 mMuHyTa M 3HaTHO je Behe (46,71%) oxn
BpeMeHa IOTpeOHOT 3a Jojla3aKk 10 MecTa paja, Koje IMpocedyHo M3HocH 5,13 muHyTa.
MebhyTtum, Tpeba HarmacuTH Ja je y OBOM CIlly4ajy, MECTO KOIICHha M MECTO IpUXBaTa
OuspHE Mace, UMajy, peNlaTUBHO Maily yJnajbeHOCT. [IpoceyHo yKymHO BpeMe paja Ho
pamHOM HUKIycy MarimHe je O0umio 29,99 munyra. IlpocednHa KoJMYMHA TMOKOIICHE
OUIbHE Mace 3a YKYITHO BPEME IO PajgHOM LHKIYCy je 6,76 m’. YuuHaK 10 pagHOM aHy
je Bapupao o 33,80 m® 10 54,04 m® y 3aBHCHOCTH O/ I'yCTHHE aKBATHYHHX OHIbaKa.
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5. 3AK/bYYAK

Ha ocHOBY ucTpakuBama y 00JacTH pacta U cy30Hjamba akBaTHYHUX OHJbaka U
NpaKkTHYHO] TPUMEHM CIelHujaiu3oBaHe IuioBHe Kocauuiie Alpha Boats FX-6, Ha
CaBckoM jesepy, MOXKe Ce 3aKJbYIUTH:

- HekoHTposincaH pacT u NMpeKOMEpHa PaclpoCTPameHOCT aKBaTHYHUX OMIbaka y
AKBaCHCTEMY MOTY 030MJBHO J1a yrpo3e HeKe 0J1 OCHOBHHX HaMeHa akBacucTema (CIopT,
peKpeartyja, HaBOIHABAHE, OIBOAHABALE, IUIOBHI0A).

- Hamena CaBckor jesepa, je CHOPTCKO-peKpeaTHBHa M BOJOCHAOJeBame, Ma je
MexaHWYKH HauuH (TwioBHa Kocaumma Alpha Boats FX-6), cy36mjama mpexomepHOT
pacra akBaTHYHUX OWMJbaKa, jeTHO O/ EKOJIOIIKH 3a/10B0JbaBajyhnx pemema.

- Henocratak HaumHa Ha KOju ce 00aBJba MpoIec Kouiema Ha CaBCKOM je3epy jecte
TO IITO HE MOCTOje MPEIM3HU MOAALM O YKYIHO] NMPOAYKIMjU aKBaTHYHHUX OWJbaka W
IBPUXOBO] PaclpoCTPameHOCTH y jesepy. CaMHM THM JOBOAW C€ y THTAmkE KBAIUTET
KOIIeHa, a MOCTOjU M ONAacHOCT Off HapyllaBama EKOJIOIIKE paBHOTEXe HiMely
JKUBOTHUX 3aj€THUIIA.

- Manu 06uM uckopunrhieHoCcTH WIoBHE kKocauuiie Ha CaBCKOM je3epy (MPHOIHKHO
250 h rogumimbe), Tpeda nosehatu ynorpeboM Ha IpyruM JIoKalnjama.

- Haunn capamme Mmanunymanuje ca OmsbHOM MacoM u3 CaBckor jesepa, riae
IOCTOjU CcaMO HCTOBap Ha ofaly, a 3aTUM YTOBap y TpaHCIOPTHA CPEACTBa ca
NPUPYYHOM MEXaHHU3alnjoM, Tpeba 3aMEHUTH aJJeKBaTHHJUM MOCTYIIKOM, TIOTOTOBY aKO
6mpHa Maca Oy/ie HaMemeHa MPoIlecy Mpepaje WK I0paje

- Benmke KonuuHHe GH/BHOT MaTepHjana (HEBHO M 10 35 m’) KOjU ce M3HOCH U3
jesepa ¥ OBO3W Ha JICTIOHH]jY, YKa3yjy Aa Tpeba mpoHahn ameKkBaTHO pelielke KOjuM ce
OuJpHA Maca MOXe YIIOTPEOUTH y IpyTre CBpXe, (IPOU3BO/Iba KOMIIOCTA U CIIMYHO).
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THE TECHNICAL AND TECHNOLOGIC ACTIONS FOR THE APPLYMENT
OF THE NAUTICAL MECHANIZTION FOR WATER SYSTEM
MAINTENANCE OF THE SAVSKO JEZERO LAKE IN BELGRADE

Micéo V. Oljaca, Dragan Ignjatovic., SneZana Oljaca,
Dragisa Raicevi¢, Kosta Gligorevic¢
Faculty of Agriculture - Belgrade, Zemun
www.agrifaculty.bg.ac.yu

Abstract: Whether a water system is artificially created, or a water system is a natural
habitat created by man’s influence (rivers, lakes — both artificial and natural, channels
and ponds), a constant maintenance of these systems is required, in order for them to
fulfill their function.

Maintenance of a water system implies a complex and regular appliance of certain
technical and technologic actions which enable a constant and efficient functioning of
the water system, according to its functionality.

The work shows a complex overview of the problems during technical and
technologic actions of the nautical mechanization during the process of vegetation
removal from the Savsko Jezero Lake’s water system. The objective of the work is
aimed at determining the causes and consequences of the excessive growth of the aquatic
plants in the Savsko Jezero Lake, mechanical ways of vegetation removal, as well as
technical and technologic actions of the applyment of an Alpha Boats FX-6 nautical
mower at the Savsko Jezero Lake.

Based on theoretic researches in the field of aquatic plant repression and a practical
appliance of the specialized nautical mechanization Alpha Boats FX-6 at the Savsko
Jezero Lake in Belgrade, it could be concluded that:

- Mechanical ways of repression of the excessive aquatic plant growth has proved to
be one of the ecologically best solutions for the problem,

- Large quantities of the plant material (up to 35 m® daily) which is extracted from
the lake and driven to a dump site, generates a question for the further use of the mowed
plant mass.

Key words: Savsko Jezero Lake, aquatic plants, nautical mechanization, water system
maintenance.
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MOGUCNOST PRIMENE VODOTURBINE
SA HORIZONTALNIM VRATILOM NA MINI
HIDROELEKTRANAMA U BRDSKOM PODRUCJU

Tanasije Miljevié¢

Sadriaj: U ovom radu je opisan novi tip nalivnog kola vodene turbine sa horizontalnim
vratilom, koji je prijavljen kao patent. Nalivno kolo sa polukruznim lopaticama, koje
formiraju poluotvorene komore, predstavljaju, pored dobre efikasnosti, takode i
pojednostavljeno konstrukciono-tehnolosko resenje. Ovakvo postrojenje je prvenstveno
namenjeno za brdovita podru¢ja, sa manjim "Zivim" vodotokovima, ¢iju potencijalnu
energiju pretvara u druge vidove energije, prikladne za upotrebu; direktno pretvaranje u
mehanicki rad, u toplotu ili elektricnu struju. Ovakvo postrojenje ima univerzalnu
upotrebljivost, pa je takode prikladno za kori$¢enje u poljoprivredi, za navodnjavanje,
grejanje, osvetljenje i druge potrebe.

Kljucne reci: potencijalna hidroenergija, vodene turbine, navodnjavanje, grejanje i
osvetljenje.

1. UVOD

Novi tip nalivnog kola vodene turbine sa horizontalnim vratilom, razvijen je na
osnovu detaljne analize postojeCeg stanja starih reSenja (potocara) i savremenih resenja
(Peltonove, Fransisove i Kaplanove turbine), koji je primeren sadasnjim uslovima i
trendu iskori§¢avanja potencijalne energije zivih potoka (koji ne presusuju) i manjih reka
u brdovitim i planinskim podru¢jima.

Nalivno kolo vodene turbine sa horizontalnim vratilom, koje je prijavljeno kao
patent P-2006/0187 (17.03.2006), sa gledista efikasnosti i uproséene konstrukcije i
tehnologije izrade, predstavlja veoma racionalno reSenje, sa moguc¢no$cu univerzalne
primenljivosti, a posebno za navodnjavanje i grejanje u poljoprivredi.
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2. PRINCIP RADA I KATEGORIZACIJA NALIVNOG KOLA VODENIH
TURBINA SA HORIZONTALNIM VRATILOM

2.1. Funkcionisanje nalivnog kola vodene turbine
sa horizontalnim vratilom

Postrojenje sa nalivnim kolom vodene turbine prikazano na slici 1 (presek) i slici 2
(tlocrt), funkcioniSe na principu dejstva gravitacionih sila (tezina) vode nalivene u
poluotvorene komore izmedu lopatica, koje zbirno stvaraju staticki obrtni momenat na
vratilu. Dobijeni korisni rad pri odredenom broju obrtaja turbine, prenosi se pomocu
mehanicke transmisije - multiplikatora broja obrtaja (slika 3) do odgovaraju¢ih
konzumnih agregata.

|

|
2 1 6 5— | 1-Lopatice nalivnog kola vodene
\ \ turbine

| 2 - Boc¢ne stranice na koje su
| pricvrscene lopatice

7—1 3 - Vratilo turbine

4 - Lezista vratila

5 - Ustava za regulisanje protoka vode
6 - Dovodni kanal - nalivno korito

7 - Prelivni prag za regulaciju nivoa
odvodne vode

8 - Brana

. 9 - Odlivni donji kanal

| 10 - Akumulacija vode

| 11 - Odlivna voda promenljivog nivoa
1| 12- Pogonski lancanik

13 - Ruéna komanda prelivnog praga

14 - Objekat za smestaj pogonske
opreme

SI. 1. Poprecni presek nalivnog kola vodene turbine sa horizontalnim vratilom - postrojenje za
iskorisc¢enje potencijalne energije manjih zZivih vodotokova u brdskim i planinskim krajevima

2.2. Kategorizacija nalivnih kola vodenih turbina

Prema stanju vodenih resursa na terenu, potrebama i moguc¢nostima prilagodljivosti
prosecnim topografskim uslovima, racionalno je usvojiti dve veli¢ine spoljnjeg prec¢nika
turbine (na primer D; = 1500 mm i D, = 1800 mm) i jednu - istu $irinu kola, na primer
a = 800 mm. Sa ove dve veli¢ine kola turbine, ako se na isto vratilo postave dva do tri
kola, dobija se 4-6 veli¢ina, odnosno kategorija turbina.

Na primer, nalivno kolo sa 16 lopatica, spoljnjeg precnika D=1700 mm,
poluprecnika lopatica r=250 mm i Sirine kola a=800 mm, postize staticki obrtni momenat
M, =201 Kpm = 1972 Nm, pri ¢emu broj obrtaja turbine zavisi od koli¢ine priliva vode i
opterecenja datog postrojenja.
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Brojevi obrtaja

n (min™")

n; - Nalivno kolo vod
turbine
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n, - Mlinovi, cediljke
n; - Pumpe, gateri i
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ny - Alternatori i dr.

1 - Lopatice nalivnog kola vodene
turbine

2 - Bo¢ne stranice na koje su
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3 - Vratilo turbine

4 - LeziSta vratila

5 - Ustava za regulisanje protoka vode

6 - Dovodni kanal - nalivno korito

7 - Prelivni prag za regulaciju nivoa
odvodne vode

8 - Brana

9 - Odlivni donji kanal

10 - Akumulacija vode

11 - Odlivna voda promenljivog nivoa
12 - Pogonski lan¢anik

13 - Ruéna komanda prelivnog praga

14 - Objekat za smestaj pogonske
opreme

Prenosni odnos:
Galov lanac

. n
i=—2=6
nl
Zupcanici
n
—_3 _
,=—=5
n,

=4

n,

i:i]‘Xiz‘hij,:lZO

SI. 3. Multiplikator broja obrtaja kod postrojenja sa nalivnim kolom vodene turbine za
iskoriséenje potencijalne energije vodotokova u brdskim i planinskim oblastima
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2.3. Regulacija broja obrtaja turbina

Za slucaj potrebe odrzavanja konstantnog broja obrtaja turbine, ako se koristi na
primer kao mini hidroelektrana, isti se moZe vrsiti hidraulickim putem, pomocu ustave
(5) 1 prelivnog praga (7), odnosno koli¢inom dotoka vode i ko¢enjem promenom nivoa
odlivne vode (11). Ovo moze da se vrSi runo pojedinatnim komandama ili
automatizovano kroz funkcionalnu spregu ova dva faktora.

3. PRIMENA POSTROJENJA SA NALIVNIM KOLOM
VODENIH TURBINA U POLJOPRIVREDI

3.1. Primena za navodnjavanje

Ako se na postrojenje prikljuci pumpa koja crpi odlivnu vodu i Salje je u vodotoranj
ili direktno u zalivni sistem, moze se obezbediti redovno navodnjavanje poljoprivrednih
kultura.

3.2. Primena za grejanje

Ako se na postrojenje prikljuci toplogenerator, koji direktno pretvara potencijalnu
energiju vodotoka u toplotu, koju mozemo direktno slati do potrosaca ili akumulisati u
tzv. vodenim akumulatorima toplote (VAT). Ovakav sistem grejanja je recirkulacioni, a
investicije se mogu za vrlo kratko vreme amortizovati.

3.3. Primena za proizvodnju struje u autonomnom sistemu

Ako se na postrojenje prikljuci jedan ili viSe alternatora od 12 V ili 24 V (14 V ili 28
V), moze se koristiti sli¢an sistem kao kod putnickih vozila i kamiona, u domacinstvima,
na stocarskim i zivinarskim farmama i plastenicima.

3.4. Primena za proizvodnju struje koja se isporucuje u javnu mreZu

Na postrojenje se moze prikljuciti odgovarajuci generator, sa konstantnim brojem
obrtaja, koji se moze automatski regulisati pomocu ustave (5) i prelivnog praga (7).
Dobijena struja se pomocu odgovarajucih elektricnih i elektronskih pretvaraca moze
umreZavati u javnu elektri¢nu mrezu.

Napomena

Nacelno, primena za navodnjavanje se koristi leti, a za grejanje zimi, pa se ova dva
sistema mogu koristiti alternativno, na istom prikljucku, naizmeni¢no jedan ili drugi.

4. ZAKLJUCAK

Koris¢enje hidroenergjje, potencijalne ili kineti¢ke, obavljano je kroz istoriju na
razne nacine, od primitivnih potocara do savremenih ogromnih hidroelektrana. U novije
vreme javlja se izrazen trend kori$¢enja tzv. mini hidroelektrana, sa raznim hidraulickim
pretvarac¢ima hidroenergije u druge vidove energije. U tom smislu je razvijen novi tip
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nalivnog kola vodene turbine sa horizontalnim vratilom, koja potencijalnu energiju
manjih vodotokova pretvara u druge iskoristive oblike energije ili direktno u mehanicki
rad. U ovom radu je prikazana sustina i princip funkcionisanja pronalaska, koji je
prijavljen kao patent. Takode je prikazana moguénost univerzalne primenljivosti u
privredi uopste.

LITERATURA

[1] Univerzitetski udzbenici iz oblasti hidraulike, hidrostatike i vodenih turbina.

[2] Strucni casopisi i knjige iz oblasti energetike.

POSSIBLE USE OF HYDROTURBINE WITH HORIZONTAL
SHAFT ON MINI POWER STATIONS IN HILLY REGIONS

Tanasije Miljevié¢

Abstract: Here is bescribed new type of perfuse round of water turbine with horizontal
shaft which is registrated as a patent. Perfuse round with half - round shovels, which
form half - open chambers, presents besides good efficiency, also simplyfied construct -
technologycal solution. This plant is primary designed for mountain areas, with amaller
quick water courses which potential energy converts to other energy mode, adequate for
use: direct convertion to mechanical work, to heat or electrical current. Usage in
agriculture for irrigation, heating and illumination.

Key words: potential hydro-energy, irrigation, heating and illumination.
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EKOLOSKE POSLEDICE UPOTREBE BILJAKA
ZA DOBIJANJE ENERGIJE

SneZana Oljaca, Mico V. Oljac¢a, Dusan Kovacevi¢, Dorde Glamo¢lija
Poljoprivredni fakultet - Beograd

Sadriaj: Globalna potros$nja hrane i energije je na putu da se udvostruci do 2050. godine.
Kori$éenje fosilnih goriva povecava koli¢inu ugljen-dioksida u atmosferi sada, vise nego
tokom poslednjih pola miliona godina. Iako fosilna goriva ¢ine 95% globalnog trzista u
sektoru transporta, proizvodnja biogoriva rapidno raste po stopi od 15% godisnje, §to je
stopa porasta deset puta veca od stope porasta proizvodnje nafte. Pod velikim pritiskom
da poboljsaju energetsku sigurnost i borbu protiv klimatskih promena, mnoge zemlje
prelaze na etanol i biodizel, kako bi izasle u susret sve ve¢im zahtevima trzista. U 2005,
SAD objavljuju da ¢e duplirati proizvodnju etanola do 2012, a Evropska komisija je
skoro objavila da ¢ée biogoriva zadovoljiti 10% potro$nje goriva u sektoru transporta do
2020. Biogoriva, ako se koriste kako treba, mogu pomo¢i u uspostavljanju ravnoteze
izmedu nasih potreba za hranom, energijom i oCuvanja i zastite zivotne sredine. Da bi
pomogli da se to desi, potrebno je imati nacionalnu politiku za biogoriva, koja ¢e
favorizovati najbolje reSenje. Trebalo bi da se odredi uticaj proizvodnje svake vrste
goriva na koncentraciju atmosferskog ugljenika, pa odrediti koja meSavina goriva daje
propisano smanjenje emisije gasova staklene baste. Da bi se to postiglo, moramo imati
znanje i tehnologije, koje ¢e resiti ove probleme.

Kljucne reci: energija, biogoriva, biomasa, Zivotna sredina, hrana.
UVOD

Biomasa je najstariji izvor energije koji je Covek koristio i predstavlja opsti pojam
podeliti na energetske biljke i ostatke ili otpadne materije. Energetske biljke mogu biti
brzorastuce drvece, viSegodisnje trave i usevi, dok ostaci ukljucuju poljoprivredni,
Sumarski i industrijski otpad, koji se koristi za proizvodnju toplotne i elektricne energije
ili se preraduje u biogas ili te¢na biogoriva (Dolensek et al, 2006). Biomasa je obnovljivi
izvor energije koji ukljucuje ogrevno drvo, grane i drvni otpad iz Sumarstva, piljevinu,
koru i drvni otpad iz drvne industrije, kao i slamu, kukuruzovinu, stabljike suncokreta,
ostatke pri rezidbi voéa i vinove loze, Zivotinjski izmet i ostatke iz stocarstva, komunalni
i industrijski otpad organskog porekla.
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Globalna potrosnja hrane i energije u svetu je na putu da se udvostruc¢i do 2050.
godine. NalaZzenje i primena novih reSenja za konflikt izmedu proizvodnje hrane i
energije i zastite zivotne sredine je jedan od najvecih izazova sa kojim se ¢ovecanstvo
susrece (Oljaca et al, 2001; Dolensek, Oljaca, 2006). Veliko interesovanje koje u svetu
vlada za biogorivima moze se objasniti Cinjenicom, da je to potencijal, koji smanjuje
zavisnost zemlje od uvoza naftnih derivata, umanjuje emisiju Stetnog ugljen-dioksida,
doprinosi ekonomskom razvoju ruralnih sredina. Pritom, motivacija nije samo ocuvanje
zivotne sredine i postovanje obaveza koje je veéina drzava sveta, pa i Srbija, prihvatila
ratifikacijom Kjoto protokola, vec i racionalno planiranje. Kao §to je ve¢ dobro poznato,
rezerve nafte se iscrpljuju i tesko da ¢e izdrzati da sluze CoveCanstvu duze od stotinak
godina. Zbog toga se svetska industrija, posebno automobilska, okre¢e upotrebi
alternativnih goriva, poput vodonika, etanola ili biodizela.

1. POTREBA ZA ENERGIJOM IZ BIOMASE

Rad na masovnoj primeni biogoriva zapoceo je posle naftne krize 1973, kada je
Brazil uvozio vise od 80 odsto goriva. Slede¢i talas naftne krize (1979/80) Brazil je,
zahvaljujuci etanolu, docekao sa uvozom od oko 46%, a prosle godine je objavljena
potpuna energetska nezavisnost te zemlje. Prve koli¢ine komercijalno napravljenog
biodizela pojavile su se u EU poc¢etkom devedesetih godina. Procenjen rast na nivou EU
poslednjih nekoliko godina dostigao je 35% na godi$njem nivou. (Dolensek et al, 2006).
Ocigledna je tendencija da se smanji zavisnost od uvoza fosilnih goriva u momentu kada
cena nafte na svetskom trzistu raste.

Tabela 1. Zastupljenost vrsta obnovljive energije u EU (mil t ekv. sirove nafte),
Bela knjiga EU komisije

Izvor Stanje 1995 Cilj 2010. Povecanje
Vetar 0,35 6,90 6,55
Voda 26,40 30,55 4,15
Biomasa 44,90 135,00 90,20
Geotermalna energija 2,50 5,20 2,70
Suncani kolektori 0,26 4,00 3,74
Ukupno: 74,31 181,91 107,60

Osim toga, ratifikacijom Protokola iz Kjota 2001. godine, EU se obavezala da do
2010. godine smanji emisiju CO, za osam odsto. Odgovarajuci zakonskom regulativom
evropskim zemljama naloZena je zamena odredene koli¢ine ukupno potroSenih goriva
obnovljivim gorivima kao §to su biodizel ili etanol.

Okvir za energetsku proizvodnju biomase predstavlja Bela knjiga EU komisije iz
1997. godine, koja je jos uvek aktualna.

Osnov su dva problema: toplogrejni gasovi (smanjenje emisije CO,) i uvozna
energetska zavisnost EU, koja je sada ve¢ 50 %, i bez preduzetih mera do 2020. godine
¢e biti 70% (Kopetz, 2005). Cilj bele knjige je dupliranje udela obnovljive energije i njen
udeo od 12% u ukupnoj energiji do 2010 godine. Od toga biomasa treba da zameni
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90,2 mil t sirove nafte (Tabela 1). Vece Evrope je 2003. godine usvojilo Direktivu o
promociji upotrebe biogoriva u prometu, koja propisuje obavezu koris¢enja biogoriva i
to do kraja 2005. godine 2% od ukupnog prometa, a do kraja 2010. 5,75%. U EU je
2003. godine proizvedeno 1.434.000 t biodizela, §to predstavlja 34,5% povecanja u
odnosu na 2002, odnosno ¢ak 26 puta vise nego 1992. godine. Najvise biodizela u
Evropi se proizvodi u Nemackoj ¢ak 715.000 t u 2003. godini (Oljaca et al, 2006; Quirin
et al, 2005).

U Srbiji oko 7% domadinstava koristi drvo kao gorivo za lokalno grejanje. Prema
Strategiji energetike Srbije do 2015. godine, ukupni iskoristljivi potencijal biomase
iznosi oko 2.5 mtoe', od ega se na drvo odnosi 1 mtoe. Pored toga, postoji odredeni
potencijal za proizvodnju tecnih biogoriva (biodizel i etanol). Potencijal semena od
uljane repice je procenjen do 200.000 hektara. Prema Programu implementacije
Strategije energetike Srbije, ukupni iskoristljivi potencijal biomase procenjen je do
2,4 mtoe godisnje, od cega se na drvo odnosi 1.0 mtoe godiSnje a na biomasu iz
poljoprivrede vise od 1.4 mtoe (ukljucujuci tecni stajnjak). Ostvarivanje ovog Programa
dovelo bi u periodu 2007-2010 do ukupne dodatne proizvodnje obnovljive toplote, iz
biomase i sagorevanjem otpada, u iznosu 156.438 MWh (0.0137 mtoe). Dodatno,
proizvodnja od 500.000 tona te¢nih biogoriva (320.000 tona biodizela i 180.000 tona
etanola) se oc¢ekuje u istom periodu kao i vrlo male koli¢ine biogasa (0.0012 mtoe).
Ocekivana ukupna proizvodnja iz biomase u istom periodu bi iznosila 5.986.128.1 mtoe.

2. EKOLOSKI PROBLEMI KORISCENJA BIOGORIVA

Kori$¢enje fosilnih goriva povecava koli¢inu ugljen-dioksida u atmosferi sada, vise
nego tokom poslednjih pola miliona godina. Iako fosilna goriva ¢ine 95% globalnog
trziSta u sektoru transporta, proizvodnja biogoriva rapidno raste po stopi od 15%
godiSnje, Sto je stopa porasta deset puta veca od stope porasta proizvodnje nafte. Pod
velikim pritiskom da poboljsaju energetsku sigurnost i borbu protiv klimatskih promena,
mnoge zemlje prelaze na etanol i biodizel, kako bi izasle u susret sve ve¢im zahtevima
trzista. U 2005, SAD objavljuju, da ée duplirati proizvodnju etanola do 2012, a Evropska
komisija je skoro objavila da ¢e biogoriva zadovoljiti 10% potro$nje goriva u sektoru
transporta do 2020 (Guidi, Best, 2003).

Medutim, nisu ba$ svi entuzijasti u pogledu “buma” u proizvodnji i potrosnji
biogoriva. Kriticari naglaSavaju potencijalne socijalne probleme i troskove vezane za
zivotnu sredinu, ukljucujucéi posledice poveéanja cena hrane za siromasne u svetu. Ovde
dolazimo do prvog ogranic¢enja u proizvodnji biogoriva - a re¢ je o tome da su sirovine,
koje se koriste za njihovu proizvodnju, takode i sirovine, koje se koriste u prehrambenoj
industriji ili ishrani stoke. Postoje usevi koji se mogu gajiti uz manji utro§ak energije i
hemikalija od useva koji se trenutno koriste za dobijanje biogoriva. Takode, oni se mogu
gajiti na zemlji§tima slabijeg kvaliteta, pogotovo na degradiranim zemljistima, da bi se
izbeglo dodatno Sirenje povrsina pod energetskim usevima na raun useva gajenih za
ljudsku ishranu. Po nekim statistickim podacima, Srbija ima viSe nego dovoljno
napustenih i neiskori$¢enih zemljisSta, na kojima bi se mogli gajiti ovi usevi, a da ne dode
do smanjenja postojecih obradivih povrsina (Oljaca et al, 2007).

' 1 mtoe = 41.868 GJ = 11.63 MWh.
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3. PREDNOSTI UPOTREBE BILJAKA ZA ENERGIJU-
PRIMER BIODIZEL

Osnovna prednost upotrebe biodizela kao obnovljivog goriva je znacajno smanjenje
emisije CO,. Takode je redukovana emisija sumpornih oksida, suspendovanih ¢estica i
ugljen-monoksida. Prednosti i nedostaci upotrebe biodizela zavise od toga koja se
mesSavina Koristi, kao i od rada motora odnosno vrste motora (Mitrovic et al, 2006).

Ugljen-dioksid (CO,): Svaka tona fosilnog dizela dodaje oko 2,8 t CO, u atmosferu.
Specifican sadrzaj ugljenika jedne tone biodizela je ne$to manji, 2,4 t CO,. MoZe se
pretpostaviti da ¢e ovaj ugljenik biti u potpunosti iskoriS¢en slede¢e godine od strane
useva, koji ¢e dati sirovinu za proizvodnju biljnog ulja, kao i apsorbovan kroz ugljeni¢ni
ciklus (kao glicerol i ¢vrsti otpad). Zato se moze re¢i da je neto CO, emisija prilikom
upotrebe biodizela, skoro jednaka nuli.

Sumporni oksidi (SOy): Danas, 1 t konvencionalnog fosilnog dizela u EU sadrzi
maksimum 350 ppm sumpora u proseku. Kada dizel sagoreva, sumpor se oslobada u
atmosferu u obliku sumpordioksida, doprinose¢i formiranju kiselih kisa. Biodizel skoro
da nema sumpora (sadrzaj sumpora 0-0.0024 ppm). Sa druge strane, u EU se konstantno
promovise upotreba dizel goriva sa malim sadrzajem sumpora-ispod 50 ppm (Velika
Britanija), ispod 10 ppm (Svedska).

Azotni oksidi (NOy): Emisija azotnih oksida iz biodizela moze se povecati ili
smanjiti u odnosu na emisiju iz fosilnog dizela, a u zavisnosti od generacije motora i
procedure po kojoj se testiraju. Emisija azotnih oksida iz Cistog biodizela se povecava za
oko 6% u proseku u odnosu na fosilni dizel. Obzirom na nedostatak sumpora u biodizelu
moguce je koristiti tehnike kontrolisanja azotnih oksida koje je nemoguce koristiti kod
fosilnog dizela.

Ugljenmonoksid (CO): Biodizel sadrzi oksigenate koji poboljsavaju proces
sagorevanja i smanjuju emisiju. Ova d¢injenica znacajno smanjuje (najmanje 20%)
emisiju ugljenmonoksida.

Cvrste &estice: Udisanje suspendovanih &estica dokazano je kao ozbiljan problem i
opasnost po zdravlje ¢oveka. Emisija u izduvnim gasovima ovih Cestica je kod biodizela
40% manja nego kod fosilnog dizela.

Biodegradabilnost: Fosilni dizel se razlaze samo 50% u toku prvih 21 dan posle
prosipanja, dok se biodizel razlaze 98% bez posledica, za isto vreme.

B100 smanjuje rizik od kancera za 94%, a B20 za 27%. U tabeli 2 date su emisije
biodizela i fosilnog dizela, uzimaju¢i da je emisija fosilnog dizela 100%. Upotreba
biodizela (u poredenju sa fosilnim dizelom) pogodna je u smislu zastite Zivotne sredine
tako Sto je smanjen efekat staklene baste kao i emisija drugih zagadujucih materija.

Tabela 2. Promene u emisiji biodizela u poredenju sa emisijom fosilnog dizela
(Mitrovi¢ et al, 2006).

Vrsta emisije B100 B20
Ugljenmonoksid -43,2% -12,6%
Ugljovodonici -56,3% -11,0%
Cestice -55,4% -18,0%
Azotni oksidi +5,8% +1,2%
Toksi¢ne materije -60%/ - 90% -12%/ - 20%
Mutagene materije -80%/ - 90% -20%
Ugljendioksid (Zivotni ciklus) -78,3% -15,7%
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4. PREDNOSTI UPOTREBE BILJAKA ZA ENERGIJU
- PRIMER ETANOL 1Z CELULOZE

Razvoj proizvodnje etanola iz celuloze mogao bi reSiti problem smanjenja
poljoprivrednih povrsina pod usevima namenjenih ishrani ljudi i Zivotinja, ali je zbog
toga potrebno dodatno ulaganje u ove tehnologije, da bi one bile komercijalne i odrzive
u pogledu Zivotne sredine. Zetveni ostaci (slama, kukuruzovina, otpaci drveta),
nadzemna biomasa prirodnih travnjaka, koji se ne koriste za ispasu, nadzemna biomasa
ruderalne vegetacije (biljaka pored puteva, pruga, kanala, na rudinama itd.) se mogu
iskoristiti za proizvodnju elektricne energije pomesane sa ugljem ili sli¢nim gorivima
(Oljaca et al, 2002). Iz ove biomase se moze dobiti biogas ili se od nje proizvoditi etanol.
Tehnologija bio-inZenjeringa, koja omoguéava razvoj enzima za razlaganje celuloze u
Secer, a Secer u etanol, se ubrzano razvija.

Bilo da se pretvori u elektri¢nu energiju, etanol ili biogas, biomasa poznjevena sa
neplodnih i neiskori§¢enih povrSina, daje mnogo vise nove korisne energije po jedinici
povrsine od kukuruza, od koga se dobija etanol sa najplodnijih zemljista.

Dalja korist se dobija i u smanjenju emisije gasova staklene baste. Kada se
iskori§¢avaju biljke sa degradiranih povrsina, one usvajaju ugljen-doksid iz vazduha i
akumuliraju ga u zemlji$tu. U stvari ove biljke obnavljaju rezerve ugljenika u zemljistu,
tako da ova zemljista postaju plodnija i manje degradirana, a korist od svega ovoga moze
trajati vekovima. Postoje podaci, da je neto usvajanje atmosferskog ugljen-dioksida sa
ovih povrSina oko 1,5 t/ha i da proizvodnja energije na ovakav nacin doprinosi
smanjenju koncentracije ugljen-dioksida u atmosferi (FAO 2000). Biogoriva, ako se
koriste kako treba, mogu pomo¢i u uspostavljanju ravnoteze izmedu naSih potreba za
hranom, energijom i oCuvanja i zastite Zivotne sredine. Da bi pomogli da se to desi,
potrebno je imati nacionalnu politiku za biogoriva, koja ¢e favorizovati najbolje resenje.
Trebalo bi da se odredi uticaj proizvodnje svake vrste goriva na koncentraciju
atmosferskog ugljenika i na¢i koja meSavina goriva daje propisano smanjenje emisije
gasova staklene baSte. Da bi se to postiglo, moramo imati znanje i tehnologije koje ¢e
resiti ove probleme.

ZAKLJUCAK

Prema mnogim autorima energija iz biomase se smatra kao posebno ekoloska, posto
je emisija CO, neutralna, bioloski razgradljiva, smanjuje potrosnju fosilnih izvora
energije 1 pri sagorevanju ne ispusta skoro nikakve emisije sumpornih oksida. Za CO, u
praksi to vazi samo pri direktnom sagorevanju (naroc¢ito Sumskog drveta).

Ako posmatramo Ccitav zivotni ciklus, naroCito specijalne biljke za energiju, to
izgleda drugacije. Za proizvodnju biljaka za energiju potrosi se velika koli¢ina fosilnih
goriva (proizvodnja dubriva, sredstava za zastitu biljaka, rad masina na njivama). Sve
navedeno ima za posledicu emisiju CO, i N,O, koji se kod upotrebe sagorevanjem,
prakticno ne emituje. Ne sme se zaboraviti zagadenje od primene fosfata, nitrata,
biocida. Ekoloska prihvatiljivost bioenergije nije uvek samo pozitivna.

Odluka proizvodaca da proizvodi energiju umesto hrane, zavisi pre svega od njene
cene, odnosno postignutog prihoda, kapaciteta na poljoprivrednom imanju i naravno
subvencija drzave za takvu proizvodnju. Energetska upotreba biljaka neée bitno smanyjiti
proizvodnju biljaka za ishranu, ali je moguée da znatno utiCe na podizanje cena
poljoprivrednih proizvoda.
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ENVIRONMENTAL CONSEQUENCES OF PLANT
UTILIZATION FOR ENERGY

Snezana Oljaca, Mico V. Oljaca, Dusan Kovacevi¢, Dorde Glamoc¢lija
Faculty of Agriculture - Belgrade

Abstract: Global food and fossil energy consumption are on trajectories to double by
2050. Fossil fuel use has pushed atmospheric carbon dioxide higher than at any time
during the past half-million years. While fossil fuels still account for more than 95
percent of the global transportation fuel market, biofuel production is growing roughly
15 percent per year, a rate over ten times that of oil. Under mounting pressure to improve
domestic energy security and combat global climate change, countries are now turning to
ethanol and biodiesel to meet rising transportation fuel demands. In 2005, the U.S.
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pledged to nearly double ethanol production by 2012, and the European Community
recently announced that biofuels will meet 10 percent of their transportation fuel needs
by 2020. Biofuels, if used properly, can help us balance our need for food, energy and a
habitable and sustainable environment. To help this happen, though, we need a national
biofuels policy that favors our best options. We must determine the carbon impacts of
each method of making these fuels, then mandate fuel blending that achieves a
prescribed greenhouse gas reduction. We have to have the knowledge and technology to
start solving these problems.

Key words: energy, biofuels, biomass, environment, food.
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HAOTICNI POLJOPRIVREDNI RAST I MARGINALNI
KAPITALNI KOEFICIJENT
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SadrZaj: Teorija haosa pokuSava da osvetli strukturu aperiodinih, nepredvidivih
sistema. Linearne analize koje se koriste u teoriji poljoprivrednog rasta pretpostavljaju
uredenu periodi¢nost koja se retko desava u poljoprivredi. U tom smislu, znacajno je
stvarati deterministiCke, nelinearne modele ekonomske dinamike koji objasnjavaju
iregularno ponasanje poljoprivrede.

Deterministicki haos se odnosi na iregularno ili haoti¢no kretanje koje generisu
nelinearni sistemi. Haos ukljucuje tri znafajna principa: (i) ekstremnu senzitivnost na
pocetne uslove; (ii) uzrok i posledica nisu proporcionalni; i (iii) nelinearnost.

Osnovni cilj ovog rada je pruzi relativno jednostavan model haoticnog
poljoprivrednog rasta koji ima moguénost da generiSe stabilnu ravnotezu, ciklus ili haos

koeficijenta u poljoprivredi.

. . . D . k,-1 .
Kljuéna hipoteza ovog rada se zasniva na ideji da koeficijent 7 =—" igra

klju¢nu ulogu u objasnjenju lokalne stabilnosti bruto domaceg proizvoda u poljoprivredi,
gde je k,,= A K/A'Y, gde je: A - porast, K-kapital angazovan u poljoprivredi, i Y- realni
bruto domaci proizvod u poljoprivredi.

Kljuéne reci: realni bruto domaci proizvod u poljoprivredi, stabilnost, kapital
angazovan u poljoprivredi, haos.

UvOD

Teorija haosa se koristi da bi dokazala da se haoti¢ne fluktuacije mogu pojaviti u
potpuno deterministickim modelima. Teorija haosa otkriva strukturu u aperiodi¢nim,
dinamickim sistemima. Brojni nelinearni modeli privrednih ciklusa koriste teoriju haosa
da bi objasnile kompleksno kretanje ekonomije. Haoti¢ni sistemi pokazuju senzitivnu
zavisnost od pocetnih uslova: naizgled neznacajne promene pocetnih uslova stvaraju
velike razlike u outputu. To se veoma razlikuje od stabilnih dinamickih sistema u kojima
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mala promena jedne varijable proizvodi malu i lako merljivu sistematsku promenu.
Teorija haosa je startovala sa Lorenz-ovim (1963) otkricem kompleksne dinamike koja
se javlja u sistemu tri nelinearne diferencijalne jednacine i vodi ka turbulenciji u
vremenskom sistemu. Li i Yorke (1975) su otkrili da jednostavna logisticka kriva moze
pokazati veoma kompleksno ponaSanje. Dalje, May (1976) je opisao haos u
populacionoj biologiji. Teoriju haosa su u ckonomiji primenili Benhabib i Day
(1981,1982), Day (1982, 1983), Grandmont (1985), Goodwin (1990), Medio (1993),
Lorenz (1993), izmedu ostalih.

MODEL

Iregularno kretanje drustvenog proizvoda u poljoprivredi (Y) se moze analizirati u
formalnom okviru haotiénog modela rasta. Stopa rasta kapitala u poljoprivredi,
K

-K . . K, ..
L7t 'se povecéava porastom kapitalnog koeficijenta, k = Y—t 4.,

t t

Kt+1 B Kt Yt

—a-—t ()
Kt Kt
S obzirom da je marginalni kapitalni koeficijent, k,, = , tada supstitucijom (1)
t
postaje
Km Yo - kn Y= 0 K= Y, (2)
Ako je data proizvodna funkcija:
Y, =K/ 3)
tada preuredenjem (2) dobijamo diferencnu jednacinu:
Y= K 1 Y, +l?_ Yt2 4)

Pri ¢emu je Y, — bruto domaci proizvod.

Dalje, pretpostavlja se da je tekuéa vrednost bruto domaéeg proizvoda u
poljoprivredi, (Y), ograni¢ena svojom maksimalnom vredno$¢u u vremenskoj seriji,
(Y™). Ova pretpostavka zahteva modifikaciju zakona rasta. Sada, stopa rasta bruto
domaceg proizvoda u poljoprivredi, (Y), zavisi od koeficijenta y, pri ¢emu se y = Y/Y™
krece izmedu 0 i 1. Najzad, stopa rasta bruto domacéeg proizvoda u poljoprivredi se
prikazuje na slede¢i nacin

m=

k

o
Vet — Y (5)

Y1 = k.

m
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Ovaj model koji je zadat jednacinom (5) se naziva logisticki model. Za veci broj
vrednosti parametara o i k;, ne postoji eksplicitno reSenje za (5). Naime, uz zadate
vrednosti parametara o i k,, i pofetne vrednosti y, ne bi bilo dovoljno da se predvidi
vrednost varijable y, $to je suStina prisustva haosa u deterministickim feedback -
procesima. Lorenz (1963) je otkrio ovaj efekat — nedostatak predvidljivosti u
deterministickim sistemima. Senzitivna zavisnost od inicijalnih uslova je jedan od
sustinskih sastojaka onoga §to se zove deterministic¢ki haos.

Moguce je pokazati da su iteracije logisticke jednacine

zwm=nz(1-2z) z €[01] ne[04] (6)

ekvivalentne iteracijama modela rasta (5) kada koristimo sledecu identifikaiju

Zy ==Y ! = —mn-l (7N

k

Korisé¢enjem (7) i (5) dobijamo

o o k-1
Zt+1:_km_13’t+1:'k [ Yet+t—

Sa druge strane, kori$¢enjem (5) i (6) dobijamo

k a a a a’ P
7z =nz (l-z)= —m=L | ___ > 1+ — = _ —
t+1 ¢ ( t) K ( k-1 YJ( k1 YtJ K Yt k. (k. —1) Yt

m m m

Tako, pokazali smo da su iteracije jednaCine vy, +1:E—_1Yt+§_ yt2

ekvivalentne iteracijama logisticke jednacine, z w; = ® z ( (1 - z) kori§¢enjem

m

m-—1

a . . Y . . . ey
Z,=——Vy, 1 = To je znacajno s obzirom da su dinamicka svojstva logisticke

k

m m

jednacine (9) bila detaljno analizirana. (Li 1 Yorke (1975), May (1976)).

Dobijeno je da: (i) Za vrednosti parametara 0 < 7 < 1 sva reSenja ¢e konvergirati ka
z=0; (ii) Za 1 <t < 3,57 postoje fiksne tacke ¢iji broj zavisi od 7; (iii) Za 1 < <2 sva
reSenja se monotono povecavaju ka z = (x - 1) / m; (iv) Za 2 < © < 3 fluktuacije ¢e
konvergirati kaz=(n - 1)/ m; (v) Za 3 < < 4 sva reSenja ¢e neprekidno fluktuirati; (vi)
Za 3,57 < m < 4 reSenje postaje »haoti¢no« $to znaci da postoji potpuno aperiodi¢no
reSenje ili periodi¢no resenje sa veom velikom, komplikovanom periodom. To znaci da
staza z, fluktuira na naizgled slucajan nacin tokom vremena, ne smirujuéi se u ma kakav
regularan obrazac.
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ZAKLJUCAK

Ovaj rad sugeri$e zakljucak u korist upotrebe haoti¢nog modela rasta bruto domaceg
proizvoda u poljoprivredi radi predvidanja fluktuacija. Model (5) se zasniva na
specificiranim parametrima o i k,, i pocetnoj vrednosti bruto domaceg proizvoda u
poljoprivredi, y,. Cak i malo odstupanje od zadatih vrednosti parametara o i k o, i
pocetne vrednosti bruto domaceg proizvoda u poljoprivredi, y,, pokazuje da je tesko
predvidati njegovo dugoro¢no ponasanje.

Kljuéna hipoteza ovog rada se zasniva na ideji na koeficijent ©7=—-"2"1ima

m
sustinsku ulogu u objasnjenju ekonomske stabilnosti, pri ¢emu je k , — marginalni
kapitalni koeficijent.
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A CHAOTIC AGRICULTURAL GROWTH AND
THE MARGINAL CAPITAL COEFFICIENT

Vesna D. Jablanovi¢
Faculty of Agriculture - Belgrade

Abstract: Chaos theory attempts to reveal structure in aperiodic, unpredictable dynamic
systems. Linear analysis used in the theory of agricultural growth presumes an orderly
periodicity that rarely occurs in agriculture. In this sense, it is important to construct
deterministic, nonlinear economic dynamic models that elucidate irregular, unpredictable
behavior of agriculture.

Deterministic chaos refers to irregular or chaotic motion that is generated by
nonlinear systems. Chaos embodies three important principles: (i) extreme sensitivity to
initial conditions; (ii) cause and effect are not proportional; and (iii) nonlinearity.

The basic aim of this paper is to provide a relatively simple chaotic agricultural
growth model that is capable of generating stable equilibria, cycles, or chaos depending
on parmeter values including the values of the marginal capital coefficient in agriculture.
-1

m

A key hypothesis of this work is based on the idea that the coefficient & =

m
plays a crucial role in explaining local stability of the gross domestic agricultural
product, where k,,= A K/A'Y, where: A - increase, K-capital engaged in agriculture, and
Y-the real gross domestic product produced in agriculture.

Key words: the real gross domestic product in agriculture, stability, capital engaged
in agriculture, chaos.
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Kao M eJEKTPOHMKE M MH(popMaThKe y OMJbHO] W CTOYAPCKO] NMPOU3BOIBLH U OJrOBa-
pajyhoj 3amruTH, nopany U Npepaan MOJbOIPUBPENHUX IPOU3BOA, KOHTPOIN U OUY-
Bamby JKMBOTHE CPEIMHE, PEBUTANIN3ALM]H 3EMJBUILTA, IPUKYIIJbaby OTIAJaKa U HBHXO0-
BOM PELUKIHPaBY, OJHOCHO KOpUIIhiemy 3a IPOU3BO/IHbY FOPHBA H CHPOBHHA.

YIIYTCTBO 3A AYTOPE

3axBaspyjyhn Bam Ha mHTepecoBamy 3a yacomuc [IOJbONPUBPEJIHA TEXHUKA
MOJIIMO Bac Jia ce oOpatuTe YpeJHUIITBY aKo 0Ba YIyTCTBa HE OJTrOBOpPE Ha CBa Balla
NHTamkA.

Pan moctaBuTH y MUCAHO] U IEKTPOHCKO] (hopMu Ha aapecy YpemaHHUINITBA

Yacomuc I[10/bOIIPUBPEJJTHA TEXHUKA
[MoseonpuBpeauu daxynrter, MHCTUTYT 32 NOJLONPUBPEAHY TEXHUKY
11080 beorpan-3emyn, Hemamuna 6; . dax 127

VY mpompaTtHOM MHCMY WIIM HA CAMOM Pajly HABECTH UME ayTopa 3a Jajby KOMYHH-
Karujy: Baxkeha agpeca, 6poj Tenedona u e-momra.

Maja cBU paioBH MOJICKY PEUCH3UJU 32 OPUTHHAIHOCT, KBAJIUTET U BEPOIOCTO]-
HOCT TO/IaTaka M pe3yJjTara OAroBapajy MCKJby4uuBO aytopu. IloapasymeBa ce na paj
HUje MyOJMKOBaH PaHKje | JIa je ayTOp PEryJrcao 00jaB/bHBAKE pajia ¢ HHCTUTYIIH]jOM
Y K0j0j je 3armocieH.

Tun paga

Tpaxe ce opUrMHaIHM HAay4YHU PaJiOBU W Tperieanu wianuu. [Ipernennu panosu
Tpeba na majy HOBE TMOTJe[e, YOIINTaBamke W YHHQUKANWM]y HIeja Y OTHOCY Ha
onpehenn canpxaj u He Ou Tpebao na OyIoy MpeBacXOIHO W3BOAM paHHje 00jaBJHEHUX
panosa. Ilopen Tora, Tpaxe ce M NMpETMMHHAPHU W3BEIITAjU UCTPaKHBamba y (OpPMHU
kpahux npusora. OBa BpcTa NpuiIora Mopa Jia caJp ki HeKa HOBa Ca3Hamba, METOe WIH
TeX-HUKE KOjU OYMIJIEAHO TIPEICTaBJbajy HOBE IOMeTe y ojaromapajyhoj obmactu.
Kpatku mpminosu objaBipmBahe ce y moceOHOM menmy dacomuca. Y dYacommey je
npeaBul)eH Mpoc-TOp 3a MpuKasze K\bHra U MHGOpMalMje O HayYHHM U CTPYyYHHM
CKYIIOBHMA.

Pan tpeba na Oyne HammcaH Ha CPIICKOM je3uKy, o MoryhcTBy hupuimiom, a mpux-
BaTajy ce ¥ NPIJIO3H HA SHIJIECKOM je3Ky. byayhm na cy obmactu mospompHBpenHe
TEXHHKE WHTEpIUCLUILIMHApHE, OTpeOHO je na Oap yBox Oyzae mucaH pasyMJbHBO 3a
IIMPH KPYyT YMTalala, HE CaMo 3a OHE KOju paje y oapeheHoj yxoj obnactu. Hayunu
3Hauaj pada u rwe208u 3aKmyuyu mpebano 6u da 6y0y jacHu eeh y camom y800dy - TO
3HAYM Ja HHje TOBOJFHO AT caMo MpoOiieM KOju ce u3ydaBa Beh U HEeTOBY UCTOPH]Y,
3Ha4aj 3a HAyKy W TEXHOJIOTH]y, ClielM(UYHE T10jaBe 3a YUjH OIHC WJIN UCIIUTHBAILC
MOTy OUTH YNOTpeOJbEHU pe3yJITaTH, Kao U OCBPT Ha OIILTA MUTaka Ha Koja pa] MOXe



na na oxrosop. OncycTBO OBAaKBOTI IpHJIa3a MOXKe Ja Oyze pasyor HelNpHxXBaTama paja
3a 00jaBJbUBambE.
IMocTynak peBusmuje

CBU paoBU MOJUIEXKY PEBU3UJU AKO YPEAHUK YTBPIAM Ja Cajapkaj paga HHje
NPUKJIaJaH 3a J9acomuc. Y TOM ciiydajy ce Bpaha ayrtopy. Ypemuwmrso he ymaratu
HaIope Jla ce OjIyKa O paiy JioHece y mepuoay kpahem o Ba Mecelia U Ja MpuXBa-
henu pag Oyne 00jaB/beH y UCTOj TOAWHY KaJia je MPBH MyT MOTHET.

IIpunpema pana

Pag Tpeba ma Oyme mTammaH Ha XapTuju cTaHmapaHor A4 ¢dopmarta, ¢ OymumMm
npopenoM. [lyxuHa pana je orpanmyena Ha 20 cTpaHa, yKJpyuyjyhm ciuke, tabene,
JIUTEPATypy U OCTale IPUIIOTe.

HacnoB - HacioB pana tpeba jga Oyne KpaTtak, OnMcaH M Ja OAroBapa 3axTeBUMa
MHJIEKCHpamwa. VICIoa HacioBa HaBECTH MME CBAKOI OJ ayTopa U YCTaHOBE Yy KOjOj
pamu. Cyrepurie ce aa 0poj ayropa He Oyae Behu ox Tpu, 6€3 003Upa Ha KaTeropujy
pana. EBeHTyasiHO, miMpa TperiiefiHa CaoMINTeHha MOTY C€ Y TOM CMHUCIY MOCEOHO
pa3Mo-TPUTH, y TOKY PEBH3H]jE.

Ancrpakr - YV u3Boxy Tpeba JaTH KpaTak caapikaj OHOra INTa je y paxy aro, riaBHE
pe3yaTare U 3aKJbYUKe KOjH ciiefie u3 iux. M3Box He Tpeba na Oyae ayKu 01 IOJIOBUHE
CTpaHe KyllaHe C AyIUIUM I[popenoM. Y H3BoAy He Tpeba KopucTHTH ckpaheHmuue,
MareMaTuike GopMyJie WIIM HAaBOJE JIUTEpaType.

Jlutepartypa - Jlucty nurepatype AaTH Ha MOCEOHOM JIHCTY M Takohje ¢ ABOCTPYKHM
npopenoM. Pedepeniie Tpeda ma campike ayropa(e), HACIOB, TAYHO MME YaCOIKCA WM
KIbUTE U JIp., OpOj cTpaHa 0/1-710, U3/1aBaya, MeCTO U JaTyM H3/aBama.

Tabene - TaGene Tpeba Opojatu mo peny nojasibuBama. CBaka Tabena Mopa Ja UMa
O3HAuCHE CBE pelOBE U KOJOHE, YKIbYUyjyhH U jeMHHIC Y KOjHMa Cy BEJIMYMHE Jate,
na 61 ce MorIo pa3yMeTH ITa je y Tabenu nmpeacraBibeHo. CBaka Tabena Mopa ma Oyae
UTUpPaHa y TEKCTY paja.

Cauxe - Cnuke Tpeba ma Oymy noOpor kBaiuTeTa yKJby4dyjyhm o3Hake Ha muma. CBe
CIIMKE 0 TOTpeOu Tpeba na uMmajy snereHay. OOjarimema cuM00Ia U MEPHE jeIUHUIIC
Tpeba na ce majy y JereHnama ciuka. CBe cimke Tpeba na Oyny LMTHpaHE y TEKCTY.
VY cnydajy moceOHUX 3axTeBa Tpeba ce oOpatutu YpenHumrTBy. Panmje myOnmkoBaHe
CIIMIKE MOTY Ce ITOCJIATH CaMO aKO MX IIPATH M IIMCMEHA CarJIaCHOCT ayTopa.

MaremaTuuKe 03HaKe - Y EKCIIOHEHTY Tpeba KOPHUCTUTH PA3IOMKE YMECTO KOPEHA.
PazioMke y TEKCTy MUCATH UCKIBYYUBO C KOCOM IIPTOM a Y jeJIHAaYMHaMa KaJi TOJ je TO
moryhe. JemnaunHe obOenexaBaTu mountbyhu ¢ jemHauuHoMm (1), ma gabe pemoM 10
Kpaja paja.

ITIOJbONNPUBPEJHA TEXHHUKA H3/1a3u [Ba IyTa roAullme y usgawy HMHcTutyTa
3a MOJBONPUBpPEIHY TexHUKY [losronpuBpeanor dakynrera y beorpany. [Ipermiara 3a
2008. romuay m3Hocu 500 nmHapa 3a mHCcTHTYIHje, 150 muHapa 3a mojenumane u 50
JIMHApa 3a CTyAEHTE.

Ha ocHOBY munberba MHUHHCTapCTBA 32 HAyKy M TexHoJorujy Pemyonuke Cpouje mo
pemewny 0Op. 413-00-606/96-01 ox 24. 12. 1996. roaune, waconuc [1OJLOIPUBPETHA
TEXHHUKA je ocnmobol)eH mrahama opes3a Ha mpoMeT pode Ha Malio.



MOI'YRHOCTH U OBABE3E
CYU3JABAYA YACOIINCA

VY oapehuBamy Gu3HOHOMHEjE Yacomuca
ITOJbOTIPUBPEJIHA TEXHUKA, NPHUIIPEMH CaapKaja U
(bvHaHCHpamby HErOBOI H3/aBama, MOpe] CapajHHKa
U MpeTIUIaTHUKA (MPaBHUX M (PU3UYKUX JIULA), 3HAYAJHY
noapmky Dakynrery aajy ¥ CyM3aaBauu - pajHe opra-
HH3aluje, npeayseha u Apyre ycTaHOBe U3 00JacTH Ha
KOje Ce MHCH]ja 4acOoInca OTHOCH.

ITOJbOITPUBPEHA TEXHUKA je HAy4HH 4acOIHC
KOju o0jaBibyje pe3yliTare OCHOBHHX W TPHUMEHECHUX
WCTpaKMBamka 3HA4YajHUX 32 Pa3Boj y obOiacTu OHMOTeX-
HHKE, MOJbONPUBPE/IHE TEXHUKE, CHEPIeTHKE, TIPOLIECHE
TEXHUKE U KOHTPOJIE, Ka0 U EJEKTPOHHKE M HH(pOpMa-
TUKE Y OMJBHO] ¥ CTOYAPCKOj MPOM3BOABGY U OATOBapa-
jyhoj 3amTuTH, DOpaam W Tpepamd NOJbONMPUBPEIHUAX
MPOM3BO/Ia, KOHTPOJIU M O4YYyBamy JXMBOTHE CPEIHHE,
pEBHTANM3ALM]H 3eMJBHILTA, IPUKYIUbAY OTIANaKa U
BHXOBOM PELUKIHMpPay, OMHOCHO Kopunihemy 3a Ipo-
U3BOJIHbY TOPHBA M CHPOBHHA.

IIpaBa cyuznaBaua

Cym3aBay dacompca MOXKe OUTH CBaKO MpPaBHO
JIMIE OJHOCHO rpaljaHcko-npaBHo Juile, npeay3ehe nim
YCTaHOBA KOj€ j& 3aMHTEPECOBAHO 3a IMPEHE U IIIaCH-
pambe uH(pOpMaInHUja y 00JaCTH MOJHONPHUBPEIHE TEX-
HUKE, OJJHOCHO HayKe, CTPYKE M JPYTHX JEIATHOCTH O
3HAyYaja 3a MOJEPHY IOJbONPUBPEIHY MPOU3BOIBY U
MPOU3BOIIbY XPaHE WM MOJEPHHU]j€ PEYEHO - 33 YCIO-
CTaBJbAKE U PA3BOj OJPXKUBOT JIaHIIA XPAHE.

dupma Koja )Kenu Ja MOCTaHe CyH3aBay, YILUIaTOM,
jeIHOM TOIWIIEe, Ha padyH H3[aBada CyMme Koja je
jenHaka OTHpmwiInKe u3Hocy 10 rogummuxX mpeTuiaTa
crude cneneha mpasa:

- Jlenerupame cBOra IMpeICTaBHHKA - CTpy4haka Y
CageT yaconuca;

- ¥V cBakoMm Opojy yacomuca KOjU H37a3d 2 IyTa To-
e, y THpaxy ox 1o 200 npumMepaka, moryhe je y
(hopMH peKIIaMHOT J0/1aTKa OCTBAPHTH IpaBo Ha Oec-
IJIaTHO OO0jaBJbHBAaK-E TIO jelHE IIeJie CTpaHEe CBOT
oriaca, a jeJIHOM TOIUIIEE Ta CTpaHa MOXe 1a Oyze
y myHoj Ooju; Hamommmemo oBme na meHa jeaHe
peKiIaMHO-HH(GOPMAaTHBHE CTpaHe Yy TyHO] Ooju y
jemHoM Opojy m3HocH 4.500 muHapa.

- Ox cBakor Opoja M3aILIOT Yacomuca OeCIUlaTHO J0-
6uja o 3 nmpumepka;

- Y cBakoM Opojy pekiIamMHOT JoaaTka My ce o0jaB-

Jbyje, TIyHH Ha3WB, JIOTOTHI, anpeca, OpojeBH
tenedpo-Ha W dakca wW np., Mehy ampecama
CyH3JaBaua;

- Nma mpaBo Ha OecmaTHO 00jaBJBHBAEKE CTPYUHO-
MHGOPMATHBHUX TPUJIOTa, MPOU3BOAHOT IPOrpama,
vHpOpMAIMja O TPOM3BOINMA, CTPYUYHHX UJIaHAKA,
BECTH H JIp.;

Kako ce nocraje cynzgapayd yaconuca
INOJbONTPUBPEJHA TEXHHKA

IMomro ¢Gupma u3pasu Kesby Ja MOCTaHE CyH3/ia-
Bau, on [TOJbOITPUBPEJJHOI" ®AKYJITETA noGuja
YETHpPH TPUMEpPKa YroBOpa O CyW3/aBarmy MOTIHCAHA
OBepeHa o] cTpaHe u3iaBaua. HakoH moTmucuBama ca
CBOje cTpaHe, cyu3naBay Bpaha aBa npumepka dakyi-
TeTy, mociie vera npuma (GakTypy Ha M3HOC CyH3/aBay-
KOI' HOBYAHOT Jiena. YTOBOp Ce cKkiama ca BaxkHouihy
on jenHe (KaJeHIApCKe) TOJHMHE, Tj. OJHOCH CE Ha JBa
Opoja yacomuca.

IMTpunukoM Bpahama MOTNHCAaHUX YroBOpa CyM3ja-
Bady I1aJb€ YPETHUILITBY U CBOjY aAPECY, JIOTOTHII, TEKCT
orjaca U pyKomnuce IpUJIora Koje )el a My ce ITaM-
majy, Kao M HMe CBOr' TpernctaBHuka y Casery
yacomuca. Ha meroBo uMe CTHXKY W OecCIulaTHH
TIPUMEPLH Yaco-T1ca U cBa Apyra IOLITa O] U3/aBaya.

CyusnaBauku J1eo 3a yaconuc y 2008. roa. usHocu
10.000 nunapa. Hamomumemo, Ha Kpajy, Aa Cyusaa-
BAuKM CTAaTyC jeaHoj ¢upMu mpyxa MoryhHocT na ca
®dakynTeToM, 0THOCHO yPETHUIITBOM YacoIlica, pa3ro-
Bapa M JI0roBapa U Jpyre IOCJIOBeE, IIOCEOHO Y JOMEHY
W3/1aBalITBA.

HayuHo-cTpy4Ho HH(GOPMATHBHE MeIHjyM
y MpaBUM pyKama

Kama ce mma Ha yMy jma 9acommc, ca JBa OOMMHA
Opoja ca MHGOPMATHBHO-CTPYYHUM HOJATKOM, N0oOHja
3HadajaH Opoj pupmu M mojenuHana, Tpeba BEpoBaTH y
BeNMMKy MOh OBOT CpeicTBa KOMYHHIMpPama ca CTPyd-
HOM H TIOCJIOBHOM jaBHoOIIY.

Hamr gacomuc cTmke y pyke OHHX KOjH IO3HAjy
obnactu yacomnuca 1 \UMa ce 6aBe, Te je cBaka IMOHyaa
Kojy OH canpxku ynyheHa Ha mpaBe ocobe. Beh Ta
4yHMibe-HUI[A OCMHILbaBa OpojHE Hamope H TpajHe
pe3yJsiTate Koju CTOje M3a MOAyXBara 3BaHOT H3/1aBambe
Yacornuca.

3a cBa moxpoOHHja obaBemTela O YaCOMUCY,
CyW3/aBallTBY, yroBapamy U Ip., 00paTHTe ce Ha:

YpenHumrBo yaconuca

I[NOJbOITPUBPEJHA TEXHUKA
[MoseonipuBpenHn paKynTer,

WHCTHUTYT 32 TIOJBONIPUBPEHY TEXHHUKY

11080 beorpan-3emyn, Hemamuna 6, 1. ¢ax 127,
tei. (011)2194-606, daxc: 3163317.






