POLJOPRIVREDNA TEHNIKA Poljoprivredni

< fakultet
Godina XXXI Institut za
Broj 2, decembar 2006. poljoprivrednu
Strane: 55 - 61 tehniku

UDK: 631.312.5; 631.319

IZBOR TMA ZA DUBOKU OBRADU ZEMLJISTA
PRI PODIZANJU VISEGODISNJIH ZASADA

Milovan Zivkovi¢', Duan Radivojevic’l, Mirko UroSevié¢', Dragana Drazié®
"Poljoprivredni fakultet Beograd-Zemun
*Istitut za Sumarstvo - Beograd

SadrZaj: Jedan od znacajnih problema u tehnologiji podizanja viSegodisnjih zasada,
predstavlja adekvatan izbor TMA za duboku obradu. Primenom konvencionalnih
tehnologija obrade ova agrotehnicka mera se ostvaruje rigolovanjem ili podrivanjem a
ima za cilj poboljsanje mehanickih osobina zemljista namenjenog gajenju viSegodis$njih
zasada.

U radu je obraden tehnoloski aspekt duboke obrade koja se obavlja pre podizanja
viSegodisnjih zasada. Pored toga dat je opis pojedinih oruda i masina koje se primenjuju
u rigolovanju i podrivanju. Analizirani su rezultati otpora pri rigolovanju na vrlo teSkim
zemljiStima u funkciji radnog zahvata, dubine rada i brzine kretanja. Na osnovu
vrednosti otpora analiziran je ucinak pri rigolovanju. Zatim, obavljena je komparativna
analiza rezultata utroSka energije kod rigolovanja i podrivanja.

Zakljuéak je da rigolovanje i podrivanje angazuju veliku koli¢inu energije. Za
priblizne uslove, rigolovanje u odnosu na podrivanje do 2,5 puta viSe angazuje energije.
Treba teziti, gde agrotehnicki zahtevi omogucuju, da se rigolovanje zameni podrivanjem
zbog manjeg utroska energije i drugih prednosti.

Kljucne reci: agregat, duboka obrada, rigolovanje, podrivanje, energija.

1. UVOD

Savremeno podizanje voénjaka, vinograda i Sumskih zasada podrazumeva stvaranje
optimalnih uslova za razvoj biljaka ¢ime se ostvaruju odgovarajuci prinosi (voénih
plodova ili drvne mase), moguénost mehanizovane obrade i nege kao i obezbedenje
uslova za sprecavanje erozionih procesa. Korenov sistem visegodisnjih zasada se razvija
na dubinama veé¢im od 50 cm tako da pre podizanja zasada je neophodno obradom
obezbediti povoljne uslove za njegov razvoj.

Pre pripreme terena za podizanje zasada neophodno je obaviti najpre pedoloska,
agrohemijska i geodetska ispitivanja. Operacije koje se sprovode u pripremi su
uslovljene predkulturom (ratarska ili viSegodi$nji zasad), stanjem terena (nagib,
zapusteno zemljiste, rekultivisano nakon povrSinske eksploatacije neke rude). Osnovne
mere pripreme obuhvataju: regulacione radove (kréenje visegodisnjeg drveca, uklanjanje
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ili usitnjavanje krupnog kamenja, odvodnjavanje, obezbedenje uslova za navodnjavanje i
terasiranje nagnutih terena), povecanje plodnosti i regulacija kiselosti, duboka obrada,
ravnanje i neposredna priprema za sadnju. Duboka obrada pored terasiranja kao
operacije koja pripada regulacionim radovima ili tzv. sistematizaciji, angaZuje najvise
magsinskog i ljudskog rada a time zahteva znacajne investicije.

Novija saznanja i iskustva o dubokoj obradi zemljista viSegodisnjih zasada ukazuju
da klasi¢na obrada rigolovanjem i podrivanjem, kao nekonvencionalni nacini obrade, se
zbog odredenih nedostataka zamenjuju novim nac¢inom. Takav nacin obrade se ostvaruje
u dve faze i to u prvoj podrivanje na dubinama oko 80 c¢m, a zatim duboko oranje do
40 cm. Pri tom se reSava problem koji nastaje kada se sprovodi duboko rigolovanje,
kojim se sloj «zdravice» iznosi na povrsinu, kao i problem nedovoljnog mesSanja i
prevrtanja, koji je prisutan pri rigolovanju. Medutim, konvencionalna metoda duboke
obrade jos uvek se u znacajnoj meri koristi pri podizanju visegodisnjih zasada obzirom
na izvesne prednosti.

2. MATERIJAL I METOD
2.1. Tehnoloski aspekt duboke obrade

Dubokom obradom se postiZe direktno poboljSanje mehanickih osobina zemljista
(sitnjenjem rastresanjem, meSanjem i prevrtanjem sloja oranice) a time indirektno
bioloskih i hemijskih osobina. Ovom obradom se produbljuje orni¢ni sloj rastresanjem i
dubokom aeracijom zemljista, tako da se u zoni korenovog sistema viSegodi$njih biljaka
obezbeduju optimalni uslovi za razvoj. Duboka obrada se moze izvoditi kao duboko
oranje - rigolovanje ili podrivanje. Osnovna karakteristika ove obrade je veliko
angazovanje energije za obavljanje operacije tako de je neophodna upotreba pogonskih
masina - traktora velikih snaga.

Rigolovanje predstavlja oranje na ve¢im dubinama od 40 cm. U zavisnosti od
agrotehnickih zahteva rigolovanje moZze biti izvedeno na viSe nacina, Sto zavisi od
nacina prevrtanja plastice. U ve€ini slu¢ajeva ugao prevrtanja iznosi 120°, a moZe biti od
0° do 160°. Plugovi za rigolovanje mogu biti namenjeni za: plitko (do 0,4 do 0,5 m),
srednje duboko (od 0,5 do 0,7 m), duboko (od 0,7 do 1 m) i veoma duboko rigolovanje
(preko 1m). Dubina rigolovanja zavisi od fizi¢kih osobina zemljiSta, vrste zasada i
karakteristike biljne podloge. Na tezim zemljistima i kod primene generativnih podloga
obavlja se dublje rigolovanje. Kod zemljista sa lepljivim svojstvima obrada se ostvaruje
sa manjim uglom prevrtanja plastice, koji ne prelazi 45°. Na lakim zemlji§tima
primenjuju se rigolovanje sa pretpluznikom. Dubina rigolovanja zavisi od fizickih
osobina zemljista, vrste zasada i karakteristike biljne podloge. Na teZim zemljiStima i
kod primene generativnih podloga obavlja se dublje rigolovanje.

Podrivanje kao nacin duboke obrade se ostvaruje na ve¢im dubinama od 50 cm,
¢ime se postize prorahljivanje i rastresanje podornicnog sloja-zdravice. Kod obrade
zemljiSta u viSegodi$njim zasadima, podrivaci se koriste u fazi pripreme zemljista koji
mogu uspesno da zamene rigolovanje. Kao agrotehnicka mera moze se primenjivati pri
osvajanju novih povrsina, uredenju zemljista kao i kod obrade tokom kori$éenja zasada.
Znacajnu primenu podrivanje ima kada u redovnoj proizvodnji visegodiSnjih zasada
treba produbiti orni¢ni sloj, gde treba izbe¢i iznoSenje dubljih slojeva zemljiSta oranjem,
kao nestrukturnog i nepovoljnog sastava. Pored toga, podrivaci iste Sirine radnog zahvata
stvaraju manji otpor od raonih plugova zbog Cega se u nekim slucajevima koriste kao
zamena raonim plugovima.



Izbor agregata za duboku obradu zemljista pri podizanja viSegodiSnjih zasada 57

2.2. Tehnicka sredstva za obavljanje duboke obrade
2.2.1. Agregati za rigolovanje

Agregati za rigolovanje se najceSce sastoje od traktora gusenicara i pluga-rigolera,
koji moze biti vuceni ili noSeni (sl. 1.). Kod plitkog rigolovanja najcesc¢e se primenjuju
dvobrazni plugovi rigoleri, sa radnim zahvatom do 0,8 m, mase oko 3 t, za koje je
potrebna snaga motora traktora oko 60 kW. Srednje duboko rigolovanje se obavlja
jednobraznim plugovima rigolerima, koji obraduju zemljiste na dubini do 0,6 m, a
radnim zahvatom 0,45 m.

Za duboko rigolovanje, primenjuju se teski jednobrazni plugovi rigoleri vucenog
tipa. Agregatiraju se sa traktorima gusenicarima ili teSkim traktorima tockasima (sl. 2.a),
snage motora preko 100 kW. Sirina radnog zahvata ovih plugova je od 0,55 do 0,6 m, a
dubina oranja do 1 m. Plugovi za rigolovanje imaju iste, ili slicne, elemente kao plugovi
za klasi¢no oranje i konstruisani su za velika optere¢enja. Mehanizam za podizanje i
spustanje pluznog tela je mehanicki ili hidraulicki. Kod vrlo teskih plugova podesniji su
hidraulicki podiza¢i. Savremeni plugovi rigoleri opremljeni su hidraulickim
amortizerima.

SI. 1. Plug rigoler a) Sematski prikaz vucenog pluga sa osnovnim elementima: 1 - raonik, 2 - plaz
sa petom, 3 - pluzna daska, 4 - pero, 5 — ram, 6 — crtalo, 7 — amortizer, 8 — automat za podizanje,
9 — mehanizam za podizanje, 10 — mehanizam za izravnjavanje;

b) traktorsko noseni jednobrazni plug za plitko rigolovanje.

Za rad na kamenitom terenu i vrlo tvrdom zemlji$tu, na vrhu pluznog tela postavlja
se jako 1 ¢vrsto dleto, kojim se pluzno telo zastiCuje od oSte¢enja nailaskom na kamen.
Ucinak pri rigolovanju zavisi od mnogo faktora, a najvise od dubine rigolovanja.

Plugovi rigoleri za duboko rigolovanje su vucenog tipa, imaju velike mase (4-5 t)
opremljeni mehanizmom za podizanje i spuStanje pluznog tela iz transportnog u radni
polozaj. Kod starijih konstrukcija mehanizam je mehanicki (tzv. automat) a kod novijih
konstrukcija hidraulicka. Upotreba hidraulickog mehanizma ugradenog na plugu
omogucila je pojavu rigolera obrtaca kao savremenijih plugova (sl. 2.b), pogodnih za
osvajanje novih povr§ina na nagnutim terenima.

Hidraulicki uredaj obezbeduje lako rukovanje preko komandne poluge (smestena u
kabini traktora), ¢ime se podeSava radni zahvat, dubina rada kao i okretanje pluga.
Potrebna snaga za pogon je ve¢a nego kod pluga ravnjaka u istoj kategoriji, obzirom na
veéu masu (3 t). Za dubinu rigolovanja od 90 cm radnog zahvata 55 cm potrebna je
snaga traktora od 130 kW.
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SI. 2. Rigoler a) tip ravnjaka u radu; b) jednobrazdni obrtac u transportnom polozaju

2.2.2. Agregati za podrivanje

Postoje dve vrste podrivaca i to sa statiénim - krutim radnim organima (sl. 3.a) i
aktivnim - vibriraju¢im radnim organima (sl.3.b). Svi podrivaci mogu biti vucenog i
nosenog tipa. Masivnije verzije podrivaca se u procesu rada oslanjaju na dva tocka a
podizanje i spustanje se vrsi hidraulickim uredajem. Podrivaci novijih konstrukcija su
uglavnom noSeni i imaju veéu primenu. Dubina rada ovih podrivaca se podesava
hidraulickim uredajem.

Kod podrivaca sa krutim radnim organima, nosa¢i mogu biti pravi, postavljeni
vertikalno ili koso i povijeni. Povijeni i kosi nosaci pruzaju za oko 25% manji otpor od
pravih vertikalno postavljenih. ReSenje podrivacda sa krutim radnim organima stvara
veliki vucni otpor, pa prema tome zahtevaju veliku snagu pogonske masine. Tako na
primer za podrivanje na dubini oko 80 cm potrebna je pogonska snaga na poteznici od
45 do 65 kW po jednom radnom organu.

SL. 3. Sematski prikaz podrivaca: a) sa pasivnim radnim organom;
b) sa aktivnim radnim organom u tri varijante kretanja

Kod podrivaca sa aktivnim — pokretnim radnim organima, pogon se ostvaruje preko
ekscentarskog mehanizma od prikljuénog vratila traktora. Kretanje moze biti ostvareno
da noz i klin, kao jedna celina, se pokre¢u napred nazad - osciluju (klateéi), da se klin
ekscentarskim mehanizmom pokrece gore - dole (osciluju u vertikalnoj ravni) i nose
naziv balansirajuc¢i podrivaci, ili kod tre¢eg tipa noz i klin imaju sloZzeno - plivajuce
kretanje, ¢ime se postiZe aktivnije rastresanje zemljista.
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SI. 4. Podrivaci u agregatu sa traktorom: a) podrivac sa pasivnim radnim organom
u radu; b) podrivac sa aktivnim u transportnom polozaju

Aktiviranjem radnog organa postize se bolje rastresanje podorani¢nog sloja
zemljiSta, i angaZuje se manja pogonska snaga.

3. DISKUSIJA REZULTATA

UtroSak energije za duboku obradu zemljiSta pre podizanja visegodiSnjih zasada
predstavlja jedan od osnovnih parametra kojim se treba rukovoditi prilikom izbora
agregata. Po zapadno-evropskim podacima ucesée energije za duboku obradu, u odnosu
na ukupno angazovanu energiju za ostale operacije pripreme zemljiSta za podizanje
zasada, iznosi i do 30%. Izuzimajuéi terasiranje, duboka obrada angaZuje najvise
energije u pripremi. Prema rezultatima istraZivanja /2/ Instituta za mehanizaciju
poljoprivrede iz Zagreba s plugom »C. Pesci« u agregatu s traktorom Ansaldo TCA 50
dobijeni su rezultati, prikazani u tabeli 1.

Tab. 1. Rezultati rigolovanja na vrlo teskim zemljistima

Parametar Jedinica Broj ogleda Prosek
mere 1 2 3 4 1-4
Zahvat cm 57,5 65 65 64 63
Dubina cm 57 55 54 55 55
Izmeren otpor dinamometrom daN 3320 3740 - 3425 3495
Specificni otpor rigolovanja daN/em® 1,01 1,04 - 0,97 1,0
Brzina agregata km/h 2,3 2.36 2.69 2,25 2,4

Analizom tabela moze se uociti da za dato zemljiste sa poprecnim presekom plastice
od 3465 cm’ stvara ukupni otpor od 3465 N §to predstavlja specifiéni otpor od 1 daN/
cm’. Uodava se da su radne brzine agregata relativno malih vrednosti ¢emu je razlog
veliki otpor koje pruza zemljiSte.

U¢inak u rigolovanju uslovljen je velikim brojem faktora, a najveci uticaj ima
dubina rada. U Tabeli 2 data je zavisnost uc¢inka od dubine rada, kao i potrebna snaga za
rad pluga.
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Tab. 2. Ucinak rigolovanja pri razlicitim dubinama rada

Dubina Otpor Potrebna snaga Radni
rigolovanja na poteznici na poteznici ucinak
(cm) (daN) (kW) (ha/10h)
40-50 2000 18-21 1-13
50 - 60 2200 - 3299 21-28 0,8-1,0
60 - 80 2500 - 3500 28-36 0,6-0,8
80 - 100 3200 - 4500 36-55 oko 0,5

Prema istrazivanjima Bukica /3/ pri obradi zemljista sa plugom rigolerom na
dubinama od 60,3 c¢cm i brzini kretanja od 2,59 km/h utro$ena energija je 205 kWh/ha,
dok obrada sa podrivacem, sa tri radna organa, na priblizno istoj dubini 61 cm i brzini od
2,94 km/h angaZuje oko dva puta manje energije tako da utroSak iznosi 103,7 kWh/ha.
Isti autor konstatuje da ako podrivac radi sa 2 tela a obraduje na dubini od 63 cm utroSak
u odnosu na plug rigoler je 2,6 puta manji, odnosno 78,6 prema 205 kWh/ha.

Sopstvena istrazivanja /4/ utroska energije pri podrivanju sa podriva¢em (staticnim)
u kombinacija sa depozitorom (za mineralna dubriva) u zasadima vinograda (tab. 3)
pokazuju da potrosnja energije po jedinici povrSine zasada (povrSinski utroSak energije)
iznosi 72,4 kWh/ha, za priblizno iste uslove kao kod prethodnog autora. Nastala razlika
se objasnjava Cinjenicom da je obradivana povrsina zasada manja (samo meduredna) u
odnosi na ukupnu povrsinu parcele. Medutim, ako bi se obradivala ukupna povrsina
dobije se nesto veéi utroSak energije po jedinici povrsine. To se objasnjava time §to
ukupna masa podrivaca povecava za masu depozitora i dubriva, kao i nesto veéi otpor
radnog organa zbog drugacije geometrije.

Tab. 3. UtroSak energije pri podrivanju i depoziciji mineralnog dubriva u viSegodisnjem zasadu

Parametar Jedinica Broj ogleda Prosek
mere 1 2 3 4

Jabvat m 2.3 2,22 22 2,18 22

Dubin m 0,56 0,58 0,55 0,81 0,62
o km/h 2.4 4.8 2,79 2.8 32

Brzina agregata i} 5 5 5 1 ’

gad“i‘ﬁ‘irngiantlr ok enoraiic | KW' | 0,024 0,029 0,025 | 0,033 | 0,028
PECIICNL UHOSAK ENCTENC | yywhha | 77,8 95,5 80,6 | 1074 | 903

ZAKLJUCAK

Za izbor TMA kojim se obavlja duboka obrada najvazniji uticaj ima energetski
bilans, kojim se najpre definiSu tehnicki parametri agregata a zatim i troSkovi obavljanja
obrade. Na utroSenu koli¢inu energije najvise uti¢e dubina obrade i fizicko-mehanicke
osobine zemljista. Rigolovanje i podrivanje predstavljaju agrotehnicke mere koje
angazuju veliku koli¢inu energije. Poredenjem energetskog bilansa za obavljanje ovih
operacija moZe se zakljuciti da za rigolovanje, sa pribliznim uslovima (osobina
zemljiSta, dubina rada, radni zahvat i brzina kretanja), se tro$i znatno vise energije nego
kod podrivanja.

Razlika angazovane energije se povecava sa ve¢im dubinama obrade. U cilju ustede
energije pri podizanju zasada, ako agrotehnicki zahtevi dozvoljavaju, rigolovanje kao
nacin duboke obrade treba zameniti podrivanjem. Prednost podrivanja je i u tome §to se
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moZe obavljati i tokom eksploatacije zasada i kombinovati sa drugim operacijama
(depozicija mineralnog dubriva).

Kod duboke obrade rigolovanjem pri podizanju zasada moZze biti znacajan problem
za zemljiSta koja su podlozna klizanju. Podrivanje zemljiSta u viSegodiSnjim zasadima
ima prednosti i sa aspekta sprecavanja erozivnih procesa na strmim i nagnutim terenima.

Najsavremenije tendencije u tehnologijama duboke obrade pre podizanja zasada, idu
ka tome da se duboka obrada obavlja kombinacijom podrivanja sa dubokim oranjem,
zbog odredenih prednosti.
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Napomena: U radu su prezentirani rezultati po projektu MNT 27 3015

CHOICE OF AGGREGATE FOR DEEP TILLAGE
IN THE ESTABLISHMENT OF ORCHARDS

Milovan Zivkovi¢', Dusan Radivojevi¢', Mirko UroSevi¢', Dragana Drazi¢’
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Abstract: The choice of the appropriate aggregate for deep tillage is an issue of major
concern in the technology of orchard establishment. Conventional technologies include
trenching or subsoiling used to improve the mechanical properties of the soil intended
for orchard establishment.

The objective of the study was to analyze deep tillage from the technological
standpoint prior to orchard establishment. In addition, the aim was to give an overview
of the equipment and machinery used in the trenching stage. The analysis included the
results of friction in the trenching phase on heavy soils considering labor input, depth
and speed. The results were used to analyze input during trenching. A comparative
analysis was conducted regarding energy input in tenching and subsoiling.

The conclusion which tends to emerge is the enormous amount of energy needed in
both trenching and subsoiling. Energy requirements in the trenching stage were 2.5-fold
greater in relation to subsoiling. If possible, trenching should be substituted by
subsoiling due to a lower enegy input not excluding other advantages.

Key words: aggregate, deep tillage, trenching, subsoiling, energy.



