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SadrZaj: Pojava sabijanja zemljista je jedna od posledica degradacionih procesa koji se
odvijaju u zemljistu pod uticajem aktivnosti coveka.

Narusena struktura, kao nosilac plodnosti, ima za posledicu smanjenu produktivnost
zemljista i biljaka.

Redukovana obrada znacajno utice na prinose poljoprivrednih useva.

U radu su prikazani rezultati viSegodiSnjih istrazivanja racionalne primene
poljoprivredne tehnike za uredenje teskih zemljista.

Kljucne reci: teska zemljista, sabijanje zemljista, nove tehnologije, poljoprivredna
tehnika.

1. UVODNA RAZMATRANJA | STANJE PROBLEMA

U razvijenim zemljama ozbiljno se proucava i primenjuje koncept odrzive
poljoprivrede koji se definise kao jedinstveni sistem biljne i stocarske proizvodnje, koji
uvazava specificnosti i regionalne primenljivosti i u dugorocnom smislu zadovoljava
potrebe stanovniStva u hrani; obezbeduje organske sirovine; odrzava kvalitet Zivotne
sredine i prirodnih resursa na kojima se zasniva agrarna ekonomija; povecava efikasno
koris¢enje neobnovljivih resursa; ¢uva biosistem zemljista i podize kvalitet zivljenja.
Kod nas poseban problem predstavlja iskori§¢enje teskih, potencijalno plodnih, zemljista
zbog nedostatka odgovarajuce poljoprivredne tehnike.

Na usvojenim principima treba da se razraduje sistem odrzivog gazdovanja
poljoprivrednim zemljiStima, briga za zivotnu sredinu u cilju povecéanja poljoprivredne
proizvodnje, smanjenja proizvodnog rizika, zaustavljanje degradacionih procesa i
uspostavljanje stabilnog eko sistema Zivotne sredine podrazumeva i razvoj pogodne
poljoprivredne tehnike, sistema masina za racionalnu eksploataciju teskih zemljiSta,
kojih u Srbiji ima preko 400 000 ha.
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Posebno, svaki sistem obrade zemljista koji obezbeduje ¢uvanje prirodnih potenci-
jala resursa i spreéava degradacione procese u zemljistu, a sa optimalnim utroSkom
energije i rada, moze se smatrati racionalnom obradom za regionalna obelezja i uslove
primene.

Izbor tehnickih resenja poljoprivredne tehnike za izvodenje obrade teskih, a plodnih,
zemljiSta treba da uvazi i ispuni osnovne zahteve kao $to su: uredenje zemljista po
povrsini i dubini; ocuvanje bio sistema zemljista; regulisanje vodnog rezima, omoguca-
vanje efikasnog navodnjavanja; konzerviranje prirodne vlage, obezbedenje racionalne
potrosnje energije, potros$nje rada i resursa za definisanu strukturu i nivo proizvodnje.

Poseban problem u naSoj zemlji predstavlja lo§ nacin obrade zemljista, posebno
teskih, u zadnjih 15 godina, §to je posledica opstih ekonomskih prilika kroz nedostatak
odgovarajuc¢ih sredstava mehanizacije pa su zapazene dve vrlo znacajne negativne
pojave: opadanje prinosa i povecanje potro$nje energije na drugoj strani zbog pre svega
nedostatka poljoprivredne tehnike za ovu namenu, jer su posledice gazenja, sabijanja i
neadekvatne obrade ucinile ogromne Stete poljoprivredi, §to se posebno zapaZza u izrazito
suvim i ekstremno vlaznim godinama. Primena optimalnih sistema obrade zavisi od
raspolozive poljoprivredne tehnike koja je pogodna za eksploataciju te$kih, pa i
normalnih, zemljiSta. Sistem obrade zemljista je u direktnoj zavisnosti od tehnike. Teske
ekonomske prilike Republike Srbije su naruSile ekonomski ambijent primarne
poljoprivredne proizvodnje i optimalni na¢in gazdovanja zemljistem.

Pored svih negativnih posledica prisutna su i znac¢ajna neslaganja relevantnih struka
koje se bave zemljiStem sa razliCitih aspekata, §to dodatno otezava iznalazenje
racionalnih metoda i sredstava rada sa stanovista ocekivanih rezultata i primene
poljoprivredne tehnike i posledica koje mogu nastati, a one su u ovoj godini znacajno
negativne, viskovi vode, smanjeni prinosi i Stetne posledice na zemljiste.

Zbog prethodno navedenog znacajno je navesti osnovne kriterijume za primenu
novih tehnologija uredenja i obrade zemljista, iz kojih proistie izbor procesa
eksploatacije teskih zemljista i razvoj sredstava poljoprivredne tehnike:

- Ispunjavanje zahteva odrzive poljoprivredne proizvodnje u agrosistemu;
- Mehanizacija - nosilac tehnologija odrzive poljoprivrede;

- O¢uvanje zemljista kao sloZzenog biosistema;

- Ocuvanje plodnosti zemljista (koja se veoma lako narusava losom obradom);
- Uredenje zemljista po povrsini i dubini;

- Vodni rezim - zbijanje zemljista;

- Konzervacija prirodne vlage;

- Moguc¢nosti intenzivnog navodnjavanja;

- Racionalan utrosak rada po 1 ha;

- Racionalan utrosak energije i drugih resursa;

- Erozioni procesi i degradacija zemljiSta na ravnim i nagnutim terenima;
- Greske i posledice, kratkoro¢no i dugorocno.

U svetu, i kod nas, primenjuju se razna tehnicka reSenja sredstava mehanizacije sa
razli¢itim rezultatima i uspehom. U zadnjih 15 godina kroz procese transfera tehnologija
i potrebe razvoja u naSoj zemlji nisu primenjena odgovarajuc¢a tehnicka reSenja u
procesima odrzavanja i eksploatacije zemljiSta zbog ogranicenih materijalnih sredstava
za razvoj i nabavku poljoprivrednih masina za ovu namenu, pa kao posledicu imamo
Stetne posledice od suvi$nih voda, gaZenja i smanjene prinose, a posebno veoma visok
utrosak energije i rada.
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Razvoj i primena novih sredstava poljoprivredne tehnike zahteva prethodno
utvrdivanje relevantnih parametara za ocuvanje plodnosti zemljista uz uvazavanje
regionalnih obelezja, intenziteta proizvodnje i moguénosti primene visih radnih brzina.

Dosada$nji rezultati razvoja tehni¢ko tehnoloSkih re$enja poljoprivredne tehnike,
agrotehnike i kompjuterske tehnologije mogu da pruze moguénost da se za svako
zemljiSte mogu postaviti odgovaraju¢e metode obrade za projektovane i date uslove na
minimum Stetnih posledica. Adekvatno uredenje i obrada zemljista su osnovni zahtevi
racionalne eksploatacije zemljiSta, posebno teskih.

Degradacija zemljista je smanjenje sposobnosti zemljista da izvr$i svoju ulogu, kao
sredina za gajenje biljaka, kao regulator vodnog rezima, i kao filter znacajan za ocuvanje
zivotne sredine.

Proces degradacije zemljista pocinje sa degradacijom strukture, §to uzrokuje da
zemlji$ne pore ne mogu da prenose i zadrzavaju vodu, stvara se pokorica na povrsini
zemljista, dolazi do sabijanja zemljista, slaba je dreniranost, nedostatak vlage, suvisno
povrsinsko oticanje vode, ubrzana erozija zemljista i dr.

Fenomen sabijanja i pakovanja zemljiSnih Cestica je prvenstveno znacajan zbog
gazenja i prevlazivanja, $to za posledicu ima negativan efekat - smanjena plodnost a
povisen utrosak rada i energije.

- Sredstvima mehanizacije u agregatu sa traktorima se znacajno uti¢e na zemljiste
gazenjem a negativne posledice se nastoje otkloniti na razne nacine, pre svega obradom
koja vrlo Cesto nije prilagodena intenzitetu eksploatacije zemljista, kao §to je slucaj za
PKB.

- Ranija istraZivanja od 1984. godine su imala za zadatak da se postave osnovni
principi za formiranje tehnolosko tehnickog sistema i tehnickih reSenja masSina pod
nazivom "zdruZena tehnika" za uredenje i obradu teskih zemljiSta posebno u JuZznom
Banatu, $to je dalo izvesne rezultate i konstruktivna reSenja. Dalji razvoj je obustavljen
usled ekonomske krize i raspada domacde industrije poljoprivrednih masina.

2. CILJ ISTRAZIVANJA

Cilj istrazivanja u ovom radu je da se definiSu znaCajni parametri konstrukcije
masina za uredenje i obradu svih tipova teskih zemljista i pogonskih jedinica i u periodu
od tri godine razviju novi patenti i masine za racionalnu obradu zemlji$ta za domaca i
strana reSenja traktora.

Zadatak istrazivanja, u ovom radu, je razvoj i provera uticaja novih reSenja masina
na fizicke i vodne osobine teskih zemljiSta, potroSnju energije, potroS$nju resursa i
prinose.

Osnovni zadatak primene novih reSenja masina je provera relevantnih parametara za
konstrukciju masina, odredivanje parametara pozitivnih efekata na zemljiSte sa jasnim
ciljem usavrSavanja tehnologija za iskoriS¢enje potencijalne plodnosti zemljista u
uslovima navodnjavanja za dve Zetve.

Rezultati dosada$njih istrazivanja, kod nas i u svetu, ukazuju na pozitivne rezultate,
posebno kada je kanalska odvodna mreza funkcionalno reverzibilna za odvodnjavanje i
navodnjavanje. Razvoj novih masina je u skladu sa novom generacijom vuc¢nih jedinica,
samohodnih $asija i traktora, kroz realizaciju novih patenata i tehnickih reSenja masSina i
radnih alata.
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3. METODIKA RADA

Cilj istrazivanja je uslovio izbor i sadrzaj metoda rada u okviru razvojnog projekta
kod MNT u realizaciji Poljoprivrednog fakulteta i MasSinskog fakulteta u Beogradu.

Po sadrzaju obuhvata konstrukciju, modeliranje radnih alata, vu¢nih jedinica i
prikljuénih masina a potom poljsko-laboratorijska ispitivanja parametara rada i posledica
na zemljiste 1 prinose, po principu proizvodnog ogleda sa konvencionalnom tehnikom i
primenom novih sredstava - masina u trajanju 3 godine.

Istrazivanja obuhvataju utvrdivanje vaznijih parametara od znac¢aja za konstrukciju i
modeliranje linije mas$ina u sistemu, odnosno radnih alata masina kojima je moguce raci-
onalno obaviti poslove u procesima eksploatacije zemljiSta i iskoriS¢enja rodnosti useva,

- geometrije radnih alata,

- optimizacija konstrukcije maSina prema vucnim jedinicama, otpori, habanje,
radni zahvat, radne brzine, moguénosti proizvodnje u zemlji, materijali,

- reljef parcele proizvodnog ogleda,

- fizicke karakteristike teskih zemljista,

- vodne karakteristike teskih zemljista,

- specifi¢ni vuéni otpori zemljista,

- potrosnja energije,

- potro$nja resursa,

- prinosi,

- profit,

- parametri zaStite Zivotne sredine.

Kontrolna parcela sa konvencionalnom obradom zemljista ima za cilj da se mogu
izmeriti energetski i eksploatacioni parametri razlicitih sistema obrade i masina koje te
sisteme Cine.

U ispitivanja su ukljuceni prototipovi i serijski proizvodi: skreperski ravnjac, krti¢ni
plug, vibracioni podrivac i vibracioni razrivac.

4. REZULTATI PRETHODNIH ISTRAZIVANJA

Razvoju poljoprivredne tehnike, za primenu novih tehnologija u procesima
eksploatacije teSkih zemljista, se posveéuje paznja duzi niz godina u Institutu za
poljoprivrednu tehniku Poljoprivrednog fakulteta u Beogradu.

Istrazivanja uticaja metoda uredenja zemljiSta po povrSini i dubini na teSkim
zemljiStima na lokaciji "Agrobanat" Plandiste (slika 1), na najbolji nacin ukazuju na
potrebe razvoja masina za ovu namenu, "zdruZena tehnika" nove generacije.

Zemljiste na parceli na kojoj su vrSena merenja je bilo tipa ritske crnice. Podloga je
bila tanjirano je¢meno strniste. Mehanicki sastav zemljista je prikazan u tabeli 1.

Tab. 1. Mehanicki sastav zemljista

Dubina Frakcije (%) Ukupno (%) Ukupr_10 (%)
(cm) >0,2 0,2-0,02 | 0,02-0,002 | <0,002 Pesak Glina
(mm) (mm) (mm) (mm) 0,02 (mm) | <0,02 (mm)
0-25 0,43 51,17 34,80 13,60 51,60 48,40
25-50 0,57 45,33 39,30 14,80 45,90 54,10
50-60 0,36 50,84 36,80 12,00 51,20 48,80
60-90 0,40 43,00 43,00 13,60 43,40 56,60
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SI. 1. Graficki prikaz ogleda

U sklopu radnih operacija uredenja zemljista ravnanje parcele je imalo viSestruku
namenu, koju je neophodno izvoditi duzi niz godina, kako bi se zadrzala proizvodna
svojstva parcele i dobila povoljna konfiguracija, koja ne dozvoljava akumuliranje
nadzemnih voda. Ravnanje je izvedeno vucenim skreperskim ravnjacem (slika 2) u cilju:
poboljsanja opstih fizickih uslova biljne proizvodnje, jednakih uslova zivotne sredine za
sve biljke, lakSeg kretanja savremenih sredstava mehanizacije.

Sl. 2. Vuceni skreperski ravnjac

Podrivanje (rastresanje) nepropusnih slojeva zemljista obavljeno je na dubini 50-60
cm, vucenim podrivacem (slika 3), C¢ime se stvaraju bolji uslovi vodopropustljivosti
zemljista, poboljSava se vazdusni i toplotni rezim, olakSava se ukorenjivanje biljaka,
smanjuje se potro$nja energije pri narednoj obradi do 30 %. U tabeli 2 su prikazane
vrednosti zapreminske mase zemljiSta pre i posle podrivanja.
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Tab. 2. Zapreminska masa zemljista

. Zapreminska masa
Dubina (glcm?d)
(cm)
Pre Posle
0-20 1,38 1,25
20-40 1,40 1,28
40-60 1,43 1,39

SI. 3. Vuceni podrivac

Smanjenje zapreminske mase uka-
zuje na pozitivne efekte podrivanja.

U tesnoj vezi sa podrivanjem
sprovodena je i krticna drenaza parcele
nosenim krti¢énim plugom (slika 4), na :
nedovoljno  produktivnim  delovima ==~ - E——
parcele, a u cilju regulacije vodno- Nz
vazdu$nog rezima. Uspostavljana je
veza zabarenih povrSina sa kanalskom A

vvvvv

nova je 2-5 m, i dubine od 100-110 cm. SI. 4. Noseni krticni plug

Razrivaci (slika 5) se primenjuju, ako je predusev strna kultura, na dubini 30-40 cm,
¢ime se vrsi rastresanje orani¢nog sloja i razbijanje "tabana brazde", §to omoguéava
kretanje vode u zemljiStu. Razriva¢ je dao najbolje rezultate kad je vlaznost zemljista
bila u granicama 19-21%, kada frakcija zemljisnih agregata 1-2 cm iznosi 40 %, a
koeficijent rastresenosti je iznosio 14-16 %.

Razrivaci svojom konstrukcijom omogucavaju efikasniju pripremu zemljista, vucni
otpori su za oko 2,5 puta manji po 1 m radnog zahvata od vu¢nih otpora raonog pluga,
utro$ak energije je manji a proizvodnost veca.

3000

3600

SI. 5. NoSeni razriva¢
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Visegodisnji rezultati istrazivanja primene razrivackih oruda i masina pokazali su
znadajne prednosti u odnosu na konvencionalne metode obrade zemljista teskog
mehaniCkog sastava. Ostvarena su poboljSanja parametara: poroznosti, vodno vazdusnog
rezima, bolji razvoj korenovog sistema, povoljnija konzervacija vlage i pozitivna
reakcija na navodnjavanje.

U cilju reSavanja uo¢enih problema, moguéa su tri pravca delovanja:

1. razvoj novih tehnologija i masina za postupke gajenja useva sa redukcijom broja
radnih operacija i prohoda;

2. prilagodavanje strukture proizvodnje sa usevima koji se mogu gajiti na zemljis-
tima teSkog mehanickog sastava;

3. izbor metoda obrade za odrzavanje plodnosti zemljista i smanjenje degradacionih
procesa sa poljoprivrednom tehnikom za uredenje zemljiSta po povrsini i dubini.

5. ZAKLJUCAK

Dobijeni rezultati istrazivanja pokazuju znacajno, pozitivno, dejstvo primenjene
tehnologije "zdruzenom tehnikom" na promene fizickih i vodnih osobina zemljista tipa
ritska crnica.

Ustede u energiji i znatno poveéanje kvaliteta i produktivnosti rada sa stanovista
agrotehnickih mera opravdavaju primenu masina i oruda "zdruzene" tehnike" za urede-
nje zemljiSta po povrsini i dubini.

Prednosti racionalne obrade, i pored nekih nedostataka, u odnosu na klasi¢nu obradu
imaju prakticnu primenu, a razvojem nove generacije oruda i kombinovanih agregata
ovaj sistem treba da postane standardna tehnologija u biljnoj proizvodniji.

Dobijeni pozitivni rezultati primene "zdruzene tehnike" ukazuju na dalju potrebu
razvoja tehnologije i traktorsko masinskih agregata za uredenje zemljiSta po povrSini i
dubini, u cilju iskori§¢avanja plodnosti teskih uredenih zemljista.
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DEVELOPMENT OF AGRICULTURAL MACHINES FOR NEW
TECHNOLOGIES IMPLEMENTATION AT HEAVY SOILS
USE PROCESSES, EFFECTS AND CONSEQUENCES

Dragisa Raicevi¢, Rade Radojevi¢, Puro Ercegovic,
Miéo Oljaca, Milos Paji¢
Faculty of Agriculture - Belgrade

Abstract: Soil compaction is a result of degradation processes caused by human activity.

Such unwanted alterations of soil structure result in decreased soil and crop
productivity.

Reduced tilage signifficantly influence on crop yield.

This paper presents results of the research work conducted trough several years
related to the rational use of agricultural machines aimed at the establishment of heavy
soils.

Key words: heavy soils, soil compaction, new technologies, agricultural machines.



