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POLIMERNI MATERIJALI U POLJOPRIVREDI

Industrija polimernih materijala u mnogim zemljama kao npr. Japanu,
SAD, Zap. Njemackoj, Francuskoj, Italiji, Izraelu, Madarskoj i dr. omogudi-
la je &itav niz adekvatnih rjeSenja, veoma korisnih, za intenzifikaciju poljo-
privredne proizvodnje. Gotovo u ¢itavom svijetu potrebno je proizvoditi vi-
$e hrane na manjoj povr$ini, kontinuirano tokom cijele godine i s manjim
utro$kom vode kao vaznim faktorom poljoprivredne proizvodnje.

Poljoprivredni preizvodadi i industrija polimernih materijala iz godine
u godinu primjenjuju suvremenija rjefenja, koja u odnosu na klasi¢ne me-
tode i materijale pridonose ne samo niZim tro$kovima, nego i znatno efi-
kasnijim rezultatima. Upravo je u tome i prednost polimernih materijala
da zbog svoje svestrane primjene i kompleksnih rjeSenja razvoja osigura-
va nova i mnogo $ira podrucja primjene od klasi¢nih materijala.

Svaki materijal, bilo drvo, Zeljezo, aluminij ili polimerni materijal ima
svoja karakteristi¢na svojstva i specifican nacin rukovanja. Samo pod u-
vjetima ispravne konstrukcije za odredeni materijal, ispravne ugradnje i
ispravne primjene mogu se ofekivati trajni i povoljni rezultati.

Svakom poéetniku-korisniku polimerni materijal u primjeni pruza vi-
$e poteskoda nego klasi¢ni ve¢ dobro poznati materijal iz razloga 3to se na
trzi$tu pojavljuje veliki broj vrsta i tipova polimernih materijala, a osim
toga u mnogim sluc¢ajevima imaju isti ili sli¢an izgled, a razlika se uotava
tek prouCavanjem svojstava.

Pet vrsta polimernih materijala ¢ine cak 98% citave poljoprivredne
potrodnje plastike. Orijentacije radi, od toga 580/, otpada na polietilen, 18%
na poliester, 12"+ na polivinilklorid, 79/¢ na polipropilen, 3+ na polistiren i
2°s na ostale polimerne materijale.

Uporedujuéi polimerne materijale s klasi¢nim npr. metalima prednosti
su odite, Izradeni dijelovi od polimernih materijala su potpuno zavrSeni,
tako da otpada naknadna obrada, brusenje, lakiranje i sl. Naro¢ito kod di-
jelova izradenih injekcijskim pre$anjem dolazi do izrazaja konacno obli-
kovanje, pa se za pojedine proizvode mozZe posti¢i niska cijena.

Druga prednost je mala specifi¢na teZina, koja za termoplaste tezi i-
zmedu 0,9 i 1,4 g/cm3.

U usporedbi s ¢elikom sa 7,8 bakrom 8,9 i mesingom 8,5 g/cm3 po-
stize se znatna u$teda u teZini, kada se iz polimernih materijala izraduju
kudi$ta za zupdéanike, zupéanici, objekti u poljoprivrednom zadrugarstvu
kKao i cijeli niz dijelova za poljoprivredne strojeve. Polimerni materijali ne
podlijezu koroziji, stoga je olito da dijelovi izradeni iz ovih materijala u
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vanjskoj upotrebi ne zahtijevaju gotovo nikakvu njegu ni za$titu od ko
rozije. Nadalje, otporni su na kemikalije, gdje je vaino napomenuti nji-
hovu izvanrednu otpornost na kiseline i luzine. Niti vlaga tla, niti uzroé-
nici gnjilenja nemaju na plasticne mase nikakvog djelovanja. Narodito su
dobro primljeni cjevovodi iz plasticnih masa kako nadzemni, tako i pod-
zemni. Razumljivo je da ni soli iz mineralnih gnojiva ne uti¢u na njih.
Mnoge od plasti¢cnih masa su otporne na ulja, masti, sredstva za pranje i
Ciséenje. Dobri su toplinski i elektri¢ni izolatori. Sposobnost plasti¢nih
masa da apsorbiraju titrajnu energiju je 10 puta veca nego kod npr. &e-
lika, te se plasti¢nim masama prekrivaju dijelovi tegljaca i poljoprivrednih
strojeva, koji izazivaju veliku buku.

Neke vrste plasti¢nih masa su i u prirodnoj boji viSe otporne na ut-
jecaj atmosferilija, dok su neke slabije otporne i pogodne za razne dijelo-
ve koji su smjesteni unutar zgrade. Takve plastiéne mase za primjenu na
otvorenom potrebno je stabilizirati specijalnim ultravioletnim stabilizato-
rima, od kojih se zahtijeva u velikom broju primjena da ne daju obojenje
proizvodu (folije i ploCe za prekrivanje plastenika, raznovrsna ambalaZa i
dr.). ;

Orijentacijsko upotrebno temperaturno podruéje termoplasta koji se
koriste u poljoprivredi nalazi se izmedu —40 do +120 °C (gornja granica
bez mehani¢kog opterecenja), dok je kod duroplasta gornja granica pomak-
nuta do 200°C. No, upotrebne temperature u poljoprivredi obi¢no se krecu
izmedu —30 i +700C.

Rastezna ¢vrstoda termoplasta iznosi 1/100 vrijednosti za celik i krece
se izmedu 10 i 90 MPa (100 i 900 kp/cm?2). Neojacani duroplasti imaju sli¢-
ne vrijednosti, ali znatno manju sposobnost istezanja. Poliesteri ojacani
staklenim vlaknima dostiZzu vrijednost rastezne ¢évrstoée od 1000 MPa (10.000
kp/cm?).

Zbog navedenih karakteristika polimerni materijali prihvacdeni su na
podru¢ju ambalaZiranja poljoprivrednih proizvoda. Nadalje, najveéi dio
poljoprivredne plastike koristi se za prekrivanje »maléiranje« i fumigaci-
ju tla, tunele i plastenike, te klijaliSta, zatim navodnjavanje, rezervoare, ci-
jevi za drenaZ?u, skladi$ne zgrade, silose, skladi$ta za zrno, silazu i sijeno,
zgrade i oprema za stoCarske farme i dr.

Kako ovaj skup obraduje problematiku plastenika i staklenika u mnastav-
ku izlaganja navest éemo polimerne materijale, koji se koriste za prekriva-
nje staklenika i plastenika, te zatim navodnjavanje u natkrivenim prostori-
ma kao i prekrivanje zemlje polimernim filmovima, koje se koristi i u nat-
krivenim prostorima.

POLIMERNI MATERIJALI ZA PREKRIVANJE STAKLENIKA I
PLASTENIKA
Ideja o upotrebi transparentnih pokrova kod uzgoja povréa, voca i cvi-
jeéa poznata je ve¢ dugi niz godina. Iako se staklenici danas jo3 uvijek

koriste, njihova $ira primjena ozbiljno je ugroZena pojavom plasteni¢kog
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filma u prvom redu polietilenskog, a u manjoj mjeri filma iz PVC i etilen-
vinilacetata.

U obliku plofa za prekrivanje lak$ih konstrukcija mego $to zahtijeva
staklo sve viSe se koristi poliester, polimetilmetakrilat, te PVC.

Kod ocjene prikladnosti odredenog materijala za natkrivene prostore
u pogledu propusnosti sunceva spektra vr§imo komparaciju sa staklom,
koji je u tom pogledu besprijekoran.

Spektar suncevih zraka koje prolaze kroz atmosferu i dolaze do zem-
ljine povrsine sadrze za razvoj biljaka tri vazne komponente:

— kratke IR t. j. toplinske zrake 0,76 — 2 mikrona
— vidljivi dio sundeva spektra 0,38 — 0,76 mikrona
— ultraljubiaste zrake 0,3 — 0,38 mikrona

Toplinske zrake predstavljaju 50—60% sunceve radijacije i glavni su iz-
vor topline za grijanje zemlje i atmosfere. Zemlja apsorbira ovu toplinu
preko dana da bi je preko no¢i u obliku zemljine radijacije izgubila (pod-
rufje iznad 2 mikrona). Stoga je potrebno da plastitni pokrov propusta
kratke IR zrake, a ne propusta duge infracrvene zrake, koje nocu zraci ze-
mlja. O koli¢ini akumulirane, a zatim zadrZane topline zavisi toplinski u-
¢inak objekta, koji je pokriven odredenim polimernim materijalom.

Vidljivi dio sunceva spektra sadrzi za razvoj biljaka tri vaZine kompo-
nente:

— crvene zrake su najvaznije za razvoj biljaka
— zelene zrake usporavaju rast biljaka, ali stvaraju suhu tvar
— plave zrake stvaraju bjelancevine i klorofil u biljci

Navedene zrake omoguduju normalan rast biljaka, te ih odabrani ma-
terijal mora propustati u potpunosti.

Ultraljubicaste zrake su nevidljivi dio sunceva spektra, koji na biljku
djeluje pozitivno, ali nije neophodan. Medutim, upravo ovaj dio suncéeva
spektra odlikuje se fotokemijskim djelovanjem na polimerne materijale,
razgradujuci ih, $to im skracuje vijek trajanja. Proizvodaima polimernih
materijala je dobro poznat ovaj efekat i danas mu se uspje$no suprotstav-
ljaju. Zbog toga je nuzno poznavati ove ¢injenice koje upucuju korisnika na
to da nije dovoljno kupiti npr. film, kao $to je to u vedini sludajeva do
danas €inio, a i situacija na trzi$tu ga je na to prisiljavala, te nije mogao
birati kvalitet u smislu prethodno navedenog, ve¢ ono $to mu se nudilo.

Tek tijesna povezanost proizvodada i korisnika polimernih materijala
mogu wezultirati punim uspjehom.

U svrhu lakSeg praéenja pomodi ¢e nam slijedeca tabela, u kojoj daje-
mo odnos propusnosti pojedinih valnih duZina sunceva spektra kod stakla
i nekih polimernih materijala, koji se koriste za prekrivanje konstrukcija
plastenika i staklenika:
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Kao 3to je vidljivo iz tabele staklo ne upija vidljivi dio sunéeva spek-
tra, propudta infracrvene toplinske zrake sunca preko dana, a ne propusta
duge toplinske zrake tj. one koje u toku noéi zrace zemlja i biljke.

Takva selektivna propusnost stakla omogucava jako zagrijavanje stakle-
nika, kao Sto u praksi nazivamo toplinski uc¢inak ili »efekt staklenikac.

Standardna prozirna polietilenska folija propusta vidljivi dio sunéeva
spektra, kao i infracrvene toplinske zrake sunca priblizno isto kao i stak-
lo, ali dopu$ta prolaz jednog dijela topline koju zradi zemlja nodu.

Noviji tipovi polietilenskih folija u visokom postotku zadrZavaju duge
IR zrake, koje noéu zradi zemlja. Tako IR fotoselektivni tipovi polietilena
zadrzavaju u plasteniku ¢ak 73% topline. Stoga moZemo ustvrditi da je ovom
modifikacijom polietilena eliminiran jedini nedostatak u komparaciji s
PVC filmom, $to je vidljivo iz dijagrama 1.

Danas viSe nema dilema kako u svijetm tako i u na$oj zemlji da li pro-
izvoditi u staklenicima ili plastenicima, prekrivenim folijama, koji predsta-
vljaju najjeftinije i najprakti¢nije rjeSenje, jer se s malim ulaganjima do-
biva velika pokrivna povrsina i jeftina proizvodnja.

U obliku plo¢a za prekrivanje zatvorenih prostora koriste se plode iz-
radene iz poliesterskih smola, polimetilmetakrilata i PVC-a. Propusnosti
pojedinih valnih duZina sunceva spektra dane su u tabeli 1., a u kompa-
raciji sa staklom uolavaju se i mnogobrojne dodatne prednosti, koje se sa-
stoje u slijedecem:

Poliesterske kao i polimetilmetakrilat ploCe, koje su ujedno najzastup-
ljenije, potpuno su nepropusne za duge infracrvene zrake, zbog fega se po-
stiZze najbolji toplinski ucinak.

Nadalje, plo¢e iz ovih materijala su lak3e od stakla npr.: spec. teZ.
PMMK = 1,18 g/cm3, a stakla 2,5 g/cm®. Otporne su na udar tj. prakti¢no
su nelomljive, §to pruza vecu sigurnost kod montaZe, te u raznim uvjetima
primjene (npr. tuce). Proizvoda¢i ovih materijala danas garantiraju traj-
nost od 10 — 15 godina. Koeficijent toplinske provodiljivosti je veoma ni-
zak, pa je gubitak topline minimalan, $to daje znacajne udtede kod zagrija-
vanja ovih prostora (40%). Tako npr. ploce PMMK debljine 3 mm imaju 9
puta niZi koeficijent toplinske vodljivosti od stakla (PMMK k = 0,16 kcal/
/fmhoOC, staklo k = 1,3 kcal/mh®C). Kako su dimenzije plo¢a znatno vecde od
standardne dimenzije stakla za ovu namjenu, te specificno lakSe, utrofak
materijala za nosedu konstrukciju je manji, kao i broj spojnih mjesta na
kojima bi moglo do¢i do gubitka topline.

Iz prethodno navedenih podataka moze se zakljuciti da ploce iz poli-
mernih materijala imaju znaéajne prednosti i da su narocito prikladne i
ekonomski opravdane u srednjeevropskom klimatskom podruéju. Koliko ée
se upotrebljavati u nas ovisi o moguénostima domade proizvodnje i cijeni
ploca.

Kako je u zemlji zastupljena proizvodnja poliesterskih smola, primje-
na poliesterskih plo¢a na na$em podruéju je vjerojatnija nego plota iz
PMMK, koje su vezane za uvoz.
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POLIMERNI MATERIJALI ZA PREKRIVANJE ZEMLJE
»MALCIRANJE«

Velike prednosti prekrivanja zemlje plastiénim filmovima (PE, PVC)
rezultiralo je naglim Sirenjem ove tehnologije u ¢itavom svijetu. Ispitiva-
nja provedena u na$im uvjetima potvrdila su uofene prednosti, tako da je
proizvodnja mnogih povrtnih kultura bez njih nezamisliva*. Kako se ova
tehnologija primjenjuje ne samo kod proizvodnje mnogih kultura na otvo-
1enom, ve¢ i u natkrivenim prostorima, navodimo osnovne prednosti.

Plasti¢ni film 3titi biljku u cilju pobolj$anog rasta, koji rezultira u ra-
nijim sazrijevanjem, povecanoj produktivnosti te ustedi na radnoj snazi.
Korov pod crnim i nekim obojenim filmovima ne raste, te je upotreba
herbicida iskljuéena.

Temperatura tla ovisno o upotrebljenom filmu moZe biti visa i do
10°C. Kako plasti¢ni film sprefava gubitak vode iz zemlje, potreba za zali-
jevanjem je smanjena. Pokrovima postiZemo povoljniju mikroklimu, $to se
odnosi na temperaturu, raspodjelu i zadrZavanje vlage, fermentaciju i do-
vod uglji¢nog dioksida pod reinjeve listova, zatim zadrzavamo rahlu struk-
turu zemlje, te utjetemo na bolji razvoj korjenskog sistema. Plasti¢ni film
smanjuje ispiranje hranjivih tvari iz zemlje. Naro&ito se smanjuje gubitak
dudika, povecava bakterijska aktivnost, §to izaziva povedano stvaranje ug-
ljinog dioksida. Rastopljena se du$i¢na gnojiva zadrZavaju na takvoj du-
bini, na kojoj su odmah na raspolaganju biljkama. Zrak izmedu pokrova
i zemlje sadrZi poveéanu koli¢inu uglji¢nog dioksida, koji izlazi jedino kroz
otvore u koje su sijane ili sadene biljke. Zbog povedane koli¢ine CO, i vode-
ne pare u visini lisnih reZnjeva povedana je fotosinteza.

Za ovu namjenu koristi se prozirni, crni i obojeni (zeleni sivi, smedi)
film.

Upotrebom prozirnog filma temperatura tla bit ée najvi$a, ali s obzi-
rom na propusnost vidljivog dijela sunéeva spektra neée sprijediti rast ko-
rova, te je nuzna upotreba herbicida.

Kod crnog filma imamo obrnut slu¢aj. Kompromisna rjefenja predstav-
‘jaju obojeni filmovi.

Budu¢i da se iz 1 kg npr. PE moZe dobiti i do 30m3 tankog filma za o-
vu namjenu, a prednosti su mnogobrojne, ekonomska ratunica ide u pri-
log ovoj tehnologiji ¢ak i kod kultura, kojima cijena na trzi$tu nije visoka
(krumpir, kupusnjaée i dr.).

NAVODNJAVANJE U PLASTENICIMA I STAKLENICIMA
Oprema za snabdijevanje vodom predstavlja u plasteni¢koj proizvodnji
veoma vaZan udio. Pod natkrivenim povr§inama snabdijevanje vodom mo-
ra biti kontinuirano (oko 1550 mm na godinu).

* Vrlo pozitivni rezultati postifu se smaltiranjeme« mladih rasada vinove loze, vodaka, a u posljednje
vrijeme kod uzgoja kukuruza.
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Navodnjavanje pomodu kanala upotrebljavalo se pred mnogo godina
na otvorenom i to je bio jedan od prvih postupaka navodnjavanja. Iako je
ovaj postupak i u natkrivenim prostorima prihvatljiv za laka tla, kod »te-
Zih« tala voda ne moZe prodrijeti u sve dijelove, odnosno zadrZava se na po-
vr$ini zemlje. Medutim navodnjavanje tla putem kanala iskopanih u zemlji
predstavlja gubitak vode zbog infiltracije i ispravanja u koli¢ini od 40 do
70%.

Zbog navedenih razloga nemoguce je kontrolirati potrebnu koli¢inu vo-
de, te se moraju primjenjivati druge tehnike navodnjavanja. Doprema vode
u potrebnim koli¢inama najekonomiénije se provodi pomodu cijevi iz poli-
mernih materijala i to slijedeé¢im sistemima:

— navodnjavanje prskanjem
— lokalizirano navodnjavanje

Navodnjavanje prskanjem ukljut¢uje raspodjelu vode u obliku kapi kise.
Kod ovakvog tipa navodnjavanja potrebno je oko 50—60 mm/sat vode.

Lokalizirano navodnjavanje povriine tla sastoji se u distribuciji vode s
maksimalnim brojem izvoda na pojedinoj cijevi.
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