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Primjena ,Frostbustera” u zastiti vo¢njaka od mraza

Sazetak

Posljednijih je godina relativno velika ucestalost pojave kasnoproljetnih mrazova u trajnim nasadima. In-
tenzitet pojave mraza za vrijeme cvatnje vocaka bio je takav da su vocari ostali bez cjelokupnog uroda, a

posljedice su se osjetile duze vrijeme. Sustav navodnjavanja kiSenjem u dobroj mjeri moZe biti ucinkovit na-
¢in zastite od mraza, ali ima dosta nedostataka jer dolazi do pucanja grana zbog velike kolicine leda, tlo u

nasadu je potpuno raskvaseno pa je otezan prohod traktora, a Cesto se javljaju i bolesti u nasadu. Primjena

suvremenog stroja ,Frostbuster” tiiekom cvatnje vocaka (jabuka, kruska, breskva, marelica, tresnja, sljiva)

osigurava pouzdanu i ucinkovitu zastitu od mraza na povrsini od 8 do 10 hektara.

Kljucne rijeci: Frostbuster, mraz, cvatnja vocaka

Uvod

Pocetkom devedesetih godina proslog stoljeca poceo je razvoj strojeva za zastitu od mraza.
Tijekom 1997. godine prodan je prvi stroj iz serijske proizvodnje u Cile, a tek 2000. godine
dopremljen je u Europu (Belgiju). Do tada ih je u Juznoj i Sjevernoj Americi prodano 525
komada. Daljnjim razvojem i usavrsavanjem (certifikat CE) tvrtka Fert-Sistem iz Belgije vec
je 2001. godine prodala 27 strojeva u Belgiji, Nizozemskoj, Svicarskoj, Francuskoj, Engeskoj i
Kanadi. U to vrijeme vecina vocara bila je dosta skepti¢na prema novom stroju koji uspjesno
Stiti vocke od mraza pri temperaturi od -6°C na povrsini od 10 hektara.

Dotadasnji nacini primjene toplinskih tretmana u zastiti vo¢aka od mraza i niskih
temperatura nisu postigli zadovoljavajuce rezultate. Zbog toga su 2003. godine otpocela
istrazivanja u Kraljevskoj istrazivackoj stanici Gorsen u Belgiji s uredajem ,Frostbuster”.
Naime, originalni prijevod rijeci ,Frostbuster” je ,razbija¢ mraza“, a mogao bi se usvojiti naziv
»,mrazolomac” (Milodanovi¢, 2006.).

Opcenito se pojavljuju tri tipa mraza (Pfammatter, 1998.):

Mraz-advekcijski — pojavljuje se kada velika koli¢ina hladnog zraka porijeklom iz Arktika
prodire u sve dijelove Europe. Javlja se naj¢esce u proljece te tada pocini najvece Stete. Biljke se
smrzavaju jer se nalaze u atmosferi znatno hladnijoj od one koje one mogu podnijeti.

Mraz isparavanja - smrzavanje zbog isparavanja vode moze malo spustiti temperaturu
mladih dijelova biljaka i uzrokovati velike Stete. Taj fenomen moze posredovati prije hladne kise
s ledom-snijegom, s temperaturom malo iznad 0°C. Porastom relativne vlaznosti i snizavanjem
temperature zraka moze dodi do pojave «leda isparavanja».

Mraz-radijacijski - Zemlja se ponasa kao tamno tijelo i za vedrih i tihih no¢i gubi toplinu
zbog radijacije, topao zrak se uzdize, a hladan spusta i slijedi smrzavanje. Biljke takoder brze
gube toplinu te njihova temperatura biva niZza od okolnog zraka i tada nastupa smrzavanje.
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To je najces¢i tip mraza odnosno smrzavanja biljnog tkiva. Rizik se smanjuje kada dolazi do
povecanja naoblake koja smanjuje reflektiranje topline iz tla i biljaka.

Na neobradenim povrSinama u vocnjaku smanjene su Stete zbog smanjene povrsine
odsjaja tla. Takoder su manje Stete na zatravljenom medurednom prostoru i ako je biomasa
pokosena prije nastupanja niskih temperatura.

Prema Westwoodu (1995.) Stete kod jabuka nastaju zbog niskih temperatura zraka, ovisno
o fenofazi: pupoljci u otvaranju od -0,75 do -3,85°C, a otvoreni cvjetovi od -1,65 do -2,20°C.

U doba bubrenja cvatnih pupova Stetne su temperature od -3,9°C do -5°C, §to u vecoj
mjeri ovisi o amplitudi i trajanju hladnoce. Za vrijeme fenofaze crvenih glavica, kada su vec
cvatni pupovi dijelom otvoreni, osjetljivost je veca, a u doba pune cvatnje uslijede pozebe uz
temperature od -2,2°C do -2,8°C (Miljkovi¢, 1991.).

U Belgiji je ,Frostbuster” pokazao rezultate u zastiti vo¢aka na temperaturama do -5,2°C, u
USA do -7°C, a u Argentini neki vocari tvrde ¢ak do -8°C. Temeljem visegodisnjih istraZivanja i
iskustava vocara iz vise zemalja EU preporuca se ukljucivanje Frostbustera za zastitu od mraza
kada je temperatura zraka u nasadu izmedu 0,5 do 1°C. Tada je prilikom koriStenja stroja
moguce prosjec¢no povecanje temperature izmedu 1 i 4°C. Faktor vremena u kombinaciji s
temperaturom takoder je vrlo znacajan (Deckers and Schoofs, 2004.). Ako se temperatura od
-2,1°C zadrzi trideset minuta, javlja se oSte¢enje generativnih organa od 10%, kod temperature
od -3,0°C, ostecenih cvjetova je bilo 50%, a kod temperature od -3,3°C Stete su bile 100%. Za
te podatke nisu uzeti u obzir vlaga zraka, mikreofenofaza i drugi podaci od vaznosti za ocjenu
ucinkovitosti.

Smanjenje rizi¢nosti od ostecenja niskim temperaturama postize se primjenom generatora
za grijanje i mijesanje zraka u krosnjama stabala vocaka. Vaznost generatora ,Frostbustera”
(mrazolomca) je u uspjesnosti mijesanja zraka ispod i iznad inverzijskog sloja zraka. Energetski
JFrostbuster” ne osigurava dovoljno topline u vo¢njaku, kod koje bi odrzavao temperaturu
na 0°C te je logi¢no da temperatura u tretiranim parcelama pada ispod tocke smrzavanja, ali
ne i ispod kriti¢nih temperatura stradanja generativnih organa vocaka. Izgaranjem propana
stvara se toplina koju ventilatori rasprsuju po voc¢njaku te smanjuju Stete od mraza. Toplinski
tok usmjeren je u valovima u pravcu cvjetova. Koli¢ina topline brzo se smanjuje od udaljenosti
od izvora te je zato potrebno koli¢inu topline obnoviti. Zagrijani zrak od grijaca se $iri, postaje
laganiji i uzdize se vertikalno. Turbulencijom zraka pospjesuje se prijenos topline do stabla.

Slika 1. Prikaz visine radijacijskog stupa s tretmanom i bez tretmana ,Frostbustera”
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Tretman je ucinkovitiji ako je inverzioni stup nizi od visine stabla (Milodanovi¢, 2006.). Ugrijani
zrak diZze se samo dok se obogacuje zrakom iste temperature u inverzionom sloju. Dakle
kvalitetnim prijenosom topline dolazi do strujanja zagrijanog zraka u prostoru voénjaka pa
se tako smanjuje radijacijski stup, ¢ime se smanjuju ostecenja od niskih temperatura (slika 1).
Vazno je napomenuti da
grijanje nasada toplim zrakom
treba pravovremeno zapocetiito u
trenutku kada je temperatura zraka
od 0,5 do +1°C. Tijekom primjene
stroja dolazi do prosje¢nog
povecanja temperature izmedu 1 i
4°C. Faktor vremena u kombinaciji s
temperaturom vrlo je znacajan.

Slika 2. Frostbuster u radu

U tablici 1 istaknuta je razina Stete koja nastaje pri odredenoj negativnoj temperaturi koja
se zadrZzava u vremenskom intervalu od 30 minuta i to u fazi pune cvatnje kruske i jabuke.

Tablica 1. Razina Stete na cvjetovima ovisno o negativnim temperaturama

Razina Stete Kruska Jabuka
(%) (°C) (°C)
10 -2,7 -2,1
50 -3,2 -3,0
100 -4,0 -3,3

Kod pojave mraza relativna vlaga zraka ima presudnu ulogu jer uvjetuje dodatno hladenje
zraka. Iz toga se moze zakljuciti da se temperatura zraka u nasadu prakti¢ki povecava za 3-6°C,
a ne 1-4°C kako se ranije smatralo.

U svakom prohodu stroja kroz nasad temperatura zraka se postupno povecava. To
povisenje traje nekoliko minuta, a nakon toga temperatura opet postupno pada. Posljedica
toga je da temperatura nekad padneiispod 0 °C, no bez obzira na to, ako takvo stanje ne traje
duze od 10 minuta, na biljci nema Stete. Stroj radi savrSeno na negativnim temperaturama
do -5,5°C (dokazano u Belgiji), a rezultati istrazivanja u USA ukazuju da se zastita od mraza
uspjesno provodi do -7 °C. Testiranja pokazuju da stroj dostize svoj optimum nakon jednog
sata rada. Stroj se moze uspjesno koristiti na povrSinama nasada od 5 pa i do 10 hektara. Radna
brzina stroja moze biti i do 8 km/h, a stroj se mora vratiti na poc¢etnu toc¢ku (mjesto) svakih
8-10 minuta, ovisno o vrijednosti negativnih temperatura. Na ucinak i pouzdanu zastitu utjece
izvedba stroja (tip ventilatora, tlak zraka, kolic¢ina zraka, oblik strujanja bez suvisnih turbolencija
zraka), vocna vrsta, duzina redova, nagnutost terena, stanje tla u nasadu, oblik parcele i sli¢no.

Frostbuster se sastoji od plinske turbine koja zagrijava zrak, a nju pogoni traktor putem
kardanskog vratila (540 min-1). Minimalna snaga motora treba biti ve¢a od 40 kW. Turbina sluzi
za disperziju vruceg zraka po parceli. Maksimalna disperzija toplog zraka je 150 metara u Sirinu
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godina

(radni zahvat u obje strane). Jednostavnost ovog sustava omogucava stroj vrhunskih osobina,
ekonomican i potpuno siguran u radu. Potrosnja plina (propan) iznosi 30 — 45 kg na sat.
Uglavnom, ,Frostbuster” mijesa odredenu koli¢inu zraka i polijeze ga po tlu. Vrudi zrak koji

izlazi iz Frostbustera ima temperaturu 80-100°C na izlazu iz turbine. Na razmaku od jednog

metra od stroja temperatura je oko 20°C. Dakle, nema opasnosti od ostecivanja biljaka. Topli

zrak se nakon izlaza penje na oko 10 metara visine i stvara neku vrstu zra¢nih vrata (slika 1).

Za sprjecavanje radijacije vrlo je vazno da stroj pocinje raditi na +0,5 °C. Prije rada strojem

potrebno je isplanirati i oznaciti put kojim se vozi strojem. Razmak medu prohoda strojem ne

smije biti ve¢i od 140 metara, on je obi¢no 70 — 60 metara. Stroj radi savrseno na temperaturama

do -5,5 °C (dokazano u Belgiji), a rezultati istrazivanja u USA ukazuju da se zastita od mraza

uspjesno provodi do -7 °C. Prakti¢na iskustva ukazuju da stroj dostize svoj optimum nakon

jednog sata rada. Primjenom Frostbustera za zastitu vo¢njaka od mraza uoceno je da se

poboljsava oplodnja cvjetova a time i povecan urod plodova jabuke.

Prednosti primjene Frostbustera u odnosu na druge nacine zastite od mraza:

- relativno niska nabavna cijena stroja (povrsina
nasadaido 10 ha)

- niski troskovi primjene

- niski troskovi odrzavanja

- neskodljiv za okolinu

- manja pojava bolesti u odnosu na zastitu
kisenjem

- jednostavan za uporabu

- kod profitabilnijih kultura isplativ je i na manjim
povriinama (5 ha)

- pouzdan u radu.

Slika 3. Hunterfrost H-210
(lovac mraza), Hittner d.o.o.  Suvremena izvedba Frostbustera” prikazana je na slici

4. Masa samoga stroja (bez plinskih
boca) je 1.070 kg, a vuce ga i pogoni
traktor minimalne snage motora od
50 kW. Utrosak plina (propana) je oko
45 kg/sat i uspjesno Stiti nasad od
mraza do povrsine od 8 hektara.

Slika 4. Suvremeni Frostbuster

Na slici 5 prikazan je stacionarni
stroj ,Frostguard” koji uspjesno stiti vo¢njak od mraza. Pogodan je za manje povrsine, a zrak
temperature od 100°C doprema kruzno (360°) u nasad dometa od 50 do 70 metara. PoloZaj
cijevi iz koje izlazi topli zrak regulira se ovisno o uvjetima u nasadu (vrijednost negativnih
temperatura) tako da svakih 8 minuta dode u pocetni polozaj. Dobre rezultate u zastiti voca
od mraza postize do -5,5°C, a utro$ak plina (propana) je oko 10-15 kg/sat. Cijena takve izvedbe
je cca. 5.750 eura. Posjeduje vlastiti motor za pogon ventilatora tako da nije potreban traktor
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kao sto je to slucaj kod drugih izvedbi. Utrosak
benzina za pogon ventilatora se krece 3-4 L/sat.
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Slika 5. Frostguard

Suvremena oprema za Pprognozu pojave mraza .'; Hf
prikazana je na slici 6. Oprema je ugradena u hermeticki
zatvoreno kuciste otporno na razlic¢ite vremenske uvjete.
Uredaj je opremljem s GSM Modemom tako da se putem
mobilnog telefona u svakom trenutku (trenutno) moze
dodi do izmjerenih podataka i pravovremeno reagirati i
zastititi nasade od mraza. Mjerno podrucje za temperaturu
je od -20°C do +120°C, uz to¢nost mjerenja +0,2°C.

Slika 6. Oprema za prognozu
pojave mraza

Zakljucak

Na osnovi prethodno izlozenog moze se zakljuciti:

- primjena Frostbustera tijekom cvatnje vocaka (jabuka, kruska, breskva, marelica, tresnja,
Sljivai dr.) osigurava pouzdanu i u¢inkovitu zastitu od mraza na povrsini od 8 do 10 hektara.

-na ucinak i pouzdanu zastitu od mraza utjece izvedba stroja (tip ventilatora, tlak zraka,
koli¢ina zraka, oblik strujanja zraka), vo¢na vrsta, duzina redova, nagnutost terena, stanje tla u
nasadu, oblik parcelei sli¢no.

-ucinak i kvaliteta rada Frostbustera ocituje se u zastiti od mraza vocaka najvise na visini do
70 cm od tla.

- u Belgiji je Frostbuster pokazao dobre rezultate u zastiti vo¢aka na temperaturama do
-5,2°C, u USA do -7°C, a u Argentini neki vocari tvrde ¢ak i do -8°C.

-u cilju potpune spoznaje o ucinkovitosti obrane od niskih temperatura zraka na cvjetovima
vocaka, nuzno je provesti prakti¢na istrazivanja.
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Survaying study

Applying Frostbuster in protecting orchards from frost
Summary

In the last years there has been a relatively high incidence of late spring frost in permanent plantations. The
intensity of frost appearance during flowering of fruit trees was such that fruit growers lost their complete
yield and the consequences were felt for a longer period of time. The system of sprinkler irrigation can to a
great extent be an effective way of protection against frost, but it also has a lot of disadvantages due to the
fact that many branches break because of a large quantity of ice, plantation soil is completely leached so
passability for tractors is difficult, and diseases often appear in a plantation. The application of a modern
machine Frostbuster during flowering of fruit trees (apples, pears, peaches, apricots, cherries, plums, etc.)
ensures a reliable and effective protection against frost at the area of 8 to 10 hectares.

Keywords: Frostbuster, frost, flowering of fruit trees
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