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Folije za pokrivanje visokih tunela i plastenika

s = Dobar plasticni materijal kao pokrivac zasti¢enog
P -5 Izgfed vfmﬁ‘eYa"'(AMEVO) prostora treba da propusta vidljivi deo spektra
) najmanje 80 %, ultraljubicasti deo spektra najmanje
20 % i infracrveni najvise 10 %. Pri izboru materijala za pokrivanje

treba poci od klimatskih uslova.

Objekti viSegodisnjeg ili stalno zasti¢enog prostora su visoki tuneli,
plastenici i staklenici, Cija se noseca konstrukcija i pokrivni material
koriste bez skidanja viSe godina. U visokim tunelima i jednodelnim
plastenicima, moze da se koristi i dopunsko zagrevanje, ¢ime se dobija
joS ranija proizvodnja. Uvodenje zagrevanja predstavlja znacajnu
investiciju i obaveznu meru za blok plastenike i staklenike u nasem
klimatskom podrucju, jer postoji opasnost zadrzavanja sneznih padavina
na krovu objekta. Osim regulacije temperaturnih uslova, u objektima
stalno zasticenog prostora, postoji mogucnost kontrole i ostalih
klimatskih parametara (svetlost, vlaznost vazduha i zemljista, kvalitet
vazduha, ...). Primena svih ovih uredaja na jednom mestu uslovila je
pojavu objekata pod nazivom “greenhouse”. Zbog Sto jednostavnije i
jeftinije regulacije uslova uspevanja u objektima zasticenog prostora,
treba koristiti odgovarajuce i kvalitetne pokrivhe materijale.

Povrsine pod zasticenim prostorom

Najvece povrsine pod zasti¢enim prostorom od 141.200 ha, nalaze se
u Aziji, i to uglavnom u Japanu, od ¢ega su 138.200 ha plastenici. U
severnoj Evropi od ukupno 42.500 ha, plastenici zauzimaju 16.700 ha
(Grafiedelis, 1997). Na Mediteranskom podrucju dominiraju plastenici i
visoki tuneli na 67.700 ha. Za ovaj region posebno su znacajne velike
povrSine gde se koristi agrotekstil za neposredno prekrivanje biljaka,
koji iznose oko 150.000 ha. U nasoj zemlji povrsine pod plastenicima i
staklenicima sa grejanjem su veoma male, svega 65 ha i trenutno bez
mogucnosti znacajnijeg povecanja. Medutim, rastu povrsine pod visokim
tunelima gde se odvija srednja i kasna prole¢na, odnosno rana jesenja
proizvodnja povréa, cveca i rasada. Treba ista¢i da su ti visoki tuneli
pokriveni polietilenskom folijom veoma razli¢itog kvaliteta. KoriS¢enjem
kvalitetnih pokrivaca moze se obezbediti sigurnija i ranija proizvodnja i
ostvarivanje znacajnijih ekonomskih efekata uz minimalna dodatna
ulaganja.

Vrste folija

Dobar plasticni materijal kao pokriva¢ zasticenog prostora treba da
propusta vidljivi deo spektra najmanje 80 %, ultraljubicasti deo spektra
najmanje 20 % i infracrveni najviSe 10 %. Pri izboru materijala za
pokrivanje treba poc¢i od klimatskih uslova. Veoma je znacajan gubitak
toplote zracenjem, narocito u toku noci tokom hladnijih meseci u godini.
Zracenje toplote iz objekta je povezano sa karakteristikama materijala u



infracrvenoj oblasti spektra tj. njihova propustljivost za duge toplotne
(infracrvene) talase. Polietilenska folija propusta 80-90% vidljivog dela
spektra (0,39-0,78 pym) i 70-75 % ultraljubi¢astog dela spektra (0,28-
0,38 ym), Sto je povoljno za rast i razvoj biljaka. Nedostatak ove folije
je Sto propusta i 80-85 % infracrvenog dela spektra (talasne duzine
iznad 0,78 pym) Sto, posebno nocu, snizava temperature u zasticenom
prostoru. Propustljivost talasnih duzina za obi¢nu PE foliju i PE 82 Nol-
2/2003 foliju sa dodatkom hemijskog elementa opala, koji se ponasa
kao infracrveni (IR) filter. Infracrveni (infra red, IR) dodaci su najcesce
silikati, a folije se ponasaju slicno staklu. Folija sa IR filterom apsorbuje
ili reflektuje zracenje u granicama od 7 do 15 uym. To je talasna duzina
toplotnih talasa koje emituje zemljiste u okolni prostor. Na taj nacin se
cuva toplota koja je akumulisana u toku dana, Sto je narocito znacajno u
toku hladnih nodi, jer se smanjuje opasnost od izmrzavanja biljaka, a i
troSkovi dopunskog zagrevanja. Folije poseduju aditive za stvaranje
difuzione svetlosti, koja povecava intenzitet fotosinteze. Difuziona
svetlost je posebno potrebna kod bujnih biljaka kod kojih neminovno
dolazi do samozasenjivanja. Udeo difuzione svetlosti u zavisnosti od tipa
i namene folije krec¢e se od 15 % do 60 % (www.ginegar.com).

Transparentnost folije je znalajan faktor za rast i razvoj gajenih
biljaka. Providnost folije se kre¢e najceSce u granicama od 82 do 88 %,
a kod specijalnih tzv. “Clear” folija i do 90 %. PrasSina koja se nakuplja
na objektu smanjuje providnost, te je pranje folije adekvatnim nisko
abrazivnim deterdzentima veoma znacajno, posebno kod kultura koje
zahtevaju visoku osvetljenost. U savremene petoslojne folije dodaje se
antidast aditiv (protiv prasine). Promena unutrasnje strukture polimera
posle izvesnog vremena dovodi do zamucenja i smanjenja
transparentnosti. Usled delovanja ultraljubi¢astih talasa (UV) dolazi do
degradacije osnovnog polimernog materijala. Prvi UV stabilizatori u
poljoprivredi su koris¢eni na bazi nikla, zbog Cega je folija imala zeleno
zutu boju, te i danas mnogi pogresno veruju da je ovako obojena folija
viSegodiSnjeg trajanja. Danas se koriste organski stabilizatori i druga
jedinjenja, derivati triazina, benzotriazoli, benzoksazinoni, benzofenoli i
drugi, antioksidansi na bazi fosfita i termostabilizatori na bazi tioestra.
Kao jedan od najskupljih UV stabilizatora, upotrebljava se titanijum
dioksid. BeliCasta boja nekih transparentnih PE folija poti¢e upravo od
UV stabilizatora vece postojanosti ZnO2 i TiO2. “Anti-Fog” dodaci
povecavaju povrsinski napon i spreCavaju kondenzaciju vodene pare u
vidu kapi na unutrasnjoj povrsini folije. Vodene kapi kondenzovane na
foliji smanjuju propustljivost za svetlost za 20 % a kod nekvalitetnih
obic¢nih folija i do 35 %. Kapi, ako padaju na biljke, dovode do ostecenja
biljaka. Unutrasnja povrsina folije je glatka i kapi se slivaju niz bocne
strane. Prilikom postavljanja na objekat mora se voditi racuna na koju
stranu je okrenuta folija. Kod pravilno postavljene folije iz unutrasnjosti
plastenika moze se pravilno Cditati njena oznaka i serijski broj. U
Mediteranskom podrucju gde je problem visoka temperatura za vreme
letnjih meseci postoji mogucnost koriScenja termoosetljive folije



“mulchopaque”, koja na temperaturi od 28°C postaje bela na
temperaturama ispod 28°C folija je transparentna Fotoaktivne folije
propustaju, apsorbuju i reflektuju razli¢iti deo suncevog zracenja.
NajCeSce se izraduju od polietilena niske gustine (LDPE) uz dodatak
kopolimera etilenvinilacetata (EVA). Proizvode se postupkom
koekstrudiranja, 83 koji omogucéava proizvodnju viseslojnih folija,
najcesce troslojnih, a u poslednje vreme i petoslojnih folija sa
mogucénoséu kombinovanja veceg broja aditiva i dobijanja zeljenih
osobina. Poslednjih godina savremene folije se proizvode prema
zahtevima gajenog useva. Najznacajniji prodor na tom planu predstavlja
primena fotoselektivnih petoslojnih folija. UV apsorbujuca folija filtrira
talasne duzine 0,37-0,38 um, delujuéi na motoricke funkcije i ponasanje

insekata, ukljuCujuéi orijentaciju i navigaciju, ishranu i interakciju
plodova. Na taj nacin je onemogucéeno kretanje vektora (lisne vasi, bela
musica, trips, miner, grinje) i Sirenje virusnih zaraza. Pomocu

fluorescentnog aditiva utiCe se na promenu svetlosnog spektra, tako da
ima viSe crvene boje, Sto doprinosi intenzivnijem cvetanju i oslepljuje
insekte. Folije plave boje, tzv. “AD IR Blue” se koriste za gajenje
krastavca i drugog vrezastog povréa jer smanjuje infekciju plamenjacom
za 96 %.

Pokrivanje sa dvostrukom folijom

Pokrivanje visokih tunela i plastenika moze se izvoditi sa jednom
folijom debljine 150-200 um, sa dve folije izmedu kojih vlada
atmosferski pritisak, i sa dve folije izmedu kojih vlada nadpritisak. U
nasoj praksi se najvise koristi prekrivanje sa jednom folijom cesto i
loSeg kvaliteta. Kod prekrivanja sa dve folije, spoljasnja folija je istih
karakteristika kao kod pokrivanja sa jednom folijom, dok je unutrasnja
debljine 50-100 pm, i treba da sadrzi dodatak protiv kapanja.
Unutrasnja folija moze da se postavlja improvizovano bez dodatne
ramske konstrukcije. PoboljSano resenje predstavlja postavljanje
dodatne ramske konstrukcije i za unutrasnju foliju, jer se jedino tako
moze kvalitetno resiti problem kapanja. Ako se postavlja dodatna
ramska konstrukcija za unutrasnju foliju, onda se najceSée koristi i
unutrasnja folija istih karakteristika kao i spoljasnja. Najbolje reSenje je
kad se koriste dve folije debljine 200 um, izme.u kojih vlada nadpritisak.
Ovakvo resSenje znatno doprinosi stabilnosti celog objekta i ustedi
toplotne energije, ali dolazi i do smanjenja propustljivosti za svetlost.
Nadpritisak izmedu folija je vazan koliko zbog toplotnog efekta, toliko i
zbog trajnosti folije. U zimskom periodu nadpritisak izmedu folija treba
da bude vedi (0,6 bar-a) nego u letnjem periodu (0,4 bar-a). U slucaju
mehanickog ostecenja folije, mora se odistiti i popraviti ostecenje
posebnom lepljivom trakom.

Debljina i dugotrajnost folije

Debljina folije zavisi od veliCine objekta i duzine veka trajanja. Za
visoke tunele Sirine folije iznad 10 m, minimalna debljina treba da iznosi
120 pm. Kvalitetne UV stabilizovane folije sa garancijom od 3 sezone su



debljine minimalno 150 pym, dok folije debljine 180 pm i 200 pm u nasim
uslovima, koli¢ine i intenziteta svetlosti, mogu trajati 4-5 sezona. Do
propadanja folije najceS¢e dolazi na mestu kontakta sa ramskom
konstrukcijom, zbog povec¢anog zagrevanja. Metalne ramske

konstrukcije se iz tog razloga stite belom akrilnom bojom ili se na
ramsku konstrukciju postavljaju samolepljive trake kao izolatori.
Takode, moze da se vrsi i plastifikacija metalnih delova ramske

konstrukcije. KoriS¢eni polimerni materijal za plastifikaciju ramske
konstrukcije mora biti kompatibilan sa materijalom sa kojim se vrsi
pokrivanje objekta. Kvalitetna folija mora na sebi da ima odgovarajuce
oznake radi identifikacije njenih osobina. Proizvodaci, kao osnovnu
karakteristiku materijala za pokrivanje obavezno treba da daju vrednost
za koeficijent prolaza toplote. U nasoj literaturi (Brki¢, i Skrbi¢, 1999),
se oznacava sa “k” i izrazen je preko jedinica SI sistema (W/m2K). U
stranoj literaturi Cesto nosi oznaku “U”, i najceSée nije izrazena u
jedinicama SI sistema. Dosta Cesto se koristi obrnuto proporcionalna
vrednost koja se oznacava sa “R”, i naziva se koeficijent Cuvanja toplote.

Zakljucak

Prilikom izbora materijala za pokrivanje visokih tunela i plastenika
treba uzeti u obzir klimatske karakteristike naseg podrucja, zahteve
gajenih biljaka, kao i reSenja koja ¢e biti koriS¢ena za regulaciju
klimatskih faktora unutar objekata. Iskustva iz prakse govore da se
koriS¢enjem savremenih folija stice velika prednost na trzistu
poljoprivrednih proizvoda, a sama proizvodnja je jednostavnija i jeftinija
nego kad se koriste obi¢ne jednogodisnje folije.

Ponjican Ondrej, dipl. ing., asistent,
Dr Todor Janié, doc.,

Dr Andelko Bajkin, red. prof.,
Poljoprivredni fakultet, Novi Sad




