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Osa Ookmopcka oucepmayuja je Hacmaia Kao pesyaimam paoa Ha npojekmy Munucmapcmea
npoceeme, HAyKe U MEXHOIOWKOZ2 pa3eoja noo nazusom "Pazeoj u earudayuja Hosux mexuonozuja y
3epadapcmsy ca yuwem nosehara enepeemcke egukacHocmu 32pada u noOObUAILA KEATUmMema ypoaHux
cpeouna", peanusoeamnoz y okeupy Jlabopamopuje 3a mepmomexHuky u ewepeemuxy, Mucmumyma 3a
HyK1eaphe Hayke "Bunua".

Xeana T'ocnody u Majyu Booicujoj koju cy mu O0anu chaze 0a ucmpajem y mpyoy u paoy Ha
oucepmayuju u 0a 000IUM UCKYULEHUMA KOJd CY Me Ha MOM NYmYy npamuid.

Benuky szaxeannocm oyeyjem menmopy op Maju Toooposuh, pedosnom npogecopy Mawunckoe
Daxynmema, Yuusepzumema y beoecpady, na keanumemuom eohersy npoyeca uszpade oucepmayuje u Ha
8pedHum casemuma. IlloceOmny 3aXBAHOCT dy2yjem menmopy uz Mncmumyma 3a nykieapne nayke "Bunua"
op Mapunu Josanosuh na 6pojuum cagemuma u noOpuiyu Kojy Mu je npysHcuia mokom paoa Ha oucepmayuju
u 'y docadauirbem HAyYHOM U CMPYYHOM ycaspuiasarwy. Benuko xeana op Bykmany baxuhy na 3anacawy,
nomohu u HecebuuHOj NOOPULYLU MOKOM U3pAde ducepmayuje.

3axeamyjem ce ocmanum 41aHOBUMA KOMUCUje HA KOPUCHUM Cy2ecmujama Koje cy yHanpeouie o8y
00KmMOpcKy oucepmayujy. 3axeamyjem ce koneeu Op Hemady Cmenanuhy u ounn. unoic.en. Anexcanopy
Korukywuhy, uz ¢upme ELP InZenjering, na nomohu u mexnuuxoj noopwyu moxom cnposoherpa
eKCNEePUMEHMANIHUX UCMPaXicusarba. 3axeanrHa cam ynpaeu u 3anocienuma y Texnuuxoj wxonu “Hoeu
beoepao” u Texuuukoj wxonu "3maj”, ma ycmynmenom npocmopy 3a 00asmarbe eKcnepumenmaiHux
UCPadCUBarLa, capaorwil U No8epery Koje cy Mu YKA3au.

3axeamyjem ce c60joj ousHoj nopoouyu, 6e3 uuje wyoasu u Oe3yciosHe NoOpuiKe He OUX ucmpajaia
Ha 080M NYM).

Xeana mojum eepuum npujameouma Ha NOOPUIYU U PAZYMEBAID) .

Hoxmopcky oucepmayujy noceehyjem mom nokojruom oyy Munymumny Kocmaounosuhy.

Jlanka Kocmaounosuh



YTHUIAJ 3EJIEHOI' KPOBA HA EHEPTETCKE KAPAKTEPUCTHKE U EHEPI'ETCKY
EOUKACHOCT HIKOJICKE 3I'PAJIE KAO CABPEMEHMU NTPUCTYII Y TIPOHAJIA’KEB Y
OJAPXKHUBHUX PELHIEIbA

Caxerak

CekTop 3rpazapcTBa YMHM BEIUKHU IPOILEHAT YKYNHE [NIOOATHE MOTpOoUIkhe (UHATHE €Hepruje u
eMHcHje yIIbeH-IHoKcuaa. IloTpaxma 3a eHeprujoM y rpal)eBHHCKOM CEKTOPY MpeCTaBba BETUKU M3a30B
3a CpOwujy. I'maBuu tpan beorpan ca HajBulIe CTaHOBHMKA, HajBehmMm ctamOeHuM ¢GoHIOM U HajBehom
KOHIICHTPALIM]OM jaBHUX 3TPajia, HajBUIIIE IIATH OJ HUCKE eHepreTcke edukacHocTu 3rpana. Pekoncrpykuuja
noctojeher rpaheBunckor gonna y CpOuju je BEIMKH MOTEHIIMja 3a YIITEIy €HEpruje, aekapOoHU3aIujy
3rpaga u 0opOy MPOTHB KIMMATCKUX MPOMEHA. TOKOM MOCIEAmUX IEICHH]a, WHTEH3UBHA ypOaHU3alldja
JIOBEJIA je JI0 HeIOCTaTKa 3eJIEHUX MOBpPIIMHA Y ypOaHnuM cpenuHama. KpoBoBH 3rpasia y TyCTO HaceJbeHUM
ypOaHUM cpeauHama Mory 00e30eUTH JOAaTHH MPOCTOP 3a 3eJICHe MOBPIIMHE. 3eJIeHH KPOBOBH y YpOaHUM
cpeavMHaMa CBe BHUIIE JOOMjajy Ha 3Ha4yajy Yy KOHTEKCTY OCTBapUBamba OAPXKUBOT Pa3Boja IpajoBa, OuyBamba
YKUBOTHE cpe/iliHe U 60pOe NpOTUB KIMMATCKUX ITPOMEHA.

[TpenMeT oBe MOKTOpPCKE TUCEpTaIdje je UCTPaXKUBAKE YTUIAja JIAKOT 3€JICHOT KPOBa Ca IMOJJIOTOM
ol xuapoduiHe MHUHEpalHe ByHE, HajHOBHje IeHepalldje, Ha TOIUIOTHE JOOUTKE U T'yOUTKE KpPO3 KPOBHY
KOHCTPYKIIMjy, a CaMUM TUM M TIOTpeOHY eHeprujy 3a rpejame u xiaheme. [lopen Tora y oxBupy
JFICepTalllje UCTPAKEH je yTHUIIa] OBOT TUIIA 3€JICHOT KPOBa HA TEMIIEPATYPy JIOKATHOT CIIOJBAIIEHET Ba3lyXa
u 3araljeme Ba3lyxa, a CaMUM THM M JOTIPHHOC 3€JIEHUX KPOBOBa IMpuiarohaBamy TrpasoBa Ha KINMAaTCKe
npoMeHe. Y JuUcepTalldju Cy TNPUKA3aHU pE3yJNTaTH M aHAIKW3a EKCHEPUMEHTAJIHOI HCTPaXUBamba
CIPOBEJICHOT TOKOM JIETHET U 3UMMCKOT MIEpH0/1a Ha PENpe3eHTAaTHBHOM ILIIKOJICKOM 00j€KTY KOjU ce Hajla3u y
rpaackoj cpenuHu beorpama. Y okBHpYy naucepralnyje W3BpIIEHA je KOMIIAapaTHBHA aHAlM3a pe3yJiTara
JUHAMHYKUX CHMYyJIallija TOIUIOTHOT IIOHAlllaka MOJeNia LIKOJICKOr oOjekTa y mocrtojeheM cramy u
yHarpelhjeHOr Mo/ielia MPUMEHOM 3€JICHOT KpoBa, KOju Cy 1o0ujenn kopuinhemeM nporpama DesignBuilder.

HcTpaxxnuBame MpeJCTaB/bEHO Yy JUCEPTALUjU JTONPUHOCH MPOMOLMJU KOHIIETITAa 3€JI€HUX KPOBOBa,
Ka0 BaYKHOT €JIEMEHTa 3€JeHe MHPPACTPYKTYpE U yKazyje Ha 3Hauaj MPUMEHE 3€JIEHUX KpPOBOBa y TPaJCKUM
cpearHaMa y WJbY yHampehema KBanuTeTa )KUBOTHE cpeamHe. OBa AmcepTalyja JOIPUHOCH pa3yMeBamby
ynoTpebe 3eIeHUX KPoBOBa Ha moctojehum u miuaHupaHuMm oOjeKTHMa y KiIMMaTtckuMm ycinoBuma Cpbuje u

YUHU 100py HaAy4YHY OCHOBY 3a Jlajba UCTPAXKUBAKA Y OBOj OOJIACTH.

KibyuHe peum: 3eleHM KpoB, 3elieHa HHQPACTPYKTypa, €Heprercka e(pUKacHOCT, YIITeJa EHEprje,
KBAJIUTET Ba3yxa, KIMMATCKe IPOMEHE, OAPKUBHU Pa3Boj
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THE INFLUENCE OF GREEN ROOF ON ENERGY PERFORMANCE OF SCHOOL BUILDING
AS A MODERN APPROACH IN FINDING SUSTAINABLE SOLUTIONS

Abstract

The buildings are responsible for large percent of total global final energy consumption and carbon
dioxide emission. Energy demand in the building sector represents a big challenge for Serbia. The capital city
Belgrade with most inhabitants, the biggest housing stock and the highest concentration of public buildings,
suffers the most from low energy efficiency performance of the buildings. Refurbishment of the existing
building stock in Serbia is a great potential for energy savings, decarbonisation of the buildings and long-
term climate neutrality. Over the last decades, the increased urbanization and economic growth have resulted
in less urban green spaces. Dense urban areas with a large number of high-rise buildings can provide green
space on roofs. Green roof systems have become an important part in creating sustainable cities.

The primary objective of this dissertation was to investigate the effect of a lightweight green roof
with mineral wool substrate on the energy performance of existing school buildings. Furthemore, the
influence of green roofs on local outdoor air temperature and urban air quality was investigated. The
dissertation presents the results and analysis of experimental research conducted during the summer and
winter periods at a representative school building located in the urban area of Belgrade. The energy
performance of school buildings with conventional roof and green roof were obtained using the software
DesignBuilder. An analysis and comparison of the results obtained from baseline model and the proposed
retrofitting model simulations were conducted.

This dissertation provides a scientific basis for understanding the use of green roofs on existing and
planned buildings in the Serbia climatic zone and forms the good basis for further research in this field. The
research presented in the dissertation contributes to the promotion of the green roofs concept, as an important
element of green infrastructure, and indicates the importance of applying the green roofs in urban areas

to improve the quality of the urban environment.

Key words: green roof, green infrastructure, energy efficiency, energy savings, air quality, climate change,
sustainable cities.

Scientific field: Technical sciences
Scientific subfield: Mechanical engineering
UDC number: 620.9:628.81/.83(043.3)
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KpOBa U NHTEH3UTET COJApHOT 3pauyekha TOKOM ABrycra

Temmeparypa criosbaimer Ba3ayxa Ha 10 cm oJ1 HOBpIIMHE KOHBEHIIMOHATHOT U 3€J€HOT
KpoBa TOKOM ABrycra

Temrieparypa criospalimbe MOBPIIMHE KPOBHE KOHCTPYKIIU)E HA TIO3HUIINjH KOHBEHIIMOHAIHOT U
3€JICHOT KpOBa TOKOM JaHyapa

Temrieparype ciojeBa 3eJICHOT KPOBa M CIOJballlEkhe OBPIIMHE KPOBHE KOHCTPYKIIH]jE HA
HIO3HUIIMjH 3€JICHOT KPOBa TOKOM JaHyapa

TomnotHu (ayke Kpo3 KPOBHY KOHCTPYKIIM]Y Ha MO3ULIMJU KOHBEHIIMOHATHOT 1 3€JIEHOT
KpoBa TOKOM JaHyapa

TemmnepaTypa crojbanimer Ba3ayxa Ha 10 cm o1 mOBpIIMHE KOHBEHIIMOHAIHOT U 3€JIEHOT
KpoBa TOKOM JaHyapa

TomnoTHn Quykc, TemmepaTypa YHYTpallber W CHOJbAIIEr Ba3dyXa Ha MO3UIMjU
KOHBEHIIMOHAJTHOT KPOBa

TomnoTHu Quiyke, TeMnepaTypa yHYTpalllber U CIOJbALIkbEr Bazayxa Ha MO3MLHUJU 3€JEHOT
KpoBa

Konuentpanuja PM1 u3Ha g KOHBEHIIMOHAIHOT KPOBA U 3€JICHOT KPOBA TOKOM JIETHET
nepuoja

Konuentpanuje PM2,5 u3Ha KOHBEHIIMOHAIHOT KPOBa M 3€JIEHOT KPOBAa TOKOM JIETH-ET
nepuoja

Konuentpanuja PM10 u3naa KOHBEHIIMOHATIHOT KPOBA U 3€JIEHOT KPOBA TOKOM JIETH-ET
nepuoja

KOHLICHTpaI_II/Ija CO HN3HaJl KOHBCHIHWOHAJIHOT KPOBA 1 3CJICHOI KPpOBAa TOKOM JICTHCT TIICPUOIa

Konmnenrpanuja CO;, n3Ha KOHBEHIIHOHATHOT KPOBA ¥ 3€JICHOT KPOBA TOKOM JICTH-ET
nepuojia

Konnenrparuja O3 n3Hal KOHBEHIIMOHATHOT KPOBA M 3€JIEHOT KPOBa TOKOM JIETH-ET TIeprHoIa

Konuentpanuja NO, 13Ha 1 KOHBEHIIMOHAIHOT KPOBA M 3€JIEHOT KPOBa TOKOM JIETH-ET
nepuoja

Konuenrpanuja PM1 n3Hag KOHBEHIIMOHAIHOT KPOBA M 3€JICHOT KPOBA TOKOM 3UMCKOT
nepuoja



Crnuka 9.26.

Cnuxka 9.27.

Cnuxka 9.28.

Crnuka 9.29,

Cnuxka 9.30.
Cnuka 9.31.

Crnuka 9.32.

Crnuka 9.33.

Crnuka 9.34.

Cruxka 9.35.

Konnenrpanuja PM2,5 n3Han KOHBEHIIMOHATHOT KPOBA U 3€JICHOT KPOBa TOKOM 3UMCKOT
nepuoaa

Konnenrpanuja PM10 u3Han KOHBEHITMOHAIHOT KPOBA M 3€JICHOT KPOBA TOKOM 3UMCKOT
nepuoaa

Konuentpanuja CO n3Ha KOHBEHIIMOHAIHOT KPOBa U 3€J€HOT KPOBAa TOKOM 3UMCKOT
nepuoja

Konuentpanuja CO, n3Haa KOHBEHIIMOHATHOT KPOBA U 3€JIEHOT KPOBA TOKOM 3UMCKOT
nepuoja

KOHI_[CHTpaI_II/Ija 03 H3HaJ KOHBCHIHMOHAIHOI KpOBa 1 3€JICHOI' KpOBa TOKOM 3MMCKOTI' IIEPpUOda

Konuentpanuja NO, n3Ha KOHBEHIIMOHAIIHOT KPOBA M 3€JIEHOI KpOBA TOKOM 3UMCKOT
nepuoja

VYkynHa notpebHa ¢puHalIHA €Hepruja 3a rpejame MIKOJIe ca KOHBEHIIMOHATHUM U 3eJICHUM
KpPOBOM

VYkynHa norpebHa prHaIHaA eHepryuja 3a xyalhemwe MKoJIe ca KOHBEHIIMOHAIHUM U 3€JIEHUM
KpOBOM

VYkynHa notpeOHa mpUMapHa eHepruja 3a rpejame u xiaheme mKoje ca
KOHBCHI[MOHATTHUM | 3€JICHUM KPOBOM

Komnuuna roguime emucuje CO; yenes rpejama U xiialhema [MIKoJIe ca KOHBEHIIMOHATHUM U
3€JICHUM KPOBOM
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BpcTe 3eneHnX KpoBOBa U IIaBHE KapaKTEPHCTHKE

CacTaB TepMHUYKOT OMOTa4a MIKOJICKOT 00jeKTa

Vna3Hu napaMeTpH 3a CJI0j BEereTaluje 1 cJioj CyrcTpara 3eJIeHOT KPOB
IIpenopydeHe MakCUMaiiHe BPEAHOCTH CTATUCTUYKUX MHIUKATOPA

Cpembe, MHHHUMAJIHC U MaKCUMAJIHEC THEBHEC BPEAHOCTH METCOPOJIOIIKHUX BEINYHMHA MEPCHUX
TOKOM JICTECT U 3UMCKOT ICPUOJ1a

Cpenme BpeqHOCTH, CTaHAap/IHa JIeBUjalllja I MUHIMAJIHE 1 MAaKCUMAaJIHE THEBHE BPEIHOCTH
MEpPEHUX BEIMYUHA TOKOM ABrycTa

Cpenme BpeJHOCTH, CTaHAap/AHA JIeBUjallija 1 MUHUMATHE U MaKCHUMAaIIHE JHEBHE BPETHOCTH
MEpEeHHUX BEJIMYMHA TOKOM JaHyapa

KoeduuujeHT mporiasa TOMIOTE KPOBHE KOHCTPYKIHjE HA TMO3UIHMjH KOHBEHIIMOHAIHOT H
3€JIEHOT KPOBa

Cpenme MeceYHe BPEAHOCTH, CTaHIap/IHa JIeBHjalll]ja, MUHIMAITHE ¥ MACUMAJTHE BPETHOCTH
koHueHTpauuje PM1, PM2,5, PM10, CO, CO3, Oz u NO; y cnioJbaiimeM Ba3zayxy U3Ha
KOHBEHIIMOHAIHOT KPOBA TOKOM JIETH-ET TIepHoa

Cpenme MeceuHe BpEAHOCTH, CTaHIapHa JIeBUjallija, MUHIUMAalHE ¥ MacUMalHe BPEAHOCTH
koHneHTpanuje PM1, PM2,5, PM10, CO, CO,, O3 u NO; y crospammeM Ba3ayXy H3HAI
3€JICHOT KPOBa TOKOM JICTH-CT IIEpHOa

OpmHoc  macene KoHueHtpauuje PM2,5/PM10 'y crnosammeM  Ba3ayXy  M3HAA
KOHBEHIIMOHAJIHOT KPOBa U 3€JICHOT KPOBa TOKOM JIETH-CT ITepruoaa

Cpenme MecedHe BPEIHOCTH, CTaHIap/IHa JICBHjalllja, MUHUMAIHE U MacHMallHE BPEIHOCTH
koHneHTpanuje PM1, PM2,5, PM10, CO, CO,, O3 u NO; y cnospammeM Ba3ayXy H3HAI
3€JIEHOT KPOBa TOKOM 3UMCKOT TIepHO/a

Cpenme MeceuHe BpeHOCTH, CTaHapHa JIeBUjallja, MUHUMAIIHE U MacHUMalHe BPETHOCTH
koHteHTpanuje PM1, PM2,5, PM10, CO, CO,, Oz u NO; y criojpaiimeM Ba3IyxXy H3Ha
KOHBEHIIMOHAITHOT KPOBAa TOKOM 3UMCKOT MepHoa

Omnoc  maceHe  koHueHTparuje PM2,5/PM10 y chnosamimeM — Ba3ayxy — M3HA
KOHBEHIIMOHAITHOT KPOBAa U 3€JICHOT KPOBa TOKOM 3UCMKOT TIEpHUOa

VkynHa notpebHa puHAIHA €HEpruja 3a rpejamke MIKOJIE ca KOHBEHIIMOHAIIHUM U 3€JICHUM
KPOBOM

VYkymnHa notpebHa puHaTHA eHepruja 3a xjaaheme MKojIe ca KOHBEHITMOHATHUM U 3€JICHUM
KPOBOM

VYkymnHa notpebHa mpuMapHa eHepruja 3a rpejame U xiaheme MKoie ca KOHBEHITMOHATHUM 1
3eJIEHUM KPOBOM



Cnucak kopumhenunx o3Haka

O3Hake Koje 3an104MbY JATHHUYHUM CJIOBUMA

T, [°C]

Tsp [°C]

T4 [°C]
Tonw [°C]
T, [°C]

Ty [°C]

U [W/m?K]
R [M?K/W]
T;; [°C]
Te,i [OC]

m

PM1 [ug/m?]

PM2.5 [ug/m®]
PM10 [pg/m?]

CO [ug/m’]
€O, [ug/m]
03 [ng/m’]
NO, [ug/m’]
RH [%]

G [W/m?]
I5- [WIm?]
I;y [W/m?]
Ty [K]

Ty [K]

Taf [K]

H; [W/m?]
H, [WIm?]
LAI [m*m?]
Fr [WIm?]
F, [W/m?]
Cpa [I/KgK]
r
Ch
Wey [mis]
Ly [m/s]
Ly [mi/s]
I [I/kg]
1, [kg]

Y

TeMITEpaTypa CIOJbALIbET Ba3ayXa.
TeMIIEpaTypa CIOJbalIbE TIOBPLUIMHE KPOBHE KOHCTPYKIIH]E,
TeMIIepaTypa NOBPIINHE IPSHAXKHOT CJI0ja,

TeMITepaTypa MOBPIIMHE CJI0ja MUHEpAITHE BYHE,

TeMIlepaTypa MOBPIIMHE CJI0ja BereTaluje,

Temieparypa Ba3nyxa Ha 10 cm u3Haz Kposa,

Koe(HIMjeHT IpoJjia3a TOIIoTe,

OTIIOp TMPOJIa3y TOILIOTE,

TeMIlepaTypa YHYTpaIlbeT Ba3ayxa,

TeMITEpaTypa CIOJbalIbET Ba3ayXa,

Opoj peruCTPOBAHUX MEpPEHHa,

KOHLIEHTpAallKja CyCIICHJOBAaHUX YECTHUIIA TIPEUYHIKA Mamber o1 1 um,
KOHIICHTpAIlKja CyCIIeHA0BaHNX YECTHUIIA TPEYHUKA Marber o 2.5 um,
KOHIICHTpAIlKja CyCIIeHA0BaHNX YEeCTHIIA MPeYHHKa Mamer o 10 pm,
KOHLIEHTpAllKja yIJbeH-MOHOKCH/IA,

KOHIICHTpAIlKja YTJbeH-THNOKCHIA,

KOHLIEHTpallKja 030Ha,

KOHIIEHTpAIH]a a30T-TUOKCH]IA,

penaTHBHA BIAKHOCT CIIOJhAIIHET Ba3ayXa,

MHTEH3UTET CYHUEBOT 3payema,

YKYITHO JI0Ja3HO KPaTKOTAJIACHO 3pavee,

YKYITHO JI0Ja3HO AYTOTAJACHO 3payee,

TemIeparypa Bererauuje,

TEMIIepaTypa Cyrncrpara,

TeMIepaTypa Ba3/lyxa y Bereraiuju,

(I1yKC OCeTHe TOIUIOTE Bereralyje,

(IIyKC OCeTHE TOIUIOTE CYIICTpaTa,

WH/IEKC TOKPUBEHOCTH BETETAIH]OM,

TOIUIOTHU OWJIAHC CJI0ja BEereTaIuje,

TOIJIOTHU OMJIAHC cJI0ja CYICTpara,

CHeHI/I(i)I/I‘—IHI/I TOILIOTHHU KallaUTET Ba3dayxa IIpu KOHCTAHTHOM IIPUTHUCKY,

Koe(UIMJEeHT MpeHoca Mace,

Koe(uIujeHT npeHoca (aykca OCETHE TOIIOTE Ha MOBPIIMHU CYIICTpaTa,

Op3uHa cTpyjama Ba3Jlyxa y Cliojy Bereraluje,

(IryKC TaTeHTHE TOIUIOTE BETeTaIyje,

¢IryKC TaTEeHTHE TOIUIOTE CYIICTpaTa,

JaTeHTHA TOIJIOTAa HCMapaBamka Ha TEMIIEpaTypH BereTaluje,

JIATCHTHA TOIJIOTA UCIIapaBalkbad Ha TEMIICPpATYPH CYIICTpAaTa,
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T

q [W/m?]
Qaf

4g

Qf,sat
dg,sat

Fr [Wim?]
F, [Wim?]
k

z [m]

Umax IWIMPK]
d [cm]

¢ [IkgK]
NMBE
CV(RMSE)
m,

Qn [kWh]
Qc [kWh]

(baxTop BIAKHOCTH OBPIINHE

TOIUIOTHHU (PITyKC,

OJTHOC Melllarha 3a Ba3[lyX YHyTap Bererauje,

OJIHOC MeIllamka Ha MOBPIIMHU CYIICTPATa,

OJTHOC Melllamkha Ha TeMIlepaTypH 3acuherma Bereramyje,
OJIHOC MeIllamka Ha TeMIIepaTypu 3acuhema CyrncTpara,
TOIUIOTHHU OWJIAHC BEreTaluje,

TOIJIOTHHU OWJIAHC CYIICTPATa,

BOH-KapmaHOBa KOHCTaHTa,

BHCHHA WA TyOHWHA,

HajBehn 103BOJbEHHM KOS(PUIIMJECHT MTPoJia3a TOIJIOTE,
nebipuHa,

crenu(UYHHA TOTUIOTHH KalaluTeT,

HOpMaJIU30BaHa Cpe/iha KBapaTHa Iperika,
Koe(UIIHjEeHT BapHjalrje KOpeHa CPeIhe KBaApaTHE TPEIIKe,
Cpelba U3MEpeHa BPEIHOCT,

CTBapHAa BPEIHOCT,

BPEIHOCT 10OMjeHa CUMYJIAIlI]OM,

Opoj ynopeheHUX BPEeIHOCTH,

Opoj MoIeCUBUX MapaMeTapa Moea,

notpebHa (puHamHA eHepruja 3a rpejame 00jeKTa,
notpebHa puHamHA eHepruja 3a xiaheme 00jeKTa.

O3Hake Koje NOYNBbY I'PYKHM CJI0BHMA

Ay
g
&
&f
&g

o [W/m?K*]
of

p [kg/m®]
pa [kg/m’]
Pay [kg/im]
Pag [ka/m°]
A [W/mK]

HNugexcu

a
af
f

anbeso Bereraiuje,

anbeno cyrcrpara,

€MHUCHUBHOCT,

€MHCHBHOCT BereTaluje,

€MHUCHUBHOCT CYIICTpaTa,
[Hredan-bonmMaHoBa KOHCTAHTA,
(bpakmoHa MOKPUBEHOCT BET€TaIljOM,
T'YCTHHA,

T'YCTHHA Ba3/yXa Ha BUCHHU HHCTPYMEHTA,
TyCTHHA Ba3Jyxa Ha TeMIIepaTypu BereTaiuje,
I'YCTHHA Ba3/yxa Ha TEMIIEpaTypH CyICTpara,

TOIJIOTHA MPOBOAJbUBOCT.

Ba3NyXx,
Ba3yX YHyTap cjioja BereTaiyje,
MOBPIIIMHA BETETAIH]€,



ir
sat

MOBPIIIMHA CYTICTPATa,

(bIIyKC OCEeTHE TOIUIOTE,
UH}panpBeHo (WM IyroTagacHo),
3acuheme,

rpejame,

xnaheme.



Cnucak ckpahennna

Ckpahennua

EITJIM
TIIO
C30
WHO
OECD
HEAL
SEPA
PM
IPCC
IGRA
EFB
YTO
UFORE
LCC
BEM
BIM
MIT
TEB
FASST
BATS
SiB
LAI
EAM
gbXML
NMBE
CV(RMSE)
3K

KK
CAM

IIyn Ha3uB

CTUJICH-IIPOIMUJICH-AUCHMOHOMCPA

TCPMOIINIACTUYIHHA HOHI/IOHe(bI/IH

CBeTcke 31paBCTBEHE OPTaHU3AIIH]e

World Health Organization

Organization for Economic Cooperation and Development
Health and Environment Alliance

Serbian Environmental Protection Agency

Particulate Matter

Intergovernmental Panel on Climate Change
International Green Roof Association

European Federation of Green Roof and Green Wall Associations
ypOaHO TOIUIOTHO OCTPBO

Urban Forest Effects

Life Cycle Costing

Buiding Energy Modeling

Buiding Information Modeling

Massachusetts Institute of Technology

Town Energy Balance

Fast All-season Soil Strength

Biosphere-Atmosphere Transfer Scheme

Simple Biosphere Model

Leaf Area Index

Energy Analytical Model

green building Extensible Markup Language

Normalized Mean Bias Error

Coefficient of Variation of the Root Mean Squared Error
3€JIEHU KPOB

KOHBCHIIMOHAJIHU KPOB

Crassulacean Acid Metabolism



1. ¥YBoana pazmarpama

Jlanac ce muTame €HEepPreTCKor CHab/eBamba OJHOCHO €HEPreTCKe CHUTYPHOCTH Hajla3u Ha
BHCOKO]j JICCTBHIIM TIPUOPHUTETA CBAKE 3eMJbE. Y CBETY je eHepreTcka e(pUKAaCHOCT Mperno3HaTa Kao
HajeKOHOMHYHU]U U HajOP>KM HAYMH IMOCTU3amka [IJHeBa OAPKUBOT pa3Boja. CeKTop 3rpajapcTaa je
noceOHO BaxkaH jep mpema nojauuma 3a 2021. roguny Ha cBerckoM HHMBOY 4uHH 30% riobanxe
¢duHanHe ynotpede eHepruje U 27% AMPEKTHUX M WHAMPEKTHHX €MHCHja yribeH-auokcuaa [1].
I'pejame m xmahewe cramMOCHMX M jaBHUX 3Tpaja YMHM HajBehn yaeo y YKYIHO] MOTPOIIHH
eHepruje y 3rpagapctBy. Cekrop 3rpagapctBa je oxaroBopaH 3a 55% riobanHe ynotpeoe
CIIEKTpUYHE eHepruje [2], mTo yka3yje Ha TOTEHIMjal OBOT CEKTOpa y JaJbuM KOopamuma Ka
nexapoonusanuju. CoO3upoM Ja je CEeKTOp 3rpajapcTBa Haj3HAYAJHHJH TIOTPOIIAd EHEepruje,
MOCTOjW 3HAYajaH MOTEHIMjaI 3a YIITEy SHEPrHje Y OBOM CEKTOPY H CMAambEHE¢ EMHCH]E IITETHUX
racosa.

Ha ri06a1HOM | JIOKaJHOM HHBOY YCBOjEH je HU3 CTpaTerdja u peryiarusa [3-5] y kojuma
ce Ae(UHUITY MUHUMAJIHU 3aXTEBHU 3a €HEPreTCKe KApaKTepUCTHUKE 3rpaja NMPUIMKOM H3Tpalibe
HOBUX WM PEKOHCTPYKIMje mocrojehux 3rpajga, koje uMmajy 3a IuJb MoBehame eHeprercke
e(pUKacCHOCTH y 3rpajlaMa M yIITely €Hepruje y cekTopy 3rpazapcrBa. Bemuku Opoj cramOGeHHx
srpaga y 3emJjbama EBporcke YHmje je wusrpalleH mpe yBohema mpomuca O TEPMHUKUM
KapakTepucTrkaMma ogHocHo 1ipe 1970. roauHe u uma joiry eHeprercky epukacHoct. [lobospmiame
SHEePTeTCKUX KapaKTePHCTUKA 3rpaja jenaH je O MPUOPUTETHHX OOJACTH TOJIHMTUKE CHEPreTCKe
epukacaoctn y EY. V cknany ca nmperxonHo HaBeneHUM y noctojehem rpaheBunckom douny EY
ce Hala3M HajBehM MOTEHIMjall 3a CMamkEH-e MOTPOLIHhE MPUMapHE €HEepruje U eMHUcHje YIIbeH-
mokcuaa. O6HoBa nocrojeher rpaheBunckor Gonaa y EY je kibydHO 3a MOCTH3amke MOCTABJbEHUX
HOBHX LIMJb€Ba JieKapOOHM3allMje CeKTopa 3rpajapcTBa of Hajmamwe 60% no 2030. y nopehemwmy ca
2015. 1 nocTu3ame NOCTU3alke KIMMaTcKe HeyTpantHocT 10 2050. rogune.

Canuna cutyaumja je u 'y PenyOmauum CpOuju, rae je CeKTop 3rpajapcTBa €HEpPreTCKU
HAJ3aXTEBHUJU CEKTOP M IpejacTaBiba OKO 32% yKymHe noTpouime (unHamHe eHepruje y 2021.
roquan [6]. CpOmja je mehy mocienmuM 3emibama y EBpomm 1Mo KpUTEpHjyMHMa €HEPreTCKe
epukacHoctu. [Ipoceuyna norpouima enepruje y crambenum 3rpagama y Cpouju je Tpu nyra Beha
HETO y pa3BHjeHHM €BPOIICKMM 3eMJbama. [Ipumepa paam, mpocedHa crenupuvHa MOTPOIIHA
eHepruje y 3rpagama y Cpouju uznocu npexo 200 kWh/m?, nok perumo y IIBenckoj xoja uma
MHOTO XJIQJIHUjy KJIUMY, crienin(udHa MoTpolnmka eHepruje nznocu 60-120 kWh/m? [7].

Y mnamoj 3emsbu BehwHa 3rpajga, MmoceOHO cTamMOEHHX, KapaKTepHIle MpeKoMepHa
NOTpOIIkHa (UHAITHE eHepruje, jep HajBehu aeo nocrojehux 3rpaga moTuye U3 nepuoaa HHTEH3UBHE
rpaame o 60-tux 1o 80-TUX roanHa ABaJECETOr BeKa KaJla HUCY OCTOjaJId MIPOIUCH O TEPMUUKUM
KapakTepucTHKamMa Tpal)eBHHCKHX eJeMeHara W moTpeOHO] eHeprerckoj edukacHoctn [8]. C
o03upom na ce y Cpobuju npBu KOHKpeTaH [IpaBMIIHHK O TOTUIOTHOj 3aIlITHUTH O0jeKaTa I0jaBHO
HakoH 1980. rogune, Behnna o0jekata je usrpahena 6e3 TOIIOTHE MU30JAIHje WK ca HEAOBOJAHOM
ne0JpMHOM TOIUIOTHE HM30JallMje, Ma MpeACTaBibajy HajBehu mpobiieM y HOTpOIIkU €HEeprje y
Cpbuju. Ilpuopurer je ycMepuTH Hamope Ka MoOoJbllIalky €HEepreTcke epuKacHOCTH MocTojehnx
o0jexkaTa y Haioj 3eMJbH, HoceObHO oHuMX wusrpahenux mnpe 1980. rogune, 300r 3HauajHOT
HEMCKOpHUIINEHOT MOTEHIMjala 3a yHanpeheme eneprercke epUKaCHOCTH U ca TUM y BE3HU YILUTEAE
eHepruje u cMamema emucuje CO,. CpOuja ce cyouaBa ca mpoOJIeMOM HEAOCTAaTKa CHEPruje H
HECUTYPHOCTH y CHa0JeBamy €HEPIHjOM C jeJHE CTpaHe U 3araljerba )KMBOTHE CPEIHUHE ca JApyre
CTpaHe.



VHamnpeheme eHeprercke e(puKacHOCTH y CEKTOpYy 3rpajapcTBa MpeAcTaB/ba 3HavajaH
MOTEHIIH]jall 32 CMakbEhe YKYIHE NoTpolmke eHepruje y Cpouju. O6HoBa noctojeher rpaheBuHCKOT
donma ca mwbem yHampehema eHeprercke edukacHoctd y 3rpagama y CpOuju mopen ymireae
SHepruje MOXe JOHETH YUTaB HU3 MO3UTUBHUX YTHIIaja HA €KOHOMH]Y U CMahEHhe He3a0CIeHOCTH
[9-10].

Hecrambene 3rpane y kojuma OopaBu BHINE JbYJH, MONYT OOpa30BHUX YCTaHOBA, MMajy
Behy criennduyHy MoTpommky eHepruje, y ogHocy Ha cramOene 3rpane. OOpa3oBHe ycTaHOBE 300T
CBOj€ BEJINYMHE U JONPUHOCA MOTPOIIBLU €HEPruje MpeicTaBibajy BEJIMKHA MOTEHIM]all 3a YIITeay
enepruje. Behnna Benukux mkosickux objexara y Cpouju je msrpahena y mepuony ox 1971. no
1990. roguHe, Kaaa je JONUIO JO BEIUKOT mopacra Opoja cTaHOBHHINTBA y TpagoBuma [11]. One
guHe 32,65% o7 yKymHOT Opoja MIKOJICKUX 3rpana u Tpoue 74,10% eHepruje koja ce ymopebu y
mkosiama y CpOwuju, Tako Ja MpeAcTaBibajy BEJIUMKH MOTEHIMjan 3a ymrenay enepruje [11]. Camo
18% mkosa usrpal)eHNX y 0BOM Neproay uMa TOIUIOTHY u3oianujy [12]. Y3umajyhu y 063up na cy
IpBU TepMOTeXHUYKU mponucu y CpOuju HacTanu cemamaeceTux roguHa 20. Beka, oko 60%
IIKOJICKMX OOjekaTa KOju M JlaHac MocToje je Omno Beh m3rpaleHo U camMuM THM HHje TOJJIeTano
HUKAaKBUM o0aBe3ama y morieny TtoruioTHe 3amrTure [12]. Behuna mkonckux objexata y
Peny6mumu Cpbuju HHje y cKIaay ca 3aXTeBUMa CaBpeMeHe TepMmoperynianuje 3rpaja. I[lo3naro je
JIa ce y IIKOJCKMM OOjeKThMa 300T HMXOBE IMOBPIIMHE M HAMEHE TPOIIM BEIMKA KOJIMYHHA
eneprije. IIpocedHa TOJMINEA MOTPOLIEA TOIIOTHE eHeprije ox 192 kWh/m? y mkonama y
CpGuju Beha je y omnocy Ha mkone y Aycrpuju u Hemaukoj (90-154 kKWh/m?) [13]. TIpoceuna
crienuIYHa TOTPOILIbA eIEKTPHUHE eHeprije y mkonama y Cpouju je 19 kWh/m? wro je 2,7 myra
Bume Hero y Hemaukoj [13]. IIpema nporienama Hemauke opranm3aiuja 3a TEXHUUKY capaiiby-
GIZ, uctpaxuBame crpoBeneHo y 169 rpagosa u onmruHa y CpOuju nokasyje na suie o 16000
jaBHHX 3rpajia TOMYT IIKoia M BpTuha MMa OrpomaH MOTEHIHWjald 3a eHeprercke ymtene [14].
CanyHO WCTpakMBame M 3akjbydke Jana je u CBercka OaHKa, npema Ko0joj y OOpa3oBHUM
ycraHoBama y CpOuju moctoju noTeHuyjan ymreae enepruje on 86 ktoe [15]. Ynpkoc Tome, yTuiaj
3€JICHOT KpOoBa Ha EHEepPreTcKy e(QHUKACHOCT IIKOJCKHX 3Tpaja, YIPKOC HHUXOBO] BEIMYMHU H
JOTIPUHOCY TMOTPOIIKBY €HEPTHje HUje JOBOJHHO UCTPAXKEH.

KpoBoBM Cy KOMIOHEHTa TEPMHUYKOT OMOTaua 3rpaje, Koja JEeTH MMa BEIIMKE TOIUIOTHE
NoOUTKE M 3MMM 3HayajHe ToOIUIOTHE ryouTke. IlpemMa TOoMe moOOOBIIAKE TEPMUUKUX
KapaKTepUCTHKAa KPOBHE KOHCTPYKIMje je BeoMa e(puKacHa Mepa 3a IMOOOJbIIAkE EHEePreTcke
e(pHUKaCHOCTH, KOja ce MOK€ MPUMEHUTH KaKo KOJ HOBUX o0jekara Tako U Ha nmocrojehum. beorpan
uMa BelMKU Opoj objekaTta ca paBHUM KpPOBOBHMa Ipal)eHHX TOKOM ILE3JIECeTHX U CelaMAEeCeTHX
rOJIMHA MPOULIOr BeKa. PaBHM KpOBOBU INpENCTaBsbajy BEIMKH MPOOJIEM 3a KOPUCHHUKE MPOCTOpa
WCIIOJ] BhUX, KaKO 300T IPOKUIITHaBakha TaKo 1 300T JIOIIe TePMOHU30JIaIlHje.

[IpunukoM eHepreTcke caHammje Tnoctojehux oOjekarta, ymTena €HEpruje MPUMEHOM
CaBpEMEHHMX TEXHOJOTHja W MaTepHjajia, TpeJAcTaB/ba CHTYpaH IyT Ka OYyBamby EHEPreTCKe
0e30eJHOCTH CBaKe 3eMJbe, a YjeTHO U MO00JbIIIakhy KBATUTETA )KUBOTHE CpeuHe. 3eJIEHH KPOBOBH
y ypOaHMM cpeauHaMa CBe BUIIE J00Mjajy Ha 3Hauyajy y KOHTEKCTY OCTBapUBama OJAP>KUBOT
pa3Boja TpajoBa, OuyBamka >XUBOTHE CpEAMHE M IpHiarohaBama KIMMATCKUM IpOMEHaMa.
[Tocnenmwux aeneHUja CBEIOIM CMO MHTEH3MBHE ypOaHM3alMje yciel Koje J0JIa3d /10 CMambemha
3eJICHUX MOBPILIUHA Y TPaJICKUM CpeIMHaMa M HETaTUBHOT yTHIlaja HA )KHUBOTHY cpeauny. CBe Behu
YTHLA] KOJU CAaBPEMEHU HauWH JKMBOTA y IPaZiloOBUMa MMa Ha )KUBOTHY CPEIMHY 3aXTe€Ba IPOMEHE, a
jelaH oJ1 HauYMHa J]a IPUPOIN BPATHMO OHO IIITO CMO jOj y3€JH JeCTe M3rpajiiha 3eJICHUX KPOBOBA.



[locnenmmux TrOMWUHA Yy CBETY, HHIYCTpHja H HHOPACTPYKTypa 3€JICHUX KpOBOBA
NPEJCTaBJbajy BakHE KOMIIOHEHTE 3a pa3BOj 3€JIEHUX 3rpaja ¥ OJPKHUBHX IpagoBa. bpojHu cy
MpUMepy TPUMEHE 3eJICHHX KPOBOBA KOjU HMMajy 3a IHJb YIITEIy EHEpruje, cTBapame O0JbHX
MHUKpPOKJIIMMATCKUX YCIIOBa, 3aIITHTy OWOIUBEp3uTeTa M TOBehame yKylHE MOBPUIMHE TIOA
3eJeHUJIOM. EBporicke 3emMbe MMajy HEKOJHMKO JIEIeHHMja MCKYCTBAa Ca TEXHOJOTHjOM 3eJIEHHX
KpPOBOBA U MMajy 0OpO yCIIOCTAaBJbEH CET CTaHIapia U PeryjaTuBa 3a 3eJieHe KPOBOBE. Y MHOTHM
3eMJbama 3€JICHH KPOBOBH Cy 00aBE3HM Ha HOBHM 3rpajiaMa, JOK CE Yy MHOTHM T'PaJIOBUMa IIUPOM
CBETa IPUMEHY]Y MOJIMTUKE U MOJICTHIIAJHU TIPOTPaMU KOjU TIOIPIKABAjy 03€IICHhaBakhe KPOBOBA.

2. 3ejleHH KPOBOBH

3ermeHd  KPOBOBU MPEJCTaBJbajy KPOBHE KOHCTPYKIHjE JSIMMHUYHO WJIA TIOTITYHO
MIPEKPUBEHE BETE€TAIMjOM U CYIICTPATOM 3a pacT OMJbaka, KOju ce Hajla3u U3HAJl XUAPOHU30TaHOHOT
cioja. Y JIMTEpaTypH ce Ha3uBajy U KPOBHU BPTOBU, KPOBHE OalliTe, )KUBU KPOBOBU U €KO KPOBOBH,
a TOCJIeIbUX TOJAMHA YECTO je y ynorpeOu m3pa3 BereTanuoHu KpoB. O3elicmhaBame KPOBOBA je€
MPUCYTHO y MCTOPHUjU O]l ETMIIATCKUX KPOBHUX BPTOBA, MPEKO BpTOBa M3 HuHMBE (IMO3HATH MO
HA3WBOM BaBWJIOHCKH BHcehn BPTOBH), aHTHYKHX, CPEIHHOBEKOBHIUX U PEHECAHCHHUX JI0 MOJCPHUX
3eJICHUX KPOBOBa KOjH Cy HacTainn y Hemaukoj ocamaeceTix rojuHa.

[locnenmux romuHa 3€J€HU KPOBOBU 300T OpOjHHX KOPUCTH KOje TPYXKajy CBE BHIIE
nobujajy Ha 3Ha4ajy. [Ipeno3HaTu cy Kao BakaH €JIEMEHT OJP)KUBOT pa3Boja MOCEOHO Y KOHTCKCTY
yOnakaBama HETAaTHBHUX TIOCIEHIa ypOaHW3anuje W TpuiarohaBama TpajoBa Ha KIMMAaTCKe
npoMeHe. 3eJeHM KpPOBOBU Cy BeOMa BakaH /€0 3elieHe HMH(]pacTpykType, koju omoryhasajy
Bpahawme npupone y rpazoBe, IITO je MOCEOHO 3HA4YajHO Yy T'YCTO HU3rpalleHUM M HaceJbeHUM
rPaJICKUM CpeJMHaMa I'/ie TIOCTOjH HEeAOCTaTaK 3eJIeHUX MoBpiunHa. [locTaBibame 3e1eHuX KPOBOBa
Ha nocrtojehe o0jekTe OM KOHBEHIMOHATHE KPOBHE MOBPIIMHE MPETBOPHIO Yy 3€lieHe oa3ze U
3Ha4ajHO On moBehaso mpoleHaT 3eICHUX MOBPIIUHA Y TPaJOBUMA.

2.1 CiojeBu 3ejieHMX KPOBOBa

3eneHn KpPOBOBU C€ MOTY IOCTaBHTH Ha HOBE 3rpajie WM JOJaTh Ha KpoBoBe mocrojehmx
3rpafga. TunuuyHe 3elleHEe KpOBHE CHUCTeMe 4YHMHE cieaehu ciiojeBHM MMOYEBLIM O KpPOBHE
KOHCTPYKIIMj€: BOJOHENPOIYCHU CIJI0j, TOIUIOTHA H30JIallfja, MPOTUBKOPEHCKH CIIOj, 3AIUTUTHU
ClI0j, JIpeHaXHHW CJI0j, puiaTep cioj, CyncTpaT (cagHH clloj, pacTyhu Meauwj WM TMOAJora) U
Bereraiuja. Bpcra 3eneHor kpoBa, JIoKalyja, KIMMa U 3aXT€BU JUKTHPAjy CacTaB 3eJIEHMX KPOBOBA,
Ia CTora HUCY CBU IIOMEHYTH CJI0jeBM O00aBe3HM. Y HEKUM CIIy4ajeBHMa, y 3aBHCHOCTH O]
KIIMMAaTCKAX YCJIOBA, TOTPEOHO j€ IOCTaBUTH CHUCTEM 3a HaBOAMHABAKE YHYTap WM HW3HAI
cyncrpara. Koa kpoBoBa ca Behum Harmbom jo/1aje ce ciioj MpOTHUB KIK3ama 1a O ce CIpeynsio
KITM3amke CYNCTpaTa W HWCHHpAmke 3eMJbe TOKOM OOWITHHMX MajgaBWHA. KOMIIOHEHTE THITMYHOT
3eJIEHOT KPOBHOTI cHcTeMa npukazaHe cy Ha Ciuim 2.1. CBaku of cjojeBa 3€JIeHOT KpoBa MMa
onpeheny dhyHKIH]y.

Xuapousonauuonu cioj: IIpBu cioj 3e1eHux KpoBoBa KOjU Ce TOCTaBJba JAUPEKTHO Ha
KPOBHY KOHCTPYKIIH]Y je cioj xuapousonanuje. OBaj €i10j ITUTH 00jeKkar ol Mpoaopa Boje, Koja je
NPUCYTHA y 3€JICHUM KPOBOBHMA TOKOM CBUX rofummux 1o0a. Kox mocrojehnx xpoBoBa, Kopucre
ce YIJIaBHOM OWTyMEH, NIJbYHaK, TMOJUYPETaHCKU mpemasu, (omuje, utn. Kox HOBe wm3rpanme,



Hajuenthe ce KOpHUCTE jemHOcCIojHe MemOpane, kao mTo cy EIIJIM (etuneH-mpornuieH-
nuenMonomepa) ryma uinu TI1O (Tepmomnactuynu nonauosiaedun).

TomnorHa u3onanuja: 3eeHu KPOBOBH HEKaJla MMajy U CII0j TOIUIOTHE u3oiamuje. OBaj ciioj
HUje 00aBe3aH, jep YriiaBHOM KpOBHA KOHCTPYKIMja Beh uMa TOIIOTHY U30JIallH]y, @ U caM 3€JICHU
KpPOB MMa YJIOTY TEPMOH30JIaTOPA.

[TpoTuBKopeHckH cioj: Tpeba na 3amITUTH XUIPOU3OJAIM]Y W KPOBHY KOHCTPYKIIH)Y OIl
Moryher mpomopa kopewa W hyOpmBa, Kao M MeXaHWYKHX omTehema 10 KOjUX MOXe Iohu
MPUIMKOM IIOCTaBJbakba 3€JICHOT KpoBa. Y 3aBUCHOCTH O KOHCTPYKIIMjE W BPCTE 3€JICHOT KpPOBa
KOPHUCTE C€ pa3jIu4WTe BPCTE Marepujaja, a Hajuemhe cy TO MoJueTUICHCKe dosnje, TyMa WIH
HEKU JIPYTH BEIITAaYKH MaTepHjall.

3amrutHy ci1oj: KpoBHE KOHCTpYKIMje HEKa/la 3aXTeBajy 3aIITUTY OJ1 olTehema Koja Mory
HACTaTH TOKOM TIOCTaBJbama 3€JICHUX KPOBOBA, aJlM U OJ JejcTBa hyOpwBa m moryher mpomopa
Kopema OnJbaka. 3a OBaj CJI0j y 3aBUCHOCTH OJf CICHH(PUYHOCTH KOHCTPYKIHM]E W BPCTE KpOBa
KOPHUCTE C€ Pa3INUUTH MaTCPHjaJIH.

i —— Bereramija
S ——— Cymcrpat

— 5 ®urrep cioj

——> JIpeHaxHH CII0]
—> 3amTuTHI ClI0j
—— IIpOTHBKOPEHCKH C1I0]
——> TomnoTHa m3omamja
——— Xuzapousomnamja
—> KpoBHa KOHCTpyKIja

Cnuka 2.1. KoMITOHEHTE TUITHYHOT 3€JIEHOT KPOBHOT crucTeMa [16]

Jpenaxxuu cnoj: Hberosa ¢ynkiuja je na omoryhu onsoheme BHUIKAa BOJE 10 KPOBHUX
0J1BOJIa. Y 3aBHCHOCTH Of] BpcTe U ontepehema KpOBHE KOHCTPYKIIM]E U J1a JIU j€ CUCTEM JAPEHAXKHU
WINA JPEeHa)KHO-aKyMYJIallMOHU KOPUCTE C€ Pa3IUYUTH TUIOBHM JPEHAXKHUX CHUCTeMa 0e3 WM ca
pe3epBoapuMa 3a 3a/ip)kaBame Boje. [peHakHU €J10) MOKe OUTH O] BEITAYKOT MaTepujasia Ui y
BUIY TpaHYJIHMCAHOT CJI0ja eKCMaHAWpaHe TIMHE WM I[UbYHKA. YKOIUKO JpEHAXHH U
XHUIPOU30JAIMOHU CJI0] HUCY J00pO MOCTaBJbEHU, MOXKE JohM 10 HHM3a HEXeJbeHUX edekara u
HEraTUBHOT YTHIIaja Ha KPOBHY KOHCTPYKLH]Y.

®dunrep cnoj: [locTaBiba ce u3mely ApeHaXHOT Cil0ja U ciioja cyrncTpara. theroa dhynkmmja
J€ Z1a crpeuu TpoJia3ak Cyrncrpara, Kako ce He Ou yrpo3uia (QyHKIIMOHAIHOCT JPEHAKHOT CUCTEMA,
a J1a y UCTO BpeMe oMoryhu oTuiame BoJie A0 ApeHaKHOT cioja. Jpenaxuu u ¢unrep cioj rakohe
JieNyjy Kao KopeHcke Oapujepe. 3a puirep cioj ce yriaBoM KOPUCTH F€OTEKCTHIL.

Cyncrpar: Tpeba na 3am0BosbM moTpebe OMibaka 3a XpaHJBUBHUM MaTepHjamMa U BOJOM.
JleGsprHa cymcTpaTa 3aBUCH O]l BPCTE BereTaluje, BpPCTe 3eJI€HOI KpoBa M yCJIOBa y KOjUMa ce
kopuctu. Tpeba na omoryhu mpaBuiiaH pa3Boj Bereraiuje, a Ja UCTOBPEMEHO HE BPIIM BEIUKO
nogatHo ontepeheme Ha Hocehy KOHCTpyKuHjy objexkrta. Hajuemhe ce oBaj cnoj cactoju ox 80%
NPUPOJHUX WM BEIITAYKMX MHUHEPaJHUX cacTojaka (KaMeH, IUIJia, MEepIUT, TIMHA, IKPUJbal) U
20% opraHckux marepuja (TpeceT U KOMITOCT).



Bereranmja: Bpcra Bereranuje 3aBUCH O]l KJIMMATCKUX yCIIOBa, Harmba Kpora, AcOJpHHE U
cacraBa cymcrpata. M300op Bereramuje je BeoMa BakaH, jep OoHa Tpeba ma obezbemu no0py
MMOKPUBEHOCT, J1a UMa CIIOCOOHOCT caMOOOHaBIbakha | J1a IPEIKUBU TEMIIEpaTypHA KoJieOama.

TpaauumoHanHu 3eJeHM KPOBHU CHCTEMH MMajy CYICTPAT KOjH C€ CacTOju O MPHUPOTHUX
WM BEUITAYKUX MHUHEPATHUX CACTOjaKa U OPraHCKUX MaTepHja. Xuapo(huiHa MUHEpaJIHa BYHA CE
MOX€ KOPHUCTHTH Kao 3aMEHa 3a TPaJUIMOHAIHE CYICTpaTe 3a 3eJeHH KpoB. MUHepaiaHa ByHa y
3eJIeHUM KPOBOBHMA MMa (DyHKIHM]y CII0ja 3a 3aJpKaBame BOJIE U CyICTpara 3a OMibKe, He3anabiBa
je, jaraHa W jeJJHOCTaBHA 3a IocTaBJbame. OBaj HEOPraHCKU MaTepHjaji 3aAp)kaBa BHIIE BOAE Y
OJTHOCY Ha CBOjy 3alpeMHHY y nopehemy ca ApyruM MaTepujannma, 300T Tora Cy OBAaKBHU 3€JICHU
KPOBOBH IOTOJIHY 32 CyIlIHA mojpydja. MuHepanHa ByHa uMa U3y3eTHO 100ap KanuiapHH edekar,
yh#ja BOAy MOMYT cyHhepa, Koja ce y BpJO KPaTKOM BPEMEHY PaBHOMEPHO pacmojesbyje MPeKo
YUTABOT 3€JICHOT KPOBa.

Croj MuHEpa He ByHE Ce TI0CTaBJba H3Mel)y ApeHaKHOT CJIoja U CYICTpaTa 3eMJbe, Kako Ou
ce Mo0OoJbIIA0 KalalMTeT 33/pKaBama BOJE 3€JICHOT KpOBa CMamMia Je0JbHHA 3eMJbE M CaMUM
TUM TEXHHE 3€JICHOT KPOBHOT CHCTEMa. 3€JIeHH KPOBOBU Ca MHUHEPATHOM BYHOM HMMajy MHOTO
Mamby TSKHHY y OJHOCY Ha KOHBEHIOHAJHE 3€JICHE KPOBHE CUCTEME U MOTY C€ KOPUCTHUTH Ha
nocrojehum 3rpagama, He yrpoxaBajyhu cTaOMIHOCT KOHCTpyKiuje. Kanaurer 3aapxaBama Boje
OBAKBHX 3€JICHHX KPOBOBa je 10 45 1/m? [7], a Texuna y 3acuhenoM cramy Moxe 6urn 10 65 kg/m?
[18-19] u Mmory ce mocraBbaTH Ha KpOBOBe ca Harubom 1o 45°. MunepaiHa ByHa uma J00py
CIIOCOOHOCT aeparyje, jep je BucoKo mopo3an marepujai (80%). 3060r oyiidHe ancopriyje Bojae u
nobpe aepanuje [20], xuapoduiHa MUHEpaiHa ByHa C€ KOPUCTH U 3a 3€JICHE 3UI0BE, BPTOBE U Kao
MEIUjyM 3a pacT OMJbaka y XUAPONOHHIIN.

Cymncrpatn o TpaAWIMOHATHE KaMEHE MUHepallHe BYHE Cy MpPaBJbEHH IOBE3UBAEHEM
CUJIMKAaTHHMX BJIaKaHa ByHE ca XeMHKaliijama Ha 0a3zu HadTe (peHoun, popmanaexun). C o63upom na
OBa Be3WBa YMHE BYHY XHApPO()OOHOM, OBaKBHM CYICTpaTUMa C€ MOpajy JO0AaBaTH IMpeMasH ca
cnocobHomhy ynujama BOjAe, Kako OM MoOrja Ja ce KOpUCTH 3a y3roj Bererauuje. PasBojem
WHOBAaTUBHUX TEXHOJIOTHja, JIONUIO CE /IO TOCIEImhe TeHepaluje CylncTpara 3a 3elieHH KPOB O]l
KaMeHEe MHUHepaliHe ByHE, KOJ Koje ce cymcTpaT (GopMmupa MEXaHUYKOM IMOBE3MBAEM YHUCTHX
MUHEpaJHUX BjakaHa Oe3 gojaBama (opmanaexuja, (eHosa, BEIITAYKUX 00ja M NMUrMeHaTa.
Kopuctu ce HOBO Be3MBO y 4HMjO] C€ OCHOBM Hajla3ud OMJBHHM CKpOO, KOjU CE€ TOKOM IIpolieca
NPOM3BOAKE MHUHEPATHE ByHE NpeTBapa y WHEPTHH noimmMep. OBako NMpoOW3BelIeHa MUHEpallHa
BJIaKHA Cy XHIpO(QHIHA M HUje NMOTPeOHO NO0JaBame aJAWTHBA 3a arcopOoBame Boae. OBakaB
MOCTYIaK MPOU3BO-C¢ MUHEPAJIHE ByHE CMamyje HETaTWBAH YTHIA] HA KUBOTHY CPEAMHY, jep
Tpomu 10 70% Mame eHepruje y ojHocy Ha TpaauiuoHanHu HauuH. Ha Crnuimm 2.2 npukaszas je
CYIICTpAT 3eJICHOT KpPOBa O]l MUHEpAJTHE BYHE Ca CII0jeM BeTeTallfje.

Cnuka 2.2. 3eneHu KpoB ca CyIICTpaToM O MUHepaiHe ByHe [21]
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VY cyncTpar MUHEpaIHe ByHE ce OMJbKE T0OpO YKOpPEHwY]y, IIITO UX IITUTH O JIejCTBA BETPA.
MuHepaiiHa ByHa HE CaApKH XpaHJbUBE MaTepHje, 1a je OBOM THIIY 3€JIEHUX KPOBOBa MOTPEOHO
yemrhe hyOpeme y 0JHOCY Ha TpaJULIMOHAIIHE 3eJIeHe KPOBOBE ca AeOJbuM ciiojeM 3eMibe. [locToju
BUIIIE HAYMHA 32 O3€JeHmaBamke KpoBoBa. HakoH Hacumama 3eMJbe Ha KpOB, MpuKazaHo Ha Ciunu
2.3 a), cahjeme OuIbaka ce MOXKE OJ[BUjaTH Ha CAMOM KPOBY. Y TOM ciy4ajy CaJHOM MaTepHjally je
notpeban oapeheHrn BpeMEHCKH Mepuoj Ja ce MPUBHKHE Ha HOBY cpeauHy. llocroje u ciojeBu
BEreTalyje 3a 3eJIeHH KpPOB, KOjU C€ UCHOPYYYy]y Yy pOJHAMa M MOCTaBJbajy Kao ''TEMHCOHU", a
norogHM cy 3a Behe kpoHe noBpiuHe. Koa oBor cucrema 3e1eHOr KpoBa, mpuka3aHor Ha Ciuim
2.3 0) Bereranyja ce MPETXOAHO y3raja y pacaJHUIIMMa U He 3aXTeBa NEpUo/ MpuiiarohaBama.

Cnuka 2.3. a) Hacuname 3eMibe 3a 3esieHu KpoB [22], 0) 3eieHr KPOBHU CHCTEM Y posiHama [23]

VY ynotpeOu cy ¥ MOAYJIApHH 3€JICHH KPOBHHM CUCTEMH, KOJ KOJHX CY YTJIABHOM CBH CIIOJEBH U3Y3€B
MPOTHUBKOPEHCKE MeMOpaHe UCIOPY4yjy HacllaraHdh y MOJYJIMMa U CIaXy Ha KPOB, Kao IITO je
npukazaHao Ha Cnunu 2.4 a). Kox oBuxX cucTema 3el€HHX KpPOBOBa Ce€ Bereraiuja Hajuerthe
MPETXOJHO y3raja y pacaHHMIiMa, KOjU ce Kaja Cy OMJbKEe JIOBOJFHO Pa3BHjCHE IOCTaBJbajy Ha
KpoB. Moaynu 3a 3elieHH KPOB MOTY OWTH pa3IM4uTOr u3riena. M3rien jemHor MoayinapHOT
cUCcTeMa 3eJICHOT KpoBa je npukazan Ha Cnumm 2.4 6). OBaj cUCTeM 3eJIeHOT KpoBa Ce MPUMEHYje
Ha paBHUM KPOBOBHMA, HE 3aXTeBa NEpUO/ NpuiiarohaBama 1 Hajje THOCTABHUJU j€ 3a MTOCTABJHAHE
U OJIp)KaBambe, jep ce Mo MoTPeOr MOIYIIM MOTY 3aMEHHTH.

Cnuka 2.4. a) Moaynapuu 3ejieHu KpoB [24], 0) MoayliapHU CHCTEM 3elieHOT KpoBa [25]



2.2 Tloaesia 1 KAPAKTEPUCTHKE 3eJIEHMX KPOBOBA

VY 3aBucHocTM On JAeOJbMHE CYICTpara, BpCTE Bereranyje, TEKWHE, MmoTpeda 3a
HABO/HABAEM U OJIPIKABAIHLEM PA3JIMKYjeMO eKCTEH3UBHE, MOJYMHTCH3UBHE U MHTCH3UBHE 3€JICHE
kpoBoBe. Ilojena 3eileHHX KpOBOBa ca MpETJeloM OCHOBHUX KapaKTepHcTuKa nara je y Tabemn
2.1. EKCTEH3WBHU 3€JCHH KPOBHH CHCTEMHU Cy JIAKIIM OJf WHTCH3WBHHUX W jEJHOCTAaBHUJH 32
oJlpKaBame, 1a Cy TMOTOJAHHUjU 3a MOCTaBJhamke Ha Mocrojehe objexkre W Behe KpoBHE MOBPIIMHE.
HbuxoBa MOHTa)xKa je TEXHHUYKHU jeTHOCTAaBHA U MOryhe uX je MmocTaB/baTH Ha KPOBOBE Ca HarmOOM.
[Ipu mocraBibamy 3eleHUX KpOBOBa, Hajehu mpoOieM MpencTaBba KIM3alke KOA KPOBHHUX
KOHCTpyKIIMja ca Harumbom. [Iperxomnux pgeneHuja rpanuna je Ouma 15° mok ce pasBojeM
TEXHOJIOTHje CKTCH3MBHHU 3€JICHU KPOBOBH JIaHAC MOTY IMOCTaB/baTH U HA KPOBOBE ca HaruOOM 0
45°. Ko eKCTEH3MBHHX 3€JIEHUX KPOBOBA KOPUCTE ce OMIJbHE BPCTE MOMYT CEayMa WM JTUBAJICKE
TpaBe KOje MMajy IUIMTAaK KOPCHOB CHCTEM W Mame 3aXTEBE 3a HaBO/MaBambeM. EKCTCH3MBHU
3€JICHW KPOBOBM HWMajy IIMPOKY TNPUMEHY Yy TMpakch 300 Mame TEKHHE M 3axTeBa 3a
HABO/IHHABAHEM U OJIPIKABAEEM.

Tabena 2.1. BpcTe 3eneHux KpoBOBa U IIaBHE KapaKTEPUCTHKE

Kapakrepucruxe ExcreH3suBHM [HonyuHTEeH3MBHU HNHTeH3uBHH
JleOsbuna < 200 mm 200-300 mm > 300 mm
cyrncrpara

Bucima 50-300 mm 300-600 mm > 600 mm
BEreTanuje
Texuna 50150 kg/m? 150-250 kg/m? > 250 kg/m?
Haru6 xposa 1o 45° paBaH KpoB paBaH KpoB

HHCKa BereTaiuja
HHCKA U BUCOKa

) (TpaBa, cemym, HHCKa BereTaiuja u .
Tun Bereranyje Bereranyja
3a4YUHCKO OUJbe, XKOyHacTe BpCTe
(pBeHacTe BpcTe)
MaXOBHHA)
[TocraBspame u ) penaTUBHO
JEIHOCTAaBHO ) TEXHUYKH 3aXTEBHO
OJIp’KaBambe JE€AHOCTaBHO
HaBonmaBame MTOBPEMEHO NEPUOTUIHO PEIOBHO
[TpoxomHOCT HETPUCTYTIAYHH JEITMMUYHO MPHUCTYIAYHA
Llena HHCKa cpelma BHCOKa

[TonynHTeH3MBHH 3€JIEHM KPOBOBH TIPE/CTaBJbajy KOMOWHAIM]y €KCTEH3WBHUX U
WHTCH3MBHUX 3€JICHUX KpoBoBa. Ha OBMM KpOBOBHMMa Ce YIJIABHOM Cajie CYKYJIEHTH H CPEIbe
BHCOKe )OyHacTe BpcTe Omsbaka. OBa BpcTa KPOBOBA 3aXTeBa BHUINE OJpKaBama y mopehemy ca
eKCTCH3MBHUM KpOBOBHMMA, alli MpyXa MOryhHocT kopumhema 3a OIMOp, pEKpeanujy WM
y3rajame nopha. IHTEH3UBHM 3€JIeHUM KpOBOBU MMaj Behy neOJpuHY cyncTpara, a ce Ha mbHhMa
MOTY KOPHCTUTH TOTOBO cBe OMJbKe (AekopaTtuBHO npBehe, jxOyHacTe BpCTe), Ka0 M MOCTaBJHATU
neayvke crase u kiyne. MelyTum, oBaj TUI 3eIeHUX KPOBOBA MMa Behy IIeHY MOYETHUX TPOIIKOBA
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U 3aXTeBa PEIOBHO HABOJMABAKE M OJp)KaBame. VHTE3MBHU 3€IE€HH KPOBOBH IIPEICTABIBAjY
M3a30B KAaKO 3a IPOJEKTOBAamE€ TAaKO M 3a IOCTABJbAKE U OJpXKaBame. V3rien eKCTCH3UBHOT,
MOJYMHTCH3UBHOT U MHTEH3WBHOT 3€JICHOT KpoBa npukas3at je Ha Ciunu 2.5.

Cnuka 2.5. a) EkcTeH3uBHY 3eneHn kpoB Ha YHuBep3utery Nanyang y Cunramypy [26]

0) MOJyMHTEH3UBHU 3eJIeHH KPOB Ha KOHBEHIIMOHATHOM LEHTPY y barmumopy [27]
B) MHTEH3UBHH 3eJIeHU KpoB Ha 3rpaau Park Royal Tower y Cunramypy [28]

OrpannyaBajyhu ¢akrop y ciyuajy npuMeHe 3eleHHMX KpoBoBa Ha mocTojehe oOjekre je
ontepeheme KOHCTpyKIHje. 3060p BpcTe 3€I€HOT KpOBa M H-ETOBUX CJIOj€Ba HAJBUINE 3aBUCH O]1
HOCHUBOCTH KpPOBHE KOHCTPYKIIMj€. YKYITHO] TE€KHWHH 3€JICHOT KpOBa HAJBHINE TOTMPHHOCU CIIO]
CyImcTpara 3a pacT OuJbaka y 3acMheHOM CTamy, IITO MOXKE MPEACTaBJbaTH 3HAYAJHO JIOJATHO
ontepeheme U OrpaHUYUTH TPUMEHY Ha CTapHjuUM OOjeKTUMa. EKCTEH3WBHU 3€JI€eHW KPOBOBH CE€
YCTENIHO MOTY MPUMEHUTH Ha MOcTojehuM cTapuM 00jeKTUMa 300T PEaTUBHO Malle TeKHHE Koja
HE yrpo’kaBa HOCHBOCT W CTa0MJIHOCT KOHCTpYKIHje. MIHTEH3MBHU 3eleHM KpPOBOBM Bpuie Behe
onrtepeheme Ha KPOBHY KOHCTPYKIIM]jY, Ia ce 300r Tora Hajuemhe mocraBibajy Ha HOBE O0jeKTe.
Mory ce mocrtaBjbaTé M Ha mocTojehe 00jexTe, aaM je y TOM CIly4dajy YIJIaBHOM IOTPEeOHO
MTOCTaBUTHU Ojadarhe KPOBHE KOHCTPYKIIH]E.



N360p BpcTE M cilojeBa 3eJIeHOT KpoBa 3aBUCH O MHOTO ¢akTtopa Koje Tpedba pasMOTpUTH
Kao MITO Cy HaMEHa 3eJIEHOT KpoBa, reorpadcka JOKaluja, KIMMATCKUA YCIOBH, THUIl KpPOBHE
KOHCTpyKIMje, uta. Jlokanuje Koje ce CyodaBajy ca IYyKUM CYIITHUM MEpHOIUMa 3aXTeBajy Jna
BEreTalyja 3eJIeHOI KpoBa MMa Malie 3axTeBe 3a BojgoM. Ca Jpyre cTpaHe JIOKalHje y KojuMa cy
najaBuHe OOWMITHE 3aXTeBajy 3eJIieHE KPOBOBE KOjU MOTy Ja 3aapxe Behe konmmuune Bome. CmaTpa ce
Jla 3eJICHH KPOBOBHU HE 3aXTEBajy PEIOBHO OJAp)KaBame, Meh)yTHM, Kako OW 3€JIeHU KPOB IMOCTHUTA0
CBOj IIyHH MOTEHIIH]jaJI TOTPEOHO je mepruoanyHO hyOpeme U ONTUMAITHO HAaBOIHhaBambhe.

[Mocnenmux roAMHa, y CBETY je CBE BHIIE 3€JICHMX KPOBOBA KOjU Cy ACITUMHYHO WIH Y
MOTITYHOCTH MTOKPUBEHH COJIAPDHHUM TaHeIuMa. 3eJIeHH KPOB ca COJIAPHUM TaHeJMMa ce jOIll Ha3uBa
6uoconapau KpoB, PV-3enenn kpoB wim xubpuanu kpos. Ha Ciunum 2.6 npukasaH je 3eJIeHH KpoB
ca COJapHUM NaHeJIMMa NOCTaBJbeH Ha 3rpanu y Cunnejy. McTpakuBama cy mokasaia Jia CoJlapHU
MaHeI Ha 3€JIeHOM KpoBy mMajy Behy edukacHOCT, 300r edekra eBamoTpaHCHHUpaIHje 3eJICHOT
KpOBa IITO 3a MOCIEAUIly NMa CMamkEHhe TEMIIepaType Ba3ayxa M Xjaleme MOBPIIMHE COJapHOT
nanena [29-30]. ITopen Tora, coapHH TMaHEIH IITUTE 3€JCHH KPOB OJl COJIAPHOT 3paycHha, YuMe
CMarmyjy HUBO HCIIapaBama BOJE, IITO je MOCEOHO 3HAYajHO Y CYIIHUM MOAPYyYjuMa.

Cruka 2.6. 3esieHr KpoB ca COJIapHUM MaHeanMa Ha 3rpaaun y Cuanejy [31]

[TpumMeny y mpakcu Hajlaze W IUIAaBO 3€JICHH KPOBOBH, KOjU KOMOMHY)Y TEXHOJIOTH]Y W TPEAHOCTH
T3B. IJIABOT KPOBa M 3€JIEHOr KpoBa. Y mopehemy ca cTaHAapAHMM 3€JI€HUM KpOBOBUMA, IJIaBO
3eJIeHH KPOBOBU MMajy JPEHaKHU CHCTEM THIHMYaH 3a IUIaBU KPOB, KOJU CIYXKH Kao pe3epBoap 3a
BOJy U omoryhaBa cakyIubame U CKIAJUIITeHhe Behe KOoJMunHEe BOJe, KOHTPOJY MPOTOKa BOJAE U
CrpeyaBam€ MoIJiaBa y rpajackuM cpeauHama. Ha Counum 2.7 nat je npuka3s 1jiaBo 3€JIeHOT KpoBa.
300r cBOje BeMKE TEeXKHMHE, OJTHOCHO J104aTHOT onTepehema Hocehe KOHCTPYKIMje, OBAaKBH 3€JE€HU
KPOBOBH Cy Ipe/IBUl)€HH 3a MOCTaBJbambe Ha HOBE 00jeKTe. MHOTH IpaJloBH y CBETY MOKYILABajy 1a
yHarfpeze OJp>KUBOCT MoBehameM 3eJIeHHUX MOBPIIMHA U MPOMOBHUCAEM ypOaHe MOJbOIPUBPEE.
3eeHu KpPOBOBU IMpYyXkajy MPOCTOp 3a IMPOU3BOJAKY MOBpha, mrTo omoryhaBa HHTErpamujy
MOJLONIPHUBPENIC Y ypOaHe CPeIUHE U JONPHUHOCH EKOHOMCKO] M €KOJIOIIKO] OJPKUBOCTH 3rpajia y
rpagopuma. Ha Coumu 2.8 je mpukasaH MOJYWHTESH3WBHH 3€JICHH KPOB Ha 3rpajll Y HUBEP3UTETA
Ryerson y TopoHTy Ha KOMe ce y3rajajy pa3iu4yure BpcTe nospha.



Cruka 2.7. Tlpuka3 miaBo 3eiaeHor kposa [32] Cnuka 2.8. 3enenu kpoB ca nosphem [33]

2.3 HpeI[HOCTH H OrpaHnYCa IPUMEHE 3€JICHUX KPOBOBa

HOCJ’IGI[HJI/IX roAnHa 3CJICHU KPOBOBU CBC BHIIC 1[061/Ijajy Ha 3Haqajy n CBC CC€C BHUIIC

IpUMeByjy y rpaackuMm cpeanHama. Ilopen ecrercke (yHKuUMje 3€l€HHM KPOBOBU HMMajy HU3
€KOJIOLIKUX, EKOHOMCKUX M JIPYIITBEHUX KOPUCTH KOj€ C€ MOT'Y OCTBApUTH KaKO Ha HUBOY 00jeKTa

TaKo W Ha HUBOY rpaja [34]:

Exonomke MMPEaAHOCTHU:

aricopOyjy 3araheme U3 Ba3ayxa,

yonaxaajy eekar ypOaHOT TOIJIOTHOT OCTPBA,

npeunithaBajy arMocepcke BoJIe,

NpoyXkaBajy BpeMe OTHIama aTMOC(EepCKHX BoJa U CMamyjy onrepehama 0IBOJHOT
CHCTeMa 3a KHIIHHUILY,

yHanpelyjy OMoaMBep3UTeT y IpaJICKUM CpeJrHaMa Kpo3 CTBapame HOBHX CTAHHMINTA 3a
OWJBHM U JKUBOTHEGCKH CBET,

NpY’Xajy 3alITHTY O MOXKapa,

aricopOyjy 3ByK H CMambyjy HUBO OyKe,

CMambyjy HUBO TIPAIIHE Y OKPYXKEHbY.

ExoHomcke npenHocTH:

NpyXajy 10JaTHY TOIUIOTHY U30JIaLH]y,

IITUTE KPOB 071 YB-3pauema, TeMneparypHux IMpoMeHa U MeXaHHYKuX omrehema anme ce
Ipoay’KaBa BEK Tpajarba KpoBa,

CMamYyjy TPOIIKOBE 32 0BOheme aTMoc(hepCKuX BOJa,

nosehaBajy eCTeTCKy U €eKOHOMCKY BPEIHOCT 00jeKTa,

CTBapajy HOBa TPXHILTA 3a ocTojehe MpousBoje U yciyre.

JpymTBeHe NpeaHOCTH:

00e36eh)yjy momaTHH 3e1eHU MPOCTOP Y TPAJCKUM CpeIHaMa,
MMajy TO3UTHUBAH eeKaT Ha MEHTAJTHO 3/]paBJhe U CMAkEHE CTpeca,
JOTIPUHOCE OCTBapUBamky UBPIINUX Be3a cTaHapa U Kpeupamy ocehaja 3aje THUIITBA.

Moske ce IPUMETHTH Ja 3¢JCHH KPOBOBH Ha MHOTO Pa3IMYUTHX HAYWHA JOTPHHOCE MOOOJBIIAY
KBAJIUTETA KUBOTA y TPAJICKMM CpeauHama. To Cy Mperno3Hajle MHOTE JpXKaBe IIMPOM CBETa W
yBesie Cy obaBe3y IOCTaBJbarba 3€J€HHX KPOBOBA, Ka0 WM Pa3IMUHMTE IOJCTUIAjE 32 FHbHXOBY
npumeny [35].
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[TosutnBHYU edeKTH 3eTeHNX KPOBOBA HA HUBOY Ipaja MoceOHO 0a3e 10 3paxkaja y TycTo
usrpaleHUM TpajcKuM cpenuHama. Heke o7 NpeaHOCTH KOjeé ce MOTY OCTBAapUTH MPUMEHOM
3€JICHUX KPOBOBA MOTY C€ MCKa3aTH KBAIMTATHBHUM BpeAHOCTHMA. MehyTum mpenHocTy 3eneHux
KpOBOBa MONyT yOnaxaBama epexra ypOaHHX TOIUIOTHHUX OCTpPBA, CMamema Oyke, MOOOJbIIamka
KBaJIUTETa Ba3ayxa, yHanpehema OnoauBep3uTeTa, UT/. HUje Moryhe KBaHTU(UKOBATH U C TUM y
BE3U MPOICHUTH (PHHAHCHjCKE KOPHUCTH KOje OM MMaiM cTaHapu. YINPKOC OPOjHUM IMPETHOCTHMA
3€JICHUX KPOBOBA MOCTOjU HEKOJMKO OTPaHUYCHA Y FbHXOBO] IPUMEHH Kao IITO CY:

® CGKOHOMCKA OrpaHHYCHA,

® TEXHUYKA OTPAHUYCHHA,

® COIlMjaJIHA OTpaHUYCHA.
Kana cy y nutamy eKOHOMCKA OrpaHUYCHa IPUMEHE 3€JICHUX KPOBOBA, MHBECTHUTOPH U BIIACHHIIN
CTaHOBa C€ TEHIKO OJUIydyjy 3a TOCTaBJbalkbe MCTUX 300r BehmX WHBECTUIIMOHUX TPOIIKOBA Y
nopehemy ca KOHBESHIIMOHATHUM KPOBOBUMA, Ka0 W JOJATHHUX TPOIIKOBA 300T MOTpede 3elIeHUX
KPOBOBA 33 HaBO/ABAEM U OJIpJKaBambeM. TPOIIKOBH MOCTaBJbamkha U OJpXKaBamba 3eJIEHOT KPOBa
3aBHCE O] BPCTE KPOBa M M300pa BEereTalyje u yriiaBHOM Cy OBH TPOIIKOBU BehM KOJ MHTECH3UBHHUX
HETO KOJ] eKCTEH3UBHUX 3€JICHUX KPOBOBA.

TexHuuka orpaHuYema ce TPBEHCTBEHO OJHOCE Ha JI0JIaTHO omnTepeheme Koje
KOHCTpPYKIIMja o0jexTa Tpmu. To je ri1aBHO OorpaHuYeHne MpUMEHE 3eJIEHUX KPOoBOBa Ha mocTojehum
o0jextuma. [Iponena nomymreHor ontepehema KOHCTPYKIMje O CTpaHe CTPYYHaKa U y CKIIaay ca
THUM TIPABHITHO MPOjEKTOBAH 3€JICHU KPOB M M300p oAroBapajyhux ciiojeBa 00e30ehyjy na He aohe
no omrehema kKoHCTpyKnuje. CIIOKEHOCT WHCTAJANMje W TeXa IOoNpaBKa KpoBa Takohe MoOxke
MIPEJICTaBIbaTH TEXHUYKO OTPaHUYCH-E y IIPUMEHHU 3€JICHNX KpOBOBa. YecTa 3a0pHHYTOCT y BE3H ca
3eJIEHUM KpOBOBMMa je MOryhHOCT mpomnyluTawma BoJe U omrehema KpOBHE KOHCTPYKLH]E.
[Tocnenmwe reHepanmje 3eJI€HUX KpPOBOBAa KOj€é KOPHUCTE CAaBPEMEHE MaTepujajie 3a CIpedaBame
pojopa Boje, Kopewa Ouibaka U yOpuBa, ka0 M MEXaHMUYKOT omTehema KpoBHE KOHCTPYKIIH]E
KOja MOTY HacTaTH TOKOM I1OCTaBJbaa 3eJIEHNX KPOBOBA CY PEILIMIN OBE MTpobiieme.

ConmjanHa orpaHuuema Ce OJIHOCE Ha HEJOCTaTaK CBECTH M 3Hama JbyId O 3Hadajy
KOHIIETITa 3€JIeHUX KPOBOBA, KA0 M HEJOCTaTaK (PMHAHCH]CKMX M APYIHX MOJICTHIAja 32 MPUMEHY
3eJIeHUX KpoBoBa. HaBeneHe mperpeke 3a NMPUMEHY 3€JICHHX KPOBOBA CY HAjBHIIE U3PAXKEHE Y
3eMJbaMa Yy pa3BOjy M HEpa3BUJEHUM 3eMJbama, IJi€ JaBHOCT HUje ymyheHa y MpeaHOCTH 3eJIeHHUX
KpPOBOBA H TJI¢ HE MTOCTOj€ MPOIICH U TIOAPIIKA BIaJIe 3 MOACTUIIA] FbUXOBE IIPUMEHE.

C 003upoM &1a cBaka 3eMJba MMa PA3IMIHUTE KIMMATCKE YCIIOBE W HAYMH TPajibe, JIOKATHA
UCTPaXMBamka Cy OJl BEJIMKE BAXHOCTH 3a YCIeX 3€JIeHHX KpoBoBa. Hemocrarak oKamHHX
UCTPAXMBaka M EKCIEPUMEHTAJIHUX I0/1aTaka y BE3M ca IOHAIIAkeM M KapaKTepucTHKama
3eJIEHUX KPOBOBa Yy oJipel)eHNM KIMMaTCKUX YCIOBUMA MPECTaBIbajy MPENpeKy 3a MUpy NPUMEHY
KOHIIETITA 3€JIeHUX KpoBa. Y TOCIENHOj JClEeHHWjU BehMHa Hay4YHUX MCTPaXKHBamka 3€JICHHX
KpoBoBa je cmpoBereHa y EBpormu m CeepHoj Amepunin. OBa uCTpakmBama Ccy omoryhumia
pasyMeBame M YBHJ y TPEIHOCTH 3€JCHHX KPOBOBAa, Ka0 M KacHHje Kpeupame 3aKOHCKUX
peryiiatiBa W TOJIMTHKA 3a (UHACH]CKe IMOJACTHIaje muxoBe npuMmeHe [36]. KonmenT 3ermeHux
KpPOBOBa C€ MOXKE IPOMOBHCATH O3€liCkhaBalbeM KpOBOBa jaBHUX 3rpaga [37-38], koju Owu
MpeICTaB/ball MpUMep J00pe Mpakce Kako OM ce MOauriia CBECT JbyAu O HBUXOBOM 3HA4ajy U
3aWHTEPECOBAIM MHBECTUTOPH 32 BUXOBY IIPUMEHY.
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2.4 Ilpumena 3esieHux kposoBa y Cpouju

3eneHd KpPOBOBU Cy NpPHUBMJIETHja CTAaHOBHHUIITBA 3€Majba Ca PAa3BUjEHOM EKOJIOIIKOM
ceemthy. YBUIOM y CTamke Be3aHO 3a 3eleHe KpoBoBe y CpOWju yCTaHOBJBEHO je Aa je (oHJ
3eJIeHUX KpPOBOBa y Hainoj 3eMmsbH Manu. Hajsehu Opoj o0jexara ca 3ei1eHMM KpOBOBHMA Ce Halla3u
y beorpany u TO Cy mpeTexHO KOMEpUHjaIHH O0jeKTH. YTIPKOC OpOjHUM KOPHUCTHMA, 3EJICHHU
KPOBOBH HHCY JIe0 Tpal)eBUHCKE MpaKce y Halloj 3eMJbH U HE IOCTOje MPEIHU3HE PEryIaTuBe KOjuMa
ce MPOMKCYje BUXOBO MPOjEKTOBAKE U IMOCTABIbAbE. Y HAIO] 3eMJbU IMPUMEHA 3€JICHUX KPOBOBA
NpeJCTaBJba HEHWCIIUTAH IOTEHIWjal 3a yHampeheme eHeprercke epuKacHOCTH rpal)eBHHCKOT
donHma u mModoJpIIake KBATUTETA KUBOTHE cpeauHe. Kako OM MOTrio ja ce mpenusHuje carjiena
TPEHYTHO CTame y OBOj 00JacTH W ympaBiba Oyayhum pa3BojeM HEONXOAHO je (opmupaTu 06a3y
oJIaTaka U3BeIeHUX o0jeKkaTa ca 3eJIeHIUM KpoBoBuMa y Cpouju.

MacoBHa W yIJIaBHOM HEIUIaHCKa HM3rpaama y beorpagy MpoTEKIMX ABaJeceT ToIuHa
3HAYajHO je CMamuWIIa MPOICHAT 3€JICHUX MOBPIIMHA Y IPpay, Tako Ja oHe AaHac ynHe 30% yKyrHe
noBpuiHe rpaga [39], mTo je mame o eBporckor mpoceka. Ilopehema paau, y Manpuay u
Bepnuny 3enena undpactpykrypa je 3actymbeHa Ha 50% teputopuje rpama [39]. Yaeo 3enenux
MOBpIIKHA Y ypOaHuM nenoBuMa beorpana tpenytHo uznocu cBera 12,4% [40]. Tlpema nogamuma
objaBsbernM y IlmaHy reHepaiiHe perynaidje cuctema 3eieHHx mnoBpiuHa [41], Ha TepuTOpHjU
beorpana uma 7 ha 3enenux nopinuHa moj apseheM, Koje JHEBHO MPOM3BOJEC KHCEOHUK 33 OKO
311800 craHoBHHMKA, MaKo mpema mocieamem nomucy [42] rpag mma 1685563 craHOBHUKA.
[Tocnenmwux ronuHa, JbyAH CBE BHILE [IEHE MPUCYCTBO 3€JICHUX MOBPIIMHA y TpanoBumMa. 3a 84,8%
rpahaHa, BuIlle 3elIeHUX MOBpIIMHA y beorpaay je npyru mpuOpUTET y MOOOJbIIAaKy KBaJIHTETa
’KUBOTHE CpeHHE, 0K 74,2% WHX cMaTpa Ja Ipaji iMa IpeMaio 3elieHnX nospiuuna [43].

[IpornieHar 3eneHMX MOBPIIMHA y JAWPEKTHOM KOHTAaKTy ca TJIOM je€ jeJAMHU EKOJIOIKU
ypOaHUCTUYKHU mapaMeTep Koju ce kopuctu y beorpany ox 2019. romune [43]. OBaj napamerap y
LEHTPY Ipaja yriiaBHOM H3Hocu cBera 10%, mTo je Mame of eBpoIcKor mpoceka. beorpaa nma
OTPOMaH HEIOCTaTaK 3e€JIEHUX MOBPIIMHA, a TMOTEHIHjATHO PElIeHhe OBOT MpodiieMa MOKe OUTH
o3elemaBambe KpoBoBa mocrojehux 3rpama. AkunoHu 1iaH 3a 3enenu rpaxa [40], xoju je ycBojeH
2021. roauHe, MOMEHYO j€ CTpaTelku b "yrnoTpede mocrojehux 3rpaja 3a cTBapame eleMeHaTa
3enieHe MHGpacTpykrype" U mocraBibame y rpaay 30000 m? 3eneHor npoctopa (3eJeHU KPOBOBH
WK 3eleHu 3unoBM) y Oyayhnoctu. Y CpOuju, NOCTOjM NOJIMTHYKA BOJbA Ja C€ MOAPKHU
NPOIIMpPEHE MporpamMa pas3Boja 3eJeHUX KPOBOBA, Il HEAOCTA]y 3aKOHCKU U IJIAHCKU OKBUPH Y
MPOCTOPHOM M ypOAHUCTUYKOM TUIAHUPAKY, OJroBapajyhu MpaBUIIHUIM U TEXHUYKE CMEPHHIIE Y
0BOj 00J1aCTH, Kako O ce y MpaKCcH MOJICTAaKIIa BbUXO0Ba IIMpa MPUMEHA.

VY Beorpany 40% mnocrojeher rpaljeBuHckOr (hoHIA MMa paBHE KPOBOBE, JIOK OpOjKe TIO
ommrtuHama u3Hoce: HoBu beorpax 70%, 3emyn 50%, CaBcku Benan, Ctapu I'pag u Bpavap mo
40% [44]. Cranapu yriaBHOM HMajy BelMKe mpoOiieMe ca moctojehum paBHMM KPOBOBHMA, Kao
TO Cy MPONYHITake BOJE W TPEBEIMKO 3arpeBame IPOCTOpHja HCION KpoBa, 300T Jiomier
OJIpKaBama, CTAPOCTH 3rPajia U HEMOCTOjakba TepMHUUKe n3onaiyje kposa. [loctojehu rpaheBunckn
¢boHI MMa BENUKH MOTEHIMjal 3a aJIanTalyjy paBHUX KPOBOBA IMOCTaBJbAEM 3EJICHUX KPOBHUX
cucTeMa M MPeTBapame OBMX CHBHMX OPOHYJIMX MOBpIIMHA y Maje 3eineHe oaze. Y ['eHepamHoM
ypbanuctiukoM IutaHy beorpaga mo 2021. roaune [45] 3eneHM KpOBOBH Ce TMOMHIbY Kao
KOPEKTHUBHO 3€JICHHIJIO, a CBaKa MOBPIIMHA Ca CJIO0jeM CyrncTpaTa nedspuHe 60 cm TpeTupa ce Kao
3eJicHa MOBpIIMHA. Ha OBaj Ha4WH Cy MOTIYHO 3aHEMapeHU EKCTEH3WBHH 3€JICHH KPOBOBH, KOJH
MMajy Mamwy 1e0JbHHY, a KOJU Cy IOTOJIHM 3a CaHaI|]y KpOBOBa MocTojehunx 3rpaja.
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[Ipema camamimeM MpaBHOM OKBUPY, BPCTE 3€JICHUX IMOBPIIMHA Ka0 IITO CY 3€JICHU KPOBOBH
U 3€JICHH 3UI0BH, HUCY YKJbYUYCHHU Y YKYIIHY KOJUYMHY 3€JIeHMIa Ha naprenama. OBakaB MpHUCTYII
HUje MOJICTHIIajaH 3a UHBECTUTOPE M CTaHApe y MPUMEHH 3eJeHHUX KpoBoBa. IlocToje Texme na ce
pemu po0eM HeAOCTAaTKa 3€JCHUX MOBPIIMHA y TJIABHOM Ipajy. AKIMOHU IUIAaH aJanTanyje Ha
KJIMMaTcke mnpomeHe [46], npexBuba mnoBehame 3€JICHMX MOBPIIUHA y OKBUPY IPBEHCTBEHO
o0jekaTa jaBHEe HaAMEHE W JPYTrUX HaMEHa, Ka0 M IMPOjEKTOBAaWkE W M3rPaliby KPOBOBA KOjU CYy Y
MOTITYHOCTH WIN JACTMMHYHO TIOKPUBEHH BETeTaIljoM, Kao Moryhe Mepe amanrtaiyje Ha KIIMMaTcKe
npomene y beorpany. Y oBoM IiaHy cy 3eJI€HH KPOBOBH IPENO3HATH Kao jeaHa o1 Moryhux mepa
3a moBehame eHeprercke e(pHUKacHOCTM Yy MHOTHM 3rpajgama y beorpamy, Koja IONpHHOCH
npuiarohaBamy KIMMaTCKUM IpoOMeHama y rpajckuMm cpeannama. Ommruna Hoeu Beorpan ce y
MMOMEHYTOM JJOKYMEHTY CIIOMHELE Ka0 PEICBEHTHA JIOKAIH]ja 3a CIPOBOleHhe MOMEHYTHX Mepa, 300T
BEJIMKOT y/IeJIa OCETJbUBE MOMYIIalKje OJHOCHO CTapOT CTAHOBHHUIIITBA.

Y CpOuju He MOCTOjU 3aKOHCKa 00aBe3a MOCTaBJbamha CUCTEMa 3€JICHUX KPOBOBA, Ka0 HU
HayyHa UCTpaXMBama Koja Ou omoryhuia MpoleHy NOTeHIHUjaTHuX OeHeduTa y IJOKAITHUM
KIIMMAaTCKUM YCJIOBMMa. Ha Hammm mpocTopuMa, MocToju OrpoMaH Mamak MH(OpMaIija U 3Hamba
U3 OBe OOJIACTH W jaBHOCT HHUj€ YIIO3HATa ca YJIOrOM M 3HayajeM KOHIICNTa 3eJICHMX KPOBOBA y
rpajckuM cpeanHama. C 003upoM Jia Kao JprkaBa HEMaMoO JIOBOJFHO MCKYCTBA y TOj 00JIaCcTH H J1a
Cy BelMKa roveTHa (PMHAHCH]CKA yiiarama 300T yBO3a MaTepHjajia U HeJOCTaTKa HHCTUTYIIHOHATHE
MOJIPIIIKE, MHBECTUTOPU CE TEIIKO OJUIYdYjy 3a M3rpajmy CUCTeMa 3eJeHuX KpoBoBa. [lopen Tora
Ha qoMaheM TPXKHUIITY MTOCTOJU Majk Opoj (GUPMH KOje HyJIe YCIYTY YBO3a U MTOCTaBJharha 3CICHIX
KpoBoBa. TpeHYTHO, 32 MHBECTUTOPE M BIIACHUKE UMOBHHE 3€JICHU KPOBOBH IPEJCTABIbA]Y JOJATHO
¢uHaHcujcko onrepeheme 1 MOTEHIMjaTHO MECTO 3a HempeaBuleHe mpobneme. Jla Ou oBa mpakca
3a)KMBeJla KOJ| Hac, 10 yIJiely Ha JIpyre CBETCKE IpaJioBe, MOTpeOHO je yBohewme (MHAHCH]CKUX U
ApYyTUX MOACTUIAja, Kako Ou ce moaprkaia Beha mpuMeHa 3eJIeHUX KpOBOBa MMOCEOHO y MPUBAaTHOM
CEKTOpY.

Nmajyhy u Buny na jaBHocT y CpOuju HUje CBECHA NMPEIHOCTU KOHIIENTa 3e€JIeHUX KPOBOBa,
HEOITXOAHO je moBehaTu CBeCT JbyIM W CIPOBECTH NMPOMOTHBHE AKTHBHOCTH y BE3W ca TUM. Y
beorpany moctoju MHOTO OOjekara jaBHE HAMEHE Ca PaBHUM KPOBOBHMMAa M KPOBOBHMMA Ca MaJIMM
HaruOoM, KOju Cy WJealHU 3a U3Tpajmy 3eJIeHor KpoBa. O3elemaBame JaBHUX o0jekara, Koju ou
OWIM JTOCTYIHHM 3a MOCeTHoIe Ou Morao OuTH 100ap MOYETHU KOpakK 3a YIo3HaBame Beher Opoja
JbyIM ca MPETHOCTHUMA KOjy 3€JIeHM KPOBOBM IpYXajy Kako Ha HUBOY 00jeKTa Tako M Ha HUBOY
rpajga. TakBu Hamopu Mory moJpkaTu (opMHparme MO3UTHUBHOI CTaBa MpeMa OBUM CHCTEMHUMa Y
OynyhHoCTH, yCHOCTaB/bamkbe 3aKOHCKHX M IUIAHCKMX OKBHMpA 3a NMPHUMEHY 3€JeHHUX KPOBOBAa Kao
cacTaBHOT Jena 3eneHe uHppacTpykType y CpOuju M Ha Kpajy ycBajame OBE TEXHOJIOTHjE Y
nomahoj rpaIuTesbCKO]j MPAKCH.

3. Ksaauter Bazayxa

CaBpeMeHM HAa4YMH KHMBOTA je OBEO IO MojaBe nmoBehama 3araljeHocTn Baszayxa. Bumie on
nBe TpehuHe craHoBHHMKa y EBpomm >xuBM y TpajoBuMa M CBe je Beha HM3II0KEHOCT MOIyJaluje
IITETHOM JiejcTBY 3araljeHor Bazayxa. [Ipema u3Bemrajy CBeTcke 3apaBcTBeHe opranuzanuje-C30
(enrn. World Health Organization-WHO) uak 91% cBercke momynanmje >KUBM Ha MECTHMaA I'Jie
KBAJUTET Ba3JyXa Mpejia3d J03BOJbEHE TpaHHIE MpPeMa CMEpPHHIIaMa OBe opranusaije [47].
3araheme Ba3ayxa je jean o1 IeceT IIaBHUX TII00aTHUX (pakTopa pu3uKa 1o 3/apaBibe y EBpornu u
mpoM cBeta [48]. Opranmsanmja 3a €KOHOMCKY capaamy Hu pasBoj (enri. Organization for
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Economic Cooperation and Development-OECD) npensulja ma he 2050. rogune Ha rioGanHOM
HUBOY 3araljere CroJpallmber Bazgyxa OWTH HajBehn y3pOK CMPTH MOBE3aHHUX Ca EKOJIOIIKHUM
ycnouma [49]. [lpema mpenBubamuma oBe opraHusaiuje, 3aralieme Bazayxa he mpoy3pokoBaTH
YaK JIeBeT MMJIMOHA NPEBPEMEHHX CMPTH IIUPOM CBETa Yy HapenHe 4deTupu aeueHuje. IIpema
nonanuMa CBeTCKe 3/IpaBCTBEHE OpraHu3alldje, HAa CBETCKOM HHUBOY TOIUIIKBE ce Oenexu 4,2
MHJIHOHA MTPEBPEMEHHUX CMPTH Kao mocieauia 3araljema crosbalimer Ba3ayxa [47]. 30or Tora cy
HEOINXOJHU CTaHJApIud M MpPOIHKCH 3a KOHTpody 3araljema Ba3ayxa y rpanoBuma. W3mepene
KOHIIeHTpauuje oapehennx 3arahuaya Mory ce ymopeauTu ca J03BOJbEHUM BpPEJHOCTUMA MpeMa
HAIIMOHAIIHUM W MeljyHapomHum mpaBwiHuiuma [47]. Y rpajckuMm cpeauHama KOHIECHTpALHje
3araljpBaua y Ba3ayXy Cy HEpaBHOMEPHO pacmojesbeHe. [lojasu Jo cTBapama 30Ha ca 3HA4YajHO
Behom koHIeHTpaijoM 3aral)yjyhux cyncranmu (eHr1. hot Spots) yriiaBHOM y yeM LEHTPY rpaja,
Ha caoOpahajHuM packpcHuIama u myteBuMa. [lopen Tora, Tomorpadcke 1 METEOPOJIOIIKE Pa3IIuKe
y ypOaHUM MOApYyYjHuMa JOBOJIE 0 CIOKEHUX MPOCTOPHUX M BPEMEHCKUX MPOMEHA KOHIIEHTpAIH]je
3arahuBayva.

3araljen Bazyx U3 CHOJBAIIHE CPEAMHE MOXKE JOCIETH YHYTap 3rpaja MyTeM MpPUpOIHE U
MexaHuuke BeHTwianuje. MctpaxuBame AlrjaHce 3a 37paBibe U )KUBOTHY cpenuny (enri. Health
and Environment Alliance-HEAL) y Be3u ca 3araljemeM Basayxa y CIOJbAIIbO] CPEAUHH H Y
3aTBOPEHOM MPOCTOPY, Ha JioKanujama 50 IIKOJICKMX YCTaHOBA y IIECT IMpecToHuna EBporicke
yauje (bepmun, Jlonmon, Ilapu3, Manpun, Coduja u Bapmasa), jacHO ykasyje Ja CIOJballibH
3araljeH Ba3[yX JIOCIIEBA Yy YYHOHHIIC M MPOY3POKYje JIOII KBAJIUTET yHyTpaiimer Basmyxa [50].
300r Tora Cy ycTaHOBE HaMEmEHE 00pazoBamy IMOCEOHO YrpoXkeHe, jep 3aralieH Ba3ayX Moxke
HEraTUBHO YTUIATH Ha 3/]paBJbe U PaJHM yuuHaK jeue. KBanurer Ba3zayxa y 3aTBOPEHOM MPOCTOPY
y 00pa30BHMM yCTaHOBaMa j€ O]l BEJIMKOI' 3Hauaja, jep YYEHMILU BEIMKH JIe0 BpEMEHa MpPOBOJIE Y
YYHOHHUIIaMa, @ U MOCceOHO Cy OcCeTJbMBa Ha MNpUcycTBO 3arahuBaya y Bazayxy. M3moxenoct
IpeKoMepHOM 3araljemy Moxke noBehaTu pu3MK Of pa3Boja acTMe KO Jiele, Takohe MoXe yTUIaTu
Ha pa3Boj CpIla, MO3ra U HEPBHOT CHCTEMa JIeTeTa YaK ¥ npe pohema [51].

VY Peny6nuuu CpOuju 1011 KBAJIUTET CHOJbAILIBET Ba3lyXa jedaH je Of y3poKa CMPTHOCTH,
ckpahema XKMBOTHOT BeKa W TMOBehaHWX 3ApaBCTBEHHMX TpolnkoBa. [Ipema mpomenama Cercke
3npaBcTBeHe opranuzanuje y Cp6uju mpeko 6500 spynu cBake TOJIMHE yMmMpe ycien 3arahema
criospalmer Basayxa [47]. Tlpema roaumimuM HU3BEHMITajMMa O KBAIWTETY Ba3ayxa, ATCHIHjE 3a
3allITUTY JKUBOTHE cpeauue (edrn. Serbian Environmental Protection Agency-SEPA), Tokom
NOCIEABUX ToJMHA cycneHaoBaHe yecruie (eHri. Particulate Matter-PM) cy 6une momuHanTan
3arahuBay y PenmyOmuim CpOuju [10]. Tlopen Tora, u3BemiTaju HaBoAE Ja Cy HHAWBHIyallHA
noxumrta rpahaHa u mane ToraHe oAroBopHe 3a 77% 3arahema PM2,5 wectumama. Ilocnenmux
TOIMHA, 3BAaHWYHH TIOJ[Alld O KBAMTETY Bazayxa y beorpamy decto cy onemeHn HajropoM Tpehom
KaTeroprjoM 300T TpeKopadeha TpaHNYHE BPETHOCTH CYCIICHIOBAHUX YECTHIIA, ITO yKa3yje Ja je
Ba3AyX Koju ce yaumie Beoma 3arahjen [52]. Tokom mocinenmux [eneHHja 300T MHTCH3UBHE
ypbanmzanyje, y beorpany je mpucyTaH cMOT TOKOM jJECEHHM W 3MME Kaja ce T0jadaBajy W3BOPHU
emucuje 3arahema Baszqyxa, ald U Yy TOIUIMjeM Jely TOAMHE KaJa HacTaje Kao IOCIeaula
(hOoTOXEMU]CKUX peaklyja.

3arahjuBaun Ba3gyxa MOTY OUTH y TE€YHOM U YBPCTOM CTamy, Ka0 OpPraHCKa jeIUI-EHha
(OeH3zeH, ToiyeH, AMKIOPMETaH, (OPMAIAEXH], MOJIUXJIOPUCAHU OM(PEHUIH, TETPAXJIOPETUIICH)
WM HEOPTaHCKa jenumberma (a30ecT, KaaMHjyM, OJIOBO, MaHTaH, KKWBa). Y IpuMapHe 3arahuBade,
KOjH Cce JUPEKTHO EMUTY]y Yy Ba3AyX craaajy ciaenehu racosu: SOz, NOy, CO, PM 10 u Pb.
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VY cexkyHmapHe 3arahuBaye, KOjU HACTajy y XEMHJCKHM peakijama y atMmocdepu, craaa
npuzeMan O3 u PM2)5. HnatensuBHa ypOaHu3ammja je HajBUIIE JoBela 10 MoBehama
koHneHTpanuje PM 1 NO,. [Tapamerpu koju cy 006aBe3Hu Aa ce Mepe y aMOHjEHTATHOM Ba3IyXy IO
HarmoHanHoj peryiaruBu cy: SOz, NOy, PM10 i PM2,5, Pb, 6ensen, CO, Os, As, Cd, Hg, Ni u
Oenzo(a)mupen [53-54]. Muoru ox oBux 3arahuBaya JUPEKTHO WM HMHIMPEKTHO JOIPHHOCE
r7100aJTHOM 3arpeBamy U KJIMMaTCKUM IPOMEHaMA.

3.1 CycnenaoBaHe yecTHile

Uspcre cycnenpoBane decturie (PM) mmu aepoconu cy o30mibaH 3araljuBau Basgyxa y
pa3BUjeHHM 3eMJbamMa M 3emJbamMa y pa3Bojy. lIpencraBibajy MemaBUHy TEUIKMX MeTaja,
MOJUIUKINYHAX aPOMATUYHHUX YTJHOBOJOHWKA, YTJbEHUKA U APYTUX CYNCTAHIN CYCIICHJOBAHUX Y
armocdepu. [IpumapHe decTuiie cy OHE KOje ce€ eMHTYjy M3 IIUPOKOT CIIEKTpa M3BOpa: BO3WIIA,
eJIeKTpaHe, WHAYCTpHUje, TPaAWIIUINTA, PYAApCTBO, HeacanTUpaHu MyTeBH, UTH. PearoBamem
OKCHJIa CyMIIOpa U a30Ta U MpeTBapama y CYMIIOPHY M a30THY KHCEIHWHY HAcTajy CeKyHAapHe
yectuule. Kajga cy aHTpONOTreHOr MOpeKiIa, W3BOPHM OBHX YECTHIIA Cy: MPOLECH CaropeBama
(dbocuIHUX ropuBa MPH MPOU3BOAKBU TOIUIOTHE U €JIEKTPUYHE €HEPruje, Y MOTOPHUM BO3HIMMA U
JIOKAJTHAM JIOKHIITHMA, (POTOXEMHjCKE peakiuje (HacTajame TpaJCKOr CMOTa Yy KOMIUIEKCHUM
JaHYaHUM peakilhjaMa TaCOBUTHX 3arahjuBava moJ1 yTUIajeM COJIAPHOT 3padeiha), peCyClieHI0BaHa
MpanifHa, HAYCTPH]CKHU MPOIECH, criajbiBame yopera, uta. Ycien YnibeHHIIe 1a Cy TPEeKo 3UMe
4ecTH INepuoam cTabwiHe crpatuukanuje armochepe mpaheHe BHCOKMM MPUTHCKOM, HHUCKUM
TemreparypaMa M BpeMEeHOM Oe3 BeTpa M TMajaBMHA J0ja3d /0 BUILEAHEBHOr MoBehama
KOHIIEHTpalllje eMUTOBaHUX 3araljuBaua, moceOHO PM uecTuiia y npu3eMHOM CII0jy Ba3ayXa.

PM uectunie cy npeunuka ox 0,001 um go 100 um, mMory octatu y aTtMochepu ITyxH
BPEMEHCKH TNepuoJl ¥ OWUTH TPAHCIOPTOBAaHE Ha BEIUKY YAAJbEHOCT. Y 3aBUCHOCTH O]
aepoIMHAMHUYKOT MPEYHHMKA, YECTULIE MOXKEMO IMOJIEIUTH Ha Ipyde, puHe u ynTpaduHe decTHIE.
I'py0Oe uectune (PM10) umajy aepoaumHamMuuku npedyHuk uzmehy 2,5 um u 10 pm, a 4uHE HUX
npaiirHa, JeTehu mermneo, MOPCKe COJH, MOJIeH, crope miecHu, uta. dune vyectuie (PM2,5) umajy
aepOIMHAMUYKY TIPEYHHK MambH OA 2,5 UM, a yKJbY4yjy UYECTHIIE caropeBama W CEKyHIApHO
dbopmupane aepocosie. Hacrajy y XeTreporeHMM XEeMH|CKMM peakifjama, Koje ce€ OIBHja]y Yy
aTMocepd MM HacTaJy caropeBambeM (OCHIHMX TOpUMBa Yy MOTOPHUM  BO3MJIMMA,
TepMOeNIeKTpaHaMa, HWHAYCTPHjCKUM TIOCTpOjelbMMa M HHAMBHIYATHUM JIOKHUIITHMA. Mory
HACTaTH M pacnaJlal-eM KPYIHUJUX YeCTHLa Ha Mame JenoBe. OBe yecThle Cy BpJIO MOKPETIbUBE U
JocrieBajy y nyosee nenoBe tutyha y mopehemy ca rpyOMM decTuIlama, Tako Ja HM3J0KEHOCT
BHCOKMM KOHIIeHTparjama PM2,5 npencraBiba 030MipbHY OpHTy 3a jaBHO 37paBibe. YATpaduHe
YeCcTHIlE Cy NMpeyHrka Mamer oa 0,1 UM u HacTajy Kao mocienuia caropeBama (ynrpaduna gal)).
OBe dyecTHIle Cy HAJIITETHHUjE MO JbYACKO 3/IpaBJbe, jep NOCIEBaj)y y HajayOsbe aenoBe ryha, a
oJIaTiie Y KPOBOTOK.

Xemujcke U puU3NIKe OCOOMHE YeCTHUIIa 3aBHCE O reorpadcke JoKallyje, ToIUIImker 100a 1
METEOPOJIOIIKUX yCIoBa Y BpeMeHy (opmupama dectuna [55-56]. PM uectuine ce u3 atmocdepe
YKJIamkajy Kpo3 Mpoliece CyBe U BIIAXKHE JICTIO3UIMjE M TAJIOKEHha Y UHTEPBATY Off CaMO HEKOJIHKO
YyacoBa O] TPEHYTKa IHXOBE eMHcHje y Bazayxy. Y CpOuju y oKBUpPY JpKaBHE MpEXe CTaHHUIA 3a
KBAJIUTET Ba3Ayxa, ATeHIIHMja 3a 3allTUTY >KMBOTHE CPEJUHE BPIIM CBAKOJHEBHA MEpPEHa OJHOCHO
Y30pKOBame Ba3ayxa paau oapehuBama maceHux konmeHtpanuja PM10 u PM2,5 pedepentnom
rpaBuMeTpHujckoM MetoaoM. [locne rpaBuMeTpHjcke aHallM3e CYCHEHJOBAaHUX YECTHUIAa BPIIU Ce
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Jnajba aHajau3a XeMujckor cactaBa. Ilpema momammma w3 m3BemTaja C30 o yrunajy 3arahema
Ba3Jyxa Ha 37[paBJbe cTaHOBHHKA CpOuje, cpenma BpeqHocT KoHIeHTpanrje PM2,5 Ha rogummem
HuBOY je 19,4 pug/m® rae je W3MepeHa HETO BHIIA BPEAHOCT Y YPOAHHM IOAPYYjHMA HETO y
pypamsam 21,0 pg/m® oxrocro 19,4 pg/m® [57].

3a nepuon ox 2010. go 2015. roaune, npoceune BpenHoctu decturia PM10 u PM2,5 y
beorpany y HaBeneHom nepuoay uzHocuie cy 44,9 ug/m3 u 29,19 ug/m3 [58]. IIpema momarrma
AreHIMje 3a 3aIITUTY KUBOTHE CpearHe, Ha MepHOj cranui HoBu beorpan Tokom 2019. u 2020.
roJinHe, 3a0eNex)eHe Ccy cpelibe roauime Bpennoctd PM10 ox 51 ug/m3 u 38 ug/ms. bpoj nana ca
npexkopauewmeM rpannyHe BpeaHoctu PM10 y HoBom beorpany y 2019. u 2020. roaunu je 6uo 169
u 74. Y nepuony 2017-2021. roqune beorpan je mmao mpekoMepHo 3araljeH Ba3Iyx, yriiaBHOM 300T
noBehanux xonnentpanuja PM10 u PM2,5, anu u 36or nosehanux konnentpanuja NO; mto je 6uo
ciyyaj y 2017. u 2021. rogunu [58].

CycnennoBane vectuiie ¢y 2021. roguHe, Ka0 W MPETXOAHUX TOJWHA, OWIIE JOMHUHAHTHU
3arahuBau Ha Teputopuju CpbOuje. Y arnomepauuju beorpanga Bazayx je 6mo Tpehe kareropuje
OJTHOCHO TpEeKOMepHO 3araljeH, ycien MpeKopayemha TPaHUYHUX BPETHOCTU CYCIEHOBAaHUX
yectuuia PM10, PM2,5 u NO,. Ilpema HarponaaiHoM €KOJIOMIKOM YIpY>KEHhY, HA OCHOBY aHAIIM3e
pe3ynTaTa Mepema ca JIpKaBHUX M JIOKAJIHUX Mpeka 32 MOHUTOPUHT KBaJUTeTa Ba3ayxa, beorpan
je y 2021. 'oguaun 6uo Haj3arahenuju rpax y EBpornwu ca Buie o MmMoH craHoBHUKA. Hajeehu
u3Bop 3arahema Baszayxa y beorpamy cy caoOpahaj, mHIMBHIyadHa JOXKUINTA WM HHIYCTPHU)CKA
nocrpojema [59].

[Mpema [58], us3noxkenoct uvectunama PM2,5 u3asBana je 3585 mpeBpeMeHUX CMPTH Yy
CpOuju cBake ronune y nepuoay oa 2010-2015. roqune, ykipyuyjyhu u 1796 y beorpagy. Ako ce
HUILITAa He MPOMEHHU, TOKOM ciieehux neceT roguHa odekyje ce aa rpahanu CpOuje roauuime
u3ryoe 150865 xxuBota ycinen 3arahema Bazayxa. Ox oor 6poja 75261 ce oqHocu Ha beorpan. OBu
OTPOMHM OpOjeBM 3axXTe€Bajy MHTEPBEHLHUjE TIOJUTUKE Ha TJ00AJIHOM, pPETHOHATHOM U
HAI[MOHAJTHOM HUBOY.

Jla 6u ce pemmo mpoOiem 3aralema Ba3zayxa y HaIlo] 3eMJbH, BUIIE JJIOKATHUX 3aj€THUIIA 1
rpajioBa Cy MPUIIPEMWIH WJIM 3al0Yel MPUIPEMY JIOKAJTHHUX IUIAaHOBA 3alITHTE Baszayxa. Kako
pemaBame OBOT IMpoOJieMa HM3UCKYyje WHTEH3MBHH]E AaKTHBHOCTH HAa JIOKATHOM M HAIMHATHOM
HUBOY, KpajeM Ipolie roguHe je ycBojeH IIporpam 3amtute Basayxa y Pemy6muuum Cpbuju 3a
nepuoa ox 2022. mo 2030. roauHe ca akimonuM rmiaHoM [60]. WM3melhy ocramor, y memy ce
npeJulaXke M HalMoHalIHa o0aBe3e cMamema emuchja 3a SOz, NOy, NH3, PM2,5 u VOC. Ilporpam
npeasuha u cripoBoheme aKTUBHOCTU KOje ce OJTHOCE Ha elyKallujy M MOAU3ae CBECTH, Y LUIbY
JlaBama JOMPUHOCA Y OBOj 00JIACTH OJ1 CTpaHEe WIAaHOBA JPYIITBEHE 3ajeIHULIE.

3.2 YI/beH-MOHOKCH/T

VYrwen-monokcua (CO) je rac 6e3 6oje, MupHca U yKyca, JIAKIIH je O] Ba3ayXa U Crajaa y
rpyny HEYTpaIHUX OKcHa (He pearyjy ca BOJIOM, KHcelnHamMa M 0azama). YTJbeH-MOHOKCHU] je
MPOM3BOJI HEMOTIYHOT caropeBama ropuBa, ykJpyudyjyhu rac, Hadry u yrase. UHmycTpujcka
MOCTpOjeha KOja TMPOU3BOJE YIJbEH MOHOKCHUJ YKJbYUYjy: MPOU3BOJKY MeETala, PyAapCTBO,
MIPOM3BO/IbY XpaHE, XEMH]CKY MPOU3BO/AY, MPOU3BOAKY rurca u OetoHa, uth. Jpyru m3Bopu
aTMOC(EpCKOT YIJbeH MOHOKCHIA Cy CHaJbMBamke OTMana, IIymMa, MoXKapu W ByJkaHU. [ aBHH
W3BOP YIJbEH-MOHOKCHJIa y 3aTBOPEHOM IIPOCTOPY j€ AYBaHCKU AuM. MMa jaky TOKCHYHOCT, jep
cnaza y Tpymny XeMujckux 3arahuBada. Y croJbamimbeM Ba3ayxy konieHtparnuje CO Hamaze ce y
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orcery 10-200 ppb. HuBou konuentpaije CO y ypbaHuM cpeauHaMa Cy BeoMma MPOMEHIBHBH Y
3aBHCHOCTH OJ] BPEMEHCKHMX YCJIOBa W TycTHHE caobOpahaja. Cpenme 8-4acoBHE BPETHOCTU CY
yriaaBHOM Mame o011 10 ppm, anu mory na 6yay u 1o 500 ppm.

3.3 YribeH-TMOKCHT

Vren auokcua (COy) je mpupoaHo mpucyTaH y 3eMJbHHO] aTMochepr Kao BakaH rac
crakiyieHe 6amre. Ox MHIYCTPUjCKE PEBOJIYIIHjE ONLIO je 10 nmoBehama HUBOA YIbeH-TUOKCUA H
robanHor 3arpeBama. [lopact konmnenTpamuje CO,, Kao jeIHOT OJ TacoBa KOju yTUye Ha edekar
CTaKJICHe OamTe, y OJHOCY Ha MpenHaycTpujcku nepuo usHocu 30%. HberoB HuBo y armochepu
je 3HaudajHO mopactao ca 280 ppm y mpewHAyCTpUjckoj epu Ha TpenytHux 380 ppm. Ilopen
MPUPOJHUX, APYTH W3BOPH aTMOC(EPCKOT YribeH-IAUOKCHIA Cy caropeBame (OCHIHHX TOpHBa,
YBPCTH OTIMAJl, ce4ya IIyMa M MPOU3BOJA LeMeHTa. Kpueme miyma cMmamyje KOIMYUHY YIJbEH-
JMOKCUA KOJH Ce YKIama M3 atMochepe. YTIbeH-TUOKCU] je Takohe mpucyTaH y HaJla3MINTHMAa
HapTe W mpupomHor raca. On MHOTMX racoBa CTakjJeHe OallTe, YrJbeH-JAMOKCHJ WMa TJIaBHU
JOMPHUHOC TII00aTHOM Topacty Temieparype [61]. PacTBapa ce y Boau u cTBapa YribeHY KUCEITUHY
KOja JIONPUHOCH 3arpeBamy U 3aKUceJbaBamy okeaHa. [Ipema mpouenama MelyBiaguHor nmaHena o
kuMaTckuM npomenama (enri. Intergovernmental Panel on Climate Change-IPCC), nosehame
KOHIICHTpAallMje YIJbeH-TUOKCHIA Yy aTMOC(epu TOBOAM A0 KIMMATCKHX MPOMEHAa M TJI00AIHOT
3arpeBama IJIaHeTe.

HcTpaxuBama Cy mokaszaia Jia je ’beroBa KOHIICHTpallija y TpaJCcKiM cpenrnHama Beha Hero
y PYPIHUM CpeJUHaMa W 3aBHCH O] METEOpOJIOUIKMX IapaMerapa MU ypOaHe arjiomeparnuje.
MaxkcumanHa BpegHocT KoHueHTpauuje CO, perucrtpyje ce TOKOM 3HMCKE CE30He, 0K CYy
MUHUMAJIHE BPEIHOCTH MPUCYTHE TOKOM JieTa. EMucHja yribeH-THOKCHAA aHTPOIIOTEHOT MOpeKIia
je MpUMapHHU U3BOp MOBHUIEHUX KoHUeHTpanuja COz Hax ypOaHUM MOJpydYjUHMa KOje Y3pOKY]y
JokanHo noBehamwe Temnepatype. [loBuIieHa KOHIEHTpalMja yIibeH-IHOKCUIA j€ UHTEH3UBHHja Y
Y’KEM TPaJICKOM je3rpy TOKOM 3MMCKOT IEpHOa, a TOCEOHO paJHUM JaHWMa 'y HOhHOM Nepuony,
y yCIOBHMa BEJIHMKOT caoOpahaja, Onm3y Tia, Kajga HeMa BeTpa U BEIUKHX TEMIIEPATypPHHUX
WHBEp3Hja.

3.4 O30n

Bucoke xonnenrpamuje o3oHa (O3) cy nmpucytHe y ctparocdep (T3B. 030HCKH OMOTay), T/e
je meroBa yiora Jna amncopOyje yaTpasbyOmuacto 3padewe CyHua. MehyTtum, BuHcoke
KOHIICHTpAIMje MPU3EMHOT 030HA Cy IITETHE 3a XUBH CBET. Y Tporocdepu, 013y HHBOA 3€MIbE,
030H je CeKyHIapHU 3araljuBau atMocdepe u T1aBHa KOMIIOHEHTa cMora. KoHIeHTpanuje 030Ha ¢y
VIJIaBHOM Behe y pypaiHUM cpeauHaMa, Ta je moceOHO MTeTaH 3a NIyMe U TOJFONPUBPEIHE YCEBE.
O30H cMamYyje TPOIYKTUBHOCT yceBa M CIIOCOOHOCT BereTainuje Ja arncopOyje yribeHuk [62]. V
Tponochepu, ONnM3y HHUBOA 3eMJbe, O30H j€ CeKyHIapHu 3arahjuBau armocdepe M TIJ1aBHA
KOMIOHeHTa cMora. O30H ce He eMUTYyje TUPEKTHO y Ba3ayX Kao BehuHa npyrux 3arahusaua. /leo
ce mpeHocu u3 crparochepe y Ttpomochepy, Aok ce BehmHa mnpu3zeMHOr 030Ha (hopMupa
MHIMPEKTHO PEAKIIMjOM COJIAPHOT 3padyema, MOCeOHO YITpasbyOuyacTor, ca ApyruM racoBUMa Kao
IITO Cy OKCHIM a30Ta, YIJbeH-MOHOKCHJ M HCTApJbHBa OPTaHCKA jeIUbECHha OJHOCHO BOJIATHIIM.
3060r Tora 3araljere 030HOM yTHYe Ha ypOaHa mojapydYja y KOjuMa ce 300T BEJIMKOT MHTEH3UTETA
caoOpahaja emutyje NO, u VOC.
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Hajsehe xonmerpamuje mpuzemMHor 3aralema 030HOM jaBJbajy C€ TOKOM TOIUIMX JIETHHUX
neproja Kajaa Hema BeTpa, 30or mosehane xonHnentpanuje NO; u VOC. ¥V ypbaHuM pernoHuma,
NPU3EMHA O30H MMa aTMOC(PEpPCKH KMBOTHH BEK OJf HEKOJHMKO CaTH J0 HEKOJIHMKO Hejesba.
[TpuzemMHn 030H y KOMOMHanuju ca octanuMm racoButuM 3arahuauuma (COz, SO2) u ¢unEM
gyectuniama (PM2,5) noBoau 1o popmupama 3aralema Bazyxa Mo3HATOT 101 HA3HBOM CMOT.

3.6 Okcuau a3zora

I'pyne jenumema mosznator noj HazuBoM NOy mpexacraBspajy azor-okcuna (NO), azor-
mokeua (NO2) u azor-cybokcun (N2O) koju je mpucyTaH y BeoMa MaluM KOJIMYMHama. A30T-
IMOKCHUJ je€ TJIaBHU M3BOP HUTPATHHUX AaepOCOJIa, KOJU YUECTBY]Y Y (hopMupamy BaXHUX (pakiuja
PM2,5 y nmpucycTtBy ynrpajbyOudacTor 3padema W 030HA. A30T-OKCH] JONPUHOCH CTBApamby T3B.
KHCEIUX KHIIe, KOjeé MMajy BeoMa HEraTHBaH YTIaj HA JKUBOTHY cpeauHy. ['nmobamHO rienaHo,
KOJIMYMHE a30THUX OKCHUJA KOjU HACTajy MPUPOJHUM IyTeM (IIYMCKU TOXKapH, BYJIKAHU U MYHbE)
JaJeKo MpeBaswia3e aHTPOIOIeHE eMHCHje. AHTpOIIOTeHE EeMHCHje YIJIAaBHOM HacTajy
caropeBameM (POCHIHMX TOpPHBA M3 CTAIIMOHAPHUX M3BOpa (y MPOIeCUMa MTPOU3BOHE CHEPIUje) U
MOOUITHUX U3BOpa (caobpahaj), JOK MamH J1€0 MOTUYE U3 Mpolieca MPOU3BOAKE a30THE KUCETUHE,
mpolieca 3aBapuBama U yIoTpeOe eKCIUIO3uBa. Y €BPOICKUM ypOaHHWM cpeluHama, TOMHUHAHTHU
M3BOP BHCOKE KOHIIEHTpAI[Hje a30T-IuoOKcH A je caoOpahaj [63]. Cpentmbe roauiimbe KOHIIEHTPAIIH]e
NOy y ypbanum cpenuHama yriaaBHOM cy y omcery 10-45 ppb. HuBou ce TokoM naHa 3Ha4ajHO
pa3NrKyjy, a MaKCHMaJIHE BPEIHOCTH KOHIICHTpAllMja CE€ YIIIaBHOM Oelexke JBa ImyTa JHEBHO Kao
nocienuua caoOpahajHux ryxBu. Basgyx Moxke mpehum onpeheHo pacrojame Ipe HEro IITo
IpUMapHHU 3araljiBauu pearyjy U Mpou3Beqy CeKyHJIapHe 3arahuBaue. A30T-IHOKCU] j€ UHIUKATOP
Apyrux 3araljuBaua Koju ce eMuTyjy 300r caobpahaja.

3.6 Yiora Bereranmje y cMamemy 3araljema Ba3ayxa

Ob6e36ehuBame oxaroBapajyher KpajuTeTa XHUBOTHE CpeluHE y YypOaHMM cCpeauHama
MpeJICTaBJba 3HaYajaH U3a30B, a 3eJICHH KPOBOBH CY je/laH OJ] HAYMHA J]a C€ Ha Taj M3a30B OJTOBOPHU
[64]. 3enena mubpacTpykTypa, Koja oOyxBara apBehe y mapkoBMMa W TOpe]a IyTeBa, 3CJCHH
KpPOBOBH, 3€JIEHH 3HMJIOBU W pa3IMYUTe BereTanujcke Oapujepe MOTy CMamUTH KOHLEHTpaluje
pa3nuuuTHX 3arahuBava y Ba3ayxy Kpo3 MexaHuszaMm guroduiarpanuje [65].

JluctoBU BereTalyje yKiamajy aTMOC(EpCKe YeCTHUIIE JCTIO3UIIMjOM OJHOCHO TaJOKEHEM
Ha CBOjO] MOBPIIMHM M amncopOoBambeM TacoBUTHX 3arahuBava. Jlemosunuja W ancopmiyja
3aralyjyhux cyncraniu Ha Jumhy Ousbaka 3aBUCH O] HHXOBE KOHIIGHTpalvje, NaJaBWHA U
TyOyJIeHIIMje Ba3ayxa W3HaJ MOBpIIHHE Tiia [66-67]. OOmuKk u BeawunHa juirha 3HaTHO yTHYE Ha
MOryhHOCT cMamema KOHLeHTpauuje 3arahyjyhux cymcranimu y Bazayxy. Jlumrhe npexpuBeHo
JutadniiamMa je edukacHuje y 3aapkaBamy 3aralyjyhux cyncranmm y mopehemy ca TiaaTkum
JMCTOBUMA, JOK XParaBOCT U U3IJIe] KYTHKYJIe YTHYE Ha aJIXe3H]jy CYICTaHIIM HAa TOBPILIMHH JIUCTA
[68].

busbke ykiamajy 3HauajHe KonuunHe PM gectuiie, noce6Ho y ypOaHUM cperHama U 61u3y
MyTeBa, CYBUM U BIAXHUM TAJI0KEHEM YECTULIA HA JTMCTOBHMA WIIM 33JPXKABAEM UYECTHIIA Y BOCKY
[69]. CyBo Tanokeme KPYIMHHjHX YECTHIIA CE€ CMaTpa Mame OWTHHM, y mopehemy ca BIaKHHM
TajoxemeM Beoma (uHUX yecTuna. CUTHHje YeCTUIE MOTY Jakile MPOAPETH Yy YHYTPaIlHkOCT
JUCTa, TOK KPYyIHHje OMBajy 3aJpKaHe Ha BOCKY KOjU C€ Haja3W Ha MOBPIIUHM €MUEpPMUCA JTHUCTa
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[70]. deo nemonoBanux miau akymynupanux PM gectriia Moske OUTH IIOHOBO PECYCIIEHIOBAH IO/
JICJCTBOM BETpa, IOK JPYTH JIE0 OCTaje Be3aH 3a OuibKy. YecTuile npeynnka mamer o 0,2 pm mory
Ce TPajHO 3aJp)KaTh y OMJBLIM HAKOH Iposiacka kpo3 cromare [71-72]. Ca npyre crpaHe, najgaBuHE
CIHMpajy YecTUlle, KOje OHJAa CTYIajy y KOHTAKT ca KOPEHOM OuWshaka, IJie JIOJa3u A0 Ipoiieca
nenypauuje [73]. Kana cy nuramy racoButu 3araljuBauu, OHM HAaKOH arcopIiuje YHyTap Ousbaka
dhopmMupajy KHCEIIMHE U Ipyra XeMH]CKa jeIUbCHA.

busbke nMajy 3Ha4YajHy YJIOTY Y CMamkelhy KOHIICHTPAIH]e YIJbeH-IHOKCHAA U oclioOahamy
KHCEOHHUKa y Tporecy GoTocuHTe3e. 3eIeHN KPOBOBU Y3 OCTalle 3eJICHE TOBPIINHE Y Tpaay YTHUY
Ha CMameme 3aral)ema Ba3nyxa U edekar cTakiieHe Oamite Kpo3 OMOJIONIKe Mpolece Kao IITo Cy
CYBO JICTIOHOBamE, alcopIinja U CKIAJUIITCHE yribeHuKa. Ha 3eneHnM KpoBOBUMA YIJbEHHK CE
abcopOyje ox crpane Ouspbaka U Menujyma 3a pact Bereranuje. [lopen Tora 3eieHH KPOBOBU MOTY
UHIUPEKTHO Ja JONPUHECY CMambelhy KOHICHTpAIMje YIJbCH-JAMOKCHIA, TaKO WITO CMambyjy
noTpeOHy eHEeprujy 3a rpejame 1 XJyal)eme 3rpajia v Ha Taj HAaYWH IPOU3BOJbY EHEPTH]E U EMHUCH]Y
3arahyjyhux mpoaykata U3 TepMOEICKTpaHa M WHIMBUAYyAIHUX JoxumTa. [lopen tora, kako ce
MPU3EMHU 030H MHOTO Jiakiie (opMupa ca MopacToM TeMIleparype, 3eJIeHH KPOBOBH YTHUY Ha
criopuje hopMHUpamke MPU3EMHOT 030HA CMambyjyhu Temiieparypy Basyxa.

4. Ilperuen Jquteparype

OnpehuBamy mpeaMeTa MCTpaXHUBamba JTOKTOPCKE JUCEpPTAlUje, MPETXOAWIA je aHalu3a
JOCTYITHE JIUTEparype, Koja ce Oasmpa Ha Mperjieny BEIWKOr Opoja pamoBa 00jaB/BEHUX Y
mehyHapoaauM u nomahuM Yacomucuma, Ha CKYNMOBHMA y 3€MJBM W MHOCTPAHCTBY M CTPYYHHX
Kibura. TOKOM MPOTEKINX TOJIUHA y CBETY Cy 00jaBJbeHE MHOTE CTY/Hje BE3aHE 33 MCTPAKHBAHE
3eJICHMX KpPOBOBA. YCTaHOBJbEHE Cy U jaBHO JAOCTymHe Oa3e monaraka [/4-76] koje campixe
noJlaTake 0 M3BEJCHUM O0jEeKTHMa Ca 3eJIEHMM KPOBOBUMA.

[Mocnenmux AeneHrja MIMPOM CBeTa cy ce (opMHpala yapyKema 3a MPOMOIIH]jY KOHIENTa
3eJICHUX KPOBOBa, Kao mTo cy: MehyyHapoaHo yapyxkeme 3a 3eiaeHe kpoBose (enri. International
Green Roof Association-IGRA), Espornicka ¢enepanuja acorujamnmja 3eJIeHUX KPOBOBa U 3HM0Ba
(enrn. European Federation of Green Roof and Green Wall Associations- EFB), Ceetcka mpexa
senene unppactpykrype (eurs. World Green Infrastructure Network), CkaHaIuHaBCKO yAPYXKEHe
3a 3eieHe kpoBoBe (enrn. Scandinavian Green Infrastructure Association) u pasmuuunrte
HaIlMOHAlIHE opraHu3anuje 3a 3eneHe kpoBoBe (eHri. US Green Building Council, UK Green
Building Council, Canada Green Building Council). ¥ Cp6uju ox 2020. roaumHe NOCTOjH
Hanmonanna acorujanuja 3e1eHrX KpOBOBa, KOja paay Ha yIIO3HABambYy jJABHOCTH ca MPEAHOCTUMA
elieMeHarta 3eJeHe HHPPACTPyKType, MOICTHIIAKBY HheHE TPUMEHE Y HAIIO] 3¢MJbU U TPOMOBHUCALY
noctojehux mpumepa 1o0pe mpakce U3 Ipyrux 3eMasba.

4.1 YTuuaj 3ejieHUX KPOBOBA HA eHepreTcky eguKacHOCT 00jeKkTa

Bereranmja, a mpe cBera JUCTOBM Ousbaka, amcopOyjy, pediexTyjy WiIM HpOIyIITajy
cojapHO 3payeme. buibke 3a cBoje MeTabomMuke Mpolece Kao IMTO Ccy (POTOCHHTE3a, TUCAE,
TpaHCIHUpalja W WCIapaBame BOJE, KOPUCTE arcopOOBaHO CONapHO 3pauewme [77]. 3eneHu
KPOBOBHM IITUTE KPOB OJf €KCTPEMHHUX TeMIlepaTypa M BEIMKHUX TEMIIEpaTypHUX OCLMJIAIMja.
ExcriepuMeHTaIHO HCTpaXXMBambe CIIPOBEACHO Y MEIUTEpaHckoj kiuMu y Uramuju [37], mokasano
je Ia je TOKOM JjieTa TeMmIieparypa MoBpIIHHE 3e/IeHOr KpoBa 3a 12 °C mama y nopehemy ca npHuM
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OMTYMHHO3HUM KpoBOM, & TokoM 3uMme 3a 4 °C Beha. [lopex Tora, mpuMEHOM 3€JIEHOT KpOBa
CMamWIN Cy C€ TOIUIOTHU Tyounu Tokom 3mme 3a 30-37%. Jlpyra excriepruMeHTaaHa CTynuja
CIpOBEACHA Y MEAHWTEPAHCKO] KiauMH [78] aHanm3upana je TOHAMIAmEe Pa3IUYUTHX 3EJICHHX
KpPOBOBa TOKOM JieTa u 3uMe. [TokaszaHo je a cy pasiuke TeMnepaType MOBPIIMHE 3eJICHUX KPOBOBA
¥ KOHBEHIIMOHAIHOT KpOBa MHOTO Behe TokoM JieTa Hero TokoM 3uMe. [lopex Tora cpenma Mecedna
TeMIIepaTypa YHYTpAIbEr Ba3ayxa UCIO] 3eJIeHOT KpoBa Owma je Beha 3a 0,2-4,6 °C TokoM 3ume u
Hmwka 3a 5-11,3 °C tokom neta. ¥ xmnaanoj 3umu y Ecronuju [79], usmepena temriepaTypa HUCIIOL
cli0ja BereTaimuje 3eJieHOr KpoBa Huje magana ucrnoj -10 °C Tokom 3ume, JOK je Temrmeparypa
auMmeHor Kposa goctuzana -20 °C. ¥V Toky jera Mepema Cy Iokas3aia Jia je 3eJeHH KpPOB CMambHo
daykryarujy temneparype 3a 20 °C.

VYTHIaj 3eneHor KpoBa Ha TEMIEpaTypy KpOBHE KOHCTPYKLHje MMa edekar Ha TOIUIOTHU
¢irykc Kpo3 KpoB. EkcriepuMeHTOM CIpOBEICHUM Y JIAOOPATOPHjCKUM YCIOBUMA TTOKa3aHO j€ J1a Cy
OWJbKE CMamMJIe TOILUIOTHH (IYKC KPO3 y30pak ca 3elieHuM KpoBoM 3a 40-50%, y mopehemy ca
y30pKoM KpoBa 0e3 ousbaka [80]. EkcriepumenTania meperma TokoM 3umMe y Kanaau [81], mokasana
Cy Jia je 3eJIeHH KPOB UMao MarbH r'yOuTaK TOIIIOTe y nopehemy ca KOHBEHIIMOHATHIUM KPOBOM, ajlu
Ja HUje OWIIO pas3iiMKe y ryOuIiuMa TOmioTe u3Mel)y 3e1eHOr M KOHBEHIIMOHATHOT KpoBa Kaja je
CYIICTpAT 3a pacT Ousbaka OMO 3aMpP3HYT U MPEKPUBEH CHEroM. TOrioTHU (IyKC Kpo3 KPOB MMa
IMpEKTaH YTUIA] HAa YHYTPAIIkbH TOIJIOTHH KOM(Op M EHeprercke morpede 3a rpejameM u
xnahemeM. Y KIMMaTCKHM YCIOBHMa KOjH TMocToje y PpaHIlyCKOj TOKOM TOIUTHX JICTHHUX JaHa
3eJICHU KPOB MOXKE CHU3UTH TeMIlepaTypy Basayxa yHyTap oOjekra 3a 2 °C [82]. Yruuaj 3eneHux
KpPOBOBA HA TEMIIEPATypy YHYTpPAIIkET Ba3ayxa je 3HaYajHUjH y TOIUIHjUM KIIMMaMa.

HcrpaxuBame crnpoenerHo y Xonr Konry [83], oTkpuio je Aa y HEKMM ciydajeBHMa
3eJIeHH KpOB MOXKE arcopOoBaTH TOMJIOTY M moBehaTw TOIUIOTHE M0OUTKE KpO3 KpPOBHY
KOHCTPYKILIM]y, Ka0 U TeMIepaTypy YHyTpaumer Baszayxa 3a 1-2 °C. 3eneHu KpoB MOXeE TOKOM
JeTHUX HOhM JToBeCTH 0 moBehama TeMIeparype yHyTpallber Ba3ayxa, HOceOHO y CYNTPOIICKUM
peruonnmMa [84].

HctpaxkuBame crpoBegaeHo y I'pukoj [85], mokasaio je na je 3eaeHM KpoB Ha JIBOCIPATHO]
3rpaJ cyrnepMapKeTa CMambuo MOTpeOHy eHeprujy 3a xmnaheme u rpejame 3a 18,7% u 11,4%, ctum
IITO j€ 3€JI€HH KPOB MMao HajBehM yTHIQ) HA MOCIEIBU CIpaT, JOK j€ yIITeaa MoTpeOHe eHepruje
3a xyaheme u rpejame 3a NpBU crpaT He3HaTHa. [lopen Tora, 3eJIeHH KpoB je TONMpHHEO MoBehamy
yHyTpallme TeMieparype Basayxa 3a 0,1-0,7 °C TokoM XJaJHOT epHOAa U CMabEmhy TEMIIepaType
yHyTpammer Bazayxa 3a 0,1-1,1 °C Tokom JeTwmer nepuoza, JonpuHocehu modosbiamy TOIUIOTHOT
KoMdopa, MoceOHO Ha TMOCIEAmEM CHpaTy 3rpaje, KOju je y AUPEKTHOM KOHTaKTy ca 3€JIeHUM
KPOBOM.

Crynuja [86], xoja je wWCTpakMBaia yTHIA] 3€JICHOI KpoBa Ha TOTPEOHY €HEpPrujy 3a
rpejame U xnaheme 3rpaae xotena y ['pukoj, mokasama je na je ymTeaa NmoTpeOHe eHepruje 3a
rpejame 3a U30JI0BaH 3eJIeHH KPoB 9%, JOK je 3a HEM30JI0BaH 3eJeHU KpoB 45%. Ymrena norpedHe
eHepruje 3a xjaheme 3a n30JI0BaH 3eieHu KpoB je 0%, MoK je 3a HEeM30J0BaH 3eleHu KpoB 45%.
Hajsehe ymrene mocturHyTe cy y 3MMCKOM MEPUONY, a HE y JIETHEM, HaKO Ce cMaTpa Jia 3eJIeHU
KPOBOBH yIJIABHOM CITy’K€ Kao MacuBHA TeXHHKA xiahema. Melytum npyro uctpaxusame [38], y
I'pukoj mokasaso je Ja je yTulaj 3eJeHOT KpoBa Ha MOTpeOHY €HEeprujy 3a rpejame MIKOJICKE 3rpajie
3aHEeMapJbUB, JIOK Cy OTBAapeHE YIITeIe MOTpeOHe eHepruje 3a xiaheme 3aBucHo o1 Mecena o 15%
10 49% 3a HenzonoBany 3rpany u oa 6% 1o 33% 3a uzonoBaHy 3rpaay. YTHIIA] 3€JI€HOT KpoBa Ha
E€HEPreTcKy e(UKACHOCT 00jeKTa y BEIMKO] MEPH 3aBUCH O] JIOKAllMje W KIMMATCKHUX YCioBa, Y
ctynuju [82], TMHAMUYKUM CUMYyJIaliijama je onpeleH yTHIlaj 3eJIeHOT KpoBa Ha Kyhy CMEIITeHY Y
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TOrI0] MenuTepaHcko] KIMMH, yMepeHo] kiaumu @Dpaniycke u xiagHoj kinumu LlIBexacke.
[TobGospIIame yHyTpalllber TOIDIOTHOT KoMdopa U cMameme moTpedHe eHepruje 3a xiaheme je
U3pakeHHje y TOIUIOj KJIMMH, JIOK je Y XJIaJHO] KIMMHU H3PaXEHO CMambemhe NMOTpeOHe eHepruje 3a
rpejame. Y TOIUTMM KJIMMaMa T0J YTHIIajeM 3eJICHOT KpoBa Moxe Johu 10 noBehama eHepereTckux
notpeba 3a rpejameM, ajld je OBO MoBehame HEe3HATHO y mopehemy ca cMamemeM eHEepreTCKUuX
notpeda 3a xjaahemweM. Y BIaXHO] CynTporckoj kiuMu XoHr Konra [87], 3eeHn KpoB MOXE TOKOM
KHUITHUX JICTHUX JIaHa HEe3HATHO moBehaTw TOIUIOTHH (UIYKC KpO3 KPOBHY KOHCTPYKIIH]Y, JIOK je
TOKOM CyHYaHHMX M OOJIaYHMX JiaHA TOIUIOTHH (DIyKC Kpo3 3€JleHHM KpOB Mamu y mopehemy ca
KOHBEHIIMOHJIAHUM KpOBOM. YKyIHa MOTpeOHa €Hepruja 3a Ipejame U Xiaheme ce cMmamyje
MPUMEHOM 3€JICHOT KpOBa Yy TOIUIUM, YMEPEHUM U XJIaJHUM KJIMMama, IITO 3eJeHE KPOBOBE YMHU
MOTOHUM pelICHEM 3a MoOoJbIIamke eHeprercke edukacHoctu y Behnnu EBporickux 3emasba ca
Pa3IUYUTOM KIIMMOM.

Crynuja [88], je mpoleHWIIa SHEPreTCKy M €KOHOMCKY OJIP)KHUBOCT IMOCTaBJbamha 3€JICHOT
KpOBa Ha CTaMOEHOj 3rpaau y TOIuloj BiaxHoj kaumu Cayaujcke Apabuje. AHanu3upaHa cy TpH
cllydyaja, KaJia je 1eo 00jeKaT MOKPUBEH 3€JICHUM KPOBOM U Kaja Cy CaMmoO MOjeJHHU JIEJIIOBH IO
3eJeHUM KpoBoM. JloOujeHa ymirena eHepruje ce Haiasu y pacnony o 24% no 35%. Pesynratu
€KOHOMCKE aHallu3e MoKa3yjy na ce 300r Hucke 1eHe crpyje y Cayaujckoj Apabuju, 3e1eHu KpOB y
MOTITYHOCTH UCIUIATH TEK HA KPajy )KUBOTHOT IIUKIIyCa 3rpajie U HHje EKOHOMCKH OJPKHBA OIIIH]a.

Hexke crynuje cy mokasaie Ja je yTuIlaj 3eJICHIHX KPOBOBA Ha OTPEOHY €HEPTHjY 3a rpejarmbe
n xnaheme 3rpage 3a oapeheHe KIMMAaTCKe YCIOBE 3aHEMapJbMB, a y HEKHM CIydajeBHMa
MOCTaBJhAE 3EJICHOT KPOBa MOKE YaK Jia JIOBeJe 10 MmoBehama moTpedHe eHepruje 3a rpejame [89-
90]. Jlok Heku ayTopu TBpJE Ja 3€JEHH KPOB MOXKE JONPHHETH 3HAYajHO] YIITEAW CHEPrHje 3a
rpejame U xyaheme Kaja KpoBHA KOHCTPYKIIMja HEMa TepMUUKY u3onauujy [86], npyru TBpre aa
OBa BPCTa KOHCTPYKIIMjE HE MOJKE JIa 3aMEHH TepMOU30Janonu ¢ioj [91].

IToBehame nebsbrHE CyncTpaTa MOXKe JOBECTH 10 CMambEemha MPOTOKa TOIIOTE KPO3 KPOBHY
koHcTpykujy [92-93]. ITokasano je aa moBehame 1eObUHE CYIICTPaTa MOXKE TOBECTH JI0 CMAhEHha
TOIJIOTHOT onTepehema TokoMm Jera, 0e3 003Mpa Ha MPOMEHE HHBOA TMOKPHUBEHOCTH KpOBa
BeretanjoM [94]. Beha mokpuBeHOCT BereranujoM CHHXKaBa TEMIIEPATypy IMOBPIIMHE KPOBa H
CMamyje TOIUIOTHO omnrepeheme TokoM Jera. Jlo Tora monasu 30or edekra cenke u Behe
TpaHcnMpalnyje, Koju uma rymha Bereranuja, 6e3 o03upa Ha aeOpuMHY cyncrpata. Mehyrum, y
jenHoj crynuju moehame nebsbMHE cyncTpaTta ca 7,5 cm Ha 15 cm HHMje uMalo yTul@ja Ha
CMameHhe TOIUIOTHUX TYOUTKa Kpo3 KpOBHY KOHCTpyKuujy [82]. Pesynraru crynuje y Kunm [95],
noka3yjy na Behu caapxaj Boje y CYNCTpaTy MOKE JONPUHETH MOOOJbIIAkY TEPMUUKHX
KapaKTepUCTHUKA 3€JeHOr KpOBa, MOK je CTyAuja u3BeleHa y MTamuju, oTKpuia Aa je BEJUKHU
caJp)kaj BOJIC MMA0 HEraTUBHU YTHIIA] HA TEPMHUYKE KaPAKTEPUCTHKE 3eJieHOT KpoBa [96].

[IperxoaHa UcTpakMBama 3€JCHUX KPOBOBA C€ YIIaBHOM (OKYCHpajy Ha 3elieHe KPOBOBE
MocTaBJbeHe Ha cTamMOeHuM objexktuma. HecramOenu 06jexkTu y kojuMa GopaBu BHILE JbYAH, UMA]y
Behy crnennduyHy moTpoIImhy eHepruje y ogHoCcy Ha crambene. TakBu 00jeKTH cy 0Opa3oBHE U
3/IpaBCTBEHE YCTAHOBE, MOCIOBHU M YTOCTUTEJHCKU 00jeKTH. Y JTUTEpaTypu MOCTOj€ UCTPAKHUBAHA
NpUMEHE 3€JICHMX KpOBOBa Ha MOCIOBHO] 3rpaau [97], mpomaBuuim [98], cymepmapkery [99],
xoteny [86], yak u >xene3Hnuykoj cranuiy [87]. Mehyrum, yTHiaj 3eieHOr KpoBa Ha €HEPreTcKe
KapaKTepUCTUKE LIKOJICKUX 3rpajia, YIIPKOC BUXOBO] BEITUYNHHU U JOIPHUHOCY OTPOILBU SHEPTH]e,
HHU]j€ y JTUTEpaTypu JAOBOJHHO y3eT y 003up. [lo3HaTo je 1a ce y oBakBHM 00jeKTHMa 300T HlUXOBE
MOBpIIMHE M HaMEHE TPOIIM BEJHMKa KOJMYMHA EHEprHje, Kao M HOBIA W3 Jp)KaBHOT OyleTa, a
WHTEPECAHTHH CYy U Ca acleKkTa Kopuirhema mpocTopa.
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Pesynrtatu cryamje [100] mokasanu cy ga yKoJMKO ce 3e1eHu KpoB rmoctaBu Ha 1400 jaBHUX
o0jekara y Xonr KoHry Mory ce TOKOM JieTa cMamuTh 100uiiy Tomtore 3a 43,9 TJ, a camuMm TuM U
CMamUTH MOTpeOHa eHepruja 3a xmaheme. OOjeKTH y BIACHHUIITBY jJaBHOT CEKTOpa CY HJICATHH 3a
03€eJIeHhaBambe y IHJbY IPOMOLIMje KOHIIETITa 3eIEHUX KPOBOBA M MpYXama Ipumepa 100pe mpakce,
a IITO je HajBaXHU]E MOCTHU3ama Behe eHepreTcke epuKacHOCTH U CMambEemha TPOIIKOBA 33 IPEjarbe
u xyalheme KOju ce U3IBajajy u3 ApkaBHOTr Oynera. Buie nmaxkme Tpeda MOCBETUTH HCTPAKUBADY
MOTEHITM]ajia To0oJbIIaka CHEPreTCKe ePUKACHOCTH JaBHUX 00jeKkara.

HcrpaxkuBama JTaKuX 3eJICHHX KPOBOBA Cy MOCEOHO BaXKHA, ca aclieKTa CaHallfje KpoBa U
nmoOoJplliatba eHeprercke edukacHoctu mocrojeher rpaheBuHckor Qonma. Ympkoc Tome, Yy
JUTEpPATypu IOCTOjH HEIOCTAaTaK HCTPaXMBamba TOIUIOTHUX KApaKTEPUCTUKA W M30JaLUOHOT
edexTa oBe BpPCTE 3eIeHUX KpoBHUX cuctema. C 003MpOM Ha pacmpocTpameHOCT objekara crape
rpajilbe, BXKHO j€ CIIPOBECTH EKCIIEPUMEHTAIHA WCIUTHBAKA HA PEATHUM O0jeKTHMa TOIUIOTHOT
MOHAIIamkha 3eJICHUX KPOBOBA ca CYIICTPATOM OJ] MUHEPAJIHE BYHE.

HcTpaxkuBaH je yTWIlaj cMp3aBamba BOJEC Ha TEPMUYKO IMOHAIIAKE JIAKOT CKCTCH3HBHOT
3€JICHOT KpOBa Ca CYIICTPaTOM OJi MUHEpaJIHE BYHE, IIOCTaB/LEHOT Ha TecT Kyhui numeHsuja 3X3
m [101]. Pe3yaratu GpopMUpaHOT HYMEPUYKOI MOJENA, KOjU je MOTBpHEeH ca eKCIepHUMEHTATHUM
pe3yaTatuma, MoKaszal Cy Jia je IpU TeMIIepaTypH CIOJballliber Baszayxa mamo] ox 0 °C 30or
aKyMmyJaIyje JaTeHTHE TOTUIOTe MaKCUMATHH TOILIOTHHU (pirykc 3enmeHor kposa 110 30% mamu Hero
KOJI KOHBEHIIMOHAITHOT KPOBa.

VY npyroj cryauju [102], uctpaxer je nzonanuoHu edekar KoMOWHAIM]je CylcTpaTa 3eMJbe,
KaMeHe BYHE M JIPEHAXXHOT ClI0ja y BIIAXXHO-TPOIICKO] KIMMH W yropeheH je ca HM30JaluOHUM
epeKTOM CcyIncTpara 3eMJb€ U JPEHAXHOI CJloja M CcaMO CYICTpaTa 3eMJbe, IPUMEHOM
JEIHOAMMEH3UOHOT TEOPHjCKOI MOJEeNa M EKCIEepUMEHTATHUX Mepema. Pa3BUjeH je TeopHjcKH
MOJIeJT 3a MPOILeHy Mpoleca Audy3uje TOmIoTe Kpo3 3eMJby, KAMEHY BYHY U JIDEHaXHH CJIO] O]l
IUTACTHKE, KOJU Ce KOpHCTE Y 3eJIeHMM KPOBHHUM cucTeMuMa. HajHuke TeMmieparype U HajMame
TeMIlepaTypHe OCLUJIALMje CE jaB/bajy Y CTPYKTYPHO HAjCIIOKEHHjEeM CHUCTEMY Tj. KOMOWHAIMjU
CylcTpaTa 3eMJbe, KaMeHe BYHE M JpEHaXXHOr ciioja. Pa3jor 3a To je mTO ClIOj KaMEHE BYHE
3a/pKaBa 3Ha4YajHy KOJIMYMHY BOJIE, KOja MCIapaBa TOKOM CYHYaHUX JlaHa (TyOWTaK JaTEeHTHE
TOILIOTE), @ IOpeJ Tora BJlaKHA KaMeHa ByHa nMa Behu cnenmnduyan TormioTHU Kamanutet. [Topen
TOTa JIPEHAXHHU CJI0j KOJU j€ MCITYHEH Ba3ayXOM CIYXKH Kao OJTMYaH TOIUIOTHH U30JIaTOP.

[Ipernen nutepaType ykasyje /a 3eJeHM KpOB MOXe MoBehaTH WM CMambUTH NOTPEeOHY
EHeprujy 3a rpejame M xmaheme 3rpaje 3aBUCHO O] JIOKalUje, KIMMATCKUX YCJIoBa H
KapaKTepUCTHKA 3rpajie U 3eleHor Kpoa. [loMenyTe cTyauje o 3eJleHUM KPOBOBHMA J1ajy BeoMa
pasnuuuTe pesyirare, Koje je Hemoryhe mopeauTu, 300T pa3iMUUTHX TeorpadCcKux JoKanuja u
KIIMMAaTCKAX YCIIOBa, M300pa OWibaka M CYICTpaTa, Pa3IMYUTe CTPYKTypE 3€lIEHHMX KpPOBOBA U
objekaTa Ha KOjUMa Cy BpIieHa UcTpakuBama [103].

MeTeopoIomKy  yCIIOBM 3HA4ajHO YTHYY Ha TOIUIOTHO IIOHAIIalke 3€JIeHOT KpoBa.
HenpeaBuamBocT METEOPONIOMIKUX yCIOBa (COJapHO 3pavyere, TeMIlepaTrypa, BIaXHOCT, Op3uHa
BETpa UTJ.) yKa3yje Ja je aHaJIn3a MOHAIIamka 3€JIEHUX KPOBHUX CUCTEMa U3Y3€THO CIIOXKEHA U J1a je
Hemoryhe MCKJby4HTH OWIIO KOju ol HaBeleHuX mapamerapa [104]. Excniepumenrtanna mepema y
[anrajy [105] u kopenanuoHa aHau3a Cy MOKa3ally /1a je COJapHO 3pauerme GakTop KOjUu HajBUILE
yTUYe Ha TOIUIOTHHU (IIYKC KPO3 3eJIEHH U KOHBEHIIMOHAIHU KPOB Y HEKIIMMATU30BaHUM YCIIOBUMA,
JOK y KIMMAaTU30BaHMM YCJIIOBMMa Kopesamnuja u3mel)y comapHor 3padema M TOILIOTHOT (irykca
KpO3 3€JICHH KPOB HUje 3HadajHa. HajBuIe kopenanuja ca METEOPOJIONTKUM TTapaMeTpuMa uMala je
TeMIIepaTypa CIIOJbAIlllbe MOBPIIMHE 3€JICHOT KPOBa, ajH je€ OBa TEMIIeparypa MMaia HajMarmbH
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Kopesannonu (aktop ca edekrom xialema 3eeHor kposa. Jpyra cryauja uz Kune [106], otkpuaa
j€ Jla colapHO 3paue-¢ U pelaThBHA BIAKHOCT UMajy HajBehu Opoj koeduiMjeHaTa Kopenamuje ca
MHIMKATOpUMa TOIUIOTHOT e()eKTa EKCTCH3MBHOI M MHTCH3MBHOT 3€JICHOT KpoBa. MHTEH3UMBHU
3€JICHH KPOB je OMO Mame OCETJbUB Ha METEOPOJIOIIKE ITapaMeTpe TOKOM JIeTa M 3UME y OJIHOCY Ha
CKCTEH3UBHHU 3€JICHH KPOB.

ITocToju Benuky jasz n3mel)y Hepa3BHjeHUX M pa3BUjEHUX 3eMajba y Kojuma je Beh ypaheno
MHOT'0 UCTPaXKMBama O 3eJICHUM KpoBoBUMa. [la Ou ce mojcTakia mupa npruMeHa 3eJIeHUX KpOBOBa
noTpeOHO je CIPOBECTH BUINE HCTPAXKHBaKka, Kako OM Cce MOTJO0 0oJbe carjefiaTH TEPMHYKO
MOHAIIAkEe 3€JICHUX KPOBOBA Y Pa3iMUYUTHM KIMMATCKHM YCJIOBHMA. 3a pa3yMeBame Ipoiieca
IPEeHOCa TOIUIOTE KpPO3 pa3iMyuTe KPOBHE KOHCTPYKILHMjE Ca 3€JICHHM KpPOBOM, IMOTPEOHO je
CIIPOBECTH EKCIICPUMEHTAlIHA HMCTPaXHBamba y KIMMATCKMM YCIOBUMA ICHTPAlIHE U HMCTOYHE
EBpomne, jep Ha oBHM mpocTopuMa HHje OMIIO MHOTO MCTpaKHMBama Ha OBy Temy. llopen Tora je
HEOITXOJIHO MPOYYHUTH YTHUIA] BJIAre y CJIOjy CYICTpaTa Ha edeKar TOIMJIOTHE M30JIAIHje 3eJIICHOT
kposa [107].

Ha ocHoBy mperiiena auTeparype MOXe ce 3aKJby4UTH Ja HUje MOoryhe NpUMEHHUTH pe3yJiTaTe
UCTpaXMBamka YTUIAja 3€JICHUX KPOBOBA CIPOBEICHUX Y ApyruMm apxaBama. Ctora Huje moryhe
JaTh TeHepaJlHe CMEPHHIIC 3a NPOjeKTOBake HOBHX W caHalMjy mocrojehux 3rpajia mpUMEHOM
3eJICHUX KpOBOBa y NHMJbY MOTyhe macWBHE YyIITele EHepruje M TO000JbIIaka EHEPTreTCKe
epukacHOCTH rpal)eBUHCKOT (POH/IA y HAIIO] 3EeMJBH.

4.2 YTuuaj 3eJieHuX KpoBoBa Ha epekaT ypOaHOTI TONJIOTHOI OCTPBa

VY rpaackuM cpeluMHama je TeMIepaTypa Ba3Jyxa BUIlA y OJHOCY Ha mpearpaha U OKOJIHE
pypanHe cpenuHe. IlojaBa oBe TemmepaTypHE pas3iiiKe ce Ha3uBa 'ypOaHO TOIIOTHO OCTpBO"
(YTO). V rpamoBuma ce 300r WHTEH3MBHE ypOaHu3aiuje, mosehaBajy MmoBpIinHE 07 OGSTOHOM,
acanToM M JApPYrMM BeHITAaYKUM MaTepujajiuMa, a CcMamyjy ce 3eileHe nospiiuHe. OBH
KOHBEHIIMOHAJIHM MaTepHujajau 300T Maje BPEIHOCTH aynlena arncopOyjy U aKyMyJHpajy TOILIOTY
TokoM jana. [locne 3anmacka CyHIla, yCKIaJAMIITEHAa TOIUIOTHA €HEPrHja c€ eMHTYje M J0JIa3u [0
3arpeBama CroJbalmker Ba3ayxa. KposHe nmoBpmmae y rpany unHe 20-25% o1 yKyImHUX MOBPIITNHA
y yp6aunum noapydjuma [108]. Cmameme Temreparype MoBpIIMHE KPOBOBA Y IPAJICKUM CpeIHHAMA
MO’KE€ UTPaTH KJbY4YHY yJ0ry y cMamery epekra YTO [109]. 3arpeBame 3rpajia 1 OKOIHOT Ba3ayxa
3a mocneauily uma nosehano kopumrhemwe cucreMe KiIMMaTH3aluje U Behy MOTpOLImby €Hepruje,
IITO OIET JAOBOJM JI0 TOJATHOT MoBehama Temreparype Bazayxa. Bucoke tremmneparype y ypoaHum
cpeaArHaMa y3poKyjy noBehame MoTpolmhe eHepruje 3a CUCTeMe KIMMaTH3alje CKOpo TpH IyTa,
JIOK c€ UCTOBPEMEHO HuXxoBa edukacHoCcT cMamyje [110]. V rpagosuma je moBehana wHaycTpHjcKa
W JbyJACKa aKTUBHOCT, YCJIE]] Yera J0JIa3H IO aHTPOIIOTEeHEe eMHUCH]je TOIJIOTE W €MHCHje TacoBa ca
edexToM "'cTakiene Oamre", Koju JOIPUHOCE 3arpeBamy Bazayxa.

3eneHn KpOBOBH, KaO W JIpPYre 3€JieHe MOBPIIMHE y TPaJOBUMa, MOTY MMAaTH TO3WTHBAH
yrunaj Ha YTO. KoHBeHIIMOHATHE KPOBHH MaTepHjaid UMajy Maiy BpeaHocT anoena (oko 0,00),
300r yera arncopOyjy BEJIMKHU €0 COJIAPHOT 3pauera. 3eJIeHH KpOBOBU MMajy MHOro Behu anbezno
(0,7-0,8), ma peduiexTyjy BHIIE COJAPHOT 3pauekha, MITO IOMaXe J1a CE CMambH 3arPEBAbE OKOIHOT
Bazayxa. Bereranuja Ha 3e€HOM KpoOBY crpedaBa npoaupame 6-30% comapHor 3payema JeTH U
10-80% 3umMu, Kao U 3arpeBame cyncTpara Ha 3esieHoM kpoBy [111]. [Topen Tora, TpancmHupanujom
OuJbaka M UCHapaBambEM BOJIE M3 CYCIITpaTa 3eMJbe, CHUXKaBa C€ TEMIepaTypa OKOJHOT Ba3ayXxa U
cMamYyje moTpeOHa eHepruja 3a xjaheme.
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Cryauja yTuiiaja 3eJ1eHor KpoBa Ha ypOaHO TOIUIOTHO OCTPBO Y TPOIICKO] KiauMu CuHTamypa
[112], yka3yje Ha cMameme J00UuTaKa TOILIOTE Ha 3eJICHOM KpoBYy 3a 31%, Kao U Jja HaBOIbaBaHU
3eJieHU KpOBOBH MMajy Behu moTeHIujan 3a yonaxaame Y TO HEro 3eJeHH KPOBOBU KOJH CE HE
HaBOJMaBajy. EKcrepuMeHTamTHO WCTpakMBambe yTUIAja 3€JIEHOr KpOoBa Ha TeMIepaTrypy
CIOJBAITEET Ba3/lyXa y BIIAXHO] cymrporckoj kiumu XoHr Konra [87], mokasano je na 3eieHu
KPOB MOXE CMamUTH JIHEBHY MAaKCHMAaJHy TEeMIIepaTypy MoBpmuHe kKpoBa 3a 5,2 °C wm
TeMmnepaTypy Bazayxa Ha BUCHMHM o1 10 cm u3Han 3eneHor kposa 3a 0,7 °C, 1ok Ha TeMIeparypy
Ba3zayxa Ha BucHHHM o1 160 cm Huje OuiIo 3HadajHOr yruuaja. Jom ase cryaumje [104], [113] cy
noTBpanie na ce edekar xiahema cMamyje ca IopacToM pacTojarma O]l 3eJICHOT KPOoBa.

MepemeM TeMmmepaType Ba3AyXa Ha pa3IMdYUTAM BUCHMHAMA HW3HAJ 3€JIEHOT KpOBa H
KOHBEHIIMOHATHOT KpoBa [114], yodeHe cy TOKOM JaHa BHIIE TeMIIepaType Basayxa OJHKe
noBpmmHama kKpoBa. Hakon 3amacka CyHIa temmnepaTypa OKOJHOT Ba3ayXa M3HAJ BEreTaluje je
Owsia 3HaYajHO Marba W 3€JICHU KPOB j€ HACTaBJhAO Ja "XJIaAH' OKOJHH Ba3ayx TokoMm Hohu. Edekr
"xnahema" Beretanuje je OMO HajU3pAKEHUJU O TMOIMOJHEBA JI0 M3Jacka CyHIIa HApEeIHOT JaHa U
OlaJao je ca MopacTOM pacTojama O 3€JICHOTI KpoBa. KOHBEHIIMOHAIHH KPOB j€ TOKOM JaHa
aKyMyJIUpao TOILIOTY M TOKOM HOWM je emMHuTOBao BHIIE Toruiore, nmoBehaBajyhu Temmeparypy
OKOJIHOT' Bazayxa. MakcHMajHe pa3liiKe TJIo0allHe TeMIepaType BasayXxa U CPElre pajjaHTHE
TEeMIIEpaType Ba3Jyxa U3HaJ KOHBEHIIMOHAIHOT U 3eyieHor kpoBa oa 4,05 °C u 4,5 °C, 3a0enexeHe
Cy HEIOCPETHO IMOCIe 3aacka CyHIA, U YKa3yjy Ja je JYroTallacHO 3paveka Koje ce eMHTYje ca
3€JICHOT KpOBa Mame y mopelemy ca KOHBEHIIMOHATTHIM KPOBOM, IITO MOKa3yje /1a 3eJIeHH KPOBOBU
Mory na yonaxke edpexkar YTO. 3eneHn kKpoB Koju je CyB HE caMo Jia TyOm cBoj HOhHU edekar
xnalhema TokoM Hohm, Beh Moke uMmatu U Onaru edekar 3arpeBama TokoMm gaHa [115]. Mehyrum
BHUIIIE CTH/M]jA j€ MTOKA3aJIo /1a 3eJIeHH KPOBOBU MOTY UMaTH Oiaru eekar 3arpeBamba TOKOM HOhH,
jep CyIcTpar 3eMJbe aKyMyJIipa TOIUIOTY TOKOM JlaHa M eMHTYje je Tokom Hohu [116-118].

UctpaxxuBame crposeneno y Texepany [119], mokaszano je ma je TeMmmeparypa Basayxa
M3HAJl 3€JICHOT KpoBa y nopehemy ca OutymeHckuMm kpoBoM Ouia 3a 3,6-3,7 °C Mama, penatuBHa
BIIQXKHOCT Ha TIO3WIIMjH 3eJICHOT KpoBa je Owmma Beha 3a 8,46-11,94%, nox je konnentpanuja CO,
W3HAJ 3eJICHOT KpoBa Omia mama 3a 20,71-27,98 ppm y mnopehemy ca OUTYMEHCKHM KpPOBOM.
MaxkcruMaiHa pas3iyuka TeMneapType MOBpIIMHE 3€JIeHOT KpoBa U OUTYMEHCKOT KpoBa 6una je 17,5
°C. Edexar TOmIOTHOT OCTpBa MOXE C€ YOJIQXHTH O3€JCHhaBakbeM KpPOBOBA Yy TPAJCKHM
cpenrHama. Y JIUTepaypy MMa CaMO Mallo CTY/AHja, KOje UMajy 3a IWJb MPOIEHY MOTEHIHjaia
3eNIeHUX KpOBOBa 3a yOnakaBame e(deKkTa TOIUIOTHOT OCTpBa Ha HHMBOY YMTABOT rpanga. Behuna
CTyIHja pa3Marpa KpOBOBE €KCTEH3WBHOT THUMA M KOPUCTH CHUMYJAIlMje 3aCHOBaHE YrJIaBHOM Ha
Me30pa3MepHUM MojenauMa. Ykoimuko O0u ce 50% kpoBHHMX mnoBpuiMHa y Ibyjopky mokpuio
3eJICHMM KpOBOBMMa, TEMIIEpaTypHa pas3iinka u3Mel)y rpajga v OKOJIMHE MOrjia OM ce CMamUTH 3a
0,8 °C [120].

Pesynratn knmmMarckor mMojena cy mokasand na 'y Yukary 3eIeHH KPOBOBH MOTY CMambHTH
TEMIIEpaTypy CIOJballliber Ba3ayxa Onu3y moBpiinHe kpoBa 3a 1,2 °C [121]. Cmameme uHaeKca
ypOaHOT TOMOTHOT OCTpBa j€ penaTuBHO Mano 300r moBehama pernaTHBHE BIAKHOCTH Ba3ayxa
W3HAJ 3eJICHUX KPOBOBA ycien eBanoTpaHcumnpanyje. Ha yrunaj 3enenor kposa Ha YTO 3HauajHO
yTHYe BpCTa 3€JIEHOT KpoBa, U300p OwWIbaka, CTENEeH IOKPUBEHOCTH BEreTalljoM, BpCTa U
BJIAKHOCT CYITICTpaTa 3eJeHor kpoBa [122-123].
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4.3 YTH1aj 3eJIeHUX KPOBOBA HA KBAJMTET Ba3ayxa

Behnna mnperxogHMX HCTpakMBamba Be3aHa 3a 3€JI€HE KPOBOBE CE YIVIABHOM OaBuia
UCIHUTHBAKEM HBUXOBOT YTHIIaja HA EHEPreTCKy e(UKACHOCT 3rpajia U MUKPOKIUMY. Y MOCITEIHUX
30 romuHa, camo 5% o0jaBJbeHUX paoBa ce 0aBWIO YTHIAjeM 3€JICHHX KPOBOBAa HA KBAJIUTET
Basjyxa y IEHTPAIHUM Ipaackum 30Hama [124]. CripoBeieHO je MHOTO HCTPaKUBamba CIIOCOOHOCTH
Onspaka J1a mpeuninhaBajy Ba3ayX, ajld c€ Majio BHX (POKyCcHpasio TOCEOHO Ha 3eJIeHEe KPOBOBE.

KBantudukoana je crmocoOHocT cyBor Tainoxkewma PM10 m PM25 wectuna mer Bpcra
Onspaka Koje ce Hajuenihe KOpHCTE Ha 3€JIEHHM KPOBOBMMAa M YETHPHU BPCTE KOje ce Hajuemnihe
KOPHCTE Ha 3€JICHUM 3HJI0OBUMA Y ceMuapuaHoj kimmu [125]. PezynraTu mokasyjy Ja ce 3Ha4ajHa
konnurHa PM decTtuna Tanoxxu Ha OMJbKama U Jja OCTOjU BEITMKA paszliuKa y pe3yiaraTuma uzmely
BpCcTa OMJbaka, 300T MOBPIIMHE U aHATOMCKUX ocoOuHa numrha. YTBpheHo je ma cy BpcTe Onsbaka
ca mawuMm sucroBuma (S. album, L. spectabilis, S. reflexum) najepukacuuje y yknamwawy PM10 u
PM2,5 yectuua.

Bereranmonu ciioj u CyncTpat oJ] 3eMJbE Ha 3eJICHOM KPOBY MOTY arcopOOBaTH YIJbEHUK U3
armocdepe. Kako O6u ce oapeanna criocoOHOCT 3€JICHOT KpoBa Jia arcopOyje yribeHHK, y AMEpHIIU
[126] cy cmpoBeneHa aBa ceta Mepema. AHAIWU3UPAaHH CY Y30PIH Ca JBAHACCT EKCTEH3MBHHX
3eJICHUX KPOBOBA, Ca CEAYMCKHM OMJbKaMa, pazanuuTe aAe0sprHe U ctapocTu. IIpBu ckyn mogaraka
MIOKAa3a0 je BUCOK CTEIEH MPOMEHJPHBOCTH KOJUYHMHE aricopOoBaHOT yribeHHKa of 73 1o 276 g/m2
u3Mel)y IBaHaecT 3e€JIeHMX KPOBOBA, BEPOBATHO IIOJ] YTHIAjeM CTapoOCTH, JEOJbUHE CYICTpaTa,
npumMeHe yOpuBa u HaBoAmaBama. Takohe Cy aHaM3upaHu y30pIH OMoMace U3HaJ[ 3eMJbE, UCIIO
3eMJbe (KOpeme) U caJpiKaj YIJbeHUKA y CYICTpaTy 3eJIeHOT KpOBa TOKOM JIBE BET€TAallMOHE CE30HE.
Jlpyru cKym ImojaTaka IMOKa3ao je Ja je HaJq3eMHa Omomaca akymyiupana 168 g/m?, Kopemwe 107
g/m?, a momrora 100 g/m?.

HuBo yknamama 3arahuBaua u3 CHOJballllbel Ba3dyXa NPUMEHOM 3€JeHHX KpOBOBa Y
Yukary je kBaHTU()UKOBAH KOpHUIIhEeHmEM MoOjiena CyBOT Tajlokema [127]. Pezynratu cy nokasanu
na 3a roauHy naHa 19,8 ha moa 3emeHuM KpoBoBHMa Moske aricopboBatu 1675 kg 3arahyjyhux
KOMITOHEHTH U3 CIOJhalIber Ba3ayxa, npu yemy Oz unnu 52%, NO; 27%, PM10 14% u SO, 7%.
Hajseha ancopOrinja 3arahema U3 Ba3ayxa je y Majy kKana je u Hajpeha koHIeHTpalyja 3arahema u
KaJia BereTaiyja uma J100po pa3BUjeHo Juihe, 0K je HajMama arncopiiyja 3arahema y dhedpyapy
KaJia je Bereraluja MpeKpuBeHa CHErOM.

Hpyra crynuja [128], 6a3upaHa Ha cUMYJIallMOHOM MOJIETY yKa3yje /1a 3eJIeHU KPOB 3aBUCHO
O]l BpcTe OMJbaka, MyTEeM CMamemha €HepreTcKux norpeda 3a rpejame U Xjaheme 3rpajge, Moxe
TOJUIIBE MHIMPEKTHO Ja CIpedu ucnymrame of 23,44 no 28,16 kg/m2 CO; y atmocdepy. 3enenu
KkpoBoBu mnoBpuimHe 1000 m? Mory na yxsare 160-220 kg mpammbe roauiime, cMmamyjyhu
KOHIIEHTPAIU]y Mpanmae y atMochepu 3a oko 25% [129]. Ykonuko OU ce CBU paBHH KPOBOBH Y
[eHTpaTHOM MaHuecTepy MOKPWIM €KCTEH3UBHHM 3€JIeHMM KpPOBOM Ca CEAYMCKHM OWJbKaMma,
Morto 6u ce u3 armochepe ykiaouutu 0,21 t PM10 rogummse [130].

Crynuja y Toponry [131], je Ha ocHOBY pe3ynrata cumynanuonor mozaena UFORE (enr.
Urban Forest Effects), orkpuina na 6u 58 t pasnmuuntux 3arahusaya Bazmyxa (PM10, CO, NO2, SO,
u O3z) Morjno OUTH YKJIOHEHO, YKOJMKO OW CBU KpPOBOBU Yy Tpaly OWIM NPETBOPEHU Yy 3eJIeHE
KpOBOBE, TpUM HYEeMy HHTECH3MBHU 3€JICHM KPOBOBM HMajy BehM YTHIA] OJ EKCTEH3MBHHUX.
VHTeH3MBHH 3€JICHW KPOBOBU HMMajy HeOJbM CYICTpAaT 3eMJbE O]l €KCTEH3MBHHUX KPOBOBA, IITO
omoryhaBa u300p Beher crniekTpa Ousbaka u y3roj Behe Haazemue 6uomace. C 0063upom aa je Mojaen
UFORE nu3ajaupan 3a cuMmyliianujy yTulaja xOyma u apBeha u n1a je 3a u300p Bereranuje Ha
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3eJICHOM KpOBY Moryha camo TpaBa, pe3yJTaTH CHUMYJalldje 3a 3€JICHe KPOBOBE MOTY Yy BEJHKO]
MepHU OJCTYNaTH OJf CTBAPHOI CTama. 3€JCHU KPOB MOXE U MHAUPEKTHO JOMPHHETH MOO0IBIIALY
KBAJIUTETa Ba3dyXa KpO3 CMamCHme MOTPEOHE CHepruje 3a rpejame u xiahewme u yOiakaBame
edekra ypbanor TorotHor octpsa. Y Ilopryramy je [132] kopuimihemeM HyMEepUYKHX MOeia
MPOICHEH TUPEKTAaH M MHAMPEKTAaH YTULAj 3eJeHOT KpoBa Ha KoHueHtpauujy PM10, NO; u Os.
Pesynratu cy nokaszanu Ja nocroju nosehame roAUIIBbUX MPOCEYHUX KOHIEHTpALUja MPUMAPHUX
3arahuBagya PM10 u NO,, mto ykasyje Ha yKynaH HeraTuBaH e(eKaT 3eJICHHMX KpPOBOBA, JIOK j€
roAMIlkba KOHLEHTpaluje cekyHaapHor 3arahuBaua Oz cMmameHa, LITO OAroBapa MO3UTUBHOM
eeKTy 3e1eHuX KpoBoBa. Mel)yTum, TupekTaH yTuiaj 3eJIeHMX KpOBOBA Ha KBAJIUTET Ba3lyxa je
MHHHMAaNaH, ca MAKCHMAIHHM MECEYHHM pasiMKaMa y pacioHy ox -5 pg/m® no 5 pg/m’.
WHaupeKTHH YTHIIA] 3€JIEHUX KPOBOBA Ha KBAJIMTET Ba3ayXxa OHMO je 3aHeMapJbHB, paziuKe cy Ouie
—/+1 pg/m®.

3rpana nospmunae 2000 m? ca 3eleHUM KpOBOM, MoOrJia O roAMIbe a ymread ox 27,2
GJ o 30,7 GJ enexrpuune enepruje u ox 9,5 GJ go 38,6 GJ mpupoaHOT raca, y 3aBUCHOCTH O]l
KJIMME U JIU3ajHa 3eJICHOT KpoBa, ITO Ou JA0BeIOo 10 cMamema emucuje COz (y cinydajy eleKTpuyHe
enepruje 2,3-2,6 kg/m% y ciyuajy raca 0,24-0,97 kg/m? rogumimse). ¥ ciyuajy osenemasama 1,1
km? KpoBHe TOBpIIMHE 3rpajge YHHBEp3HTETa y MHUHMreHy, MOTJIO OH 1a Ce FOJMIIbE H3GerHe
ucnymrame 3640263 kg CO,y armocdepy, Koju ce eMutyje ycien Kopuiihema eIeKTpPUYIHE
eHepruje u npuponaHor raca. OBO je €KBHBAJICHTO yKiamamy 661 BO3WiIa ca IyTa CBake rOJWHE
[133].

VY nperxogHUM CTyAMjaMa KopHIIheHa cy TPH MPUCTYIA 3a MPOIEHY YTHIIaja BEreTanuje
3elleHMX KpoBOBa Ha 3araljeme: rpaBuMerpujcka wmetona [134-135], ekcmepumeHTH Yy
KOHTPOJIMCaHUM J1aboparopujckuM ycioBuma [136-137] u cuMynanMoHd U MaTeMaTHYKHA MOJIEIN
[128], [133]. TauHoCT CHMyJIAIlMOHUX M MaTEMAaTHYKHX MOJENIA y BEIHKO] MEPU 3aBUCH O]
pasnuUUTUX KoeUIMjeHaTa KOjU C€ YyCBajajy U3 JIMTEparype, a KOju Cy KapaKTepUCTHYHU 3a
KOHKPETHY KJIUMY, cacTaB CYyIICTpaTa WM BPCTY BereTalyje Ha 3e1eHoM KpoBy [138], na Tako oBu
MOJIENIA MOT'Y TIOCITY>)KATH CaMo 3a MPOIIEHY CIIOCOOHOCTH 3€JICHOT KPOBa J1a YKIIOHHU 3araljeme.

VY nutepatypu cy 00jaBJbeHAa caMO JIBa MCTpakMBama Oa3upaHa HAa €KCIIEPUMEHTATHOM
Mepemy KOHIIeHTpalyje 3aral)yjyhnx KOMIOHEHTH y CIIOJbAlllleM Ba3/lyXy U3HAJ 3€JIEHOT KpoBa Ha
peanHoMm 06jexTy. Pesynratu mepema kouuentpamnuje PM2,5 u PM10 gectuna, cymmnop Auokcuaa
U a30THHUX jeIMema, Ha KpoBy mnospinHe 4000 m? y CuHranmypy mnpe W 1mocie IMOCTaBJbamba
3€JICHOT KpOBa OTKPUJIM Cy Jla Cy HAaKOH IOCTaBJbamba 3€JEeHOr KpoBa KoHIeHTpauuje SOz u NO,
W3HAJ 3eTIEHOT KpoBa cMameHe 3a 37% u 21%, nok cy xonnentparuje PM2,5 u PM10 Behe 3a 16%
u 42% [139]. Ipyro ekcrnepuMeHTaTIHO HCTpakuBame, crpoBefeHo y Mpany, je mokaszano 1a je
n3MepeHa konuentpauuja CO, Ha BUCHMHM o | m u3HajA 3eneHor Kposa Mmama 3a 20,71 ppm y
nopehermy ca KOHBEHITHOHATHUM KpoBoM [ 140].

[IperxonHa ucTpakuBama yTHIaja 3€JI€HUX KPOBOBA yKa3yjy Ja 3eJe€HU KpOBOBH y BehuHHI
CiydajeBa MOTY Jla CMame KOHIIEHTpaIujy oapehenux 3arahuBaya y croJpaiimbeM Ba3ayxy, ajdd TO
HUje yBek ciyyaj. Huje moryhe npumMeHHTH pe3yiTare HCTpaXHBamba MPETXOAHUX CTyAH]ja
CIPOBEJICHUX Y JPYTUM JIp)KaBama, 300T pa3IMuuTUX aMOUjEeHTaTHUX KOHIEHTpaluja 3arahyjyhux
CYINCTAaHIM, YIaJb€HOCTHU 3€JeHOI KpoBa OJ H3BOpa €MHCHje, Pa3IMYUTHX Teorpadckux u
METEOPOJIOIIKUX YCJIOBa, BPCTE 3€JIEHOI KPOBa, cacTaBa CyICTpara M BPCTE M BHUCHMHE OMIbaka
[125]. Crora Huje Moryhe natu reHepaiHe CMEPHUIIE 3a MPOjEKTOBAbE 3€JIEHUX KPOBHUX CHCTEMa
1 n300p Bereraiuje, y uby Moryher nmo0oJspliama KBAIUTETA Ba3Ayxa y HAIIO] 36MJbH.
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[Ipernen nurepaType ykasyje Aa pa3yMeBame M KBAHTH(UKOBAKE YTHUIAja 3EIECHUX
KpPOBOBa Ha MOOOJBIIAKE KUBOTHE CPEAMHE 3aXTeBa Jajba HMCIUTHBAmKba, a MOCEOHO 3a HaIle
KmuMarcko mozapydje. [loTpeOHO je cHpoBecTH eKCHEepUMEHTAlHAa HCTPaKMBama YTHUIlAja
Bereralyje Ha KOHICHTpAlMjy BHILIE BPCTa pa3iMuUTUX 3aralyjyhmx cyncraHimm, Kako Ou ce
NpPEIM3HO KBAaHTU(HUKOBAO YTUIA] 3CJICHUX KPOBOBAa Ha KBAJIMTET Ba3/yxXa Ha JIOKAIHOM U
PETHOHAITHOM HUBOY.

C o003upoM Ha TpEHYTHO CTame >KUBOTHE CpeanHe y ypOaHuM mnoapydjuma EBpome,
HOTPEOHO je BUILE MAXHE TIOCBETUTH YTHUIIA]y 3€JICHUX KPOBOBA Ha MapaMeTpe KBAINTETa )KUBOTHE
CpenuHe y TpaJoBUMa M IOIyJapH3altji OBE BPCTE KPOBHHUX pEIIeHha KaKo 3a CTaMOEHE Tako U 3a
jaBHE 00jexTe. VMcTpaxkuBame 3€JICHUX KPOBOBA je OTPaHMYCHO CaMO Ha HEKOJIMKO 3eMaJba Kao MITO
cy CA/l, Aycrpanuja, HEKOJIMKO €BPOIICKUX M a3MjCKUX 3eMajba. BehuHa uctpaxkuBama je ypahena
y CAJZl u eBporickuMm 3emibama [141]. MeTeoposiomiKy YCJIOBH 3HA4YajHO yTH4y Ha Audy3Hjy
3arahjuBaya y croJbaimeM Baznyxy [142-143]. PasymeBame yTHIlaja METCOPOJIOLIKKMX TapaMeTapa,
Kao IITO Cy TeMIlepaTypa, pellaThBHA BIAKHOCT, Op3WHA BeTpa, MaJaBWHA, UTA. oMoryhmio Oum
00Jbe NIEHTU(UKOBAKE PETHOHA, TJe OM 3eJIeHH KPOBOBH NPYXXHJIM Behy KOPHCT.

Pe3ynratu 10 KOjUX Cy JOIUIM UCTPAXKMUBAYH KOjU CIIPOBO/IE J1TaOOpaTOpHjCcKa MM TEPEHCKa
UCTpaXMBamka O YTUIIA]y 3€JCHUX KPOBOBA HA KBAJHUTET KMBOTHE CPEIHHE Y YpOAHUM CpeinHaMa
MOKa3yjy Jia MOCTOjU YBEpEeHwE J1a TIOpe]] MO3UTUBHOT YTHIIAja Ha caM 00jeKar, OBa BpCTa peliemha
MOJKE J]a CMamU U 3araljere aMOujeHTATHOT Ba3ayXa.

4.4 UctpaxxuBama 3ejieHNX KpooBa y Cponju

Y CpOuju je cnpoBeleHO HEKOJIMKO MCTpaKMBamba BE3aHUX 3a caHalM]y MocTojehux
o0jexaTa MPUMEHOM 3€JICHOT KpOBa, KOjU cy 0a3MpaHy UCKJbYYMBO Ha TUHAMUYKUM CUMYyJalijama.
HcTpaxkeH je yTHlla) IpUMEHE 3eJIeHUX KPOBOBA Ha CHUKEHE TEMIIEpaType CIOJballlber Ba3lyxa 3a
yeTupu TuUnuuHe ypOaHe nenuHe beorpaga u cmameme emucuje COz y rycro usrpaheHoj
IeHTpaiiHoj 30HU beorpaga, mpumenom mporpama ENVI-met [44]. Pesynratu mokasyjy na ce
MPUMEHOM EKCTCH3MBHHX 3€JIEHMX KPOBOBA MOXKE IMOCTHNU CMameme TEMIIEPAaType CIIOJhAIlHET
Bazayxa 1o 0,47 °C na HuBoy nemaka 1 0,53 °C Ha HUBOY KPOBa, Ka0 M CMambECHE KOHIICHTPAIIH]E
CO; no 1,68% y 3aBucHOCTH 01 J100a JlaHA W BUCHHE O] Tia. [[pHMEHOM WHTEH3WBHHX 3€JICHHX
KpPOBOBAa CMameHhe TEMIIEPAType CHOJbAIIBET Ba3/lyxa Ha HUBOY Iemaka u kposa je 1,5 °C u 1,45
°C, a konnenrpamuje CO;, no 11,47%.

[IpumenoM mporpama 3a AWMHAMHUYKY CHMYJAlH]y TOIJIOTHOT TIOHANIAmka 3rpaja
EnergyPlus onpehen je yrtuiaj 3eneHOr KpoBa M TOIUIOTHE M30JaIHje, 3aCEOHO U 'y KOMOMHAIIH]H,
Ha eHepereTcke morpede 3a rpejame U xiaheme 3rpagae ocHoBHe mkose y Humry [144]. Tlpumena
€KCTEH3WBHOT 3€JICHOT KPOBa W/WIIM TOILIOTHE HM3ojaruje aedspuae (25 ¢cm u 35 cm) goBoaw 10
CMamema MoTpeOHe eHepruje 3a rpejame on 12,43% no 18,62% y omHocy Ha moctojehe crame.
[IpuMeHOM TOTIJIOTHE M30IAIMje U 3€JICHOT KPOBa MOCTIKE ce HajBeha yiiTena moTpedHe eHepruje
3a rpejambe. Kom Mojena mikone ca TOIUIOTHOM H30JIallMjOM TMOTPEOHO je Mame EHepruje 3a
xJaheme, oK je KOJ Mojeia ca caMO 3€J€HHM KPOBOM, Kao M ca 3e€JI€HUM KPOBOM M TOIJIOTHOM
u3oJanujoM ebsprHe 25 cm noTpeOHO BHUIlle eHepruje 3a Xjaheme, y 0JHOCY Ha MOJeN LIKOJe Y
nocrojehem cramy. [lokazaHo je u J1a je JOMPUHOC 3eJICHOT KPOBa CMamEelhy MOTPEeOHE eHepruje 3a
xnaheme Mamu y nopehemy ca TonpruHOCOM TOTUIOTHE n3odarrje. Ko mkosicke 3rpaae ca 1o0pom
TOIJIOTHOM H30JIaIIjOM JOMPHUHOC 3€JICHOT KPOBa CMalkEHhy YKYITHE MOTPEOHE CHEPTHje 3a TPejame
u xyaheme 6ro je Mamu y opel)emy ca HEM30JI0BAaHOM 3TPAIOM.
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Jlpyra crymuja [145], je wucTpakmBajga yTHIAj EKCTEH3WBHOT, ITOJYWHTCH3UBHOT U
WHTEH3UBHOT 3€JICHOT KpOBa Ha EHEPreTCKa CBOjCTBA CTAMOCHOT 00jeKTa, ca CTaKIIEHOM BEPAH]IOM,
y KIMMAaTCKUM YCIOBMMa Ha mojapydjy rpaga Huma. Pesynrat noOujeHHM JUHAMHYKHM
cumyiaijama y nporpamy EnergyPlus cy mokasanu na xoj mocMaTpaHOr 00jeKTa eKCTEH3WBHHU
3eJIeHH KpOB HEMa 3HayajaH yTHIAQ] HAa NMOTpeOHY €HEeprujy 3a rpejame u xiaheme. Y ciaydajy
MOJYMHTCH3UBHOT 3€JICHOT KPOBa MOXE C€ MOCTUNH CMameHmhe MOTPEOHE SHEepruje 3a rpejame O
0,12% u notpebHe enepruje 3a xnaheme ox 0,83%. [IpuMeHOM UHTEH3UBHOT 3€JIEHOT KPOBa, MOXKE
ce OCTBapuTH HajBeha yirena roaunime nMoTpedHe eHepruje 3a rpejame oa 0,34% u xnahemwe on
2,32%. IlocmaTpanu crambenu objekaT je JoOpo TepMHUUYKHU M30JI0BaH, Ma cy 300r Tora ao0ujeHe
MaJie yITese moTpedHe eHepruje 3a rpejame U Xiialheme.

VY nporpamy DesignBuilder cumysnupano je TepMHUYKO MOHAIIAKE MIECTOCIPATHOT 00jeKTa
Ha KOME je TMOCTaBJbEH €KCTCH3MBHU M IOJYHHTEH3WBHU 3€JICHH KPOB Ca PAa3IUYUTHM JeO/bHHaMa
TepMHUUKe u3onanuje Kpoa [146]. Pesynratu cy mokasainu Jia je 3eJIeHU KPOB JIOBEO 10 CMambCHha
noTpebHe eHepruje 3a rpejame 10 57% u eHepruje 3a xaahemwe 10 96%. [IpumeHa eKCTEH3UBHOT
3€JICHOT KpoBa 0€3 TepMUYKE M30JIallije HeMa MTO3UTHBAH e()eKaT TOKOM rpejHe ce3oHe. [I[pumenoM
TepMuuke nzonanuje nedspuHe 10 cm moxe ce nmoctuhu ymrena eHepruje 3a rpejame og 27,3% y
nopehemy ca TepmMuukOoM u3o0NaNMjoM AeOBMHE 5 cm, W ymrena ox 55,2% y mopehemy ca
HEM30JIOBAHUM €KCTEH3UBHUM 3€JIECHUM KPOBOM.

3a crambeny 3rpasia y yxkem 1entpy beorpana, kopumhemeM mpopadyHa npeMa CTaHIapay
ISO 13790 onpehen je yTuiaj moJTyMHTEHTUBHOT 3€JICHOT KPOBa M (pacaHOT TEPMOU30JIAIOHOT
MajTepa Ha MOTPeOHY eHeprujy 3a rpejame [147]. Pesynratu mpopadyHa cy MmOKa3aiu Jia OBE Mepe
JIONIPUHOCE CMamemhy TOAUIIbE MOTpeOHe eHepruje 3a rpejame ca 193,74 KWh/m? ua 169,64
KWh/m?, kao 1 cMamemy emucrje CO; 3a 10%.

Crynuja [148], je wcTpakuBana yTHIIQj TPU BPCTE 3€JICHOT KpoBa Oe3 Bereranuje u ca
pa3IMYUTUM CYNCTpaTUMa 3€MJbe, Ha KPOBHY KOHCTPYKIMjy cCa TOIUIOTHOM M30JalljoM,
cUMynalMjamMa mpoJjas3a TOIUIOTe KPO3 KPOBHY KOHCTpYKIHjy y mporpamy SolidWorks. OxcyctBo
BEreTalyje Ha 3eJCHOM KpPOBY MOXKE CE jaBHUTH Y 3UMCKOM II€PHOIY, HEIOBOJHHUM KIUMATCKUM
yCJIOBHMA WJIM MOKe OMTH Tociieauiia OusbHUxX Oonectu. PesynraTu cuMmynaiyja cy mokasaiu Jia je
TeMIeparypa IOBpPIIMHE CyICTpaTa oOJl 3E€MJbe CKOpO jeJHaKa TeMIepaTypu TOBPIIUHE
KOHBEHIIMOHATTHOT KpoBa. Temreparypa MoBpUIMHE KPOBHE KOHCTPYKIIM]jE UCIOJ 3eJICHOT KPOBa je
Mama O] TeMIlepaType KOHBEHIIMOHATHOT KpoBa 3a oko 20 °C, y ciydajy cBe TpU BpCTe CyIlcTpara
ol 3eMJbe. J[HEeBHe ociuianuje TemiepaType KpOBHE KOHCTPYKIM]€ MCIOJ 3€JeHOr KpoBa, Y
Cllyyajy CBE TPH BpCT€ CYICTpaTa, Cy IyIUIO Mame y nopehemy ca KOHBEHIIMOHATHUM KPOBOM.
ITopen Tora 3ejeHH KpOB je€ CMamHO TOIUIOTHH (PIYKC M OJIOKUO INPOJIa3 TOIJIOTE KPO3 KPOBHY
KOHCTPYKIH]Y.

[Ipenmer ppyror wuctpaxkmBama [149] y oOmacTu 3eJIeHMX KpOBOBa je NpHUMEHa
WHTETPATHBHOT MOJEJIa 3a KOHCTPYKIH]CKO yHampeheme moctojehux paBHUX KpOBOBa
MOCTAaBJbakheM 3€JIEHHX KPOBHMX CHCTeMa Ha mnpumepy oOjekra [loma 3apasmba y Humry.
PazmaTpana je mpuMeHa HEeMpPOXOIHOT €KCTEH3UBHOT 3€JIEHOT KPOBa, EKCTEH3UBHOT 3€JICHOT KPOBa
ca TPOXOJHUM Tepacama, KOMOMHAIMje WHTEH3MBHOT M EKCTEH3MBHOI 3€JIeHOI KpOBOBa ca
npoxoaHuM Tepacama. KopumrheweM nporpama 3a AMHAMHUUKY CUMYJIAlMjy TOIJIOTHOT MOHAIIAKA
srpazga DesignBuilder onpelena je morpeOHa eHepruja 3a rpejame u xnaheme odjekra y mocrojehem
CTalky W HAaKOH CaHallWje TIPUMEHOM 3eJICHUX KpoBoBa. PesynraTu mokasyjy Aa ce Moxe moctuhu
on 1,54% no 1,58% ymrena enepruje 3a xnahewe u oxn 0,32% no 1,78% ymrena enepruje 3a
rpejame 00jeKTa, Kao U cMameme KoHIeHTpanuje CO, ox 1,79% no 10,15%.
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VY ucrpaxkusamy [150], ucnutuBaHO je aa M 3€JI€HH KPOB MOXKE JOMPHUHETH MOOOJBIIAY
TEPMUYKHUX CBOjCTaBa JIBE BPCTE KPOBHUX KOHCTPYKIIMja KapaKTEPUCTUYHE 3a JBa OJIOKa 3rpajaa y
Beorpany, a caMuM TUM M YTHLIaTH Ha CMameme MOTpedHe eHepruje 3a rpejame u emucuje COa.
Kopunihemem kasnkynaaropa Knauf TERM 2 PRO wu3pauynatu cy koe(HUIUjeHTH TpoJia3a TOILIOTEe
Kpo3 KpPOBHE KOHCTPYKIIMje, MOTpeOHA eHepruja 3a rpejambe U kommuuHa CO; UCOyMITEHOT Y
atMocdepy Ha roJMIIkBeM HUBOY. M3padyHaTo je aa 3elleHH KpOB MOXKE Ja ymreau on 7668,96
MWh 1o 7999,39 MWh u cnipeun emucujy ox 4369,34 t no 4679,61 t CO, rogumime.

VY pany [151], je onpehen yruiiaj mocTaBbamba EKCTCH3UBHOT M MHTCH3MBHOT 3€JICHOT KPOBa
Ha HOCHUBOCT KOHCTPYKIIH]j€ U eHepreTcke moTpede yetupu nocrojeha odjekara y beorpany, kao u u
OIPaBIaHOCT MOCTaBJbamba 3esieHuX KpoBoBa npumeHom LCC ananuse (enri. Life Cycle Costing).
VY cnyyajy mocraBjbama EKCTEH3MBHOI 3€JICHOI KpoBa Moxe nohu no mosehama omnrtepehema
getupu nocrojeha objekara 3a 8-21%, MOK y Cllydajy HHTCH3UBHOT 3€JICHOT KpoBa MOXxe Johu 10
noBehama onrepehema uwetupu mocrojeha oOjekara 3a 112-140%. Bynyhu na paBHe KpoBHE
KOHCTpPYKIIMje MOocMaTpaHux objekara mMajy nobpa TepMHUYKa CBOjCTBA, HEMa 3HAuYajHE Pa3JIMKe
notpebHe eHepruje 3a rpejambe u xnaheme oOjekTa ca U 0e3 3eJIeHOT KpoBa. Ycliel CMameHa
notpebHe eHepruje 3a xjaheme Mory ce ocTBaputu ymrene y pacnony ox 0,04-0,20 €/m? KpOBHE
MOBpIIKHE 3a cBe 00jekTe. CMameme MoTpeOHE eHepruje 3a rpejambe MOXKe JOBECTH 0 YIITENE OJ1
0,1-0,4 €/m? KpoBHE noBpumimHe. Ha oCHOByY mperyena JmMreparype U yBUIA y CTalkbe BE3aHO 3a
3eneHe KpoBoBe y CpOuju yCTaHOBIbEHU CY cienehu mpobiaemu:

e  BpJIO MaJii OpPOj UCTPaKMBaKa 3EJICHUX KPOBOBA,
e mocrojeha ncTpaxuBama cy 6a3upana Ha KOpUIIheHy CUMYJTalMOHUX MOZETa U IpopavyHa,
® HEMOCTOjakbe EKCIEPUMEHTATHUX MCTPAXKHMBamka YTHIAja 3€JICHUX KPOBOBA HA €HEPreTCKe

KapaKTEpPUCTUKE U EHEPTreTCKY e(PUKAaCHOCT peaTHUuX oOjeKkaTa y Ipajickoj CpeIuHH,

® HEMOCTOjabe EKCIIEPUMEHTATHNX HMCTPAKUBAmba YTHIAja 3€JIEHUX KPOBOBA HA KBAJIHUTET
Ba3/lyXa y IrpaJickoj CpEeIuHH,
® HEMOCTOjamke eKCIEPUMEHTATHUX UCTPAXMBambha YTHIIAja 3€JIEHUX KPOBOBA Ha yOilakaBambe
edexTa ypOoaHOT TOIUIOTHOT OCTPBA.
busbke cy )KMBU OpraHM3MH U HHXOB PacT M Pa3BOj 3aBUCH OJ METEOPOJIOIIKHUX YCIOBA M yCJIOBa
KOJM BJIaJIa]y y 3eMJBUINTY. BakHO je 3HATH KaKBO je TMOHAIIAke Pa3IUYUTUX OUJBHHX BpCTa y
onpeheHnM MUKPOKIMMATCKUX YCIOBHMa. 3HaWme O KIMMH M JKMBOTHOj CPEIMHHU Ha Kojoj he ce
HAJIA3UTH 3€JIeHU KPOB j€ MPECyIHO 3a U3rpajmby BHCOKO epHuKacHOT 3eyeHor kposa. Y CpOuju,
MIOCTOjM BENMKM MOTEHIMja] 3a caHauujy mnoctojeher rpaleBHHCKOr (oHAa NMPUMEHOM 3EJIEHUX
KpPOBOBA, 300T BETMKUX I'yOMTaKa eHepruje, Koju Cy mocieaulia He MoCcTojamba TEpPMUIKe H30Jalnje
WX BPJIO HUCKOT HMBOA TOIUIOTHE M30Jjanrje. MHOTH 00jeKTH y BIACHUILITBY JpXKaBe UMajy HU3aK
HUBO €Heprercke e(puKacHOCTH, Ma Cy 3aTo WICATHH 3a TPUMEHY 3€JCHHX KPOBHHX CHCTEMA.
[TpumeHa 3emeHNX KPOBHUX CHCTEMA TpE/ICTaBba HEJJOBOJFHO MCIIUTAH MMOTEHITHjall 3a yHarpeheme
eHeprercke eukacHocTu nocrojeher rpaheBunckor Gonaa u kBanuTeTa Bazayxa y Cpouju.

5 Ilpeamer ucrpakuBama

Ha ocHoBy mperiiena nuteparype yCTaHOBJBEHO je na 3a rpagoBe y CpOuju He mocroje
eKCTIIEpUMEHTAIHA UCTPAXXUBAKA Y BE3U Ca YTHIIAjeM 3eJICHUX KPOBOBA Ha €HEPreTCKy e(UKacCHOCT
3rpazia, MUKpOKJIMMY U KBAJIUTET Ba3/lyXa y TPAACKUM cpeluHama. YNbeHUIa Ja y OBOM TPEHYTKY
Cpbuja numa Manm Opoj 3eJICHHX KPOBOBA M OJICYCTBO HAYYHUX MUCTPAKHUBaFka HA OBY TEMY, YKa3yje
Ha ToTpeOy 3a JIOKAIHHM eKCIIEPUMEHTATHUM UCTpaKHBamHUMa, Koja Ou omoryhumna
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KBaHTH(MKOBamkE MO3UTUBHUX YTHIAja TIPUMEHE 3eJIeHUX KPOBOBA 3a Halle KIMMAaTCKO MOApydYje,
JONpUHeNa yHanpehemwy cTaHgapia 3eJeHe Tpalmbe W yTulana Ha Oynyha 3akoHCKa periema Ha
JIOKAJTHOM M HAallMOHAJIHOM HUBOY. JIaku 3€JeHM KpOBOBHU Ca CYIICTPATOM OJI MUHEpaHE BYHE CY
I00po pelieme 3a caHalMjy KpOBOBa MocTojehwx 3rpaga, Kojeé MMajy OrpaHHyYeH KamlaruTer
HOCHUBOCTU. YTIPKOC TOME, Y JHUTEpaTypd HEIO0CTajy EeKCIEPUMEHTAIHU IOAALU O TOILIOTHO-
M30JIAIMOHOM €()eKTy OBE BPCTE 3€JICHHX KPOBOBA M UXOBOM YTHIAjy Ha MUKpokiuMmy. Behuna
NPETXOJHUX HCTPAXKHMBamba MOApasyMeBa KOpHIIheme KOMEpLUHUjaTHUX Mporpama 3a npeasubame
MOHAIIaka 3eJEHUX KPOBOBA, JOK Cy €KCIEPHUMEHTAIHA NCTPAKUBAaba PETKA, BPEMEHCKHU 3aXTEBHA
U CKyTIa.

300r cBera HaBEJCHOT j€ MPEAMET HCTPAKUBAbA Y MPEIJIOKEHO] TOKTOPCKO) AUCEPTALI]H
MOTEHIIMjaJTHO T000JbIIAEe CHEPTeTCKIUX KapaKTePHCTUKA U eHepreTcke euKacHOCTH mnoctojeher
o0jexta Texumuke mxoine "HoBu beorpan', mpuMeHOM €KCTEH3MBHOI JIAKOT 3€JICHOTI KpoBa, ca
CYIICTPAaTOM OJi XHIpOo(UIHE MHHEpPAIHE BYHE HAjHOBHjE TEHepaluje, Kao Moryher moBOJbHOT
peliemha ca SKOJOMIKOr M TeXHHUYKOr acrekra. Y mporpamy DesignBuilder passujen je mopen
noctojeher crama mKOICKe 3rpajie U MOJEN PEKOHCTPYKIUjE MIKOJICKE 3rpajie MPUMEHOM 3eJICHOT
KpoBa, Kako Ou ce carjienao yTHUIIQj 3€J€HOTI KpoBa Ha MOTpPeOHY €Heprujy 3a rpejame U xiaheme
srpazge. McrpaxuBama y 00JacTH TEXHHYKO-TEXHOJIOUIKMX HayKa Tpeba na Oyany ycMmepeHa Ka
OCTBapvBamy IUJbEBA OAPKUBOT pa3Boja M MpuiarohaBamy KIMMAaTCKUM mpoMeHama. OBa
JOKTOpPCKa AWcepTaryja ce 0aBM M KBAaHTU(UKOBAKHEM yTHIIaja OBOT THIA 3€JICHOI KpPOBa Ha
TeMIIepaTypy JIOKATHOT CHOJballber Bazayxa u KoHueHrpamujy PM1, PM 2,5, PM10, O, CO, CO;
u NO; y crnospammeM Ba3ayxy, a caMHUM THM M JOIPHHOC 3€JCHHUX KPOBOBa MpuiarohaBamy
rpajioBa Ha KJIMMAaTCKe IPOMEHE.

5.1 ln/beBH HCTPAKUBAKA

JIOKTpOoCcKa JucepTalyja ce OJHOCH Ha 3elieHe KpOBHE CHUCTEME Kao jellaH O] cerMeHaTa
3eJieHe MHQPACTPYKType y TPajCKUM CpeauHaMa KOjU TPENCTaBibajy CABPEMEHH MPUCTYI Y
MpOHATIAKEHY OAPKHUBUX pelIeha 3a MO0OJbIIake eHepreTcke epUKACHOCTH 3Trpajia M 3allTUTE
KUBOTHE CpeluHe. Y CKIIaJy ca TUM ONIITH IIMJb OBE TUCEPTAIHje j€ 1a Ce MPHUMEHOM CaBPEMEHHUX
eKCTIEpUMEHTATHAX METO/Ia HCTpaXKMBama carjiefla W JONpPHHECE pa3syMeBamby TEPMUUYKOT
MOHAIIaka JIAKUX 3€JIeHUX KPOBHHMX CHCTEMa Ca MHUHEPAJIHOM BYHOM Y KJIMMAaTCKHM YCIIOBHMA
jyroucroune EBpome. ['maBHM LMJbEBH JOKTOpPCKE JHUCEpTalldje Cy Jla Ceé Ha OCHOBY IpPBUX
eKCIepUMEHTANIHUX MojaTaka 3a CpOHjy M Kpo3 NpUMEHY AMHAMUYKHX CHMYJal#ja TePMUUYKOT
MOHAIIIamka 3rpajia 00jacCHU U KBaHTH(UKY]e!

® VYTHUIA] JIAKOT 3€JeHOI KpOoBa HAa BEPTUKAJIHHU TEMIEpPaTypHHU MpOo(UI U MPOTOK TOIIOTE
KpO3 KPOBHY KOHCTPYKIIH]Y,
® YTHIIA] 3€JIEHOT KpOoBa Ha KOe(ULIMJEHT MpoJia3a TOIUIOTe KPO3 KPOBHY KOHCTPYKIH]Y,
® YTHUIIAj 3eJICHOT KPOBa HA TEMITEPATypPy JIOKATHOT CHOJbAIhET Ba3ayXa,
e YTHUIA] 3eJICHOT KPOBa HA KBAIUTET CIIOJbAILILET Ba3ayXa y IpajicKoj CpeIMHH,
e VYTHUIQ] JAKOI 3€JICHOI KpOoBa Ha MOTpPeOHY EHEeprujy 3a rpejame U xyaheme MIKOJICKOT
o0jekra.
Jenan on nmspeBa AuMcepTalyje je U yKa3uBambe Ha 3Ha4yaj MPUMEHE KOHIIETTa 3eJICHMX KPOBOBA Ha
nocrojehuM M T1UIaHUpaHuUM Tpal)eBUHCKMM OOjeKTUMa y TPaJCKUM CpeauHaMa, JOHOUICHE
MPEnopyKa 3a MPOjeKTOBamhE OBAKBHX 00jeKaTa W HEOMXOJHUX PEryjaTUBa y OBOj 00JIaCTH.
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Pesynratu aHanmu3e CpoBeeHNX €KCIIEPUMEHTATHUX UCTPaKHBaKkha HA IIKOJICKOM 00jeKTY
IZIe je U3BPIICHO MOCTaBJbakhE 3€JICHOT KPOBa, Tpeba /1a MOKaXy KakaB M KOJHUKH j€ yTUIaj JJaKOT
3€JICHOT KpOBa, Ca CYICTPaTOM MUHEpAJIHE BYHE, HA EHEPreTCKEe KapaKTePUCTUKE IKOJICKE 3rpaje
U CMamCHhE CYCTICHIOBAHUX YECTHIIA U TACOBUTHUX 3arahuBava.

5.2 Ilos1a3He XUMOTE3€e HCTPAKUBAHA

VY ckiamy ca U3HETHM INPEIMETOM HCTPAXKUBAba y M3paId JOKTOPCKE AUCEPTalje MOMLLIO
ce o cienehux xumnoresa:

Xumotes3a 1: [Ipumena 3eneHNX KPOBHHUX CHCTEMa IPH CaHAIMju o0jekTa oMmoryhasa ga ce
OCTBapU CMambEHhE TOIUIOTHOT (PIyKca Kpo3 KPOBHY KOHCTPYKLHjY (TOIJIOTHUX MOOUTaKa JIETH M
TOIUIOTHUX TyOuTaka 3uMHu). OBa MpeTHnocTaBKa ce JOKa3yje KBAHTHUTATHBHOM M YIOPESIHOM
aHAIM30M pe3yiTara JOOMjEeHUX CKCIICPUMCHTAHUM MEpeHhHMa Ha pEaJHOM O0jeKTy H
CHMYJIallMjOM TOIUIOTHOT IOHAIamba TOr 00jeKTa ca MocTojehnM KOHBEHIIMOHAIHUM KPOBOM M
HAaKOH CaHallWje MPUMEHOM 3€JICHOT KPOBa.

Xwumnotesa 2: [Ipumena 3eneHnX KpOBHHX cuCTeMa oMoryhasa z1a ce mo0oJpliajy eHepreTcke
KapaKTEepUCTUKE KPOBHE KOHCTPYKIHUje (J1a ce cMambK KOe(HUIMjeHT mpojia3a TOIIOTe KPo3 KPOBHY
KOHCTpyKIHKjy). OBa MpeTnocraBka ce JoKa3yje KBAaHTHTATHBHOM U YIOPEIHOM aHAIU30M
pe3yiarara 1001jeHNX eKCIIEPUMEHTAITHUM MEpPEHhIMa Ha PEaTHOM 00jeKTYy.

Xwunoteza 3: IlpuMeHa 3elieHMX KPOBHHX cHUCTeMa oMoryhaBa Ja ce ocTBape YIITe/e
notpeOHe eHepruje 3a Trpejame u xmaheme oOjekra. OBa TMpeTrocTaBka ce JoKasyje
KBaHTHTAaTHUBHOM M YIIOPEAHOM aHAIM30M pe3yiTara J0OWjeHHX IMHAMUYKOM CHMYIIAIHjoM
TOIUIOTHOT TIOHAIlakha HM3a0paHOTr PENpe3eHTAaTHBHOI IIKOJICKOT o0jekTa ca mocTojehum
KOHBEHIIMOHAJIHAM KPOBOM U HaKOH CaHaIlMje IPUMEHOM 3€JIEHOT KpOBa.

Xwumoreza 4. IlpuMeHa 3eJIeHUX KPOBHUX CHCTEMa JONPUHOCH CHUKEHY TeMIlepaType
CTIOJbALIET Ba3/yXa HeIoCcpeTHO U3Ha [ KpoBa. OBa MPETHOCTaBKa ce JI0Ka3yje KBAHTUTATUBHOM H
YIIOPETHOM aHAIM30M Pe3yJiTaTa JOOUjeHUX eKCIICPUMEHTATHUM MEPEHhHMa Ha PEaTHOM 00jeKTYy.

Xwunoteza 5: [lpuMmeHa 3eleHMX KPOBHUX CHCTEMa JIONPHHOCU MOOOJBIIAKY KBAJIUTETA
Ba3ayxa y rpajackoj cpeaunu. OBa MPETHOCTaBKAa Ce JIOKa3yje KBAHTUTATUBHOM U YIOPEIHOM
aHAJIM30M pe3yJiTara JOOUjeHUX EKCIICPUMEHTAITHUM MepemhMa Ha PEeaTHOM 00jeKTYy.

5.3 HayuHe MeTOe HCTPAKMBaKa

V3umajyhu y o003up CIOXEHOCT NpeaMeTa MCTpaXHBamba M IOCTaB/beHE IIMJbEBE
UCTpaKUBamwa y JOKTOPCKO] IucepTalnju cy kopuithene cineaehe HaydHe MeToe:

e cuCTEeMaTH30BaH Mperjien W Kilacu(ukaiyja JOCTyIHE HaydyHe W CTPY4YHE JHUTEepaType y
00J1acTH 3€JIeHUX KpPOBOBA U Mperjie/l CTamba BE3aHMX 3a KOHLIENT 3€JIeHUX KPOBOBA y HAIIO]
3eMJbH,

® CKCIEpUMEHTAJIHE METOoJe: Ha H3abpaHOM pEeNpe3eHTATHBHOM IIKOJICKOM OOjeKTy, Ha
MO3UIMjU TTocTojeher KOHBEHIIMOHAIHOT KPOBa M IMOCTABJbEHOT €KCIIEPUMEHTATHOT 3€JICHOT
KpOBa, TOKOM JIETHI M 3UMCKOI TIepHOJia CIPOBEJCHO j€ MEpeHe BEPTUKATHOT
TeMIiepaTypHor npodmuia, TormoTHOT (iyKca Kpo3 KPOBHY KOHCTPYKIIH]Y, KOHIIEHTPAIU]y
3aral)yjyhux CyIncTaHId y CHOJbAIIIbEM Ba3lyXy, TEMIIEpPaTypy CIOJbAIIET Ba3ayxa
HETIOCPETHO U3HA KPOBOBA U METEOPOJIONIKUX YCIIOBA;
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e (opmHupaH je MOJeNn IIKOJCKOr o0jekTa y moctojeheM cramy W yHarpeheHOM cramy
NpUMEHOM 3eJieHOT KpoBa. CropoBejieHa je ymopenHa aHajW3a IojaTaka JOoOWjeHUX
JTMHAMUYKUM CHMYJaljama 3a o0a Mojiena M KBaHTU(UKOBAH yTUIA] 3€JICHOT KpOBa Ha
oTpeOHY EHEPrHjy 3a Ipejambe U XJalheme MKOJICKE 3rpaje;

® CTaTUCTHYKa o0Opajga EKCIIePHMMEHTAHUX pe3yiITaTa M yIOpeqHa aHaiu3a pe3yirara 3a
3€JICHH KPOB W KOHBEHIIMOHAJIHH KPOB, Ka0 W aHalM3a pe3yiTaTr IOOHMjeHHX W3 Mojeia
IIKOJICKE 3Tpajie ca mocrojehM KOHBEHIIMOHATHMM KPOBOM M MOJIENa MIKOJICKE 3rpajie Ha
KOME je U3BpILIeHA CaHalllja IPUMEHOM 3eJIEHOT KPOBHOT CUCTEMA.

[TpuMeHOM HaBeJEHUX HAyYHHX METOJa IOOMjeHH Cy pe3ysITaTH KOju Cy OMOTrYhMIH /a ce OBOM
JMCEePTALljOM OCTBApH KBAJUTETAH HAYYHH JONPUHOC Y U3yUyaBamby MOHAIIAka 3eJICHMX KPOBOBA Y
YCIOBHMMAa YMEPEHO KOHTHHEHTAlHEe KIMMe, Kao M YTHIaja 3eJIEHOI KpoBa Ha EHEPreTCKy
e(pUKAHOCT IIKOJICKOT 00jeKTa U KBAJIHUTET CIIOJhALIHET Ba3ayXa y TPaJICKOj CPEIUHHU.

5.4 Hay4yHa onpaB/JaHOCT U JONPUHOC UCTPAKNBAHA

JIoKTOpCcKa aucepranuja Mpukasyje pesysiaTe MpBOI €KCIIEPUMEHTAIHOT MCTPaKUBamba 3a
Peny6muky CpOujy, Be3aHO 3a TEPMHUYKO MOHAIIAKE 3€JICHMX KPOBOBA Y HAIIMM KIMMAaTCKUM
YCIOBMMa W HHHXOBOI YTHIIQja HA TPEHOC TOIUIOTE KPO3 KPOBHY KOHCTPYKIH]Y, TOIUIOTHO-
U30JIAIMOHU e(eKaT KPOBHE KOHCTPYKIHje, TEMIIEpaTypy JIOKAJHOI CIHOJbAIIIEr Ba3dyXa Hu
KBAJIUTET Ba3llyxa y rpajckoj cpeaunu. Ilopen Tora oBO je jeaHa O PETKUX EKCIIEPUMEHTATHHX
CTy/Mja Y CBETY Y B€3M Ca JIAKUM 3€JIeHUM KPOBOBHMMA ca XUAPO(UIHOM MHUHEpPAIHOM BYHOM U
BEreTalljoM KOjy YNHU MEIIaBHHA BUILE BPCTa CEAYMCKUX OMJbaka.

Jlaku 3eneHu KpOBOBU Cy MOTOJHM 3a perpodut noctojeher rpaheBunckor ¢onna, rae ce
Mopa BOJUTH payyHa O HOCHBOCTH Tmoctojehe kpoBHe koHcTpykuuje. C 003upoM Ha
pacrpoCTpamEHOCT CTapUX OO0jeKaTa ca HHUCKHM CTEINEHOM EHEPreTcKe e€(QHUKaCHOCTH, Ba)XKHO je€
CIIPOBECTH MCIHUTHBAmba OBOT THIIA 3€JICHUX KPOBOBA M FHMXOB MOTEHIMjATTHU JIOTIPHHOC YIITEIH
eHepruje. Pesynratu ose aucepranuje he momohu y pazymeBamy MexaHH3aMma MpPEHOCa TOILIOTE
YHYTap JIAKHX 3€JIEHUX KPOBOBA Ca CYIICTPATOM OJf MUHEpAaIHE ByHE.

VY Cpbuju TpeHyTHO MOCTOJU HEJJOCTATaK 3aKOHCKE OCHOBE, ITPABUIIHHUKA U MPETopyKa KOju
OU mojpiKanM NMPUMEHY KOHLENTa 3eJICHUX KPOBOBA, KA0 MEpe MacHUBHE TEXHHUKE Y OCTBAPHBAMY
eHeprercke epukacHocTH. Hemocrarak KOHKpETHHMX IoJlaTaka O MOTEHIMjaJHUM OeHepuTHMa
3eJIeHUX KpOBOBAa Yy HaIIMM KIUMAaTCKUM YCJIOBHMAa, MOXXE€ OWTH Tpempeka 3a JpXkaBy U
MHBECTUTOpPE Y HMMILJIEMEHTAIMjU OBHX KPOBHUX cuUcTeMa. beneduTu pesynrara ucTpakuBama
MpHUKa3aHUX Yy JUCepTalyju Cy MHOTOCTPYKH, jep oMoryhapajy eBailyalljy €HEpPreTcKuX u
€KOJIOIIKUX IPEIHOCTH NMPUMEHE 3€JIEHHX KPOBOBA 3a Hallle KIMMATCKO MoaHeOspe. Ca3Hama U
3aKJbYYIM MPUKA3aHH Y TOKTOPCKO] AUCEPTALIN]H MOTY CIIY>KUTHU:

e Kao Hay4yHa OCHOBa 3a pa3yMeBame yNOoTpeOe KOHIENTa 3€JICHHUX KPOBOBAa 3a CaHAIU]Y
nocrojeher rpaljeBuHCKOr OHA U NMPOjeKTOBakE HOBUX obOjekaTa y CpOuju U CBETY;

® 32 pa3BOj CTpaTervja, 3aKOHCKE peryjiaTHBe M MOJMTHUKA KOje 3acynajy MpUMEHY 3eleHHX
KpOBOBa Ha JIOKAJTHOM U PETUOHATTHOM HUBOY;

® 32 NOJM3ak€ HUBOA CBECTH O YJIO3U 3€JIEHUX KPOBOBA Yy OJIPKUBOM pa3Bojy ypOaHHX
CpeIuHa;

® Kao HayyHa apryMeHTall{ja 3a MPOMOLU]Y U MOACTULAEkE IPUMEHE 3€JI€HUX KPOBOBA MpeN
rpahanuma u uaBectutopuma y Cpouju.
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Baxno je narnmacutu na beorpan kao u Behnna Benukux rpagosa y Cpouju, iMa He1ocTaTak
3eJICHUX IOBpIIMHA W Yy CKIAQAy ca TUM mpobieMe ca 3arahemem Bazmyxa. [lopen tora mro cy
OWJbHE BPCTE M3 MOPOIUIIE CYKYJICHATa T3B. CEIyMH BPJIO OTIIOPHE BPCTE, KOje ce mpuiarohasajy u
yCIIeBajy Y Pa3IMYMTUM KJIMMATCKAM OOJIACTUMA, UIAK HUCY JIOBOJHHO MCIUTAHH 32 KOPHIINCHE
Ha 3CJICHMM KpOBOBMMa y BeoMma 3aralleHUM TpajcKuM CpelnHaMa ca LUJbeM M000JbIlamha
KBaJIUTETa Ba3ayxa. EKClIepUMEHTAIHN pe3yNITaTH OBE AMCEPTaIje J1ajy OATOBOP HA MHUTAKE J1a JIN
M y KOJHMKO] MEPH OBAaKBU 3€JICHH KPOBOBH MOTY JIOTIPHHETH yOiakaBamy 3araliema y rpajickuM
cpearHama.

[Topen Tora pa3BujeH je MoJIeN MIKOJCKOT 00jeKTa 3a oJpehuBame MOTEHIMjATHUX YIITeaAa
noTpeOHe CHepruje 3a rpejame u Xiaheme MIKOJICKE 3rpajie MPUMEHOM 3eJIEHOT KpOBa, KOjU MMa
npakTuyHy npumeny. Kopumihewem ¢(opmupaHor Mojena MOXKe C€ MPUIMKOM IPOjeKTOBamba
HOBOr OOjeKkTa WM caHamuje mocrojeher o0jekra Ipyrmx HaMeHa, JAOBOJFHO TAYyHO OJPEIUTH
yIITeZa SHEPTHje 3a Tpejame U Xiaheme y Cilydajy MmocTaBjbamba 3eJICHOT KpOBa U Y CKIIAAy ¢a THM
JIaTh CMEPHHMIIC 32 IIPOjeKTOBAE OBAKBUX 3Tpajia.

HcTpakuBame NpeACTaBbEHO Y JUCEPTAIMjH JIONPHUHOCH MPOMOIIMjUA KOHIICTITA 3EJICHUX
KpPOBOBA, Ka0 BAXKHOT C€IIEMCHTA 3€JICHEe MHPPACTPYKTYpEe M yKa3yje Ha 3Ha4aj MPUMEHE KOHIICNTa
3€JICHUX KpPOBOBa Yy TPAJICKUM CpelMHAMa y IUJby yHamnpehema KBAIUTETa KHBOTHE CPEIHHE.
JloOujeHu pe3ynraTi MOTY CE MPUMEHHUTH 3a MOJICTHIAE MOCTAaB/baba CUCTEMA 3EJICHUX KPOBOBA
Ha JIpyTUM jaBHUM O0jeKTHMa ca IHJbeM yHampehema eHeprercke epuKacHOCTH, KOju Tpeba na
MIPeJICTaBIbajy MpUMep A00pe mpakce 3a rpahaHe W Ja MOJCTAKHY HIUPY MPUMEHY OBOT KOHIICTITA.
JIokTopcka maucepraigja mnpyxka no0py HaydyHy OCHOBY W yKa3yje Ha Moryhe mpasme Oymyhux
UCTPaXHMBamka y 00JIACTH 3elieHe HHPPACTPYKTYpE.

5.5 CTpyKTypa 10KTOpCKe AucepTaluje

VY cknany ca MOCTaB/bEHHM IPEAMETOM U LUJbEBHUMA MCTPaXHBamka, a Pagd CTHULAHKbA
OIIITET YBHJIA Y OBY MPOOJIEMAaTHKY, Y YBOJHOM IIOTJIABJbY JlaTa Cy YBOJHA pa3Marpama, CTame Y
obnactu eHeprercke edukacHoctu 3rpaga y CpOouju ca moceOHUM OCBPTOM Ha IIKOJICKE 00jEKTe,
CTame KBanurera Baznyxa y Cpouju, objalimbeHu ¢y NoTeHIujal 1 yiora nocrojeher rpaljeBuHCKOr
¢doHIa y obnmacTu mpuMeHe 3eJICHUX KPOBOBA, KA0 M OCHOBHHU MPOOJIEMHU UCTPAKUBAHA.

VY apyroM mornaBiby OOQjallllb€HH CYy OCHOBHHM IOJMOBHM Y B€3M Ca 3€JICHMM KpPOBOBHMA,
MoJieJia U CTPYKTypa 3€JeHHUX KPOBOBA, MPETHOCTH M OTpaHHYeHa MPHUMEHE KOHIENTa 3eleHHX
KpOBOBa, Kao M moctojehe cTame Be3aHO 3a 3eneHe kpoBoBe y CpOuju. Y TpeheMm mnoriasipy
o0janImeHn Cy OCHOBHHM TOJMOBH y Be3M ca 3aral)yjyhum cyrcrannama, npukasaHo je mocrojehe
CTambe y Be3u ca 3arahemeM crosballmber Ba3fyxa y cBery u CpObuju u oOjamimeHa yiora
BEreTalllje y CMamewYy 3arahema.

VY 4eTBpTOM TOTIIaBJbY JaT je TperjieNl JOCaNallllbhX HUCTPaKWBama M3 OOJACTH 3EJICHUX
KpPOBOBA, lbUXOBOT yTHIIaja HA EHEPreTCKY e(PUKACHOCT 3rpaja, MEKPOKIMMY W KBaJIHTET Ba3ayxa
Ha HUBOY cBera M CpOuje, Koja Cy MOCIYXHJa Kao Ioja3Ha OCHOBAa 3a IOCTaBJbamb€ IPaBIA
HCTPAXHUBAYKOT pajia Ha JOKTOPCKO) AUCEpTalMju. Y METOM IOIJIaBjby O0jallllbeHH Cy MpeaMeT U
[IUJBEBH UCTPaKUBama, Je(HUHUCAHE Cy XUIOTE3€ U M3JI0KEHE Cy HayuyHe METOJe Kao M Hay4YHU
JIOMPUHOC TOKTOpCKe aucepranmje. [lopex Tora nata je M CTpyKTypa IOKTOpCKE aucepraiuje. Y
IIECTOM TIOTJIaBJbY JaT j€ OMHC ojna0dpaHe JIOKAalHje W OJa0paHOr PEempe3eHTATUBHOT IITKOJICKOT
o0jekTa y TpaJCKO] CpEeIMHHM Ha KOM Cy BpIIEHa eKCIepUMEHTAJIHA MeEperma, IOCTaBKa
eKCIIEPUMEHTA U OITMC MEPEHHX BEIMYMHA U MEPHUX MHCTPYMEHATA KOjH Cy KOpHIThEeHH.
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VY ceamoMm MorIaBsby JaT je mperjes mocrojehux Mojena 3eeHor KpoBa, onuc mocrtojeher
Mojieia 3eJICHOT KpPOoBa KOjU je KOpUIINEH y JAUCEpPTAlMjH Ca jeJHAYMHAMa KOje OMHCYjy MpoIec
MPeHOca TOIUIOTE YHyTap 3elleHOr KpoBa. HakoH Tora, neta/bHO je 0O0jallmeH MOCTyIaK
dopmupama BUM (enrn. Building Information Modeling) u BEM (enrn. Building Energy
Modeling) mozena u3abpaHoT perpe3eHTaTUBHOT LIKOJCKOT 00jeKTa y mocTojeheM cTamy U Mojiena
IIKOJICKOT 00jeKTa HAKOH CaHallhje IMPUMEHOM 3€JICHOT KpOBa U CBH YHETH YJIa3HH MapaMeTpH.

[TornaBme ocam mocBeheHo je Bamupanuju ¢GOpMHUPAHOT Mojeia IIKOJCKOT O0jeKTa H
onpehuBamy HUBOA TAYHOCTH pe3yiTaTa JOOWjCHUX IMHAMUYKHM CHMYJaldjama. BUCOK cTereH
MOJTyJTAPHOCTH BPEIHOCTU TOOMjEHHX W3 MOJeia M CTBAPHUX BPEAHOCTH yKazyje ja GpopMHpaHH
MoJIeT MOXe OuTH KopulTheH 3a mpolleHy YTHIIaja 3eJICHOT KPOBa Ha JApyre o0jeKTe.

Pesynrati uctpakuBama Cy NpUKa3aHH y IOrJaBJby jAeBeT. Jlata je nerajbHa aHaim3a
CKCIIEPUMEHTAIHUX PE3yJTaTa y Be3W Ca TCPMHUYKUM IOHAIIAKHEM 3€JICHOI KPOBHOI CHCTEMa U
nopeheme ca nocrojehnM KOHBEeHIIMOHATHUM KpoBoM. Cariefiad je TOMpPUHOC aOMOTCKHUX CII0jeBa
3€JICHOT KpoBa (MHHEpallHE BYHE, JPCHAXHO AaKyMYJAIMOHOT CHCTEMa M XHJIPOU3O0JIAIH]e)
TOILIOTHO M30JallMOHOM edekTy u edekrty xiahema 3eneHor kposa. Ilopen Tora mpukaszaHa je
yIope[Ha aHallu3a pe3ylitaTa Mepema KOHIICHTpaluje 3aral)yjyhux CyYCHTaHIU Yy CIOJballllbeM
Ba3JyXy M3HAJ| 3€JICHOT ¥ KOHBEHIIMOHAITHOT KpOBa. Y OBOM IOTJIaBJby MPUKA3aHU CY U PE3yITaTH
N00MjeHN THHAMMYKHAM cuMyJanujama y rnporpamy DesignBuilder, xoju ce omHoce Ha eHepreTcke
notpede 3a rpejame U xiaheme ogadpaHor MIKOJICKOT 00jeKTa ca moctojehnM KOHBEHIIMOHATHUM
KpPOBOM M HAaKOH CaHaIMje MPUMEHOM 3eJieHOr KpoBa. OnpeheHo je MOTEeHIHjaTHO CMameHe
eMHCH]e YIJbCH-TUOKCUIA, KOje ce MOKe mocTmhy y CiIy4ajy MOCTaBJbamha 3C€JICHOT KpoBa Ha
ocMaTpaHM IIKOJICKU o0jexaT. Ha ocHOBY 100MjeHUX pe3ynraTa JeTajbHO je 00jallbeHO TOMIIOTHO
MOHAIIAKkE 3€JICHOT KPOBa y HAIIMM KJIMMATCKUM YCJIOBHUMA, CarJie[laH YTHIIA] 3€JICHOT KpoBa Ha
KOC(UIMJEHT TMpojiaza TOIUIOTe KPO3 KPOBHY KOHCTPYKIMjy U JIONPUHOC 3€JICHOT KpoBa
1mo00JbINIaky KBAIUTETA Ba3lyXa Yy TPAJCKO] CPESIUHH.

JleceTo TOINIaBJbe Caap)KU 3ak/bydyHa pasMarpama y3 KPUTHYKH OCBPT Ha OCTBapeHE
pe3yaTare COpOBEACHHX HWCTpakKMBama. VICTaKHYTH Cy HAyYHH W TPAKTUYHA JONPHHOCH
JMCepTalyje y Torjaeay MpUMEHIBUBOCTH pe3yiiTaTa HCTpaKuBama. [lopes Tora, 1aTe cy CMepHUIIe
3a JlaJjba UCTPAKUBAA Y OBO] 00JIACTH.

6. IlocTraBka ekcrniepuMeHTa

Kako 61 ce ucTpakno yTHIlaj 3€J€HOT KpOoBa Ha €HEPIreTCKEe KapaKTePUCTUKE U €HEPreTCKy
e(pUKAaCHOCT IIKOJCKEe 3rpaJe M KBAJUTET CIHOJbAIIEr Ba3zayxa U3BpIIEHAa Cy OICEeKHA
eKCIIepUMEHTa Ha Mepewma Ha TMnocTojeheM KOHBEHLIMOHATHOM KpOBY U 3€JIEHOM KpOBY
MIOCTaBJLEHOM Ha M3a0paHOM PENPE3eHTaTHBHOM IIKOJICKOM 00jeKTYy y IpajicKoj CpeIuHU.

6.1 Onuc u3adpaHor MIKOJICKOT 00jeKTa

ExcnepumenTtanHa mepema crpoBeieHa cy Ha o6jekty Texuuuke mkone "Hosu beorpan",
npukazaHor Ha Cmunm 6.1. OBa mkoncka 3rpaga usrpahena je 1975. ronmHe M mpencraBsba
TUNIMYaH BUIIECHPATHH IIKOJCKU objekar rpaheH y mepuony MmacoBHe usrpagme (70 roguna
npomwior Beka) y CpOuju, Kajaa cy KOHCTPYKIIM]je paBHUX KpOBOBa MpUMEmUBaHe y HajBehoj mepu
1 KaJla C€ 0 €HEPreTcKoj eUKaCHOCTH 3Trpajia HUje BOIUIIO padyHa. 300r Tora je n3adpaHu objexar
MOTOJIaH 32 MCITUTHBAKE YTHUIIAja 3eJICHMX KPOBOBA HAa €HEPIeTCKE KapaKTEPHCTUKE W CHEPTeTCKY
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epukacHocT TmKoicke 3rpane. lllkonckum ofjekar ca apMHUPaHOOCTOHCKOM KOHCTPYKIIMJOM |
2 .

YKynmHOM OpyTo TrpaheBuHCKOM moBpimmHOM o7 6600 M cacToju ce U3 BHIIE AEIOBA Pa3IHUUTE

cupataoctd (I1, I[1+1 u I1+3) unje cBe KPOBHE KOHCTPYKIMjE YAHE PABHU KPOBOBHU.

Cnuka 6.1. Texuuuka mkoia "Hosu beorpan", beorpan [u3sop: Google Maps]

OpujenTanyja o0jexTa je MOAYXHO y IpaBLly ceep-jyr. O6jekart je usrpabhen 3a kamauuter 1500
haka, a TpenyrtHo mkoxy mnoxaha 1100 haka, koju Cy MOJC/HEHH Yy JABE CMEHE. AHAIH30M
OpHjeHTaIHje MIKOJICKOT 00jeKTa, yBulha ce M3JI0KEHOCT 00jeKTa Ka 3amajHoj U MUCTOYHO] CTPAHH.
[lenTpamHu 1e0 3rpaje riae Cy CMEIITEHE YYHOHHMIIEC j¢ HajBHINE W3JI0KEH YTHIIAjHMa Ca OBE JIBE
noMmuHaHTHEe cTpaHe. CBe cTpaHe o0jekTa HeMajy JoJaupa ca IPYruM O0jeKTHMa M YMEPEHO CY
M3JI0KEHE BETPOBHUMA. VI3BpIIEH je NeTajbaH €HePreTCKH IMPEerJie]] MKOJICKOT 00jeKTa Mmpe MovYeTKa
eKCIIEpUMEHTAIHUX MEpeba.

OBaj jaBHM oOjekar ce Hajasu, y Ipajackoj cpeaunu beorpana y ymuum OMaanHCKUX
bpuraga 25 (44°48'31.7"N, 20°24'03.3"E) w©a mnoapydjy ommruHe Hosu beorpaa, kojy
KapakTepuIle JOMUHaHTaH ypOanu pa3Boj. Jlokanuja Texanuke mkone "Hoeu beorpan" mpukazana
je Ha Cioumm 6.2. TMocnenmux rommaa Hosu Beorpan je moctao riaBHU IMOCIIOBHU IIEHTap Tpajaa
Bbeorpaga ca HajOp>kuM pa3BojeM W jedaH oj HajBehwx y jyromcrodHoj EBpomu, kao u apyra
ommTUHA 10 Opojy cranoBHHKA y CpOuju. HoBu beorpan je BucokoypOaHa OMINTHHA Ca BETUKAM
OpojeM craMOeHuX o0jekaTa, BEJIMKHUX CTaMOEHO-TIOCIIOBHMX KOMIUIEKCAa M 00jeKaTa HaMEHEHUX
obpaszoBamy. HajmHorossyuuja Georpazacka onmruHa je HoBu beorpan, xoja nmpema nocneameM
nonucy u3 2022. roguHe uma 209812 cranoBHuka [152]. YV ogHOCY Ha TYCTHHY HaceJbEHOCTH,
Hosu beorpan u renepanno beorpan, uma Bpio Maio mpeocTalux 3eleHHX MOBPILIMHA, KOje Cy
KJbydHa Mepe mnpuiarohaBama rpajoBa Ha KiauMarcke npomene. Huje mpeasuheno mnosehame
3eJIeHUX MOBpIIMHA, a MocTojehe MOBPIIMHE Ce CMamyjy 300T H3rpajmbe HOBUX CTaMOCHUX H
nocyoBHUX oOjekara. IlIkoncku oOjekar je OKpy»KeH ca BHUIe CTaMOEHO-TOCIOBHUX KOMILIEKCa,
ynaseeH je 1,2 km on Tomnane u ayromyTa U 'y OJM3WHH je 3HadajHe caoOpahajHuIle ca moBehaHum
obumom caoOpahaja, kojoM mposnazu 8 ayroOyckux JnuHHja. [Ipema TOIUIIEKBUM HW3BEIITajuMa
ATeHIIMja 3a 3alITUTY )KUBOTHE CPEIMHE O CTamky KBalMTeTa Baayxa y Pemyomunu Cpouju [153],
Ha ommutnHM HoBu Beorpan Bazayx je mpexomepHo 3araljeH. 3060r cBera HaBEACHOT JIOKAIlHja
n3a0paHoOr IIKOJICKOT 00jeKTa je TMOoroJHa 3a HWCHHUTHUBAKE YTHIQja 3€JIEHOI KpoBa Ha
KOHIIEHTpalyjy 3aral)yjyhux cyncranuu y cnoJbaiimbeM Bas3ayxy.
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Cnuka 6.2. Jlokaruja Texuunuke mikose "Hosu Beorpan" [u3Bop: Google Maps]
6.2 Onuc eKcnepuMeHTa M MEPEHUX BeJTHYHHA

Y HoBeMOpy 2018. roguHe Ha eo mocrojeher paBHOr KpoBa IIKOJICKE 3rpajie Ha BHCUHU
MPBOT CIpaTa, OKO 4 m 0l HUBOA TJIA, IOCTABJbEH j€ HEMPOXOJAHN €KCTEH3WBHU JIAKU 3€JICHH KPOB
noBpmmHe 25 m?. OBaj 3eJeHH KPOBHH CHCTEM je 01abpaH 300T Male T&KHHE, MATNX 3aXTeBa 3a
OJIpKaBabeM U JIaKor U Op3or nocrasibama. Ha Ciunu 6.3 npukaszaH je npecek KOHBEHIIMOHAIHOT
KpPOBa M €KCTEH3UBHOT 3€JIEHOI' KpOBa KOjU Cy KOpULIheHH y eKCIepUMEHTATHUM UCIIUTUBABUMA.
OpnabpaH je 3esleHU KpOB HOBHjE€ I'eHepalMje KOjU je IMOCTaBJ/beH y CKIaay ca Ipernopykama 3a
M3BOlee OBAaKBOT THIIA 3€JCHOI KPOBAa, INTO j€ TMOJPa3yMEBAJO MOCTaBJbAE ATYMHHH]YMCKHX
npodwuna u nubyHka y mupuan oa 20 cm mo o6oxy 3eneHor kposa. [loctojeha KOHBEHIIMOHATHA
KpPOBHA KOHCTPYKIIHja ce cacToju oA cienehux enxemeHaTta ogo3a0 mpema Harope: OeTOHCKa ILIoua,
napHa OpaHa, OMTYMOIIEPJIMT, MOJHYpETaH, Xuapousonaimja u OetoHcka mioda (30x30x3 cm)
ykymnHe nebspune 45 cm. Kpos nma Harub on 5% 3a ympasibame U 00sbe OTHLIAKE MajaBuHa. Ha
nocrojehu kpoB je 2017. roguHe AoAaTta HOBAa XUAPOU3OIAlLlMja YKYNHE AeO/bMHE 5 ¢cm Koja ce
cacToju oJ mpemMasa OutymeHa, nonueruneHcke mpexuie, PVC ¢donuje u cnoja musynka. Cioj
IUbYHKA j€ YKJIOH€H ca jelHOT Jiejla KpOBHE KOHCTPYKIIMje Ha KOME j€ TMOCTaBJbEH JIAaKU 3€JICHU
KpOB.

3eneHn KpOE KoHESHITHOHATHH KpOE

Beretaumja
MuHepanmHa EVHA
Tpenaxau cnoj
TIBII homija

OGO DO
AAAAAAS

Xunpouzonanmyja

BeToHCKa moua — ) Jem
Tlecax . N DiovecMerap
XugpoHsomnanmj a J’ - Tepmomap
TTonuyperan 2
P _/ BN MC 3a keaner Basgyxa
Butymonepnut N -~
ITapna Gpana —/ u AL‘P;"ZJ:::I:;T@
-

BeToHCKa nnoga — o

Cnuka 6.3. [Ipecek 3eneHOr KpoBa U KOHBEHIIMOHAHOT KPOBa ca MO3UIHjaMa
MEpPHUX WHCTpyMEHAaTa
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3eseHr KpOB TJIEIaHO OJ1 CJI0ja XUIAPOW30JaIije MpeMa rope 4YnHe: MPOTHUBKOPEHCKU CIIO]
(PVC ¢onmja), npeHa)KHO aKyMYJIallMOHU CJI0j, XUApOo(hUIIHA MUHEpallHA BYHA U CJIOj BEreTaiuje
(MerraBrHA ceyMCKUX OUJbaKa ca OPraHCKUM CJI0jeM 3eMJbe MakcumaliHe aedsprne o1 1 cm). Ciioj
XxuJpouiHe KaMeHe MUHEpallHe ByHE YHYTap 3€JICHOI KpOBa je MOCIEIC¢ I'eHepalje U Hema
nogataka (opMangexuaa W CIMYHUX XEMHJCKUX CYICTaHIM, Beh je oBa MHHEpajaHa BYyHa
dbopMupaHa MEXaHWYKHUM IIOBE3UBAk-EM UYMCTUX BiakaHa ByHe. (CJoj Bereraiuje ce cacTtoju oj
cnenehnx ocam BpcTa ceayMmckux Owmsbaka: Sedum acre, Album coral carpet sedum, Sedum wall
album, Sedum hybridum, Sedum sexangulare, Sedum hispanicum, Sedum floriferum, and Sedum
Kamtschaticum. Cexymcke Oribke cy onabpase 300r Tora mito Cy OTIIOpPHE Ha BUCOKE TEMIIEpaType
U CyIILy, Mpa3 M jake BETPOBE, MOTY Jla pacTy Ha MoJyIoraMa maje Je0JbUHE U He 3aXTeBajy MOCeOHO
OJ]pKaBame, Ma Ce YeCTO NPUMEHYjy Ha 3eJIeHMM KpOBOBHMa IIUpoM cBera. CenyMcke OuIbKe
KapakTepHIle Majia Imoi3eMHa Onomaca 1 BeJIMKa HaJ3eMHa Ornomaca.

Ha crumu 6.4 nar je mpuka3 ocaM BpCTa CEyMCKUX OMJbaka KOje YHHE CJIOj BereTaluje Ha
3€JICHOM KpOBY. Y BpeMe €KCIICpUMEHTATHUX Mepera, 3eJICHN KPOB je OMO cTap BHIIE OJ FOAUHY
JlaHa, I1a je KpoB OMO y NOTIYHOCTH MPEKPUBEH BEreTaiujoM, a Ousbke cy 6uie 100po pa3BujeHe U
npunarohere okpyxemy. Sedum acre, Sedum wall album u Album coral carpet sedum Bpcre
ceqyma cy Omiie JOMUHATHE Y TOTJIey NOKPHBEHOCTH, JOK Cy OCTalle BPCTE OWJIe 3aCTYIUbEHE Y
Marb0j MEpH.

' /_- 5 "3 ‘(‘ ‘

edum Kamtschaticum

Cnuka 6.4. Bpcre kopumheHuX ceyMCKHX OMJbaka Ha 3€JIeHOM KPOBY

ExcniepuMeHTanHa HCTpaKuBamba Cy CIIPOBEICHA TOKOM JieTwer nepuoaa 2020. ronuHe U 3MMCKOT
nepuona 2020/2021. roauHe. Y 1My UCTpaXKMBama yTHIAja €KCTEH3MBHOT 3E€JICHOT KpOBa Ha
CHEpreTcKe KapaKTepHCTUKE M EHEePreTcKy e(HKacHOCT 3rpaje, Kao M KBAJIUTET Ba3ayxa M
nopehema pesynrara 100MjeHNX Ha 3€JI€HOM M KOHBEHIIMOHATHOM KPOBY, HJICHTUYHA Mepema Cy
cripoBeieHa Ha 00e KpOBHE Maplenie M y mpocTopHjaMa uciojl kux. ExcriepumenTanHa maprena
3€JIeHOT KpOoBa M KOHBEHIIMOHAIHOT KPOBA Ca MEPHUM MHCTPYMEHTHMA M CEH30pHMa IIPpHUKa3aHa je
Ha Ciumm 6.5 a) u 6.5 0).
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Cnuka 6.5. a) 3ereHu KpOB ca MEpHUM MHCTPYMEHTHUMA M CEH30pHMa,
0) KOHBEHIIMOHAITHHA KPOB Ca MEPHUM HHCTPYMEHTHMA U CEH30pUMa

OcHoBa KpoBa LIKOJCKE 3rpajie ca MO3UIMjaMa 3eJCHOT U KOHBEHIIMOHAIHOT KpOBa Ha KOjUMa Cy
BpIICHA CEKCIICpUMEHTAJIHA Mepema npukazaHa je Ha Cmumu 6.6 a). [losunmje MepHUX
MHCTpyMEHATa M CEH30pa Ha 3eJICHOM KPOBY M KOHBEHIIMOHAIIHOM KPOBY IpHKa3aHe cy Ha Caunun
6.6 0). Ha o0e xpoBHe mapiierne, BepTHKAIHN PO TEMIIEpaType KPOBHE KOHCTPYKIIHUjE je MEpeH
Ha TpHU TIO3WIUje, OK jeé Mepeme KOHIeHTpaiyje 3aral)yjyhux CyncTaHIi M MEeTEOPOJOMIKHX
yCIIOBa BPILIEHO Ha J€THOj MO3ULIHU]H.
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@ TepMomap
@ MEpHa CTaHHIA 3a KBATHTET Ba3ayxa

Cruka 6.6. a) KpoB mrkosicke 3rpajie ca mo3uIlfjamMa 3eJICHOT ¥ KOHBEHIIMOHAITHOT KPOBa,
0) mo3uIMje MEpPHUX UHCTPYMEHATa U CEH30pa Ha 3eJIEHOM KPOBY U KOHBEHI[MOHAITHOM KPOBY

Ha mnadony mpocTopuja MCIOM 3€lIeHOT M KOHBEHI[HOHATHOI KpPOBa IMOCTAaBJLEHH Cy CEH30PH 3a
Meperme TOIUIOTHOT (hIyKca KpO3 KPOBHY KOHCTPYKIIHjy Ha TO3WIMjU 3eieHor kpoBa (q ZK) wu
kouBenionaaHor kposa (q KK). Kako 6u ce n3Mepno BepTUKaIHU NMPO(HI TeMIeparype KPOBHE
KOHCTPYKIIHj€, MMOCTABJLEHN CYy TEPMOIAPOBH HA TPH MO3HWIIMjE HA 3CICHOM M KOHBCHI[HOHAIHOM
KPOBY.

Ha 3emeHOM KpOBY IIOCTaBJbEHO j€ OCAMHAECT TEPMOIMApOBa 3a MEPEHE TeMIeparype:
criojpalimke noBpimrHe KpoBHe KOHCTpykuuje (Tsp ZK), ropme moprmmHe apeHaxHor cioja (Tq),
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ropme noBpinuHe cioja muHepante ByHe (Tmy), ropme moBpiirHe cinoja Bereranuje (T,) u Ba3mayxa
Ha 10 cm m3nan Bereranuje (T10 ZK). Huje mepena temmeparypa npOTHBKOPEHCKOT €Ji0ja, jep MMa
maity 1e6spuny o 0,5 CmM, ma ce cMaTpa Ja Hema 3HadajHe IPOMEHE TeMIlepaType y OBoM ciojy. Ha
KOHBEHIIMOHAJTHOM KPOBY j€ MOCTaBJFEHO JEBET TEPMOIIApOBa 32 MEPEHE TEMIIEpaType: CIOJbALIHE
nospumHe kposHe miode (Tsp KK) n Basgyxa Ha 10 cm n3Hag xoHBeHnuoHanHor kposa (T1o KK).
Kako Ou ce nmoOwnm peanHu pe3yaTaTd Mepema, TePMONApOBH KOjU Cy IHPEKTHO HW3JIOKCHU
CIIOJBAIILEM OKPYXKEHY OWIH Cy 3alITHNEHH O]1 COJIAPHOT 3paveHa.

Macene konnentpamnuje 3aralyyjyhux marepuja y amoOujentanHoMm Bazyxy (PM1, PM2.5,
PM10, CO, CO,, O3, u NO,) cy mepene Ha Bucuuu o1 140 CM u3Ha1 3€JCHOT M KOHBEHI[HOHAITHOT
KkpoBa. Kako Ou ce npu aHanmu3u y3eiu y 003Up KIMMATCKU YCIOBH MEPEHO je MeT METEOPOIOIIKIX
napamerapa, ykJbyuyjyhu remmneparypy (Ta) u penatuBHy BIaXXHOCT crioJbanimer Ba3ayxa (RH) Ha
140 cm w3HAJ KOHBCHIIMOHATHOT KPOBA, MHTCH3MTET COJIApHOT 3pauciha (G), Op3uHy M mpaBaif
BeTpa Ha BucuHU 011 150 CM u3Ha1 3eJIeHOT ¥ KOHBEHIIMOHATHOT KpoBa. CBe BEIMYMHE CY MEpEHE Y
BPEMEHCKUM HHTepBainMa o1 10 MUHyTa, a TOJAIM Cy YyBaHW y aKBH3UIIMOHOM CHUCTEMY 32
NPUKYIUbake mojataka. CBH MEpHH MHCTPYMEHT M CEH30PH CY IMOCTAaBJbEHU y CPEAUIITE KPOBHUX
napuena kako Om ce u30er epeKTH MBHIIA UM CEHKE OJI CYCeIHUX BHIIUX JEJI0Ba IIKOJICKOT
o0jeKTa.

6.3 MepHa onpemMa Kopumheua NMPUJINKOM €KCIIEPUMEHTAHOI' UCTPAKUBALA

Kopumhena je caBpeMeHa MepHa omnpemMa NPWIMKOM EKCIEPUMEHTAIHOT Mepema |
MCTIOLITOBaHM Cy Mel)yHapoJHH CTaHAap/u O MOCTYIIMMa Mepema U 00pajie N3MEPHUX BPEAHOCTH.
IIpe excrieprMeHTATHUX MEperma U3BpILIEHa je KanuOpaliija CBUX MEpHUX HHCTpyMeHarta. CeH3opu
3a Mepeme KOHLeHTpauuje 3aral)yjyhux cymncTaHuu y chosballkbeM Ba3lyXy, TeMIepaTypy HU
peNaTUBHY BJIAXHOCT CIIOJbAILBET Bazjlyxa Cy NpeTXoAHo ¢GaOpuuku KanubpucaHu U yrpaheHu y
MEpPHE CTaHUIIE 3a KBAJUTET Ba3lyxa. Y MEpHE CTaHule 3a npaheme KBaJUTeTa Ba3ayXxa H3Ha
3€JICHOT ¥ KOHBEHIIMOHAJIHOT KpoBa cy yrpahenu ceHszopu 3a: cycrnenmoBane uectuile (PMI,
PM2,5, PM10), yrisen-monokeus (CO), yrien-muokcua (CO,), o30u (Os3), azor-auokcua (NOy),
TEeMIIepaTypy W pellaTHBHY BIQXKHOCT Ba3ayxa. MepHe CTaHWIIE 3a KBAJHTET Ba3ayxa Cy Owuie
MOBE3aHEe Ca MOCEOHNM aKBU3HMIIMOHUM CHCTEMOM, Ha KOM Cy C€ CHUMAIIM M YyBaJIH NPUKYIJbEHU
nojany. CHUMJBEHU MOJAALM CY c€ 3aTHUM OWiM npelalBaHM Ha payyHap, IJe Cy ce MOIJIM IO
MOTpeOH OUUTATH.

3a moTpede HMCTpakMBamkba KBAIMTETA Bazayxa KopuinheHu cy jeprunuju (eHra. lowcost)
ceHzopu. OBH ceH30pu HE MOTY OUTH 3aMeHa 3a pedepeHTHEe U CKYIJbe HHCTPYMEHTE MO3HATHjUX
mpou3Bohaua, anm Ccy 3a MOoTpede HUCTpaKHWBama y OBOj JWCEPTAllMjH JIOBOJHHO TPEIHM3HU H
noy3aaHu. TpeHyTHO TIOCTOjU OTpaHWYeHa NMPUMEHA OBUX CEH30pa, ajlil YKOJIWKO Cy y CTamy na
WCITyHE 3aXTEBE O KBAINUTETY MOJaTaka KOjU Cy IMOCTABJHEHU KA0 UJBEBH Y OKBUPY WHANKATUBHUX
Mepewma 0 amOujentanHoMm Basznyxy EVY Jlupextuse (2008/50/EVY), moryha je mpumeHa oBakBHUX
ceHzopa. IIpe mouerka ekcrnepuMeHTa M IOCTaB/bakba MEPHHMX CTAaHHUIA 34 KBAJIUTET Ba3Jlyxa,
U3BpIIEHA je peKanuOpaluja CeH30pa Ha TEPeHy Y pa3IMYUTUM METEOPOJIOUIKUM YCIOBHMA,
3aCHOBaHAa Ha KoOpHIINewy peJeBaTHUX WHCTPYMEHTa BHILIE Kiace. Y eKCIepUMEHTATHOM
UCTpaXUBamy Cy KopuitheHu cienehn HHCTPYMEHTH:

1. Axsmsunuonu cucrem Keithley DAQ 6510
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Ca akBU3MIIMOHUM CHCTEMOM je ToBe3aHo 18 tepmomapoBa tuma K mocraB/beHHUX Ha
3€JICHOM KPOBY 32 MEPEHE BEPTHKATHOT TEMIIEPATypHOT Mpo¢uiIa KpOBHE KOHCTPYKIMje U CEH30D
3a Mepeme TOIUIOTHOT (hIIyKca KPO3 3eJICHH KPOB.

2. Axsmunuonu cucteM Keithley DAQ 6510
Ca akBU3MIIMOHUM CHCTEMOM je moBe3aHo 9 tepmomnapoBa tuna K mocraBbeHHX Ha peepeHTHOM
KPOBY 3a MEpEHEe BEPTHUKAIHOI TEeMIIEpaTypHOT mpodmuia KpOBHE KOHCTPYKIMjEe M CEH30p 3a
MepeHE TOTUIOTHOT (UIyKCa KPO3 KOHBEHITMOHAIHU KPOB.

3. TMupxennomerap 3a Mepermhe HHTCH3UTETA COJIAPHOT 3pavcha

4. AHemomMmeTap 3a Mepeme Op3HHE CTpyjama U MpaBIia BETpa

5. MepHa cTaHuIla 32 KBAJUTET Ba3ayXa
[Tupxenuomerap, aHeMOMETap M MEpHa CTaHHUIA 32 KBAJIMTET Ba3Jyxa OWiIM Cy IMOBE3aHH ca
padyHapoM Ha KOM Cy OYMTaBaHM M3MEPEHU Mojaiy. Jlucra MepHUX MHCTpyMEHATa M CEH30pa,
KOju cy KopumrheHH, ca MEpeHHM BeJIMYMHAMa M Je(UHHUCAHUM OICe3MMa W TpelIkama Mepema
npukasana je y [Ipuiory A.

7. ®OUINYKO-MATEMATHYKH MOJEJI

[Mocnenmux neleHUja AMHAMUYKE MOJICIM TEPMHUYKOT MOHalama oo0jekra (enra. Building
Energy Modeling-BEM), Hana3e mupoKy NpUMEHY MpH IPOjEeKTOBakY HOBHUX CHEPreTCKU
epukacHUX objekara M Mpu caHauuju nocrojehux objexara. YnorpedoMm oapel)eHuX mporpaMcKux
nakeTa Moryhe je cumysupaTH TOIUIOTHO MOHAIIamke 0o0jekara ca mperu3Hoiy CKOpo UACHTHYHO |
CTBapHOM cTamy. IlpegHocT cumynanuja jecte yTBphUBame HajONTUMaHHU]er ClieHapuja
yHanpehema eHeprercke epukacHocTd objekra. Ynorpeba MH(GOPMAIMOHOT MOJEIHMpama 3rpaaa
(enr. Building Information Modeling-BIM) je onaBro npucytHa y rpaheBunapctBy. UHTerpanuja
nHpOpMalMOHOT Mojenupama 3rpajia (BIM) u eneprerckor monenupama 3rpaga (BEM) je HoBu
KOHIIETIT, KOJU CE CBE BHILIE KOPUCTH KOJ MOJIEJIOBamka eHepreTcku epukacHux 3rpajaa. BIM npomec
npojeKkToBama rpaleBHHCKHX oOjekara TIojapasyMeBa IapamMeTapcKy H3paay HHTEIMTEHTHOT
TPOJMMEH3MOHAIHOT Mojena o0jekra, kKoju omoryhaBa kopuirhewme MoaaTaka IOCTYIHHUX W3
ApPXUTEKTOHCKOT MOJiella JEJbeHheM W HM3BO30M HH(opMainuja noTrpeOHuX 3a Kpeupawme BEM
Mojziena. Y HacTaBaKy MCTpa)KuMBama, OMiIo je moTpeOHO (popmHpaTH MOJAEN LIKOJICKOT 00jeKTa y
nocrojehem ctamy M yHanpeh)eHM MoJieN MIKOJCKOr 00jeKkTa ca 3eleHuM KpoBoM. Popmupan je
apxuTeKToHCKH Mojen oOjekra Texumuke mkone "Hoeu beorpax” y BIM mporpamy Autodesk
Revit, nox cy y BEM mnporpamy DesignBuilder usspmene nuHamuuke cHMyianuje TOIUIOTHOT
MOHAIIaka MOCMATPAHOT MIKOJICKOT 00jeKTa ca mocTojehM KOHBEHIIMOHATHUM KPOBOM U 3€JICHUM
KPOBOM.

7.1 IlperJien Mojes1a M MPOrPaAMCKHX NAKeTa Y HCTPAKUBAKHLUMA YTHIAja 3eJIeHMX KPOBOBa

VY OKkBHpY OBOTI NOIJIaB/ba /AT je€ MperJiea MPOrpaMCKHUX IaKeTa 3a MOJEIMpAame 3eJICHUX
KpPOBOBA U HHXOBOI' yTHUIIaja HA TEPMHUYKO MOHAIIAKE 3rPaja, MUKPOKIMMY U OTHIIAkE KUIITHUIIE.
VY HayyHHUM HCTpaXMBambUMa 3€JIeHUX KPOBOBA Y YNOTpeOM Cy pa3HM MaTeMaTHYKd MOJENIU U
MPOTPaMCKH TMAKETH 3a MOJEIHMpame 3eJeHUX KpoBoBa. YHuBep3uteT Jla Pomen y ®paniryckoj
pa3BUO je MoJied MpeHoca TOIUIOTE M BJIare 3a 3€JeHE KPOBOBE M 3€JieHE 3UJ0BE IOJ HAa3UBOM
VegEnvelope [154], koju je uHTerpucan y komepiujaaau mporpam TRNSYS [155] passujen Ha
Vuusepsurery Buckoncun (CAJI), a koju u3mel)y ocranor ciyku ¥ 3a CHMYJIAIH]y TOILIOTHOT
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MOHalllamka 3rpaga. Mojen je pasBhjeH y MporpaMckoMm je3uky Python u wunTterpucan je y
KOMITOHCHTY MOJIeJa 3rpajie ca Buille TepMUIKuX 30Ha (Type 56). M3BpiieHa je Bamaauja Moenna
ca eKCIIEpPUMEHTAIHUM pe3y/ITaTuMa JO0HjeHOr ca 3eJeHOr KpoBa Ha YHuBep3uteTy Jla Pomrern.
MehyTtum, oBaj Mo/ieN HUj€ JOCTYIIaH jJaBHOCTH 32 KOpHUIIhebe.

Mogen 3eneHor KpoBa moja Ha3uBoM "eko KpoB" (eHr. ecoroof) [156], je mHTerpucan y
nporpam EnergyPlus [157], koju cayu 3a cuMyJIalnnjy TOIUIOTHOT TOHaIamka 3rpaaa. EnergyPlus
je pasBujeH y mporpaMckoMm je3uky Fortran om crpane HarmoHainHe Jaboparopuje Lawrence
Berkeley y CAJ/l u mpomao je xpo3 MehyHaponHy yrnopenHy mpoBepy Kpo3 CTaHAApIHH METOX
BESTEST/ASHRAE Standard 140 [158]. IIporpam EnergyPlus nema Bu3yeanu rpaduuku
uHTepdejc npunaroheH KOPUCHUKY, Ma HUje Moryhe KOpHCHUIIMMA Ja BUJIEC W KOHLENTYalUu3y]y
3rpagy. Y OCHOBM TpEACTaB/ba CHMYJAIMOHO j€3rpo, IOK Cy MPOTPaMCKU yia3d M H3Ja3u
tekctyanau Qajiaosu. EnergyPlus je umrieMeHTHpaH y BHIE CUMYJIAIIMOHUX IMporpama, umehy
ocraior u y DesignBuilder [159], xoju je jemaH o HajcaBpeMCHHjU M HAjCBCOOYXBAaTHHjUX
NPOrpaMCKHX TaKeTa Koju oMoryhaBa JAWHAMUYKY CHMYJIAlMjy TOIUIOTHOT MOHAIlama 3rpaja y
cBuM (azaMa IIpojeKTOBamka, a Koju uMa rpadudku uHTepdejc mpunaroheH KOPUCHUKY.

[Iporpam 3a cumynainujy TOIUIOTHOT MOHamama 3rpaga ESP-r takohe mma unHTerpucan
MOJIEII IIPEHOCa TOILIOTE W Bjare 3a 3ejaeHu KpoB [160]. Yuusepsurer MIT (enrn. Massachusetts
Institute of Technology) y CA/Jl je pa3Buo mporpam 3a IpojeKToBame 3rpaga y panoj dhasu MIT
Design Advisor, koju uMma jeJHOAMMEH3UOHH MOJIEN MPEHOCca TOILUIOTE KO 3esieHor kposa [161]. 3a
BaJIMJAIM]y OBOT MOJieNa KOPHIINEeH! Cy €KCIePUMEHTAIHH IMOJAIM Ca JIBE Pa3IMUUTE JIOKAIH]e.
3a cuMmynanujy yTHIaja 3€JCHHX KpPOBOBAa HA MHUKPOKIMMY M CIIOJbAIIELM TOIUIOTHH KOMGOp
kopuct ce komepuujaiau nporpam ENVI-met [162-163], koju Moxe na CUMyIHpa KIMMAaTCKe
UHTepakiyje u3mel)y nospumHa, Ousbaka u atMocgepe. Y ciyyajeBUMa Kajla ce UCTPaXyje YTHIA]
3eJIeHOI KpoBa Ha TMOTpeOHY €Heprujy 3a rpejambe WM Xjaheme M yTHIa] Ha CHOJballby
MHKPOKJIMUMY KOPHCTH ce KoMOMHaluja nporpama, Ha npumep ENVI-met u EnergyPlus [164-165],
ENVI-met u TRNSYS [166-167] wiu ENVI-met u DesignBuilder [168-169]. 3a cumynarmjy
XHIPOJIOIIKOT ¥ TEPMUYKOT TOHaIIama 3eleHnXx kpoBoBa kopuctu ce TEBGREENROOF momyn
[170] ca TEB monesnom (enrii. Town Energy Balance) [171], koju je pa3suo HamnmronanHu 1ieHTap 3a
METEOpOJIOIIKa HCTpaxuBama y @Dpaniyckoj. Mogen je y cramy Ja CUMyJHpa HWHTEPAKIH]Y
n3Mel)y yHyTpanrsbOCTH 3rpajie ¥ CUCTEMa 3€JICHOT KpoBa | J1a CUMYJIHpa YTUIAj 3€JI€HOT KpoBa Ha
JIOKAJIHY KJIMMY. 3a MPOLEHY XUIPOJIOMIKOT OMIaHca 3eJI€HOI KpoBa Pa3BHjeH je JOIl jelaH MOoJe
[172], xoju oapehyje Omnanc Boae ymopeaHo 3a nBa KpoBa. [locienmux JieleHuja, pa3BUjeHU CY
OpOjHH MOJENH KOjU CUMYJIMPAjy TOIUIOTHO MOHAIIame 3elieHUX KpoBoBa [173-181], mTo yka3syje
Ha BEJIMKO WHTEPECOBAE 3a UCTPAXKMUBABE YTHIIAja 3€JIEHUX KPOBOBAa Ha €HEPreTcKy e(hUKacHOCT
srpaga. MehyTuM, MHOTH MOJIeNM HUCY jaBHO JOCTYITHM W HHCY NMPAKTHYHU 3a ynorpely 300r
BUXOBE CJI0KEHOCTH WIIH CII0KEHOCTH MpOorpama y KOju Cy HHTETPUCAHH.

Hakon mpernema mureparype W aHaim3e JOCTYITHHX MOJENIa 3€JICHOT KPOBa M JOCTYITHUX
nporpaMa y Koju Cy MHTETPHCAHH, Yy OBOj JOKTOPCKO] IUCEpTalWju 3a MOTpede HCTpakuBamba
yTHUIlaja 3eJeHOT KpoBa Ha €HepreTcKe MoTpede MIKOJICKe 3rpaje oJadpaH je MOJIeN 3eJIeHOT KpoBa
noJ Ha3MBOM "eKo KpoB", M KOMOHMHaIMja cuMyianuoHor jesrpa EnergyPlus m mnporpama
DesignBuilder 306or tora mro umajy Mmoryhnoct yBo3a BIM momataka m mro ce cmarpajy
MOY3JaHUM M e(pUKaCHUM ajlaTHMa 3a CUMYJIAIHjy TOIUIOTHOT MOHAIIamka 3rpaja U caHalyje 3rpajia
kopunihemeM 3enenux Kpososa [156], [182-188]. Kopumihen je nporpam DesignBuilder sepswuja
6.1.7.007 y xoju je umremenTupan EnergyPlus Bepsuja 8.9.
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Kopumihemem DesignBuilder mporpama wmoxke ce wu3mely ocramor KBaHTH(UKOBATH
NpUMeHa Mepa 3a Mo0OJbIIAkEe CHEPreTcKe epUKacHOCTH 3rpana. HberoBoM ymorpeboM Moxe ce
popadyHaTH TOIJIOTHO onTepeheme 00jeKTa U caryiefaBaTy yTUIA] 3€JIEHUX KPOBOBA Ha 00jeKTe
3a cneuu(UYHy JIOKALHU]y U KIUMY.

7.2 MaTeMaTHYKH MOjIeJ1 3eJIeHOT KpoBa

Mopaen 3eneHor kpoBa "eko KpoB'" je MPOUCTEKAO W3 jeAHOIMMEH3MOHAIHOT JHHAMUYKOT
MOJIeNIa 3a IIPEHOC TOILIOTE M Biare kpo3 Tio ca Bereranujom FASST (enrn. Fast All-season Soil
Strength) [189], pa3Bujenor oj crpaHe MHXemepcKor Kopiyca aMepHyKe BOjCKE, 3a YTBphUBame
CIOCOOHOCTH TiIa J1a TIOJPKU KpeTame Jbyau U Bo3wia. FASST mMozen ce y BeIMKOj MepH Ocliama
Ha paHHWje Pa3BHjEH MOJEN 3a NPEHOC WMIyJca, TOIUIOTe M Biare u3Mmel)y MOBpIIMHE Tia U
armocdepckux ciojea BATS (eurn. Biosphere-Atmosphere Transfer Scheme) [190] u monen 3a
IPEHOC eHepruje, Mace U ummysca usmel)y armocdepe u 1i1a o Bereramjom SiB (enrm. Simple
Biosphere Model) [191].

Y okBupy oBor "eko KpoB" Mojena, 3€JeHH KpOB Ce€ MOJENUpa Kao CJI0j Bereranuje Ha
MOBPIIMHU 3€MJbE U HE Y3UMajy ce y 003up eeKTH APEHAKHOT CII0ja, TPOTUBKOPEHCKOT Clioja U
JPYTHUX CJ0jeBa YKOJMKO mocTtoje. OcTanu ciiojeBu ce 0/1ajy 3aceOHO Ha KPOBHY KOHCTPYKIIH]Y.
OBaj MoJ1e 3eJIeHOT KPOoBa y3uMa y 003up:

® pPa3MEHy QyroTaJlaCHOT M KPaTKOTAJIACHOT 3padyeHa YHyTap Bereraiyje,

® [IPEHOC TOIUIOTE KOHBEKIIM]OM M3Mel)y BereTaiyje u Ba3ayxa,

® IPEHOC TOTUIOTE €BANOTPACIIMPALIN]OM U3 BEreTalje U 3eMJbe (JJaTEHTHY TOIUJIOTY),

® [IPEHOC TOIUIOTE KOHAYKIHjOM (OCETHY TOILIOTY) U aKyMYJIallhjy TOIUIOTE Y 3€MJbH.
Mopen 3eieHOr KpoBa je jeHOAMMEH3MOHAIHM MOJEN KOJU Caap’KH TOIUIOTHU OWJIAaHC 3a CJIOj
Beretanuje (jemHaunHa 7.5) W TOIUIOTHM OwiaHc 3a cioj 3emibe (jenHaumna 7.11). JennaumHe
TOIUIOTHOI OMJIaHCA C€ pellaBajy MCTOBPEMEHO, Kako Ou ce Jo00mia TemrepaTypa IOBpIIMHE
sererauuje (Ty) u Temneparypa noppiiuHe 3emibe (T,). Kopumhena kxoHseHnMja 0 3HaKy
NPETHOCTaB/ba /1a Cy CBM TOIUIOTHM TOKOBU TO3UTHUBHHU KajJa CJOj 3€JEHOT KpoBa arcopOyje
eHeprujy. I'maBHU mpoliecu mpeHoca TOIUIOTE KOJU YMHE TOIUIOTHM OWJIaHC Clloja BEreranuje cy
cienehu:

® arCoOpILHja KPaTKOTAJACHOT U IyTrOTAJIACHOT 3payera U pajrjalja JyroTajlacHor 3padema

KOj€ eMUTYyje BereTanuja

O-f[IS(l - O(f) + efIiT - SfO'Tf4] (71)
® pa3MeHa AYroTajlacHOT 3padcka u3Mel)y BereTaije v MOBPIIMHE 3eMJbE
Or€r€g0 4 4
— (1" = T%) (7.2)
1
e (mykc oceTHe TOIUIOTE M3Mel)y BereTaiyje 1 CroJballber Ba3ayxa
Hf = (1,1 ' LAIpapr,aCfWaf) ' (Taf - Tf) (73)
e (biyKc JIaTeHTHE TOIUTIOTE YCIIE] €BAIOTPAHCIIHPAIIHje BEereTalrje
Lf = lf ) LAIpafoWafT” - (qaf - Qf,sat) (74)
TomoTHu 6wmitane cioja Bereranuje oapehyje ce momohy crnenehe jennaunne:
OrErELT
Fr = o[1(1 — ) + el — 0T + 722 (" = T*) + Hy + Ly (7.5)
1
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['maBHUM mporecy MpeHoca TOIIOTE KOjU YMHE TOTUIOTHU OMIIaHC clloja 3eMJbe Cy cienehu:
® aTICOpIIIHMja KPaTKOTAJACHOT U IyTrOTANIACHOT 3pavyekha M pairjalyja IyroTasacHoOr 3paycma
KOj€ EMHTY]j€ CJI0] 3eMJbE

(1—0p)[Is(1 —ay) + eglir — £4T4"] (7.6)
e pa3MeHa JYroTaJlaCHOT 3pavera n3Mel)y Bereraimje v MOBPIIMHE 3eMIbE
Of€g €90
T (1,0 -1yt @)
&1
e (iykc oceTHE TOILIOTE M3Mel)y 3eMIbe U CIIOJbAIIIHET Ba3IyXa
Hg = pagcp’acthaf ' (Taf - Tg) (78)
e (pmykc aTeHTHE TOIUIOTE YCIIe] €BaOTPAHCTIHPAIH]e U3 3eMJbE
Lg = ChglgWafpag ’ (qaf - CIg) (79)
® TOIUIOTHH (PIIYKC KOjU c€ KOHAYKIIHjOM IIPEHOCH KPO3 CJI0j 36MJbE
aT,
-4 (7.10)
0z

TomnorHu 6manc cioja 3emibe ofpehyje ce momohy cnenehe jennaunne:

OrE,E7CT
Fg = (1 - Gf)[IS(l - “g) + &gl — ggGTgﬂ - f:;f(Tgét - Tf4) + Hg +
T ! (7.11)
Ly+k-—=2
Ty 0z

JletasbHuje oOjalibebe YMHUIAIIA Y HABSICHUM jeHaunHamMa Moke ce Hahu y snurteparypu [3].
Mogzen 3eneHor KpoBa pa3marpa Mel)ycoOHO MmoBe3aHe Impoliece MpeHoca TOIIoTe U Biare usmehy
atMocdepe, Beretanuje u 3emsbe. Ha Ciounm 7.1 mpukazaH je TOIUIOTHH OMJIAHC MoOjesnia 3€JIeHOT
kpoBa. IIporpam DesignBuilder omoryhaBa mocraBbame "eko KpoBa' Kao CHOJBALIEKET Cloja
KPOBHE KOHCTPYKIIM]j€ W TIOJeIIaBamhe TEPMHUUKUAX KapaKTepHCTUKamMa M J1e0JbHHE 3€JICHOT KpOBa,
KapaKTepUCTHKa BereTalyje Kao IITO Cy BUCHHA OWJbaka, MHJAEKC JIMCHe moBpiunHe (eHri. Leaf
Area Index-LAl), uts.

Cnuka 7.1. TommoTHr OmtaHc Mojena 3eaeHor kposa [192]
7.3 BIM monen o0jexta Texuuuke mxoJie "Hou beorpan"

ApxuTekToHCKH Mozen objekra Texnuuke mkone "Hosu beorpan" kpeupan je y mporpamy
Autodesk Revit Bepauja 2019 [193]. Revit je TpenyTHO Hajmo3Hatuju mporpam 3a BIM mpouec
npojekroBama rpaheBuHckux odjekara. [Iporpam Revit je nzabpan 300r CBOje HIMPOKE MPUMEHE Y
rpal)eBUHCKO] MHIYCTPHUjU U 300T TOra IITO ce J0OpO MOKa3ao Kao peno3uTOpujyM nHpopMaImja o
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00jekTy, Koje ce mory uzBectd y BEM [194], [195]. Moaen Texunuke mkose "Hou beorpan je
KperpaH Ha OCHOBY JIOCTYITHE TocTojehe MPojeKTHO-TEXHUYKE TOKyMEHTallrje JoOMjeHe oJ1 yrpaBe
IKoJie ¥ MH(OpMalKja MPUKYIUbEHUX MPUIMKOM BU3YaJHOT Iperiena IIKoJCKe 3rpaae. Hakon
KpeHrpama apXUTEKTOHCKOT MoOjeja IIKOJICKOT 00jekTa JeduHHCaHe Cy CTPYKType TEPMHUYKOT
oMorada (3UIOBM, TOJA, KPOB, TPO30OpUM M BpaTa), YHYTpaIlbHX 3WJ0Ba M MehycnpaTHux
koHcTpyKuuja. Ha Cnunu 7.2 mpukasan je monen oOjekra Texuuuke mkone "Hosu beorpaa" ca
nocTojehuM KOHBEHIIMOHAIHUM KpoBOoM y Revit okpyxewmy. PopMuUpaHH MOJET y MOTIYHOCTH
OJIroBapa CTBAapHMM KOHCTPYKTHBHUM JMMEH3WjaMa O0jeKTa W TEPMHUYKHM KapaKTepHCTHKama
kopuirhenux marepujana nocrojeher odjekra. Koncrpykuuja je apmupanoOeTOHCKa, ca MACUBHUM
Hocehum 3umouma. Crospallilbd 3WIOBH MMAjy TOIUIOTHY H3ojanujy oa mopodena. Illkoncka
3rpaja ¥WMa paBaH KpoB OJ OETOHa ca TOIUIOTHOM H30JAllMjOM O]l TMOJMypeTaHa u
XUJIPOU30JIAINjOM U M3BEJCH je ca Harmbom ox 5% 3a onaBoheme mamaBuHCKkuX Boja. [Ipo3opu Ha
YUYHOHHIIAMA M XOHHWIMMAa Cy Y BHIY KOHTHHYaJTHHMX IpPO30pCKUX Tpaka. [Ipozopu wumajy
JlyMUHHU]JYMCKH OKBUD, 6€3 TepMO MPEKNa, 3aCTAKIbEHU Y ABOCTPYKUM CTAKIOM U MONPUIUYHO CY
JieBacTUpaIN TOKOM BpeMmeHa. [llkona 3rpaja uma BeIMKy MOBPUIMHY oA npo3opuma. ITopen Tora,
3rpaja MMa U 3HavajHy MOBPIIMHY NOJ KPOBHMM Ipo3opuma. OBaj HauMH Ipajiikbe je yoOuuajeHa
HpaKca rpajimke MKOJICKHX YCTaHOBa y rpagoBuma y nepuoay oa 1971. mo 1990. rogune [196].

Cnuka 7.2. Monen o6jekra Texuunuke mkose "Hosu beorpan" ca KOHBEHIIMOHATHUM KPOBOM
y TIPOrPaMCcKOM OKpyxemwy Revit

Wzpahenn BIM mozen mkosicke 3rpajae caapkud HH(popMalMje O cacTaBy TEPMHUYKOI OMOTaya
3rpage (3MI0BHMA, TMOAY, KPOBY, PO30pUMa M BpaTHMa), CIIPATHOCTH M BHCHHH, 3allPEMHHUA U
MOBPIIMHAMA CBAKOT IMOjeUHAYHOT TIpocTopa 3rpaae. HampasibeHna je 6ubnnoTeka oarosapajyhux
Marepujaja KOju Ce Hajase y cacTaBy rpal)eBUHCKHUX eneMeHarta 3rpaae. CroJbaiimby 3U1I0BU CY O
O0eToHa W MMajy TepMOH3ojalujy o mopodeHa, amu maine aeoOsbuHe. [lomoBu Ha Ty Hemajy
TEPMUYKY H30JalMjy. YHETH TOJalKd O cacTaBy TEPMHYKOI OMOTaya IIKOJICKOT O0jeKTa H
KoepUIMjeHTUMa TpoJiaza TOIUIoTe MpukasaHu cy y Tabemun 7.1. YHerm momamm o cacraBy
TEPMUYKOT OMOTaya IMOCMATPAHOT MIKOJCKOr 00jeKTa MOTHYy M3 MocTojeher apXuTeKTOHCKO-
rpal)eBUHCKOT MpOjeKTa.
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[xoncku o6jexar nmocemyje rpah)eBUHCKO-TEXHUUKY JTOKYMEHTAIH]Y, aJIH y H0j j€ HaBEeJICH
caMo cacTaB, a HE U TePMUYKE KapaKTePUCTUKE TOIUIOTHOT oMoTaya 3rpaje. [Ipuka3zaHne BpeHOCTH
Koe(UuIlMjeHTa MpoJia3a TOIUIOTE KOHCTPYKTUBHUX €IEMEHTa TEePMHUYKOT OMOTaya IIKOJCKOT
o0jekTa cy onapeheHe ekcriepuMEHTATHUM MepemrMa mpeMa crangapay SO 9869 [197]. Ipema
[TpaBUIHKMKY O eHepreTckoj edukacHocTH y 3rpamapctBy [198] Hajeha n03BoJbeHA BpEIHOCT
Koe(HIMjeHTa MpoJjia3a TOIIOTE 3a paBaH KPOB M3HAJ IPEjaHoT MpocTopa mocrojehe 3rpane nuznocu
Umax=0,2 W/m?K. BpennocT xoedumujenTa mposiaza TOIJIOTE PaBHOT KPOB MOCMATPaHE IIKOJICKE
3rpazae je nymio Beha ox mo3BosbeHe BpeaHocTu. Mmajyhu y Buay 1a je mocMaTpaHH IIKOJCKH
o0jekat usrpahen 1975. ronune m Tama Bakehe mpomuce o ToruoTHO] 3amTuTu ([IpaBuaHUK O
TEXHUYKHM MepaMa M YCJIOBHMMA 3a TOIUIOTHY 3amITUTy 3rpaaa, 1970), BpemHoctu KoeduiyjeHTa
MpoJIa3a TOIUIOTEe TEPMHUUYKOT OMOTaua 3rpaje He 33a70BOJbaBajy 3aXTeBE MpeMa TPEHYTHO BakeheM
[IpaBUIHMKY O €HepreTrckoj e(pUKacCHOCTH y 3rpajapCcTBy, INTO TOKa3yje Ja je HEOMXOIHO
CIIPOBECTH CHEPreTCKY CaHAaIMjy OBOT IIKOJICKOT 00jeKTa.

Tabena 7.1. CactaB TepMUUYKOT OMOTa4a IIKOJICKOT 00jeKTa

) Hajsehu nmo3BospeHn
Koedunujent .
Heo TepMuykor CrpykTypa Koe(UITHjeHT mpoa3a

MpoJiasa TOIIOTe
oMoTaya (o yHyTpa Ka C1oJba)

U [W/m?K] TOILIOTE

Unmax [W/M?K]

MPOAYKHU KPEYHU MajiTep 2 cm,
Criospaiimu 34 | ornieka 7 ¢m, nopoden 4 ¢cm, 6eToH 0,72 0,4
20 cm, ieMeHTHHU ManTep 3 cm

KepaMHUKe IJI0YUIle 5 CM, TepMHUT

4 cm 1cm,
TTox Ha 11y ioye , BAHJIEKC 212 0.4

apMupaHa OeToHCKa mioda 15 cm,
OeToHCKa MmI04a 5 Cm

Mairep 2 ¢m, 6erorcka miova 20
cm, mapHa 6pana 1 cm,
ourymornieput 12 cm, nonuyperan 5
cm, xuapousonanyja 1 cm, mecak 3 0,41 0,2
cm, 6eroHcka miova (30x30x3 cm),
OUTyMeH +IIONIHETHUIICHCKA

Kpos

mpexuna+PVC donmja 1 cm,
nUbyHaK 4 cm

AyMHHHjyMCKH paM 0e3 TepMo

MIPEKU/IA, 3aCTaKJbEHU JBOCTPYKHM
IIpo3opu peruit AABOCTRY 3,16 1,5
CTaKJIOM HCITyE-€HUM Ba3IyxoMm (4-

12-4 mm)
AJyMHHUjYMCKH paMm 0e3 TepMo

MIPEKU/Ia, 3aCTAKIJFEHN JBOCTPYKHM 316
Bpara CTaKJIOM UCITyEHEHUM BazIyxoMm (4- ' 1,6

12-4 mm)
Meranga 2,5
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Kama je ¢gopmupan apxutekToHckn Mmojaen obOjexra Texnwuke mkose "HoBu beorpan',
JneduHUCaHE CYy CBE MPOCTOPHjE Y 00jEeKTy MpemMa CBOjOj CTBAPHO] TEOMETPUjHU U HAMCHH, HA OCHOBY
TEXHUYKE IOKYMEHTAlMje ¥ BU3YEIHOT Mperiiefa 00jekTa. Y MIKOJICKOM 00jeKTY MOCTOjU HEKOIHKO
(GYHKIMOHATHUX IeJTMHA y KOjuMa ce Hajla3u yKymnHo 112 mpocTopuja pa3nuyuTux HaMeHa, u3Mely
ocrasior 20 y4noHHIIA 32 HacTaBy, 16 CleNWjaIM30BaHUX YYHOHHIIA, 5 pauyHApCKUX KaOMHETa,
IIKOJICKA PaJUOHMIIa ONpeMJbeHa BehuMm OpojeM MallMHa, TeXHUYKE MPOCTopHje, (QUCKYITypHA
cajla ca CBJIaYMOHHUIIaMa, BelIUKU aMpurTeaTap, OMOIMOTEKa, UTA. YHYTpAIlkbU NPOCTOP IIKOJCKE
3rpajie je OpraHu30BaH MO MPUHIUITY TBOTPAKTA, Ca EHTPATHUM BHUIICETAKHUM XOJIOM y CKIIOMY
3rpane. LlenTpannu feo 3rpaje y KoMe cy CMEIlITeHe YYHOHHMIIE U KaHllenapuje je cuparnoctu [1+3.
KapakTepuctuyne apXUTEKTOHCKE LeiuHe cupaTHocTH [1+1 umHM mpBu 3acebaH €0 y KoMe je
CMEIIITeHA pAJMOHWIIA M TEXHUYKE TPOCTOpHje W Jpyrd 3acebaH Jeo TIAe je CMEeITeHa
duckynrypHa cama u amdurearap. Ha Cnumu 7.3 mpukasaHe Cy OCHOBE TNpHU3EMJba W CBHX
cnpaTtoBa objekra Texnnuke mkoie "Hou beorpan" ca mperiemoM mpocTropuja y MpoOrpaMcKoOM
OKpyxkemy Revit.

Nerexpa

B Audurearap
. Bubnuorexa
. Kanuenapuja
[ kabe xy6
. Kyomea

[] nexapa

- Moprupuia
@ Nponas

. Paanorua
W cenavvorma
[T crnapmure
. Craxnenn peo
[ Crenenue
[ oaner

B vwormia
[ oncrynrypra cana

E Xoanmk

ITpuzemsbe

oo

Ome
DyooQQm
| ONOD@

id
o
0
=
0

|

2 cripat

Cnuka 7.3. OcHoBa nmpuzeMJsba 1 crparoBa o0jekra Texuuuke mkone "Hosu beorpan" ca
nepuHUCAHUM TTPOCTOPHjaMa y IIPOTrPaMCKOM OKpykemy Revit

ITopen cacraBa TepMHUYKOT OMOTaya 3rpaje y Revit-y je moperiena nokaiuja 3rpaae, ykbydyjyhu
reorpad)CKy NyXuHY, IIUPUHY B OpUjeHTAIH]y 3rpajae. Jla 6u ce u3Bpimo u3Bo3 nojaraka u3 BIM
mojena y BEM motpebHO je kpenpaTu MITO MOTIYHUJU U TAYHUJH €HEPreTCKO aHATUTUYKH MOJEIN
(enrn. Energy Analytical Model-EAM). Exeprercko aHaIMTUYKU MOJEI CE ayTOMAaTCKH Kpeupa u
KOPHUCTH CBE apXUTEKTOHCKE €JIEMEHTE y MOJeNy KOjU OrpaHHYaBajy MpOCTOpHje. 3a pasMeHy
nogataka on BIM no BEM kopumihen je gbXML (enrn. green building Extensible Markup
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Language) dopmat momataka koju je Hajuenthe xopumrheH ¢opmar 3a MPEHOC MoJaTaka M KOjH
omoryhaBa BEM mporpamuma na yBe3y u yuuTajy JaToTeKy ca cBUM nojaanuma u3 BIM monena.
Osgaj kopak je on moceOHe BakHocTH. Ha mpBoM Mecty, na Ou ce u3Bpiuwio kKpeupame ghXML
dajma, MPEeTXOAHO je MOpao OUTH TEHEPUCAH EHEPreTCKO AHAIUTUYKH MOJEN ca MPEIH3HO
nepuHUCAaHUM TPOCTOPOM M reoMeTpujoM. Ha npyrom mecty, cBe mpumazaajyhe mpoctopujame u
aHAJMTHYKE TMOBPIIMHE IIKOJICKE 3rpajie Mopajie Cy OWUTH HUCIpaBHO JepUHHCAHE, KaKO HE Ou
HenocTajasie nHopMalyje, Be3aHe 3a TEOMETPUjY U MaTepujalie TEPMUYKOT OMOTava 3rpaje, Koje
cy notpebHe 3a kpeupame BEM monena. [Ipouenypa n3zBoza BIM Mozaena u momaraka u3 mporpama
Revit y nporpam DesignBuilder, rae je dopmupan BEM monen, npukasana je va Cruiu 7.4.

Eneprercko ]
QEJPFDESK reHepHcame AHATHTHIKU E—- K. L\ngML ﬁ,_ ol DesignBuilder
Mojen

BIM wmonen (Revir) Jledpunncame npocropuja Eneprercko anamnmiakn Mmogen  gbXML moznen ysesen y DesignBuilder  BEM monen (DesignBuilder)

Cnuxka 7.4. Tlponenypa u3so3a Revit (BIM) monena u nogaraka y DesignBuilder (BEM)

TpeHyTHO He MOCTOje CTaHAapAH, METOJIe WIIM CMEpHHULIE 3a poBepy yBezeHor BIM monena, ocum
obaBellTemha Koja yKibydyje Opoj O6J0KoBa U 30HA WACHTU(HUKOBAHUX HAKOH YBO3a Mojena. Tako
Jla je BHM3YeNIHO IperyieJlaHa TeoMeTpHja M MpOBEpeHe Cy AMMEH3Hje 3rpajie U BHCHHA CBAKOT
cupara. Jlokamuja w TUnm 3rpage, TeoOMeTpuja 3rpaae, OuOIMOTeKa Marepujaia, CI0jeBU
rpa)eBUHCKUX eJieMeHaTa 3rpaJie U HHUXOBa BPEIHOCT KOEPHIMjeHTa MpoJiaza TOIUIoTe, Opoj u
HaMEHa KpeHpaHUux MpocTopuja u octanu nojaanu u3 BIM monena cy ycnemrHo yBesenu y BEM.

7.4 BEM mopneun o6jexta Texnnuke mkosie ""Hosu Beorpan™

Kako Ou ce mpoueHno yTuiaj 3eJeHOr KpoBa Ha €HEPreTcKe KapaKTePUCTUKE U €HEPreTcKy
e(pUKAaCHOCT IIKOJCKOI 00jeKTa, y YCJIOBUMa yMEPEHO KOHTHHEHTAJHE KJIMME Ha MOJpyd]y
beorpana, u3BpieHe cy AMHAMUYKE CHMYJAIMje TEPMUUKOI MOHAIIaka MOCMATPAaHOT HIKOJICKOT
o0jekTa ca noctojehiM KOHBEHIIMOHATHIUM KPOBOM U Ca JOJIaTUM €KCTEH3UBHHUM 3€JI€HUM KPOBOM.
3a AMHAMUYKY CUMYJAIUjy TEPMHUYKOr IMOHAlllamka 0Aa0paHOor MIKOJCKOI o0jekTa KopuiheH je
nporpam DesignBuilder Bep3uja 6.1.7.007. YBesen 3J] moxmen oOjexkta Texuuuke mikosie "Hosu
beorpan" ca KOHBCHIIMOHAJIHMM KPOBOM M3 Imporpama Revit y mnporpaMckoM OKpyXemwy
DesignBuilder npukazan je va Cnuu 7.5. Kao mto ce moxe npumerntd Ha Crmim 7.5, Monen
IIKOJICKOT 00jeKTa y mporpamckoM okpyxemy DesignBuilder je He3HaTHO mMojeJHOCTaBIbEH Y
oJHOCY Ha Mozen Qopmupan y Revit mporpamckom okpyxkemy. KpoBHa crpexa WM3HAJA TJIaBHOT
yJa3a y MIKOJICKY 3Tpajly U MapareTH Ha KpoBy o0jeKkTa HHCY y3eTu y 003Mp, jep ce Haja3e U3BaH
camor oOjekTa W WMajy 3aHEMapJbMB YTHIQ] HAa CHUMYJAIMjy TOIJIOTHOT TIOHAIamka O0jeKTa.
Enementn koju cy takohe 3aHemapeHU 300T 3aHEMapJHHBOT YTHIIAja CY CTEIICHHIIC U CTYOOBH.
[Topen Tora, oBM eleMEHTH KOMIUIMKY]Y OOJHMK M Opoj MOBpIIMHA, IITO OW JT0Beo a0 moBehama
BpEMEHa Tpajamka CUMYJIaIHja.

47



Cnuka 7.5. Monen o6jekra Texuunuke mkone "Hou beorpan™ ca koHBeHIIMOHATHUM KPOBOM
y mporpamckoM okpyxemwy DesignBuilder

Kako Ou ce kBaHTH()HMKOBAO yTUIIA] 3€JIEHOT KpOBa Ha MOTPeOHY E€HEeprujy 3a rpejame U xiahemwe
IIKOJIe, HAa MOJIeJI IIKOJICKOT 00jeKTa y mocTojeheM cTamy 10/aT je JIaKi eKCTEH3UBHH 3€JIEHH KPOB
y mporpamy DesignBuilder. Mogen o0jekta Texuuuke mkone "Hoeu Beorpan" ca 3eneHum
KpoBOM, mpuka3aH je Ha Cnumm 7.6. Y Mopmenmy je 3eleHH KpOB IIOCTaBJbEH y CKJIaay ca
npernopykama 3a u3Boheme 3eJIeHNX KPOBOBa, KOje MOIpa3yMeBajy NMOCTaBbamhe ATyMHUHH]YMCKUX
npoduia n nubyHKa y mmpuHU oa 20 cm mo 000ay KpoBa. 3HAYajHO je HAMIOMEHYTH JIa CYy CBH
nmapaMeTpH, M3y3eB CTPYKType KpOBHE KOHCTPYKIIMje, MICHTUYHH KOJ o0a (opmHpaHa Mojena
IIKOJICKE 3rpajie, OJHOCHO Jia Cy pa3liMKe y pe3yiTaTuMa JWHAMHUKHUX CHMYyJalHja MociIeanla
UCKJbYYUBO IIPUMEHE 3eJIEHOT KPOBHOI' CUCTEMA.

Crnuka 7.6. Mogen o0jekra Texunuke mkose "Hou beorpan” ca 3eneHuM KpoBoM
y porpamMckoM okpyskemy DesignBuilder
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3eseHn KpOB KOjU j€ TIOCTaBJbEH Ha JENy KpOBHE KOHCTpyKiuje TexHuuke mikosie "Hosu
Beorpan" u Ha KOMe Cy BpIlIEHA KCIEPUMEHTAIHA MEpEHha jé eKCTCH3MBHU JAKH 3€JICHH KPOB Ca
CYIICTPaTOM OJI MHUHEpAJIHE ByHE U CJIOjeM BEreTalyje KOju YMHU BHIIE BPCTA CEAYMCKUX OnJbaka.
W3 Tor pasznora je UCTH TUN 3eJICHOT KpOBa MOCTaBJbeH y (popMupanom Monerny TexHHUKe IIKoie
"HoBu beorpan". Ilpu dopmupamy Mojaena 3eneHor kpoa y mporpamy DesignBuilder yneru cy
MOJIAIM O CacTaBy, ACOJBMHH M KOS(UIIMjEHTY MpoJia3a TOILIOTE KPOBHE KOHCTPYKIIUjE ca JOAaTUM
3€JICHUM KPOBOM, KOjH je oapel)eH Ha OCHOBY €KCIIEPUMEHTAITHUX Mepewma u u3Hocu 0,24 W/m3K.
ITopen cacraBa, neO/pMHE W KOSPHUIMJEHTA IIpoJiaza TOIUIOTE 3EJICHOT KpoBa, IOTPEOHO je
neuHUCATH NTOJIATHE KApaKTEPUCTHKE BETeTalldje W CYICTpaTa Kao IITO Cy BUCHHA OHJbaka,
WHJCKC JIMCHE TMOBPINMHE, 3alpPEMUHCKU CaJpikaj Bjare, KOC(UIIMEHT arcoIluje COJapHOT
3padema, UTI. YJIa3HU MapaMeTpH 3a CII0j BEereTaluje U CJI0j CYICTpaTa 3eJIEHOT KpOBa, KOJH CY
YHETH y MOJeN, Cy n3adpaHu Ha OCHOBY paHHje CIPOBEACHUX HCTPAKUBAMkA BE3aHHX 3a MOJETE
o0Ojekara ca 3eneHuM kpoBoM [199-203] u natu cy y Tabenu 7.2.

Tabena 7.2. Yna3Hu nmapameTpu 3a CJI0j BEereraluje u clioj CyIcTpara 3eJIeHOT KPOB

Bennunna Bpennoct

Bucuna Bereraruje [m] 0,2
Wunekc nmucue nmospmune (LAI) 4
PednexcuBHOCT nricTa 0,22
EmucuBHOCT nucra 0,95
MuHUMaTHA CTOMATalIHK oTIop [S/m] 180
MakcuMaltHu 3alpeMUHCKY capxaj Biaare (npu 3acuhiemy) 0,5
Munumanau (IPeocTanu) 3alpeMUHCKH CaipKaj Bllare 0,01
[ToueTHU 3aIPEeMUHCKH CajpKaj Biare 0,15
KoedwumujeHT arcoprimje yrmagHor JyroTaTacHOT 3padckha TyKUHE 0,9
KoedumujenT anconiiije coapHor 3payemna 0,7
KoeduuujenT ancopnuuje 3pauemha BUIBUBE TAlaCHE Ty>KUHE 0,6
XparnaBocT NOBpPIIHHE Cpenme xpamnana

Ha moTpeOny eHeprujy 3a rpejame u xjaheme 3rpaja yTuuy:

® KJIMMATCKHU yCJIOBH (oapeheHH JoKaujoM 3rpaje),

e TEpMHYKM OMOTad 3rpaae (reomerpuja 3rpajae, JneO/buHa M cacTtaB rpal)eBUHCKHUX

eJIeMeHaTa, TePMUYKE KapaKTepUCTHKE, BETMUMHA [TPO30pa U BpaTa, MHPHUITpaIja, UTx.),

e pexuM Kopuinhema 3rpaje (0poj KOpUCHUKA, HUBO aKTUBHOCTH, UT/L.),

e BpCTa U KapaKTEPUCTHKE CHUCTEMA I'pejama 1 Xjahema,

® TOTpPOIIKHA CHEPTHUje 3a paj eIeKTpUUHUX ypehaja.
JluHaMuYKe cHUMyJalfje M3BEeleHE Cy 3a Mojele IIKOJCKOT 00jeKTa ca KOHBEHLIMOHATHUM U
3eJIECHUM KpOBOM, Ha OCHOBY Je(pUHHCaHE JIOKalfje, OpHjeHTaluje U TeoMmeTpuje oO0jeKTa,
TEPMUYKUX KapaKTePUCTHKA OMOTa4ya 00jeKTa, TeXHHUKHAX KapaKTepUCTHKA U HAYMHA pajia CUCTeMa
rpejamba u xjahema, momaraka O eNeKTpUYHUM ypehajuma, Opoja W pacmopena MPHCYCTBa
kopucHuka. Kako 6u ¢hopmupann BEM monenn mikosckor o6jekra Omid mto ONvkKu peaTHOCTH, U
KaKo OM pe3yaTaTu JUHAMUYKUX CUMYJanuja OMIIM MITO MPEHU3HUjH, TOJAIH O MIKOJICKOM 00jeKTy
Cy NMPHUKYIJbEHU U3 TEXHUYKE JOKYMEHTAIMje, O/l YIPaBe LIKOJIC U BU3YEITHUM IPEreioM 3rpaje.
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JlebuHunja HamMeHE NPOCTOpHje TonpazymMeBa HHpopMamuje o Opojy U pacmopensy
MPUCYCTBA KOPUCHHKA Y IIKOJH, aKTUBHOCTHM KOPUCHHMKA W HAUYMHY paja OCBETJbCHA U JAPYIHX
enektpuyHnx ypehaja. Illkoma y cBuM mpocTopujama uma (IyOpecleHTHE CHjaluile, Koje ce
YIJIaBHOM KOPHCTE OJ OKTOOpa 10 MapTa TOKOM pPAaJHOI BpeMEHa IIKOJIe, JIOK je O ampuia J0
cernrreMOpa MPUPOTHO OCBETIbEHE T0BOJbHO. LIIKoICKH 00jeKkar ce KOPHCTH paAHUM JdaHuMa Of &
1o 20 yacoBa. Y UCTUM TepMUHHMA NpeaBul)eHa je ynorpeda OCBET/beha B CICKTPOHCKUX ypehaja.
Y mkonu y jeaHo] cMeHW yriaBHOM OopaBu oko 500 haka m 40 3amocnennx. Ha ocHoBy
MPUKYIJbEHHUX ToJaTaka Omio je moryhe dopmuparu Mojen IIKOJICKOr 00jeKTa KOju OAroBapa
PEATHOM CTamby.

MeTeopoJIONIKY YCIOBH MMajy BEOMa BaXKHY YJIOTY KOJI CHUMYJIallfja TOIUIOTHOT MOHAIIAka
srpaga. [lporpamu 3a cUMynanujy TOIUIOTOT IOHAIIama 3rpaja KOPUCTE MPOCEYHE CIIOJbHE
BPEMEHCKE TOAAaTKe IOOMjeHe CTAaTUCTHYKOM aHAIM30M, KOjU HE y3UMajy Yy OO03up JIOKajHe
npoMeHe croJbalibe MUKpokianMe [204]. Tako na je moKeJbHO KOPUCTUTH METEOPOJIOIKE MOIATKE
3a JIOKalMjy Ha KO0joj ce Haja3u mocMmarpaHu obOjexar. Kako Ou ce moOunu mTo Nperu3Huju
pe3ynTaTd JUHAMHYKUX CUMYJaluja, (GOPMUPaH je METeOpOJOIIKH (ajin ca CBHM HEOIXOJHUM
noJlanumMa, KOju cy U3MEpEeHH ca METEOPOJIOIIKOM CTAaHUIIOM MOCTABJHEHOM Ha HIKOJICKOM O0jeKTY.
Ogaj meteoposioiku (aji, Koju je KopuinheH y MoJiesly Caip>kKi YaCOBHE METEOPOJIOILKE MO/IATKE,
0 BPETHOCTUMA TEMIIEpPAType, pEIaTUBHE BIAXKHOCTH, Op3MHE BETpPa, UT/I.

CucrteMm Tpejama y HIKOJM YMHE TOIUIOBOJHH DPAaJHjaTOpH, a TOILIOTA C€ IIKOJIU TOKOM
rpejHe cezoHe ucropyuyje on Torutane "HoBu beorpan”, ox monenesska u cybore ox 6 mo 20
gacoBa U HenesboM on 7 1o 20 wacoa. CBe MPOCTOPHje Y IIKOJIM M3Y3€B 3aCTaKJbEHOT yias3a Cy
CMaTpaHe 3ay3eTHUM IPOCTOpUMa ONPEMJbEHUM CHCTEMHUMa 3a Ipejambe U Xinahewe. VcTu TornoTHn
pexuM je neduHUCaH y CBUM MPOCTOpHjaMa MIKOJICKOT 00jeKTa, TaKo Jia ce I1e0 00jeKar mocmaTpa
Kao jeqHa ToroTHa 30Ha. [Ipema [IpaBuiHuKy 0 eHepreTckoj edukacHocTr 3rpaaa [198], 3a srpane
HaMeweHe 00pa3oBamy YHYTpalllla IMPOojeKTHa TeMIepaTypa Ba3yxa Tpebdano ou aa uznocu 20 °C
3a 3uMcku nepuoa u 26 °C 3a nerwu nepuon. M3 Tor pasmora je xon oba Mojena INIKOJe
TeMIlepaTypa YHYTpallkber Ba3ayxa Koja ce opkaBa TOKoM nepuoja rpejama 20 °C, 1ok ce Tokom
JEeTHEr TMepruojia OJpXkaBa TeMIleparypa yHyTpammer Basayxa on 26 °C. Eneprentu koju ce
KOpHUCTE Cy MNPUPOAHM rac 3a TIpejame M eNeKTpUYHa eHepruja 3a xuaheme 3rpage. Ycien
HEJI0CTaTKa TAYHMX IOjaTaKa, MPEeTIOCTaB/heHa j€ IOTPOIIkha CHEPryje eJIeKTpUYHuX ypehaja.

Cumynanuje y Mojiely Cy M3BpIIECHE 3a NEpUOJl TPejHE Ce30HE, Koja mounme 15 okTobpa u
3aBpiuaBa ce 15 anpuiia u 3a nepuoa xnahema ox 15 jyna no 15 cenrem6pa. Illkona Hema cuctem 3a
xJaheme, U3y3eB HEKOJIIMKO KiMMa ypehaja MocTaBJbeHUX Yy KaHIelapujaMa, ald je U3BpLICHA U
CHUMyJIallfja 3a JIeTHH NepuoJi, Kako Ou ce KBaHTH(HMKOBAO yTHUIIA] 3€JCHOTI KpOBa Ha MOTPEOHY
eHeprujy 3a xjaaheme MKoICKOT 00jeKTa.

8. Banupauuja moaesa

dopmupaHa cy J1Ba MOJeJa LIIKOJICKOT 00jeKTa, ca MOCTojehuM KOHBEHIIMOHAIHUM KPOBOM
U 3€JIEHUM KPBOBOM, KaKko OM ce MOMONy TMHAMUYKUX CUMYJallija KBaHTU(PHKOBAO YTHIIA] 3€JIC€HOT
KpOBa Ha MOTpeOHY €HEprujy 3a rpejame M XJaheme MIKOJICKOr 00jeKTa M MpOoLeHHo Moryhu
JOMPUHOC YIITEAU €HEprHje, To PU3UYKKA HUje MOTJIO Ja C€ CIIPOBEIE TOKOM €KCIIEPUMEHTAITHUX
HCTpaXHWBama. Banmwmanuwja Mojena je HEONMXOJaH KOpaK KOjU CJeAr HakKoH ¢GopMHpama |
nmojiellIaBama MOJENa, a MojapasyMeBa ojapehuBame HUBOA TAYHOCTH pe3ynTara JOO0HJeHHX W3
MoJIena.
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VY 0BOj mmcepraiyju, W3BpIICHA j€ BaIHMAAlMja MOJENa IIKOJCKE 3rpajae ca moctojehum
KOHBEHIIMOHATHUM KPOBOM. MOJIET IKOJICKOT 00jeKTa ca 3eJIEHUM KPOBOM je (hopMHupaH Tako IITO
j€ Ha BaUAMPAHOM MOJIENTY IIKOJCKOT 00jeKTa ca mocrojehrM KOHBEHIIMOHAIHUM KPOBOM JIOJAT
eKCTCH3MBHU 3€JICHH KpPOB ca CYIICTPAaTOM OJl MUHepalHe ByHe. Banmmamuja monena HIKOJICKOT
o0jexTa ca nmoctojehM KOHBEHIIMOHATTHIM KPOBOM HM3BpIIEHA je opehermeM BpeIHOCTH JOOUjeHUX
JMHAMUYKHM CHMYyJalljaMa ca CTBapHMM BpEIHOCTHMAa. BpemHocTu moTpeOHE eHepruje 3a
rpejame MIKoje 100ujeHe TMHAMUYKUM CHUMYJlalijaMa yropehene cy ca BpeTHOCTUMA €HEpruje 3a
rpejambe Koja je HCIopydeHa IIKOIM TokoMm rpejHe cezone 2020/21, mpubaibenux ox JKII
beorpancke Tomane. ¥ beorpany rpeja ce3oHa oOnyHO mounme 15 okToOpa u 3aBpmaBa ce 15
anpuia. YKyIHa UCIIOpYyYeHa EHEprHja 3a rpejame IMKOJe U YKYITHA MOTpeOHa CHepTuja 3a Tpejame
IKOJIe 100MjeHa AMHAMUYKUM CUMYyJalnjaMa u3 Mojesia TOKoM rpejae ce3one 2020/21 npukazane
cy Ha Ciunm 8.1. llkonu je TokoM rpejHe ce30He ucrnopydeno ykymuno 771 MWh (771110 kwh)
eHepruje 3a rpejame. JIMHAMUYKOM CHMYJAIjOM TEPMHUYKOT MOHAIIAka IIKOJICKOT O0jeKTa y
nocrojeheM cTamy, ca KOHBEHIIMOHATHUM KpPOBOM, MoOHWjeHA je YKylHa MoTpeOHa eHepruja 3a
rpejame ox 744 MWh (744381 kWh).

900

800 746
700
—= 600
é 500 # Moper
Hm 400 # HcmopyueHo
S Py
300
200
100
0
2020/21
VkymHa nmotpebHa eHepruja 3a rpejame 00ujena us moaena [MWh] 744
VkymHa ucnopydeHa enepruja 3a rpejame [MWh] 771

Cnuka 8.1. YkynHa notpeOHa eHepruja 3a rpejame JoOMjeHa U3 MoJiesia M yKyITHa UCIIOpyYeHa
€HEepryja 3a rpejame MKoIe TOKOM rpejae cezone 2020/21

3a mporeHy Ta4HOCTH ()OPMHPAHOT MoJeNa OJHOCHO pe3yiTara AOOMjeHHX CHMYyJalujama,
KOpI/IH_IheHI/I cy cne)lehn CTaTUCTUYKN HWHAUKATOPH, IMOroAHU 3a CHEPIrC€TCKY aHaJIM3y Ha HHUBOY
1eJsor 00jeKTa, KOju Cy Mmpernopy4eHu y Melyynaponaum npasunaunuma [205-207]:

e HOpMalM30BaHa cperba KBaaparHa rpemika (eara. Normalized Mean Bias Error)

1 Y™ (ms— s,
NMBE = . 2= = S) 040, ©8.1)

m, (Tl - p)

e KoeUIMjCHT BapHjallije KopeHa cpenme kBaapatHe rpemke (enri. Coefficient of Variation
of the Root Mean Squared Error)

Xz (m; —s7)

1
m, n—p

2
CV(RMSE) = -100% (8.2)

51



VY Tabenu 8.1 gate cy mpenopydyeHe MakCHMajHE BPEAHOCTH CTAaTUCTUYKUX WHIUKATOPA
npema MelyHapoqHUM TNpaBUIHUIIAMA. Y OBOj JOKTOPCKOj AMCEPTAMjH Kao KPUTEPHjyM 3a
MPOICHY TAYHOCTH MOJielia KOpHUIINEeHEe Cy MPEnopydyeHe MaKCHMMalHE BPEIHOCTH CTATHCTHYKHX
unaukaropa u3 ASHRAE mpaBuinnuka [205].

Tabena 8.1. Ilpenopyuene MakcuMasaHe BPEHOCTU CTATUCTUYKUX UHIUKATOPA

Ha meceunom HHUBOY Ha yacoBHOM HHUBOY

NMBE | CV(RMSE) | NMBE | CV(RMSE)
ASHRAE Guideline 14 [205] | +5% 15% +10% 30%
IPMVP [206] +20% - +506 20%
M&V Guidelines [207] +5% 15% +10% 30%

Bpennoctn moTpomime eHepruje 3a  Tpejambe  IIKOJCKE 3rpaae JoOujeHe JUHAMHYKUM
cuMyJanMjama mokasyjy aa cy BpeaHoctu cratuctuukux unamkatopa NMBE u CV(RMSE) mame
on 5%, mro mokazyje aa je GopMHUpaHH MOJEI IIKOJCKOT 00jeKTa JOBOJFHO IMpEIH3aH U Ja Cy
OJICTyIamka BPEIHOCTH MOOMjeHHX JWHAMHYKAM CHUMYyJaldjamMa oOJf CTBapHUX HCIOPYYEHHUX
BPEIHOCTH y NPHUXBAaT/FMBUM TpaHunamMa. Ha oBaj HauMH je OcTBapeHa BalMandja MoOJeNa Ha
HUBOY YMUTaBOT IIKoJCKOT o0jekrta. [losutuHa Bpennoct NMBE ykasyje Ha To 1a Mojen oaHOCHO
pesynTatd cuMmynanyje Tnpensubajy Mame BPEJHOCTH O] CTBApHUX BpPEIHOCTH. BpemHoct
CV(RMSE) je Mama ¥ MO3MTHBHA IITO yKa3yje da Cy PE3yJNTaTd CUMYJaldje OJMCKH CTBApHUM
BpEHOCTUMA.

Mana paznuka uzmel)y BpeaHOCTH MOTpeOHE €Hepruje 3a Tpejame IKoJe J00HjeHe W3
MojieJla U BPEAHOCTH KOJIMYMHE E€HEpruje 3a Ipejame Koja jeé UCIOpyYeHa IIKOJIM TOKOM TIpejHe
cezone 2020/21 je moBe3aHa ca MPOMEHJBUBUM OpOjeM JbYIU Y LIKOJIM U HUXOBUM IMOHAIIAHEM
[208-211]. 3rpana Hema cucteM 3a xnaljerme U HUje Moryhe U3BpUIMTH BAIUAAIM]y MOJeIa Kaja je
y nuTamy norpeOHa eHepruja 3a xuaheme mkone. Mehyrum, Banmupanuja Mozena MIKOJICKOT
o0jexTa Kajla je y MUTamy MOTPOLIkha eHEepruje 3a rpejambe HaM MokKa3yjy Aa GpopMHUpaHH MOAEN
o0jeKkTa oJrosapa peaaHoOM OO0jeKTy U Ja je JIOBOJbHO mpelu3aH. Ha ocHOBY Tora mMoxkeMo ca
curypHouhy cMaTpaTd Aa cy Mojalnu o HOoTpeOHOj eHepruju 3a Xjahewme ToOHjeHH TUHAMUYKUM
CHMyJIalljamMa U3 TOT UCTOT MOJeJa TAYHU U JIOBOJbHO MPELU3HHU.

9. Pe3yaraTu ucTpaKuBama
9.1 Ana/n3a eKCrepMMEeHTATHUX pe3yaTara

Y 0BOM MOTJIaBIbY je MpHKa3aHa aHAIN3a eKCIICPUMEHTATHUX pe3yaTara y Be3H ca yTHIIajeM
3€JICHOT KpOBa Ha MPOTOK TOIUIOTE KPO3 KPOBHY KOHCTPYKIIH]Y IIKOJCKOT 00jeKTa TOKOM JIETH-ET
nepuona (aBryct 2020. roxuHe) u 3uMckor nepuosaa (janyap 2021. roaune). Jlata je aHanuza
TEPMUYKOT TIOHAIllaka 3€JIEHOT KpoBa M edekar xyahema OKOJHOI Ba3lyxa Yy KIMMAaTCKUM
ycinoBuMa beorpana. Kako 6u ce carnenano TepMHUYKO MOHAIIAKE 3€JI€HOT U KOHBEHIIMOHAIHOT
KpOBa y KOHTEKCTY ca METEOpPOJIOIIKUM YCJIOBHUMA MPHUKA3aHU Cy U PE3yJITaTH METEOPOJIOIIKHX
Mepema TOKOM JIETHEer M 3uMckor nepuoja. Ilopen Tora us3BplieHa je KOMIapaTHBHA aHAIU3a
pe3yJiTaTa Mepema KBAJIUTETA Ba3lyXa N3HAl KOHBEHIIMOHAIHOT KpOBa U 3€JIEHOT KPOBa.
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9.1.1 Pe3yaraTtu Mepema MeTEOPOJIOIIKUX YCJI0Ba

I'eorpadcku nonoxaj beorpana nepunucan je cnenehum koopaunarama: 44°49'14" ceepue
reorpadcke mupunae u 20°27'44" ucroune reorpadceke myxune. beorpaa ce Hama3um Ha MPOCEYHO]
HaaMmopckoj Bucunau on 132 m. I'pan beorpan ce Hanasu Ha o6ony [laHOHCKE HU3H]je, HA TPAHULIN
KOHTUHEHTAJTHOT M yMEPEHO-KOHTHHEHTAIHOT KiIuMarckor mnojaca. [Ipema Kenen-I'ajrepoBoj
knacuukanuju kimmMe [212], Beh meo Hame 3emibe M beorpan mpumamajy tumy Cfa, xoju
KapakTepuIlle YMEepeHo ToIIa KuiHa kiuma. Ha noapyydjy beorpana kapakrepuctiuuHe Cy yMEpeHO
XJIagHe 3UMe, KUIIoBUTa mpoieha, ayra M3pa3uTo TOIIa JieTa, U jECEHH ca JYKUM IEpUOHMa
TOIUIOT BpeMeHa. Hajrormnju mMecell je jyi, a HajxJIagHuju je janyap. HajBurie kuine najHe y jyHy
1 Majy, a Hajeehu Opoj mMaHa ca CHEXHUM MOKpUBayYeM je y jaHyapy. Y beorpany je mpocedHo
Tpajame CyH4eBOrT cjaja oko 2100 catu roaumime.

Haxo je u3BpIICHO MEpEE METEOPOJIONIKUX ITapaMeTapa Ha TO3HUIINjU KOHBEHIIMOHATHOT U
3€JICHOT KpOBa, MpPUKa3aHH Cy CaMO pE3yJTaTh Mepema ca 3€JCHOr KpOBa, jep Cy pa3jiHKe y
U3MEPEHUM BpEIHOCTHMA Ha JIBE IIOMEHyTe mo3unuje 3anemapspue. Ha Ciounum 9.1 npukaszana je
U3MEpeHa TeMIeparypa W pellaTHBHA BJIAXXHOCT CIIOJbAIIET Ba3lyXa W MHTCH3MTET COJapHOT
3payema TokoM aBrycra 2020. ronuHe M3HAJ KOHBEHIIMOHATHOT KpoBa. bp3uHa crpyjama BeTpa je
npukazana Ha Crmumm 9.2. Pacropen KMIIHMX JaHa M KOJWYMHA TaJaBUHA TOKOM aBIyCTa 3a
noapydje beorpama, mpeysern ox PenyOmuukor xuapomereoposomkor 3aBoma Cpouje [213],
npukazanu cy Ha Cioumm 9.3. TOKOM eKCIepUMEHTATHUX MEPEHa y JIETHEM MEePHOIY, BPEMEHCKU
YCIIOBH Cy OWJIM penpe3eHTAaTHBHU 32 JIETHE KIMMaTcke ycaose y beorpany u CpOuju, ca BUCOKHM
MHTEH3UTETOM COJIAPHOT 3pavyea U BHCOKOM BpPEAHOCTMMA TeMIlepaType Basayxa. Temmeparypa
Bazayxa je ouna ox 15,6 °C no 41,2 °C, a penatuBHa BIaxXHOCT Bazayxa usmehy 16% u 96%. Tokom
HajTOIUIMjEr Jiena JlaHa, UTEH3UTET COJIAPHOT 3payema je Oumo m3mely 750 W/m? 1 800 W/m?.
bp3uHa ctpyjama BeTpa TOKOM aBrycra je ouna ox 0,2 m/s no 3,8 m/s. Tokom aBrycra 6uio je 11
KUIIHUX JIaHa, a YKYITHE MeCeYHe MajaBuHe n3Hocuie cy 89,6 mm.
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Cnuka 9.1. TemnepaTypa U pelaTUBHA BIQXKHOCT CIIOJBAIIHET Ba3yXa U HHTCH3UTET COJIAPHOT
3padyerma TOKOM aBrycTa
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Cnuka 9.3. Pacnopez[ KHIIHUX JaHa U KOJIMYMHA MMaJaBUHAa TOKOM aBr'yCTa

Ha Cnunm 9.4 npukaszaHa je u3MepeHa TeMmiepaTypa U pellaTUBHA BIaXKHOCT CIOJbALIET Ba3lyXa
TokOoM janyapa 2021. roaMHe W3HAJ KOHBEHIIMOHAJIHOI KpoBa. TOKOM OBOI mepuojia CEH30p 3a
Mepeme HMHTEH3UTETa COJIApHOI 3pauewma Huje O0uo y ¢(yHkuuju. bp3una crpyjama BeTpa je
npukazaHa Ha Crunm 9.5. Pacropen KMIIHMX JaHa M KOJMYMHA TaJaBUHA TOKOM jaHyapa 3a
noapydje beorpama, mpeyseru ox PenyOmuukor xuapomereoposomkor 3aBoga Cpo6uje [213],
npukaszanu cy Ha Cruru 9.6. Ha Cimmnm 9.7 mpukasaH je pacnopena JaHa ca MPUCYCTBOM CHEKHOT
MOKpYBaya, Ka0 W IOJAlld O BHCHHHU YKYITHOT W HOBOT CHEXHOT TOKpHBada TOKOM jaHyapa 3a
noapydje beorpana, mpeysetu ox Pemybmuukor xuapomereoposomkor 3aBoga Cpouje [213]. Ha
teputopuju CpOuje je HajXJIaJHUjU Mecell jaHyap.

MebhyTum, TOKOM eKCcliepuMEHTATHUX Mepema y janyapy 2021. roguHe je Ha OYETKY U Ha
Kpajy Mecena 3a0elie)eHa 3HATHO BMIIA TeMIepaTypa Ba3ayxa y mopehemy ca BpeaHOoCTHMA
TUIIMYHUM 32 3UMCKe KiIuMaTcke ycinoBe y beorpany u Cp6uju. Temneparypa Bazayxa je Ouna on -
6,1 °C mo uvak 19,6 °C, a penaruBHa BIaXHOCT Baznyxa uzmehy 42% u 98%. bp3una crpyjama
BeTpa je omra ox 0,2 m/s 1o 7,7 m/s. Tokom jaHyapa Owmito je 19 xumrHuX JaHa, a YKyITHE MeCeJYHe
najaBuHe M3HOCWIE cy 68,6 mm. Ha tepuropuju beorpana je ox 10 go 20 janyapa 6mo nmpucyran
CHEXXHHU MTOKpHBay, Yrja je MpoceuHa BUCHHA TOKOM OBOT Mecella u3HocuiIa 3 cm.
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Cnuka 9.4. Temneparypa u peaTUBHA BIAKHOCT CIOJbAIIBET Ba3IyXa TOKOM jaHyapa
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Cnuxka 9.7. Pacniopen naHa ca npucyCTBOM CHEKHOT IMOKPHBAva U BUCHHA YKYITHOT M HOBOT
CHEXXHOT MMOKpUBavya TOKOM jaHyapa

JIeCKpUNITHBHA CTaTHCTHKA M3MEPEHHX METEOPOJIONIKUX Mapamerapa je npukazana y Tademu 9.1.
JlaTe cy cpenme, MUHUMAJIHE U MaKCHUMAaJIHE BPEJHOCTH M3MEPEHUX BEJIIMYMHA TOKOM JIETHET U
3UMCKOT IIepUo/a.

Ta6ena 9.1. Cpenme, MUHIMATHE U MAKCHMAJIHE BPETHOCTH METEOPOJIOIIKUX BEIMYHMHA MEPEHHIX
TOKOM JIETH-ET M 3MMCKOT Ieproja

o[ | o [ T oo
° % W/m?
[°C] %] [W/mc] [m/s] [mm] [cm]
Cpenmwa BpeJHOCT
ABrycr 25,2 60 131,5 0,4 2,9 -
Janyap 4,1 83,4 - 0,5 2,2 3
MuHuMmaiHa BpeIHOCT
ABrycr 15,6 15,9 1 0,2 0,1 -
Janyap -6,1 41,6 - 0,2 0,1 1
MaxkcumaiHa BpeHOCT
ABrycr 41,2 98,1 880 3,8 39,9 -
Janyap 19,6 99 - 1,7 14,8 14
9.1.2 Pe3yaraTu ucTrpaxuBama yTHIIAja 3eJIeHOT KPOBa HA MPEHOC TOIJIOTE KPo3

KPOBHY KOHCTPYKUUjY

N3Bpmieno je mopeheme cienehux BeIMUrMHA U3MEPEHUX Ha 3€JIEHOM M KOHBEHIIMOHATHOM
KpPOBY: TEMIIepaTypa CIOJballllhe MOBPIIMHE KPOBHE KOHCTPYKIIMjE, TEMIIepaTypa CIIOJbAIImbEr
Bazayxa MepeHa Ha 10 CM oJ MOBpIIMHE 3€JE€HOT M KOHBEHIIMOHAIHOT KPOBa M TOIUIOTHU (DITyKC
KpO3 KpOBHY KOHCTPYKILH]y Ha TO3UIHJH 3€JCHOT M KOHBEHIMOHAIHOr KpoBa. Kako Oum ce
JeTajbHUje carjiefjalo TePMHUYKO TIOHAIAkE 3€JIeHOr KpOBa,
CIIOJbANIGE TIOBPIIMHE KPOBHE KOHCTPYKIHMjE, TEMIIEpaTypa IMOBPIIMHE IPEHAXHOT CIIOja,
TeMIIepaTypa HOBPIIMHE CJI0ja CYICTpaTa 0]l KaMeHe MHUHEpPAJIHE BYHE M TeMIIepaTypa MOBpIINHE
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cnoja Bereranuje. [Ipuka3zane BpPEeIHOCTH CBUX TeMmIleparypa MPeACTaBJbajy Cpeamy BPEIHOCT
M3MEpPEHUX BPEAHOCTH HA TPH MO3HIINj€ Ha KOHBEHIIMOHATTHOM KPOBY U 3€JICHOM KpoBYy. Ha ocHOBY
M3MepeHux nojartaka ca 10-MuHYTHUM MHTEpBaioM, oapeheHe cy cpellibe 4YacOBHE BPEIHOCTH, Ia
3aTUM CpEbe THEBHE BpeAHOCTH. Ha Kpajy cy Ha OCHOBY CpellbUX JHEBHUX BPEIHOCTH OjpeheHe
Cpeame MeceyHe BPEHOCTH TocMaTpaHux BennyrHa. Kako Ou ce yrnopeano TOIIOTHO H30IalluOHN
edexaT KOHBCHIIMOHAIHOT M 3€JICHOT KpoBa, ojpeheHu cy xoeduIujeHTH mpojiasa TOIJIOTE KPO3
KPOBHY KOHCTPYKITH]Y Ha MO3UIUjHU 00a KpoBa.

9.1.2.1 JleTmu nepuos

TemmepaTypa crHoJpallibe MOBPUIMHE KPOBHE KOHCTPYKIMje Ha TMO3UIUJH KOHBEHIIMOHATHOT
(Tsp KK) u 3enenor (Tsp ZK) xpoBa TokoM aBrycta mpukaszana je Ha Coumum 9.8. Toxom nemor
Mecena, TeMIepaTypa CHoJballlibe MOBPIIMHE KPOBHE KOHCTPYKIMjEe HA TO3HMIHUJU 3E€JIEHOT KpOBa
MMa 3HAYajHO Mame BPEIHOCTH OJf TEeMIlepaType Ha MO3HMIHMjH KOHBEHIMOHAIHOT KpOBa H
TEMIIEpaType CHOJbAIIEr Ba3Ayxa. lemmeparypa KpOBHE KOHCTPYKILHje Ha TMO3HIHjU
KOHBEHIMOHANHOT KkpoBa je ox 154 °C go 53,7 °C, mok je Ha MO3HWIMH 3€JICHOT KpoBa
Temmeparypa kpoBHe koHcTpykuuje oa 17,9 °C go 32,2 °C. TokoM JeTHer nepruojia MakCUMaTHe
JTHEBHE TeMIlepaTypa KpOBHE KOHCTPYKIMje Ha TO3MULHUjU 3eJeHOT KpoBa Hucy mpenazmie 33 °C,
JOK Cy MakCHUMaliHe JTHEBHE TeMIepaType Ha TO3HMLHUjH KOHBEHIIMOHAIHOT KPOBAa CKOPO CTAITHO
oune Behe ox 40 °C (28 maHa TOkOM Mecelia), a HeKUM jJaHuMa cy poctusaie 4ak 50 °C (8 ngana
TOKOM MeECela).

Cpenme MeceuHe TeMIlepaType CIOJballllbe IMOBPUIMHE KPOBHE KOHCTPYKIMjE€ HAa MO3ULUJU
KOHBEHIIMOHATHOT U 3eleHor kpoa uzHoce 27,9 °C u 23,7 °C. Ilpoceuna pasznuka usmely
TeMIlepaTypa CIOJbAllkhe MOBPIIMHE KPOBHE KOHCTPYKIMje Ha MO3MIUJH KOHBEHLMOHAIHOT U
3eJIeHOr KpoBa M3HOcH 5,5 °C, 1ok je MakcumanHa pasnuka 24 °C, mTo OJroBapa CMamemy
temneparype ox 11,3% u 48,7%. Hajehe remnepatypae pasnuke cy y nepuony ox 13:30 o 14:30
yacoBa. KOHBEHIIMOHATHU KpPOB 300T CBOje TamMHE 00je M HHUCKE BpeAHOCTH andena pediiektyje
MaJly KOJIMYMHY COJIApHOT 3padera, JOK C€ BEIUKU Je0 arcopOyje W JOBOAM JI0 BHUCOKE
TeMIepaType TOBpIIMHE KpoBa. Bucoke TemmepaType MOBpPIIMHE KpPOBa HM3a3WBajy TOILIOTHA
Hampes3ama y MaTepujaly U HeraTUBHO YTHUY Ha TPaJHOCT KPOBHE KOHCTPYKLH]E.
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Crnuka 9.8. Temmeparypa criosbalime MOBPIIMHE KPOBHE KOHCTPYKIIH]E Ha TO3UITU]U
KOHBEHLIMOHAITHOT U 3€JIEHOT KpOBa TOKOM aBIycTa
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TemnepaTypa KOHBEHIIMOHATHOT KpoBa Haryio pacre ox 12:30 yacoBa, JOCTHKE MAaKCUMyM
oko 14:30 gacoBa, Ba caTa HaKOH INTO je COJIAPHO 3paucke HajuHTeH3uBHUje (12:30 gacoa), a
3atuM ox 17:00 no 18:00 yacoBa HarJo ornaja, HAKOH 4yera IOoCTENeHo onaja. TeMieparypa KpoBHE
KOHCTPYKIIM]j€ Ha MO3UIIM]jU 3eJIEHOT KpoBa rnocterneHo pacre oa 13:00 gyacoBa, 1oCcTHX)E MAKCUMYM
oko 16:00 gacoBa, a 3aTuM ce mocreneHo cMmamyje. CriosbHa MOBPIIMHA KPOBHE KOHCTPYKIHMjE Ha
MO3UIIMjH KOHBEHIIMOHATHOT KPOBA j€ TUPEKTHO M3JIOKEHA COJIAPHOM 3pavyery U OpiKe ce 3arpeBa.
Ca pgpyre crtpaHe, CroJbHA TOBpIIMHA KPOBHE KOHCTPYKIIMjE Ha IO3WIMjH 3€JICHOT KpOBa je
3amTuhena o AUPEKTHOT COJIAPHOT 3paverma M CIopHje ce 3arpeBa 300r Behe BpeaHocTH andena
3eJICHOT KpOBa, e(eKTa CeHKe KOjy CTBapa Bereranuja u ancopOoBama TOIUIOTE OJ CTpaHe
BEreTaIlMje M OCTAIMX CJI0jeBa 3€JICHOT KpoBa. 300T TOTa MOCTOjU BPEMEHCKO Kallllemhe 01 1 car u
30 wmuHyra wu3Mmelly MakcuMyMmMa —TeMIeparype KpOBHE KOHCTPYKIHMj€ Ha  IO3UIHJU
KOHBEHIIMOHAJTHOT ¥ 3€JICHOT KpoBa. TOKOM HEKMX HOhM, Temmeparypa KpOBHE KOHCTPYKIIHje Ha
MO3UIMjH KOHBEHIIMOHAIHOT KPOBAa je Mama HEro Ha IO3WIUjH 3eJICHOI KpPOBa ca MPOCEYHOM
TeMieparypHom pasnukom oz 0,9 °C.

Pasnor je nmupeKkTHa W3J0KEHOCT IOBPIIMHE KOHBEHIIMOHAIHOI KPOBa aTMOC(EPCKOM
OKpY)KEHhY W pPa3MEHa TOIUIOTE Ca OKPYXKEHmeM, Koja omoryhaBa Opike Xiaheme MOBpIIMHE
KOHBEHIIMOHATHOT KpoBa TokoM Hohu. Ca npyre cTpaHe 3€JeHH KpPOB HMMa BHIIE CJIOjeBa U
MIPEKPUBEH j€ BEreTallyjoM, Koja 3apiKaBa JyroTalacHO 3payerhe UCTIO JIMCHE OBPIINHE OnJbaKa.

Ha rtemnepaTypy KOHBEHIIMOHAJTHOT KpOBa BHWIIE YTHYE COJAPHO 3pavyee y CMHCITY
JTHEBHHUX ITIPOMEHA TeMIleparype y mnopehemy ca TemrepaTypoM Ha TO3HMIHMjU 3€JICHOT KpOBa.
JIHEBHE aMILIMTYI€ TEMIIEpaType CIIOJbHE MOBPIIMHE KPOBHE KOHCTPYKIMjE HA MO3HIMjU 3€JICHOT
KpOBa Cy MHOro Mame y nopehemy ca KOHBEHIMOHATHMM KPOBOM. 3a Mecell aBr'yCT, Cpeama
BPEIHOCT AHEBHUX aMIUIUTY/a TEMIIEpaType Ha MO3UIMjU KOHBEHIIMOHAIHOT KpoBa je 25,7 °C, nok
Jj€ Ha Mo3uIMju 3eJeHor kposa 7,7 °C, mITO OAroBapa CMamemhy aMIUIUTY/E TeMIepaType KpOBHE
KoHCcTpykuuje 3a 70%. CrnojeBu 3eneHOr KpoBa INTHTE KPOBHY KOHCTPYKIM]Y OJl TUPEKTHOT
COJIApHOT 3payema, ancopOyjy TOMJIOTY M OAJIAXy NpoBOhEeHmEe TOIIOTE, YUME C€ IOCTHXKE
CMambeHhe aMIUTATY/IE TEMITEpPaType KpoBa U MPOIyKaBa ce )KUBOTHU BEK KPOBa.

TokoMm TOMIMjUX JaHAa VYTHUIA] 3€JIEHOI KpoBa HA CMameme TeMIeparype KpOBHE
KOHCTpYKLHje je uzpaxkeHuju. Tokom 5,15 u 25 aBrycra 6miio je 00Ja4HO U KHUILIHO BpeMeE, 1a Cy U
TeMIIepaType KPOBHE KOHCTPYKIIMje Ha 00a KpoBa OWJIe Mame, Kao U HHUXOBa pa3ivka, NOCeOHO
TokoM 5 u 15 y meceny. Temmeparype ciojeBa 3eJ€HOI KpOBa M CIOJbAllle MOBPIIMHE KPOBHE
KOHCTPYKIIMj€ Ha MO3MIMJU 3€JIEHOI KpOBa, TOKOM AaBrycTa, npukaszaHe cy Ha Cmumm 9.9.
[Tpuka3zane cy TeMmiieparypa CIOJbAlIkhE MOBPIIMHE KPOBHE KOHCTPYKIIM]E€ HA MO3UIHMJH 3€JIEHOT
xopoBa (Tsp ZK), Temneparypa nospiunHe ApeHaxHor cinoja (Tg), TemmepaTypa MOBpIIHHE ClIoja
muHepante ByHe (Tmy) ¥ Temmeparypa noBpinuHe cioja Beretammje (Ty).

VY TepMHUYKOM MOHAIIaky 3€JIEHOT KpOoBa TOKOM 24 yaca MOry C€ YOUUTH TpHU IEpUOJa.
[TpBu mepuox ox 00:00 mo 10:00 wacosa m tpehu nepuon ox 18:30 mo 00:00 wacoBa ca mcTUM
BEPTUKAJHUM DPAaclopesioM TeMIepaTypa: CIOJbHA TOBPIIMHA KPOBHE KOHCTPYKIIH]jE>IpEeHAXKHU
CJI0j>CII0] MMHEpaJIHe ByHE>CII0] BEreTalyje, Koju ykasyje Ha ryOouTke Toruiote. Jpyru nepuos ox
10:00 mo 18:30 yacoBa TOKOM KOjer MOCTOjH cielehn BEPTUKAIHU pacrope]] TeMIeparypa: clioj
BEreTalyje>cioj MUHepalHe ByHEe>/IPEHaXXHHU CIJI0j>CII0JbHA MMOBPILIMHA KPOBHE KOHCTPYKIIHU]j€E, LITO
yKaszyje Ha AoO0uTke Toruiote. Temmeparypa cioja Bereramuje je ox 16,3 °C mo 38,9 °C, mok je
TeMriepatypa cioja muHepaine ByHe oa 17,3 °C mo 34,9 °C. TemmepaTypa IpeHaXHOT clioja je y
pacniony oz 18,4 °C no 34,1 °C.
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Cnuka 9.9. Temneparype ciiojeBa 3eJIEHOT KpOBa M CIIOJbAIlIbE MTOBPIIMHE KPOBHE KOHCTPYKIIH]E HA
HO3I/IHI/IjI/I 3C€JICHOI' KpOBAa TOKOM aBIr'yCTa

VY TOKy JaHa 3arpeBame 3eJICHOT KpOBa MOYHMILE O MOBPIIMHE CJI0ja BEreraiyje, 10K y TOKy Hohu
xJytal)embe 3eJICHOT KPoBa Takohe MOYMLE O] MOBPIIUWHE CJI0ja BereTaiuje. 300r Tora je y TOKy JaHa
CJIOj BereTalje HajTOIUINjHU, a Y TOKY HONM HajXJIaJHUjH. Y BPEeMe HHTEH3UBHOT COJIAPHOT 3pavcHha
OuwsbKe ancopOyjy BUIlle TOIUIOTE W Taja je TemIepaTypa clioja BereTaluje 3a HEKOJIHMKO CTEIeHU
BHUIIIA OJ] TeMIlepaType OKOJHOI Ba3zayxa. TemmnepaTypa cioja Bereranuje je 6mia u g0 3 °C Buia
OJI TEMIIEpPAType CHOJbALIKET Ba3ayxa TOKOM JaHa of 12 no 14 h, mro noka3syje aa BeretanuoHH
cJ10j euKkacHo ancopOyje ColapHO 3padyere, 3apraBa TOIUIOTY U OAJIaKe NPOBoheme TOIIoTe Ka
ayOJpMM CiI0jeBUMa 3esieHOr KpoBa. OBOME MOXE JONPUHETH U YCIIOPEHO CTpyjame Baszlyxa y
CJI0jy HajONMKeM MOBPIIMHU 3€JICHOT KPOBa U 33apKaBame TOIUIOT Ba3/lyXa y Kpolllmkama Ousbaka,
300r XpamaBocT moBpuinHe Bereraije. Hakon 18 h, kamga ce cmamu coiapHO 3padyerme U OnajHe
TeMIIepaTypa CIIOJbAIlbET Ba3ldyXa, aKyMyJIMpaHa TOIUIOTa yHYTa 3€JIEHOT KpoBa ce ociobaha y
aTMoc(epy yMecTo Jia ce MPEHOCH Y YHYTpammwocT 3rpajae. Ciioj Bereranuje ce HajOpke XiIaau u
¥Ma MUHUMAJIHY TeMIIepaTypy CBE JI0 jyTapmkUX YacoBa HapeIHOTr JaHa. TKHBa CelyMCKHX OMIbaka
300r CBOT' BUCOKOT TOIUIOTHOT KamaluTeTa, JOCTHXKY BHCOKE TeMIepaType TOKOM JaHa M HUCKE
Temreparype TokoM Hohu [214].

Bereranmonn mokpuBad 3HAYajHO yTHYE HA MPOGWI TeMIepaType y CIIOjeBHMa 3eJIeHOT
kpoBa. CJi0] Bereraiuje TOKOM JaHa HajBUIIIE ancopOyje KpaTKOTajJacHO 3padyerme, a TOKOM HOhU
HajBUIIIE €MUTYyje NYroTajacHO 3pauewe. Pesynrar Tora je ciabuje 3arpeBame, ajau U ciaduje
xymaheme apyrux cliojeBa MCIoJ Beretaiuje. 300r Tora cjoj Bereramuje uMa HajBehe mpocedne
JHEBHE aMIUTUTYyAe Temreparype o 14,7 °C, ma 3atum cienu cinoj muHepaine ByHe ca 10,2 °C u
JpeHaXHU cJoj ca aMIuuTyaoM Temmeparype on 9,4 °C. TokoM maHa TeMmmepaTypa MUHEpalIHe
ByHE Onia je Mama O]l TeMIlepaType CHOJballlber Bazayxa y mpoceky 3a 1,5 °C, jep Bereranuja
aricopOyje HajBehu Jieo cojapHOT 3pauera U ITUTH CJI0j MUHEPAIHE BYHE O/l IMPEKTHOT COJIAPHOT
3pauema.

Temmepatype ciojeBa 3eIe€HOT KpoBa TOKa3yjy Jia ce 3eJIeHHM KpPOB IMOHAIIa Kao TePMHUKa
Maca, Koja yCropaBa OJHOCHO OJUT&XKe MPOBONEHmE TOTUIOTE O] CIOJha Ka YHYTPAIIHOCTH 3rpajie.
TemmepaType MUHEpaJHE BYHE W JPEHAXHOT CJI0ja KacHHUj€ JOCTHXKY MaKCHMaJHE BPEIHOCTH Yy
nopehemy ca TemmeparypoMm CIoJballliber Bazayxa. Kamrmeme MakcMMyMma TemIieparype clioja
MHUHEpaJIHe BYHE y OJIHOCY Ha TeMIepaTypy cliojballmber Ba3ayxa je 40 MUHYTa, OJHOCHO 1 yac u
20 MMHYyTa 3a JpEHaXHU CJI0j. AOMOTHMYKE KOMIIOHEHTE 3€J€HOT KpOBa Ca CYICTPaTOM OJ
MUHEpaJIHE BYHE 3HAYajHO JOMpPHUHOCE aricopOOBamy M 3ajJpXKaBamy TOIUIOTE YHYTap 3€JICHOT
KpoBa. TokoM NeTmer nepuoja "pesepBoapu" 3a BOy APEHAXKHOT €jI0ja cy BehnHy BpeMeHa Ouiu
HCITYH-EHU Ba3yXOM, KOJH MMa MaJIi KOS(PHUIIHUJEHT TOTUIOTHE TTPOBOIJEUBOCTH.
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Temneparypa criospallimkhe MOBPIUITHHE KPOBHE KOHCTPYKIIM]E HA MO3UIMJU 3€JIEHOT KpOBa je
3HAa4YajHO CMameHa 300T TOTa IITO CIIOjeBH 3€JIEHOT KpoBa arncopOyjy TOIUIOTY U OJUIaXKy MPEHOC
TOIUIOTE OJ] croJba Ka yHyTrpa. Ha Cnukama 9.8 u 9.9 Moxxe ce younTu jaa je temreparypa cioja
BEreTalfyje 3eJeHOr KpoBa Mama O] TEMIIEPAType CIOJbALIhE MOBPIINHE KOHBEHIIMOHATHOT KPOBa
¥ TOKOM JlaHa U TOKOM Hohu. OBO je BakKHa NPEAHOCT 3€JCHHX KPOBOBA, jep C€ Ha Ta] HAYMH
cMmamyje (IIyKC OCeTHE TOIUIOTE€ O]l MOBpPUIMHE KpoBa Ka aTrMmochepH, OJAHOCHO CMambyje ce
TEeMIIepaTypa OKOJHOI CIIOJballlber Ba3lyXxa M yoOnaxaBa edekar ypOaHOr TOIUIOTHOT OCTpBa.
[Ipoceuna pasnuka oBe nBe Temiieparype uzHocu 4,1 °C. Paznuka y Temiieparypu MOBpIIMHE
KOHBEHILIMOHAIITHOT U 3€JICHOr KpOoBa HacTaje 300r pa3jnyuuTe BPEAHOCTH andeda 3e€JIeHOI KpoBa
(0,7-0,85) u koHBeHIMOHAIHOT KpoBa ca 3aBpuiHuM ciojeM mwbyHka (0,1-0,2). 3enenu kpoB
JOMPUHOCH CMambehy MPOoBOleha TOMI0TE KpOo3 KPOBHY KOHCTPYKIIM]Y Ha cienehe HaunHe:

e cdekar cenke: Bereranyja ITUTU AyOJb€ CIIOjeBE 3€JIEHOT KpOBa M CaMy KpOBHY

KOHCTPYKIIM]Y OJ1 COJIAPHOT 3payeha;

e TepMHYKa Maca: CJIOjeBHU 3eJIEHOT KpoBa noBehaBajy TepMUYKY Macy KpoBa, Koja arncopOyje

TOIUIOTY U OJUIa)Ke MPOBOhEHE TOIIOTE KPO3 KPOB;

e eBarOTpaHCHHpalyja: Kpo3 TpaHCIUpalnjy OMsbaka W UCIapaBame BOJE U3 3eMJbE JI0JIa3H

70 TyOUTKa JTATEHTHE TOIUIOTE M CMamemha MPOTOKA TOIUIOTE KPO3 KPOBHY KOHCTPYKIH]Y,

Kao ¥ xjalema crospalimber Ba3ayxa HeMoCpeIHO H3HA KPOBa;
3eleHM KpOB MMa YJIOTYy HAcHBHOI Xjaljewma, Kpo3 rope HaBeleHE HauuHe, KOjU JOIpUHOCE
CMamelhy TOIUIOTHUX JOOMTAaKa TOKOM JIETH-CT neproaa. EQukacHOCT 3eIeHOr KpoBa youyeHa y
OBOM HCTpaXuBamwy je y Behoj Mepu mocienuia edexra CEHKE O]l Bereranuje W rmoBehama
TepPMUYKE Mace KpOBa, a y Mam0] MEpHU €BaIOTpaHCIIUpaIyje.

Temmeparypa moBpIIMHE KpPOBHE KOHCTPYKIMjE M TEeMIIEpaType CJojeBa 3eJEHOT KpOoBa
yTU4y Ha KOHIYKIM]Yy TOIUJIOTE€ OAHOCHO JTOOMTKE TOIJIOTE KPO3 KPOBHY KOHCTPYKIIHM]Y TOKOM
nerwer nepuona. Ha Crnuiu 9.10 mpukasaH je TOMIOTHU (IIyKC KpO3 KPOBHY KOHCTPYKIH]Y Ha
no3uiju kKouBeHnuonanHor kposa (q KK) u 3enenor kpoBa (q ZK) U HMHTEH3UTET COJApHOT
3pauema (G) TokoM aBrycra. CeH30pH 3a MEpeme TOIUIOTHOT (hIyKca Kpo3 KPOBHY KOHCTPYKIIH]Y
Ha MO3MIMJU 3€JIEHOI M KOHBEHLMOHAJIHOI KpoBa Cy OWIM TOCTaB/bEHM TaKO Ja MO3UTHUBHA
OUMTaBama TOIUIOTHOT (UIyKCa MPENCTaBJbhajy JNOOUTKE TOIUIOTE (MPOTOK TOIUIOTE O CHoJha Ka
YHYTpa), a HeraTuBHa OYHWTaBama TOIUIOTHOI (hIyKca NpPEeACTaBibajy I'yOUTKE T'yOuUTKE (IPOTOK
TOIUJIOTE O/ YHYTpa Ka CI0Jba).

JloOujern pe3ynaTaTu MOKa3yjy MamU TOIUIOTHH (PIIyKC KpO3 3€J€HU KPOB M TOKOM JaHa H
ToKOM HohM y mopelhemy ca KOHBEHIIMOHATHUM KpOBOM. TOMIOTHU (uIyKC HAa KOHBEHIIMOHAIHOM
KpOBY je 6mo usmely -4,3 W/m?u 8,5 W/m?. Ha 3eeHom KpPOBY TOIUIOTHH (hIyKc je 6uo u3melyy -
6,2 W/m?u 6,2 W/m®. TokoM JIeTHer Nepuo/ia, TOMIIOTHU (UIYKC Ha KOHBEHLIMOHATHOM KpPOBY j€
yIJIaBHOM OHO OJ crojba Ka YHYTPAIIHbOCTH 3rpage (AoOMIHM TOIIOTE), 300r HWHTEH3HBHOT
COJIApHOT 3pavyera U BEIMKHUX BPEAHOCTH TEMIIEPAType CIIOJbAIhEe MOBPITNHE KOHBEHIIHOHATHOT
KpoBa. Ha mo3uninju 3eeHor KpoBa TOIJIOTHH (IIYKC j€ YTIIaBHOM OMO OJ] YHYTPAIIEOCTH 3Tpajie
ka crnoska (ryounm tomuiote). JloOunm Torore ymHe 70% YKYMHOT TOIUIOTHOT TOKa KpPO3
KOHBEHIIMOHATHH KpoB. TokoM HOhH, Kaja TeMnepaTypa CrioJballhe MOBPIINHE KOHBEHITHOHAIHOT
KpOBa JIOCTHKE MHUHUMAJIHY BPEIHOCT, JA0Ja3H J0 I'yOMTaKa TOIUIOTEe KPO3 KOHBEHIIMOHATHH KPOB.
Ha no3unuju 3eneHor kposa ryounu Toriote ynHe 90% yKymHOT TOIIOTHOT TOKa.

MakcHMaiHa BPEIHOCT HHTEH3UTETa CONApHOT 3pauetha je 880 W/m?. IToctoju eBuaeHTHA
Kopenanuja u3Mel)y TOmIoTHOr (ykca Kpo3 KOHBEHIMOHAIHM KPOB M COJIAPHOT 3paucma ca
BPEMEHCKUM Kallllb€lheM MAaKCHMyMa TOIUIOTHOT (iyKca y OJHOCY Ha MaKCUMYM HMHTEH3HMTETa
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collapHOT 3padyema oA 3 h, mTo yka3dyje Ha peJaTMBHO A00pYy TOIUIOTHY WHEPIH]Y
KOHBEHIIMOHAITHOT KPOBa, KOjU MMa BeMUKy AcOsbuHy o1 50 CM 1 u3onanujy oj mojanypeTana of 5
CM. 3eleHN KPOB je CMamHO NpoBoheme TOIUIOTe Kpo3 KpoB 3a 65% U ommokuo mpoBoheme
Toriore 3a 2 h y ofHOCY Ha KOHBEHI[MOHAIHU KPOB, 300T TOIUIOTHE Mace 3eJCHOT KpoBa, edekra
CEHKE KOjy CTBapa Beretaiuja W epamorpancrnupanuje. Cpeama JHEBHA aMIUTHTYAA TOIJIOTHOT
(dbaykca 3a KOHBEHITMOHAIHH KPOB j€ S5 W/m?, 1ok je 3a 3eleHH KpoB 3,2 W/m?. 3eneun KpOB je
CMamUO JTHEBHE aMIUTUTYE TEMIIepaType Kpo3 KPOBHY KOHCTPYKIH]Yy U CXOIHO TOME CMAambHO
aMIUTUTY/y TOILIOTHOT (Iykca Kpo3 KpOBHY KOHCTPYKIHjy 3a 36%. Cmameme Temreparype
MOBPIIMHE KPOBHE KOHCTPYKIIM]jE W TOIUIOTHOT (JyKca Kpo3 KpoB je Omio Hajpehe Tokom
HajTOIUTHjeT JieNa qana, 300r HajBeher 3arpeBama KOHBEHIIMOHAIHOT KPOBA Y TOM MIEPUOY.
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Cnuka 9.10. TorutoTHH uIyKC KpOo3 KPOBHY KOHCTPYKIIM]Y Ha IO3UIIMjU KOHBEHIIMOHAIHOT U
3€JICHOT KpPOBa M HHTEH3UTET COJIAPHOT 3paderha TOKOM aBrycTa

Temneparypa crojbaimer Ba3ayxa Ha 10 cm o moBpuinHe KOHBEHIMOHANHOT kpoBa (T19 KK) u
seneHor kposa (T19 ZK), Tokom aBrycra, nmpukasana je Ha Cowmm 9.11. Vi3Hag KOHBEHIIMOHATHOT
KpoBa TemImeparypa Basayxa je ouna ox 15,4 °C no 41,1 °C, 10k je Ha MO3MIMjU 3EJICHOT KpOBa
Temneparypa Baznyxa ouna ox 14 °C mo 40,8 °C. Cpenma MeceyHa BpEIHOCT TeMIleparype
CHOJhAIlIET Ba3/lyxa M3HaJ KOHBEHLIMOHAIHOT U 3eneHor kposa je 26,1 °C u 24,8 °C. IIpoceuna
pasnuka u3mely Temmeparype CIoJballlber BazAyxa Ha MO3UIUjH KOHBEHIMOHAIHOT U 3€JICHOT
kpoBa m3Hocu 1,3 °C, 1ok je makcuMmanHa pa3nuka 7,4 °C, mTo oAropapa cMamemhy TEMIEpaType
on 4,8% wu 23,5%. [Ipoceyna nHEBHA aMIUIMTYAa TeMIIepaType Ba3ayXa W3HAJ KOHBEHIIMOHAIHOT
KpoBa je 16 °C, 1ok je Ha M3HA]l 3eJICHOT KPOBa IMPOCEYHA THEBHA aMIUIUTY/a TEMIIEpAType Bazayxa
14,8 °C. Temneparypa CHOJbAIIBET Ba3lyXa W3HAJA KOHBEHIIMOHAIHOI KpPOBA MOCTENEHO pacTe
nocie 8:00, noctmxke makcumyM y 14:30 wacoBa, a 3atum omazga nocie 17:00 gsacoBa. Koj 3enenor
KpOBa TeMIlepaTypa CIOJbALImEr Ba3ayXa JOCTHkKEe MakcuMyM 30 MHHYTa KacHHje y OJIHOCY Ha
KOHBEHIIMOHAJIHU KPOB U Opke omaja rnomnojHe u nocedOHo TokoMm Hohu. Edekat xnahema okonHor
CIOJhAILIHET Ba3AyXa KOjU je 3eJIeHH KPOB T0Ka3a0 j€ Haju3pakeHHjHu TOKOM HONM M TO y MEPHOIY
on 19:00 no 06:00 yacoa cneneher mana. Pasmor 3a m3paxeHn edekar xjahema 3eleHOT KpoBa
TOKOM HOhHM je MeTabom3aM CeyMCKUX OMJbaka, KOje YHHE CJI0] BeTreTaluje.

Cenymcke OuJbKe TMpeACTaBJba)y BPCTY U3 (ammimje CyKyJIeHTHHUX Ousbaka (JaT.
Crassulaceae), koje kapakTepuile T3B. CYKyJIeHTHH Metabonmu3am kucenuHa (eur. Crassulacean
Acid Metabolism-CAM). Tlo3nato je na Beiawka BehwHa OWJBHHX BpcTa amcopOyje u ¢ukcupa
yribeH-nuokeun (CO2) Tokom nana. Mehyrum, cenymcke o6usbke, 3axsasbyjyhu CAM merabonnzmy,
umajy MoryhHocT na ymecto aamy ancopOyjy CO, TokoM HOhM M CKJIaguIITe Ta y BaKyojama
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(3aTBOpEeHH OfeJblId MPHCYTHH y henmujama Owibaka), JTOK ce TOKOM ciieaeher maHa MPHUIHKOM
dorocuntese ocnodbaha CO, [215]. OBaj merabonmm3am 3amnpaBo oMoryhaBa ceyMCKUM OMJbKaMa Jia
NpeXHBE Yy CYIIHHUM YCJIOBHMA, jep CE TOKOM JIETHET Nepuoja y ciydajy HEeIOoCTaTKa BOJE,
OTBapame CToMa (Malie Mope Ha MOBPIIMHM JIMCTa) U nudy3uja racoBa oJBHja HONy, KaJla Ccy Ha
CTaHHIITY HYKE TEMIIEPAType M BIAXHOCT IPH Y€MYy je TpaHcmupaluja MuHumaina [216]. ¥ tom
Clly4yajy, CTOME Y JIMCTOBMMA OCTajy 3aTBOPCHE TOKOM JiaHa Jla OW ce cMamHiia TpaHCIUpaluja
OJTHOCHO TYOHTaK BOJE, ajik Cy OTBOPEHE TOKOM HOhH paau ancopboBama yribeH-auokcuaa [217].
TokoM KHIIHUX JaHa je Mamu edekar ximahema WIM Ta yOlmTe Hema, 300T BUCOKE pellaTHBHE
BJIQKHOCTH CrioJbalmer Ba3ayxa [218]. Hajsehu edekar xaahema je npucyrad Tokom Hohu Kaza je
pellaTiBHA BIIAXHOCT Bazayxa Ouna g0 60%, a kojuma Cy NPETXOAMIU JaHH Ca BUCOKOM
TEMIIepaTypoM Ba3/ayxa, Kao ITo je 3 u 4 aBrycr.
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Crmuka 9.11. Temneparypa criojbanimer Ba3ayxa Ha 10 cm o1 MOBpITUHE KOHBECHITMOHATHOT H

3CJICHOT' KpOBa TOKOM aBIryCTta

Pesynatu mokasyjy aa 3eJIeHH KpOB MOXKE CMAamHTH BHUCOKE TEMIIEpaType CIOJbAIET Ba3lyxa
HernocpeaHo u3Hal kpoBa. OBaj edekar xiahema KOju 3e/IeHH KpOB MMa je OoceOHO 3HavajaH, jep
JONPUHOCH CMamelmy e(dekra ypOaHOr TOIUIOTHOI OCTpBAa M HMHAMPEKTHO CMamemy MOTpeOHe
eHepruje 3a xiaheme 3rpaga. M300p Bereranuje urpa KJbyuHy yJiory y edekry xiahema 3eaeHux
kpoBoBa. Ceaymu cy OMJbHA BpCTa Koja ce Hajuenthe KOPHCTH 3a €KCTEH3MBHE 3€JIeHE KPOBOBE,
300r BENMKE OTIIOPHOCTH HAa TIPOMEHE TeMIepaType, MalliX 3axTeBa 3a HaBOIHABAEM U
onpxaBameM. Mehytum, Tpeba umMaTy U BUIY J1a 3€JICHM KPOBOBH Ca OBHM OMJbKaMma MMajy ciiad
edekar xyahema TOKOM JlaHa, a 00spu edexat xmahema Tokom Hohu. OBH pe3yaTaTd MOTY OUTH O]
nomohu 3a pazymeBame MexaHu3Ma xjahema 3eIeHnX KpoBOBa M M300p oAroBapajyhe Bereraiuje.

3eeHn KPOBOBHU CTBapajy crenuduuHe MHUKPOKIMMATCKE YCJIOBE, KOjU C€ Pa3luKy]y O]
yCJIOBa HEMOCPEAHOT OKpYyXKema y TpaJckuM cpeauHaMa (Beha Temmeparypa Ba3fyxa M Mamba
BJIQXKHOCT Ba3ayxa). Behu mporeHat KkpoBoBa moj 3eI€HHJIOM, OCUM MO3UTUBHOT YTHIIaja Ha caM
o0jekaT, MOXe Ja yTHYe M Ha CMamemhe YpOaHUX TOIUIOTHUX OCTPBA KOja Cy 4YecT ciiy4aj y rymrhe
usrpahenum HacesbuMa. Ha oBaj HayMH 3e/€eHH KPOBOBM IOpPE] OCTAlUX 3€JIEHMX MOBPIIMHA Y
rpajy JOMPHUHOCE MOO0JBIIAY MHUKPOKIMMATCKUX YCIIOBA. JIeCKpUNTHBHA CTATUCTHKA U3MEPEHUX
BEJIMYMHA Ha TO3UIHMjH KOHBEHIIMOHATHOT KpOBa M 3€JICHOT KpoBa je MpukazaHa y Tabemu 9.2.
Jlate cy cpeame, MHUHMMalHE M MaKCHUMaJHE MECEYHE BPEIHOCTH WM CTaHJIapAHA JCBHjaIlHja
MN3MEPEHHX BEIMYMHA TOKOM JICTHET TIEPHO/Ia.
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Tabena 9.2. Cpenme BpeJHOCTH, CTaHIapAHA JICBHjallja © MUHUMAJTHE 1 MAaKCUMAJTHE BPETHOCTH
MepeHI/IX BCJIIMYMHA TOKOM aBI‘yCTa

To[°Cl | TV[°C] | T [°C] | T4[°Cl | Two[°C] | q[Wim’]
Cpenma BpeTHOCT (CTaHAapHa IeBUjaln]ja)
27,9 26,1
S en ] ' ] @4 | O
23,7 23,7 23,7 24,8
K ’ ’ ’ 2 1,4 ’ -1,4 (1,2
3 1,3) (1,5) (1,4) 38 (L4) (2,3) 4(1.2)
MuHuMaHa BPEAHOCT
KK 15,4 - - - 27,1 -4,3
3K 17,9 16,3 17,3 17,4 25,4 -6,2
MaxkcuMmanHa BpeJHOCT
KK 53,7 - - - 41,1 8,5
3K 32,2 38,9 34,9 34,1 40,8 6,2

9.1.2.2 3UMCKH nepuoj

Temmeparype  cHojballllbeé  IOBpIIMHE  KPOBHE  KOHCTPYKLHMjE€  Ha  MO3ULUJH
xoHBeHmoHaiHor kpoBa (Tsy KK) u 3enenor kpoa (T, ZK), TokoM jaHyapa, mpHka3aHe cy Ha
Cmuum 9.12. TokoM jaHyapa, TemrepaTypa CIOJballllb€ IMOBPIIMHE KpPOBHE KOHCTPYKIMje Ha
MO3UIIMjH KOHBEHIIMOHAJTHOI KpPOBa HMMa Mame BPEJHOCTH Yy Mopehemy ca TemmepaTypoM Ha
MO3UIIMjH 3eJIeHOT KpoBa. M3y3eTak cy TOIUIMjU 3UMCKH JIaHU, KaJia J€ Y HaJTOTUIH]eM TIEPHOTY JlaHa
ox 13:30 no 15:00 yacoBa TemnepaTypa CHoJballlibe MOBPIINHE KPOBHE KOHCTPYKIM]€ HA MO3ULIUJU
KOHBEHIIMOHATHOT KpOBa MaKCHMallHA M BHIIA OJ] TEMIIEpaType Ha MO3MWIMjU 3€JCHOT KpOBa.
KonBeHnmmonainu KpoB 300T cBoje TamMHEe 00je W Majie BpeJHOCTH andena arcopOyje BEIUKHU €0
COJIApHOT 3payera, IITO JOBOJM A0 Behe TemmnepaType MOBPLIMHE KOHBEHIIMOHAIHOT KPOBA Y TOKY
TOIUIMJUX 3UMCKUX JaHa. TemmepaTypa KpOBHE KOHCTPYKIMj€ Ha MO3UIMjU KOHBEHIIMOHAIHOT
kpoBa je ox -2 °C no 153 °C, nmok je Ha MO3UIMjU 3€JICHOT KpOBa TeMIepaTypa KpOBHE
koHcTpykuuje ox 1,6 °C mo 9 °C.

Temmepatypa Ha TO3WIMjU KOHBEHIIMOHAIHOT KpOBa IMpaTh TPOMEHY TeMIepaTrype
CTIOJBAIILET Ba3ayxa. TemrepaTrypa KOHBEHIIMOHATHOT KpOBa TOKOM TOIUIMjUX 3MMCKHX JaHa
(mouetkoM u kpajem mecerna) pacte of 8:00 wacoBa, mocTmxke MakcuMyM oko 14:00 gyacoBa u 3aTUM
Haryo onazaa a0 15:30 yacoBa, HaKOH 4Yera je omnajaame TemiepaType nocreneHo. TemmnepaTrypa Ha
3€JIEHOM KpOBY IOCTeNeHo pacte ox 13 h, a mMakcumanHy BpemHOCT poctike oko 15 h. Ox 10 mo
20 janyapa, BpeIHOCTH TeMIlepaType MOBpIIMHE 00a KpoBa ce€ TOKOM JaHa M HOhM HE3HaTHO
MEmajy, 300T MPUCYCTBAa CHEXHOT MOKpHBaya. CHEeXHH MOKpPHBaU MMa BEITUKY BPEIHOCT anbena u
MaJly TOIUIOTHY JU(Y3UBHOCT, 300T Uera crpedaBa 3arpeBame MOBpIIMHE 00a KpOoBa TOKOM JiaHa,
anmu u xnaheme Toxkom Hohu. Cpenme MeceyHe TeMIepaType CHOJballkhe MOBPIIMHE KPOBHE
KOHCTPYKITH]€ Ha TIO3UIIMjU KOHBEHIIMOHAIHOT U 3eseHor KpoBa u3Hoce 3,6 °C u 4,8 °C. Ilpoceuna
pasiuKa TemrepaType CIOJballllbe MOBPIIMHE KPOBHE KOHCTPYKIMjE€ Ha TO3ULUJU 3€JIEHOT H
KOHBEHITMOHATHOT KpoBa m3HocH 1,2 °C, mro oxrorapa moBehamy Temmeparype Ha IO3HIIH]H
3eneHor kposa of 40,4%. Hajsehe Temneparypne pasnuke cy y nepuoay ox 13:30 go 15:00 gacosa.
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MakcumanHa pasiiKa TeMIIepaType CIOJballllhe MOBPIIMHE KPOBHE KOHCTPYKIMjE Ha
MO3MIIMjU 3€JICHOT W KOHBEHIIMOHAIHOT KpoBa je Omna 8,2 °C. JlHeBHE aMIUIMTYJE TeMIepaType
CTOJbHE TOBPIIMHE KPOBHE KOHCTPYKIMjE€ HA MO3UIMjU 3€JIEHOI KPOBa Cy 3HAYAjHO Mame y
nopehemy ca KOHBEHIIMOHATHIM KPOBOM. 3a Mecell jaHyap, Cpe/iba BPSAHOCT JHEBHUX aMIUTUTY/a
TEMIIEpaType Ha MO3UINjU KOHBEHIIMOHATHOT KpoBa je 5 °C, nok je Ha Mo3uluju 3elieHor kposa 1,2
°C, mTO 0JroBapa CMameHhy aMIUIATY/IE TEMIIEPAType CIIOJbHE MOBPIIMHE KPOBHE KOHCTPYKIIHjE 3a
76%. 3eneHHW KpPOB je TOKOM 3HMCKOT IEpHOAA CMamHUO AaMIUIUTYAY TeMIepaTrype CIIOJbHE
MOBPIIMHE KPOBHE KOHCTPYKIIH]jE, JOIpUHOCEhH poIyKaBamy )KHUBOTHOT BeKa KPOBa.
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Crnuka 9.12. Temnepatypa croJballkhe MOBPIINHE KPOBHE KOHCTPYKIIH]jE HA TO3HUIIH]H
KOHBCHIIMOHAJHOT U 3€JICHOT KPOBa TOKOM jaHyapa

TemnepaType ciojeBa 3eJI€eHOT KpOBa M CHOJbAILE MOBPIIMHE KPOBHE KOHCTPYKIIHMjE€ HA TO3ULIH]H
3eJICHOT KpOBa, TOKOM jaHyapa, mpukaszaHe cy Ha Cimmu 9.13. Tlpukazane cy Temmeparypa
CIIOJbAIEE NOBPIIMHE KPOBHE KOHCTPYKIIM]E HA MO3MLHUjH 3eseHor koposa (Tsp ZK), Temneparypa
noBpuMHe JapeHaxHor cioja (Tq), TemmepaTypa moBpiimHEe cioja MuHepainHe ByHe (Tmy) #
TeMmeparypa nospiuuHe cioja Bereranuje (Ty). Y TepMHUKOM MMOHAIIAKY 3€JEHOT KpOBa TOKOM 24
h mory ce yountu tpu nepuona. IIpsu nepuos ox 00:00 o 11:30 yacosa u Tpehu nepuox ox 15:00
10 00:00 yacoBa ca UCTUM BEPTHKAJIHUM DPACIOPEIOM TeMIlepaTypa: CIIOJbHA MOBPIIMHA KPOBHE
KOHCTPYKIIM]je>ApeHa)KHU CJI0j>CIJI0] MHUHEpaJIHE BYHE>CIJIO] BEreTalyje, Koju ykasyje Ha ryOouTke
torutote. dpyru mepuon ox 11:30 mo 15:00 gacoBa TOkOM Kojer MocToju ciienehn BepTHKaIHH
pacriopesi TeMmIieparypa: CIlI0j BETeTalHje>CIoJhbHA MOBPIIMHA KpPOBHE KOHCTPYKIIH]E>CIIO]
MUHEpaTHe ByHEe>ApeHaXHU ci10j. C 003UpoM Ja y OBOM CIIy4ajy IpeHaXHHU CJI0j MMa HajMamby
TeMIIepaTypy IPUCYTHHU Cy TOOWIM TOIIOTE OJ] CT0Jba Ka IPEHAKHOM CJI0jy U TYOHIIN TOTLIOTE OJT
YHYPAIIBOCTH 3TPajie Ka OBOM CIIO]y.

VY ToKy JaHa 3arpeBame 3eJICHOI KpOBa MOYHE-E 01 MOBPIIKMHE CJI0ja BereTanuje, a y TOKy
Hohu xualjere 3eeHOr KpoBa MMOYME-E 071 OBPIIMHE CJIoja Bereranuje. 300r Tora je y TOKY JaHa
CJI0j BereTaluje HajTOIUIMjH, a y TOKY Hohu Hajxnaauuju. [Tocae 15:30 yacoBa u TokoM Hohw, ci10j
Bereraiyje ce Hajop)ke XJaad U uMa MHUHUMalHy Temreparypy cse ao 11:00 wacoBa HapenHor
naHa. TokoM JaHa CJI0j BEreTamuje jeé MUPEKTHO H3JIOKEH COJIAPHOM 3pademy W Hajopke ce
3arpesa, JOCTIKYhH MpOCceYHy MaKkCHMAaJIHY JHEBHY Temmeparypy o 9,5 °C, 10k je MakcuMaiHa
TeMIeparypa ciioja mMuHepanHe ByHe 5 °C, a apenaxHor cioja 5,1 °C. Ox 10 mo 20 janyapa,
TEeMIIepaType CJ0jeBa 3€JICHOT KPOBa C€ MaJio MEHajy, 300T MPHUCYCTBA CHEXKHOT MOKPHUBaYa, KOJH
UMa BEIUKY BpPEAHOCT ajlefa W Mally TOIUIOTHY IU(Y3HUBHOCT. Y OBOM INEpPHOIY TeMIleparypa
clioja Beretanuje je yriaBHoMm Owmia 3a 1,3 °C Bumia o temmepaTrype CHoJballiber Baszayxa, 300r
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NPUCYCTBA CHEXHOT TIOKpHBavya. MakcuManHa pa3inka TeMIeparype cjoja Bereranuje |
TEMIIEpaType CIOJbAIIHET Ba3ayXa TOKOM OBaKBUX XJIaJHHX 3MMCKHUX JaHa je ouna 6,4°C. Y Tom
HEPUOAY Cy U TEMIepaTypa cJi0ja MUHEpAJIHE BYHE U JIPEHAKHOT CJI0ja Ouiie BUILE Of TEMIIEpaType
crnospammer Bazayxa 3a 1,6 °C u 1,9 °C. Paznor Tora je ciioj Bereranuje U CHera, Koju ycropana
IPOBOlemE TOIUIOTE O KPOBA Ka CHOJBAIIIEM OKPYXKEIbY.
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Crnuxka 9.13. TemnepaTyp€ cliojeBa 3eJIeHOT KpOBa U CIIOJbaIIkhe MOBPIINHE KPOBHE KOHCTPYKIIH]E
Ha TMO3HIIMjH 3eJIEHOT KPOBa TOKOM jaHyapa

Tokom TOIUIMjUX JaHa, HAa TIOYETKY M Ha Kpajy Mecela, TEMIIepaTypa CIoJballlikber Ba3ayxa je oua
BHIIIA OJ1 TEMIIEpaType CJIoja Bereraiuje y npoceky 3a 2,4 °C. MakcumanHa pa3iuka TeMIepaType
CIIOJBbANIBET Ba3/yxa U TEMIIEpaType cjioja BereTaluje TOKOM OBAaKBUX TOILTMjUX 3UMCKHX JaHa je
omna gak 710 10 °C. TokoMm TOITUX 3UMCKHUX JaHa, TEMIIEpAaTypa MHHEPATHE BYHE je OWIa HIKa OJ1
TeMIepaType crojballlber Bazayxa 3a npoceyno 2,8 °C. Temneparypa ciioja MUHEpaliHE BYHE je
KoHcTaHTHO Omya u3Haa 0 °C. Y Tom mepuofy je TemmepaTypa JIpeHaXHOI cjoja Omiia HUXa O
TeMIepaType CHoJballber Ba3ayxa 3a npoceqyno 2,9 °C.

Temmneparypa MuHepanHe ByHEe U JPEHAKHOT CJI0ja KaCHUje TOCTHXKY MaKCUMaJlIHE BPETHOCTH Y
nopehemy ca TemmepaTypoM CHOJpAIlber Ba3Ayxa. TOKOM 3HMCKOT TE€pPHO/A, KallmheHe
MaKCUMyMa TeMIlepaType Cj0ja MUHEpalIHE BYHE M JPEHAXKHOT ClI0ja y OAHOCY Ha TEMIIEpaTypy
CrHoJbalImker Bazayxa usHocu 1 vac u 20 munyTa, onHocHO 1 yac u 50 munyTa. JIaku 3eeHu KpoB
Cé W TOKOM TOIUIOT 3MMCKOT MEepHoJia MOHAIa Kao TePMHUUYKA Maca, Koja MPHUTYyIIyje aMIUTATY/Ee
Temreparype Kpo3 KpoB. TOKOM 3HMMCKOI NepHoja 3€JeHH KPOB YCIIOpaBa OIHOCHO OJIaXe
npoBolerme TOIUIOTe Kpo3 KPOB M CMamyje JHEBHE aMIUIMTYJE TEeMIIEpaType cJOojeBa 3eJIEeHOT
KkpoBa. TokoM 3uMe, JHEBHE aMIUTUTYJE TeMIlepaTypa CjiojeBa 3€JIEHOT KpoBa Ouje cy HUXKeE Y
OJHOCY Ha aMIUTUTYAy TeMIlepaType KOHBEHIIMOHAJIHOI KpPOBAa M TEMIIEpPAaTypy CHOJbAIIbEr
Bazayxa. Cioj Bereramyje je Mao HajBehe MTHEBHE aMIUIATYyAe Temreparype oa 3,2 °C, ma 3aTuMm
cnenu cioja muHepanHe ByHe 2,2 °C u apenaxnu cioj 1,8 °C.

TorutotH (QIIyKC Kpo3 KPOBHY KOHCTPYKIIM]Y Ha MO3MIUjH KOHBeHIIMOHATHOT KpoBa (( KK)
u 3enenor kposa (q ZK), Tokom janyapa, mpukasad je Ha Crunu 9.14. CeHsopu 3a Mepeme
TOIIOTHOT (pITyKCa KpO3 KPOBHY KOHCTPYKIH]Y Ha MO3UIIHMjH 3€JI€HOT U KOHBEHI[MOHAIHOT KPOBa CY
OUIIM TMOCTaBJbEHM TAKO Jla MO3UTHBHA OYMTaBama TOIUIOTHOT (hykca MHpeicTaBibajy IOOHMTKe
TomyioTe (IPOTOK TOIUIOTE OF CHOJbAa Ka YHYTpa), a HeraTMBHA OYHMTaBamba TOIUIOTHOT (QuIyKca
NIPEJCTaBJbajy TYOUTKE T'yOUTKe (IIPOTOK TOIUIOTE Ol YHYTpa Ka crosba). [lomTo je yHyTpamima
TeMmIepaTrypa 3uMH Oujia BUIIA O] CIIOJbAIIE, TOIIOTHU (PIyKC Ha KOHBEHLIMOHATHOM KpPOBY U
3€JIEHOM KpOBY CKOpO CTaJIHO MMa HETaTUBHE BPEJHOCTH OJHOCHO MPOTOK TOIUIOTE j€ O] YHYTpa Ka
crosba (TyOHIIM TOTIIIOTE).
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JlobujeHu pe3yaTaTu MoKa3yjy Ja je TOIUIOTHU (PIIyKe Kpo3 3eJIeHU KPOB Mambu y opehemy
ca KOHBCHIMOHAJHHM KPOBOM, OCHM TOKOM Iap JaHa Kaja Cy MPHCYTHH JOOWIM TOILUIOTE.
TomoTHH (QIyKC HA MO3UILMjH KOHBEHIMOHATHOT KpoBa je o1 -15.5 10 4,5 W/m?, 10k je TororHu
(IIyKC Ha TO3MIMjH 3eTeHOr KpoBa of -12 10 4,7 W/m®. 3eleHH KpoB je TOKOM 3HMCKOT MepHOa
CMamHO TYOUTKE TOIIOTE Kpo3 KpoB 3a 38% u omnoxkuo mpoBoheme Torutote 3a 30 mMuHyTa Y
OJTHOCY Ha KOHBEHITMOHAIHU KPOB. 3€JICHU KPOB j€ CMAambHO JHEBHE aMIUIUTY/IE TEMIIEPaType Kpo3
KPOBHY KOHCTPYKIIMjy M CXOJHO TOME CMamHO aMIUIUTYAy TOIUIOTHOT (Iykca Kpo3 KpPOBHY
KOHCTpyKIHjy. Cpenmpa THEBHA aMIUIMTYJA TOIUIOTHOT (UIYKCa HA IMO3WIMjH KOHBEHIIMOHAIHOT
KpoBa je 8,2 W/m?, 1ok j€ Ha TIO3UIIUjH 3eJICHOT KpoBa 6,7 W/m?.
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Cnuka 9.14. TorunoTHH QuIyKC Kpo3 KPOBHY KOHCTPYKIIM]Y Ha IIO3ULIMJU KOHBEHIIMOHAIHOT U
3eJIEHOT KpOBa TOKOM jaHyapa

Temneparypa crobaiimer Bazayxa Ha 10 cm ox noBpumHe KoHBeHIMOHANHOT KpoBa (T19 KK) u
3enenor kposa (Ty1g ZK), Tokom janyapa, npukasana je Ha Caunu 9.15. M3Hax KOHBEHIIMOHATHOT
KpoBa TemIiepaTypa CHOJballlkber Ba3ayxa je Owina ox -6,1 °C mo 16,7 °C, mok je Ha TO3HIHjH
3eNIeHOT KpoBa Temiiepatypa Basznyxa Ouma ox -6 °C go 17,1 °C. Cpenma meceuHa BpPEIHOCT
TeMIlepaType CIoJballllel Ba3yxa M3HaJl KOHBEHIIMOHAIHOT U 3eJeHor Kposa je 4,7 °C u 4,1 °C.
ITpoceuna 1HeBHa aMIUIMTYla TEMIIEpAaType Ba3ayxa U3HaJ KOHBEHIIMOHAIHOT KpoBa je 6,2 °C, 1ok
Jj€ M3HaJl 3eJIeHOT KpoBa MpocevHa JHEBHA aMILUIMTY/1a TeMIieparype Bazayxa 6,3 °C.
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Crnuka 9.15. Temneparypa crioJbanimer Ba3ayxa Ha 10 cm o1 MOBpITUHE KOHBEHITMOHATHOT
3eJICHOT KpOBa TOKOM jaHyapa
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Temneparypa Ba3ayxa W3HaJ KOHBEHIIMOHATHOT KpOBa MOCTENCHO pacte mocie 8 h yjyrpy,
JOCTHXKE MakcuMyM y 14 h, a 3aTum nocreneHo onajia. TemnepaTypa Ba3ayxa H3Ha 3€JICHOT KPOBa
JOCTIDKE MakcuMaiHy BpenHocT 30 muHyTa KacHuje. IIpoceuna pasnmka TemmepaType Basayxa
W3HAJl KOHBEHIIMOHAIHOT | 3e1eHor kposa je 0,5 °C, mok je makcumanna pasznuka ouna 3,8 °C. On
10 mo 13 jamyapa ce Temmeparype Ba3ayxa H3HAJ KOHBEHIIMOHAJTHOT M 3€JCHOT KpPOBa MAJIo
pasnukyjy u kpehy ce oko 0 °C. Toxkom HajxinaaHHjuX AaHa, ox 16 mo 18 jamyapa, Temmeparype
Bazayxa M3HaJ 00a kpoBa cy Mame oa 0 °C, ¢ TUM IITO je TeMIeparypa Ba3ayxa H3HaJl 3eJICHOT
kpoBa 3a 0,1 no 0,6 °C Beha.

3eneHn KpOB MPEJCTaBlba JOJATHY TEPMHUUKY Macy Koja oMoryhasa CKIaJuIITeHe TOIUIOTE
TOKOM JIaHa, KOja ce TOKOM HOhM mpejaaje CIOJbHOj OKONMHU. JIeCKpUNTHBHA CTaTUCTHKA
M3MEPEeHUX BEJIMYMHA HA MO3MIMjU KOHBEHIIMOHATHOI KPOBAa M 3€JICHOI KpOBa je IMpHKa3zaHa Y
Tabemn 9.3. Jlate cy cpenme, MUHUMATHE M MaKCHMajJHE MECEYHE BpPEAHOCTH W CTaHAapIHa
JIeBHjalllja I3MEPEHUX BETMYNHA TOKOM 3MMCKOT TIEpUO/Ia.

Tabena 9.3. Cpenmwe BpeAHOCTH, CTaHJap/HA JIeBHjalllja U MUHUMAIIHE U MaKCUMAaJIHE BPEIHOCTH
MEPEHUX BEJIMYMHA TOKOM jaHyapa

T [°Cl | TV[°C] | Tm [°C] | T4[°C] | Two[°C] | g [W/m?]

Cpenama BpeAHOCT (cTaHIapIHA IeBUjallHja)
KK |3,6(3,3) - - - 4,7(0,7) | -7,6 (2)
3K [4,8(2,3)]36(27)39(26)|4,1(25)|4,1(0,5)|-4,7(1,8)

MunumanHa BPCAHOCT

KK -2 - - - -6,1 -15,5

3K 1,6 -0,2 0,3 0,6 -6 -12
MaxkcumaiHa BpeJHOCT

KK 15,3 - - - 16,7 45

3K 9 11,2 9,7 9,5 17,1 4,7

Kako Om ce oJpeauo TOIUIOTHO W30JIAMOHU e(dekaT 3eleHOr KpoBa W YHNOpenuo ca
KOHBEHIIMOHAJTHUM KpPOBOM, ojpeheHn cy Koe(hHIMjeHTH MpoJia3a TOIUIOTe KPOBHE KOHCTPYKIIM]jE
Ha TO3UIIMj1 KOHBEHIIMOHAIHOT U 3eJeHOT KpoBa npema ctanaapay 1SO 9869 [197]. Koedurmjent
[poJia3a TOIJIOTE KPOBHE KOHCTPYKIIM]jE je oapel)eH Ha OCHOBY U3MEPEHOT TOIJIOTHOT (uIyKca Kpo3
KPOBHY KOHCTPYKIIH]Y, TEMIepaType YHYTpaIlbEer U CHOJbAIIbEr Ba3lyxa npema cieaehem uspasy:

ml qi
i=
U= —
m (T — Tey)

Ha Cnuxama 9.16 u 9.17 npuxazaHu cy pe3yiTaTH Mepema TOIJIOTHOT (uIyKca, YHYTpallbhe U

(9.1)

CIOJbALIE TEMIIEPAType Ha MO3MIMjH KOHBEHLIMOHAIHOT U 3€JIEHOT KpoBa y nepuoay oa 9 mo 11
jaHyapa, a KoOju cy KopumheHH 3a ojapehuBame KoepulMjeHTa TMpojiaza TOIUIOTE KPOBHE
KOHCTPYKITM]j€ Ha TMO3WIMjU KOHBEHIIMOHAIIHOT KpOBa M 3elieHOT KpoBa. OBaj mepuoj je ogadbpaH
300T TOTra IITO je pa3jifKa TeEMIIepaType YHYTPAIIhET U CIIOJballIHEr Bazlyxa Ha 00e mo3ulyje ouma
Beha o1 15 °C, kako ce 1 3axTeBa peMa IIOMEHYTOM CTaHIapay.
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Cnuka 9.16. ToroTHH (iryKe, YHYTpallbha U CIIoJballliba TeMIepaTypa
Ha NMO3HUIH]HU KOHBCHIMOHAJIHOT KpOBa
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Cnuxka 9.17. ToruioTHE (iIyKe, YHYTpallbha U CIIoJballliba TeMIepaTypa
Ha MO3MIIMJH 3eJIEHOT KPOBa

N3padyHati Koe(UIMjEHT MpoJIa3a TOIUIOTe KPOBHE KOHCTPYKIIHjE U OTIIOP MPOJa3y TOIIOTE KPo3
KPOBHY KOHCTPYKIIM]Y Ha MO3MLHUJU KOHBEHIIMOHAIHOT U 3eJIeHOr KpoBa cy aatu y Tabenu 9.4.
[TponienTyanHa pasznuka koeduiujeHTa MpoJsiaza TOIUIOTE KPOBHE KOHCTPYKIMje Ha MO3UIMJU
KOHBEHIIMOHAJTHOT U 3eJIeHOT KpoBa je 41%.

Ta6ena 9.4. KoedunujeHT mposasza TOmIoTe KpOBHE KOHCTPYKIIM]E HA TTO3UIIHjU
KOHBEHIIMOHAIHOT U 3€JICHOT KPOBa

U [W/m’K] R [M*K/W]
KK 0,41 2,4
3K 0,24 4,2

VYcnoBu yHyTap MIKOJICKE 3TPajie M eHepreTcKe MoTpede 3a rpejame U xiiaheme JUPEKTHO 3aBHCE 01
IIPOMEHE TOIUIOTHOT (hiTyKca OJIHOCHO OJ] TOIUIOTHMX ryOuTaka M JAoOMTaka Kpo3 KpoB. AHanuza
eKCIIEPUMEHTAIHUX DPEe3yJTaTa ca KOHBEHIIMOHAJIHOT KpOBa M 3€JICHOT KpoBa je IMoKas3aja Ja je
3€JICHH KPOB CMamUO JOOWTKE TOIIOTE KPO3 KPOBHY KOHCTPYKIH]Y TOKOM JIETE-ET IMEpPHO/aa U
ryOUTKe TOIUIOTE TOKOM 3MMCKOT nepuona. OBo yKkasyje Ha IMOTEHLMjAIHO CMambehe SHEPreTCKUX
notpeda 3a rpejame 1 xJyaheme NpocTopuja TUPEKTHO UCIIOJ KPOBa, ajll HE MOpa HYXHO /1a yKa3yje
Ha BEJIMKY YIITEIy €Hepruje 3a yuTaBy 3rpany. Kako Ou ce mpeaHOCTH 3€JIeHOT KpoBa Y CMHCIY
yiTene eHepruje Mmoryie 0oJbe TMPOLEHUTH TMOTPEOHO je carfieflaTd pe3yiTare JUHAMHYKHX
cUMYyJIalnja.
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9.1.3 Pe3yaraTtu Mmepema KBajuTeTa Ba3ayxa

Kako 0M ce KpUTHYKH W KBAaHTUTATUBHO OJIPEIMO YTHIIA] 3€JICHOT KpPOBAa HAa KBAJIUTET
Ba3/lyxa, y OBOM IIOIJIaBJbYy j¢ NpHKa3aHa aHalIW3a pe3ylTara MEpema, Y PealHOM BPEMEHY,
KOHI[eHTpanyje 3araljyjyhux cCymncraHiM y CHOJballllbeM —Ba3AyXy HW3HAA 3€IEHOT |
KOHBEHITMOHAJIHOT KpOBa IIKOJCKOr O0jeKTa TOKOM JeTmer (jyH-cenremOap 2020) u 3uMCKOr
nepuona (memembap 2020-mapt  2021). HMsspmieHo je mopelemse H3MEPEHHX MacEeHHX
koHnenrpanuja PM1, PM2,5, PM10, CO, CO,, O3 u NO; u3zHaa 3ej1eHOr U KOHBEHIIMOHATHOT
KpOBa.

9131  Jlerwu mepuos

Y Tabemm 9.5 m 9.6 mpukasaHa je JECKPUITHBHA CTaTHCTHKA HW3MEPEHUX MAaCEHUX
koHueHTtpauuja PM1, PM2,5, PM10, CO, CO;, O; u NO; u3Hajg KOHBEHLIHOHAIHOT KpOBa H
3€JICHOI KpOBa TOKOM JIETHCr mepuozaa. Jlare cy cpeame MeceYHe BPEIHOCTH, CTaHAap/Ha
JeBHjalldja, MHUHUMAHE W MacCHMaJIHE BpPEJHOCTH M3MEPCHHX MACCHHMX KOHIICHTpAIlHja
3aral)yjyhux cycnTaHIu y CIOJballllbeM Ba3llyXy W3HAJ KOHBEHIIMOHATHOT KPOBA U 3€JICHOT KPOBa
3a mepuoj oA jyHa ao centemOpa 2020. ronune. Ha ocHOBY u3Mepenux nojaaraka ca 10-MuHyTHHUM
WHTEpBAJIOM, ojipeljeHe Cy Cpelme YacOBHE BPEIHOCTH, Ta 3aTHM CPEIbe JHCBHE M MECCUYHE
BPEIHOCTH.

TaGena 9.5. Cpenme MeceuHe BpeJHOCTH, CTaHap/iHa JeBH]jalilja, MUHUMAITHE U MacUMAaJlHe
BpeaHocTH koHueHntpamuje PM1, PM2,5, PM10, CO, CO;, O3 u NO; y criospamimeM Ba3ayxXy U3HaL
KOHBEHIIMOHAJIHOT KPOBa TOKOM JIETH-ET Ieproja

KK PM1 PM2,5 PM10 Cco CO, O3 NO;
[ng/m’] | [pg/m’] | [pg/m’] | [pg/m’] | [pg/m’] | [pg/m’] | [pg/m’]
Cpenma BpeHOCT (CTAHIAPAHA IeBHjaLnja)

Iy 94 13,4 14,7 0,42 827,4 27,1 89,3
(4,1) (5,9) (6,4) (0,01) (84,7) (2,2) (19,8)

Iy 10,8 14,8 16,2 0,42 788,1 28,5 80,6
(4,1) (5,6) (6,3) (0,01) (62,6) (2 (17,8)

Asryer 10,8 15,3 17,1 0,43 781,7 26,3 50,2
(4,5) (6,4) (7,3) (0,01) (43,4) (2,5) (10,3)

Cenrembap 10 14,3 16,2 0,42 787,6 30,2 69,7
(4,5) (6,3) (7,2) (0,01) (38,4) (2) (26,8)

MuHMMaTHA BPeAHOCT
Jyn 2,2 3,5 3,9 0,40 698,6 22,1 55,5
Jyn 4,5 6,2 6,8 0,41 711 25,7 54,9
ABrycr 3,7 55 6,5 0,41 709,6 21 37,7
Centembap 2,3 3,7 4,3 0,41 733,5 27,1 42,8
MaxkcuMaaIHa BpeHOCT

Jyn 16,6 23,1 26,3 0,44 1058,7 31,7 155,3
Jyn 17,4 24,2 27,3 0,44 887,4 32,4 1125
ABrycr 18,1 25,1 28,7 0,44 858,5 31,4 69,1
Centembap 21,2 30,5 35,4 0,43 868,8 35,7 150,9
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Tab6ena 9.6. Cpenme MeceuHe BpeTHOCTH, CTaHAApIHA JeBUjallija, MUHUMAITHE K MACHMAJTHE
BpeaHocTH KoHneHntpamnuje PM1, PM2,5, PM10, CO, CO;, O3 u NO, y criospanimeM Ba3ayxy
M3HAJI 3€JICHOT KPOBa TOKOM JICTHET Meproia

3K PM1 PM25 | PM10 CO CO, 03 NO;
[ng/m’] | [pg/m’] | [pg/m’] | [pg/m’] | [pg/m’] | [pg/m’] | [pg/m’]
Cpenma BpeIHOCT (CTAHAAPAHA JeBUjalnja)

Iy 3,7 6 7,2 0,2 1103,8 27,4 62,3
(2 (3,1) (3,6) (0,02) (213,4) (2,8) (30)

Iy 4,2 6,5 1,7 0,16 1206,1 28,8 47,7
2,7 (3,9) (4,5) (0,03) (158,2) (3,1) (24,7)

Abryer 3,8 6,2 17,7 0,17 12146 26,5 32,2
(2,4) (3,5) 4,2 (0,02) (144,9) (2,6) (7,6)

Cenrembap 2,2 3,8 49 0,18 1162,9 29,7 51
(2) (2,9) (3,5 (0,02) (160,5) (2,6) (20,6)

MuHHUMATHA BPETHOCT
Jyn 0,5 1,2 1,7 0,14 724,6 20,6 23
Jyn 0,7 15 1,9 0,11 1025,5 23,1 20,9
ABrycr 0,5 1,2 1,8 0,12 1009 21,2 22,5
CenreMbap 0,1 0,5 0,8 0,14 773,5 24,7 25,9
MakcuMaJjiHa BpeAHOCT

Jyn 7,3 11,2 13,8 0,23 1505,5 33,2 1279
Jyn 9,1 13,4 16,1 0,20 1679 34,3 108,7
ABTyCT 9,1 14,2 17,6 0,20 1671 16,6 56,6
Cenrrembap 7,3 11,2 13,8 0,20 1409,3 35,5 90,8

JlecKpUNTUBHA CTaTUCTHKA U3MEPEHUX MaceHuX KoHleHTpauuja PM1, PM2,5, PM10, CO, CO,, O3
u NO; y crioJpallileM Ba3lyXy H3HaJ KOHBEHLMOHAIHOT KPOBA U 3€JIEHOI KPOBA TOKOM JIETH-ET
nepuoaa je mpukazaHa Ha Crukama 9.18-9.24. Ha aujarpammma cy mnpuKazaHe BpPEIHOCTH
MUHHIMyMa W MaKCHMyMa, JIOFB€T W TOpPHEr KBapTWia W MeEAHMjaHe H3MEPEHHX MAaceHUX
KOHIIEHTpaInrja 3aral)yjyhux CyrncraHiy y CroJballimheM Ba3ayXy.

Macena konnenTpanuja PM1 u3nazg 3emeHor kpoBa je Ouia 3HaTHO Mama y mopehemy ca
KOHBEHIIMOHAJTHUM KPOBOM TOKOM CBa 4eTupu mecena. Cpeame MeceyHe KOHIEHTpauuje PM1
M3HAJ 3€JIEHOT KpOBa y JIETHEM NMEPHOAY Cy o1 2,2 ug/m3 1o 4,2 pg/mg. W3Ha1 KOHBEHIIMOHAIHOT
KpOBa Cy cpellibe MeceuHe KoHleHTpauuje PM1 usmehy 9,4 |,Lg/m3 u 10,8 ug/m?’. Pacnion meceununx
KoHIeHTpauuja PM1 M3Hajq KOHBEHLIIMOHAJIHOI KpOBa je MHOTro BehM HEro Ko 3€JIeHOr KpoBa.
Bpennoctu meceunux konueHtpanuja PM1 m3Han KOHBEHIIMOHATHOT KpoBa cy Ayruio Behe y
nopehemy ca 3enmeHum KpoBoMm. TOKOM CBHX Mecelld, MaKCUMaJlHE MECeUHe KOHIeHTpanuje PM1
M3HAJI 3€JIEHOT KpOBa Cy OMJIe Mame O] CPeIbIX MECEYHUX BPEJHOCTH KOHIEHTpanuje PM1 n3nan
KOHBEHITMOHAJIHOT KpoBa. MakcuMaiiHa Mece4yHa KoHieHTpauuja PM1 u3Han 3eneHor kposa je
3a0enexeHa y jyay M aBTYCTy, JOK jé Ha KOHBEHIIMOHAJIHOM KPOBY MaKCHMajlHa MECEYHa
KoHIeHTpauuja PM1 npumehena y centemOpy.
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Cnuka 9.18. Konuentpanuja PM1 n3Hag KOHBEHIIMOHATHOT KPOBA M 3€JICHOT KPOBa
TOKOM JIETH-ET NIepruoaa

Macena koHueHtpauuja PM2,5 u3Han 3eneHor kKpoBa je Owiia 3HaTHO Mama y mnopehemy ca
KOHBEHIIMOHAJTHUM KpOBOM JieTwmer nepuona. Cpeame MeceuHe KoHLeHTpauuje PM2,5 usnan
3eJIEHOT KpOBa y JIETHEeM Mepuoay cy ox 3,8 ug/m3 1o 6,5 ],tg/m3. M3Haa KOHBEHITMOHAIHOT KPOBa
Cy cpeame MeceuHe KoHmeHTpanuje PM2,5 usmely 13,4 ;,Lg/m3 u 15,3 pg/m3. Pacnion meceunnx
KoHIeHTpauuja PM2,5 u3Han KOHBEHIIMOHAIHOT KpoBa je MHOTO Behu y mopehemy ca 3eineHuM
KpoBoM. BpemHoctn meceuynux koHueHtpanuja PM2,5 n3Hag KOHBEHIIMOHATHOT KPOBa Cy JYILIO
Behe y mopehemy ca 3eneHuM KpoBOoM. BpenHocTn makcumaiiHe MeceuHe KoHIeHTpanuje PM2,5
M3HAJ 3€JIEHOT KpoBa Cy OMJie Mame O]l CPeAmhUX MECEUHHUX BPEIHOCTH M3HAJ KOHBEHIIMOHAIHOT
KpoBa. MakcumanaHa MeceuHa KoHIeHTpaurja PM2,5 usHan 3eneHor kpoBa je 3a0enexena y jyny u
aBrycTy, JIOK jé Ha KOHBEHIIMOHAJHOM KpOBY MaKCHUMajlHa Mece4yHa KoHleHTpauuja PM2,5
npumehena y centeMmOpy. Cpenme aHeBHe KoHleHTpanuje PM2,5 e Ou tpebano ga 6yay sehe on
15 ug/m3, npemMa TMOCHeAmUM CMEpHHIIaMa 3a KBaJUTeT Bazayxa CBeTCKe 3/JpaBCTBEHE
opranusanje [219]. TokoM mocMmarpaHor mepuoja, Cpeambe THeBHE KOHIeHTpanuje PM2,5 u3nan
KOHBEHIIMOHAITHOT U 3€JICHOT KpOoBa Cy Oniie Marme 0J1 OBE BPETHOCTH.

)

=

2 16 D3K
[Te}

pE OKK
=

=]

4 ||

Jyu Jyn ABTYCT Cenrremoap

Crnuxa 9.19. Konuentparuja PM2,5 u3Han KOHBEHIIMOHAIHOT KPOBa M 3€JICHOT KPOBa
TOKOM JIETH-CT Nepruoaa
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Macena konnentpanuja PM10 u3Han 3eneHor kpoBa je Ouiia 3HaTHO Mama y nopehemy ca
KOHBEHIIMOHAJTHUM KPOBOM TOKOM CBa 4etmpu Mmecena. Cpeame MeceuHe KoHieHTpanuje PM10
M3HaJI 3€JICHOT KPOBa y JIeTHeM meprony ¢y ox 4,9 pg/m® 1o 7,7 pg/m®. Mi3Ha| KOHBEHIHOHATHOT
KpoBa Cy cpeame MeceuHe koHmenrpamuje PM10 usmely 14,7 ug/m3 nu 17,1 ug/m3. Pacnon
MeceyHuX KoHueHTpanuja PM10 n3naa KOHBEHIMOHATHOT KpoBa je Behu y mopehemwy ca 3eneHuM
kpoBoM. Tokom jyHa u cenrtemOpa, MaKCHMaJIHE MeceuHe KoHmeHTpauuje PM10 u3Hazg 3eieHor
KpoBa Cy Ouiie Mame OJ] CpelmHUX MEeCEYHMX BpeJHOCTH KoHIeHTpauuje PMI10 wusHan
KOHBEHITMOHAJIHOT KpoBa. MakcumaiaHa MecevyHa koHieHTpanuja PM10 u3Hag 3eneHor kpoma je
3a0enexkeHa y jyay, JIOK je Ha KOHBEHIIMOHAJIHOM KpOBY MaKCHMMallHa MecCE€YHa KOHIEHTpaluja
PM10 3abenexena y centemopy. Cpenme aaeBHe kKoHIeHTpanuje PM10 He 6u Tpebano na Oymy
Behe onx 45 ug/me’, npemMa MOoCJeIhbUM CMEpHHUIIAMa 3a KBAJIUTET Ba3gyxa CBETCKE 37paBTCBEHE
opranusanuje [219]. Tokom mocmarpaHor nepuoja, Cpeime AHeBHE KoHIeHTpanuje PM10 u3naz
KOHBEHIIMOHAITHOT ¥ 3€JICHOT KpoBa Cy Omie Mame o] oBe BpeaHoctu. M3 Tabena 9.5 u 9.6 ce Mmoxe
BUJIETH J]a Cy M3HAJ 00a KpoBa TOKOM jyja U aBrycTa HajBehe cpelllbe MeceuHe KOHIICHTpAllHje
CYCIIEHJIOBaHUX YecTHIla cBe Tpu ¢pakuuje. TokoM OBa J1Ba HajTOIUIMja Mecela cy moBehaHu
3aXTEBU 3a EJIEKTPUYHOM €Heprujom 300r morpeda 3a xjahemem, MITO T0BOAU IO BHCOKOT HMBOA
eMHCcHje YecTulla U3 TepMmoesiekTpana. Cpelmbe MeceuHe KOHIIGHTpallMje YecTulla CBUX (pakiuja

MMajy UCTU TPEH/I TOKOM JIETHET MePHO/A.
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Cnuka 9.20. Konuentparnuja PM10 u3Ha KOHBEHLIIMOHATHOT KPOBA U 3€JIEHOT KpOBa
TOKOM JIETH-ET Meproja

Ha Cmumum  9.21 cy mnpukazaHe BpeOHOCTH KOHIICHTpAlMje YIJbEH-MOHOKCHIA W3HAJ
KOHBEHITMOHAJIHOT M 3€JICHOT KpoBa MoMHOXkeHe ca 100, kako Ou ce pacrojienia KOHIICHTpaIuja
0oJpe Bujena. TokoM JIeTHmer mepuoa, MaceHa koHreHTpanuja CO u3Haj 3eJIeHOoT KpoBa je Omna
MHOTO Mama HEro W3HaJ KOHBEHIMOHATHOT KpoBa. Cpenme MeceuHe KoHueHTpaiuje CO uzHaa
3esteHor KpoBa cy ox 0,2 pg/m° 10 0,18 pg/m°. V3Hax KOHBEHIMOHATHOT KPOBA Cy CPE/EbE MECCUHE
koHneHTpanuje CO u3mehy 0,42 ug/m3 u 0,43 ug/m3. Pacrion meceunux xonnentpanuja CO u3Han
3eJIEHOT W KOHBEHIIMOHATHOT KpOBa j€ Malh TOKOM CBHUX Meceld. BpemHocTH MeceuyHuX
koHneHTpaurja CO u3HaI KOHBEHLIMOHAJIHOI KpoBa cy nymio Behe y mopehemy ca 3eileHuM
KpoBoM. Bpennoctn makcumanHe meceuHe KoHueHTpauuje CO u3Haj 3elIeHOor KpoBa cy Owite
MHOTO Mambe€ U O] MUHUMAJTHIX MECEYHHX BPEIHOCTH W3HA/ KOHBEHIIMOHAIHOT KPOBA.
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Makcumanna mecedHa koHmeHTpanrja CO u3Haj 3eeHoT KpoBa je 3a0eie’keHa y jyHy, J0K
jé Ha KOHBEHIIMOHAJHOM KpOBY MaKCHMajdHa MeceyHa KoHueHtpauuja CO mnpumehena y
centeMOpy. ATmcophiuja YrJbeH-MOHOKCHIA OJf CTpaHE 3€MJbE JOCTHIKE CBOJy MaKCHMAaTHY
Bpeanoct npu Temmeparypu o 20-30 °C u cmameHoM caapxkajy Bojae [220]. To 6u morao OutH
pasyor mTo Cy MHHHMaliHe MeceuHe KoHleHTpanrje CO u3Haja 3eneHor KpoBa 3a0eeKeHe y jyny
U aBTYCTy, KOJHU Cy HajTOIUIMjU Mecenn y roauHu. Cpeame nHeBHe KoHIeHTparuje CO He Ou
Tpebano aa cy Behe ox 5 mg/m®, npeMa mocIeBUM CMEpHHIL[AMA 33 KBATUTET Basxyxa CBETCKe
3apaBcTBeHe opranusaiuje [219]. TokoM mocMaTpaHOr MEpuoaa, Cpeambe THEBHE KOHIICHTPAIH]je
CO u3HaJl KOHBEHIIMOHAIHOT U 3€JICHOT KpOBa Cy OMJIe MHOTO Mambe O] OBE BPEIHOCTH.
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Cnuka 9.21. Konuentparuja CO n3Ha KOHBEHIIMOHAIHOT KPOBa U 3€JIEHOT KpOBa
TOKOM JIETH-ET Ieproja

Tokom neTmer nepuoaa, MaceHa KOHLIEHTpAIMja YrJbeH-AMOKCHAa U3HAJ 3€JeHOT KpoBa je Ouia
Beha y nopehemy ca koHBeHIMOHATHUM KpoBoM. Cpeame meceuHe KoHueHTpauuje CO; u3Haz
KOHBEHIIMOHAITHOT KpoBa cy ox 781,7 ug/m?’ no 827,4 ug/ms, JIOK CYy M3HAJ] 3€JICHOT KpoBa u3mehy
1103,8 pg/m® i 1214,6 pg/m®. TokoM CBHX MeCeIH je pacIion MecedHnx KouuenTparmja CO, 3Haz
3eJIeHOT KpoBa Behw HEero W3Ha/J KOHBEHIIMOHAIHOT KpoBa. MHWHHMManiHEe MeECEYHE BpPETHOCTU
koHneHTpauuje CO; u3HaA 3eleHor KpoBa cy Oumie Behe 4ak M O] MaKCUMaHUX MECEYHHUX
KOHIICHTpAllKja N3Ha/l KOHBEHIIMOHATHOT KpoBa. MakcuMaiHa MeceuHa KoHieHTpauuja CO; uznan
3eJICHOT KpOBa je 3a0eJie’keHa y aBryCTy, JOK je Ha KOHBEHIMOHAIHOM KPOBY MaKCHMMaJHa MeCeuHa
koHnentpauuja CO; y jyny. Kako 6umke ancopOyjy CO2 Kpo3 cTome, MPEeKo KOjux Takohe ryde
BOoay, yckiaheHoct m3Mmely (OTOCHMHTE3e W TpaHCHHpallMjeé WMa BEITUKH 3Ha4a] TOKOM JICTH-ET
nepuona. Cexymcke Omsbke, 3axBasbyjyhu CAM meraGomusmy, mory aa amcopOyjy CO, Toxom
Hohu, nok TokoMm cneacher mana nmpunukom dorocunaTede ociobahajy CO,. Cexymcke OMIbKe MOTY
na Memajy Tok (orocuHTese y CAM kao oaroBop Ha BHUCOKe TeMmiieparype W cymy. OBaj
MeTabonuzam omoryhaBa cenyMCKUM OMJbKaMa Jia MPEKUBE y CYLITHUM YCJIOBHMA, J€p CE OTBApame
croma ¥ audys3uja racoBa oBHja HONy, KaJla cy Ha CTAaHUILITY HUXKE TeMIepaType U BIaXHOCT MpU
yeMy je TpaHcnupanuja MuHuManHa [221]. Co03upom 1a je y OBHM YCJIOBMMa TpaHCIHUpAIHja
CMameHa orpaHuyeHo je u ycBajame CO, camo Ha HOhHM mepuon. 360r oBOr Mame e(hUKacCHOT
obnuka ¢orocunreze (CAM) oBe Ouibke pacTy Beoma cnopo, arncopOyjy mame CO, u crBapajy
Mame O», jep je 3a mpoiiec PoTocuHTE3€e MOTPEOHA CBETIIOCT, YIJhEH-THOKCH] U BOJIA.
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Ouekyje ce na he 3e1eHH KPOBOBH ancopOOBaTH M CKIAUINTUTH YIJbEHUK y OMJbKama U
3eMJBUINTY W HAa Taj HAYMH CMamUTH BUCOK HUBO KoHueHTpamuje CO; y rpajckoj CpeauHH.
CpenuHOM fJaHa, Kajla je WHa4Ye KOHIICHTpaIMja YIJbCH-IMOKCHIA y TpaJoBUMa HajBeha, OBaj
3enenu kpoB emutyje CO, u monpunocu jomr Behoj konnentpauuju CO, y oxonunu. Pesynratu
MOKa3yjy Ja amncopOoBame YIrjbeH-AMOKCHIA TOKOM HOWHOT mepuona HHje Y MOTIIYHOCTH
KOMIIEH30BaJI0 BUCOKE JIHEBHE EMHUCH]E, IIITO CY jOIII HEKa HCTpaKMBamba mokaszana [222], [223].
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Cmuka 9.22. Konnentparnuja CO, n3Hax KOHBEHIIMOHATHOT KPOBA U 3€JICHOT KpOBa
TOKOM JIETH-ET Nepruoaa

Tokom neTwer nmepuojia, MaceHa KOHIIEHTpallMja 030HAa M3HAJ 3€JEHOr KpoBa je Ouia He3HATHO
Beha Hero M3HaJ KOHBEHIIMOHAJIHOT KPOBa, U3y3eB y centeMOpy. Cpeame MeceuHe KOHLEHTpaluje
Oz u3Hajg 3eneHor kposa cy on 27,4 ug/m3 no 29,7 pg/mg. W3Han KOHBEHIMOHAIHOI KpOBa Cy
cpeame MeceuHe KoHueHTpauuje Oz usmehy 26,3 ug/m3 u 30,2 pg/mg. Pacnion meceununx
KoHIeHTpanuja Oz W3HAM 3€TIeHOr M KOHBEHIMOHATHOT KPOBA j€ Mald TOKOM CBHX MECEIH.
Bpennoctn MakcuManHuX MeceuHUX KoHneHTparuja Oz cy Behe M3Ha[ KOHBEHIIMOHAIHOT KPOBA.
MaxkcuManHa MecedHa KoHieHTpanuja Oz W3HAA 3€IeHOr KpoBa je 3a0eliexeHa y jyiay Hu
centeMOpy, JIOK je Ha KOHBCHIIMOHATHOM KPOBY MaKCHMalHa Mece4dHa KoHmeHTpamuja Os
3abenexxeHa y centemMOpy. CMameme KOHIIEHTpalMje 030Ha Yy aBrycTy MOXKe OMTH MOCIeauIa
nosehama peslaTUBHE BJIXHOCTH Ba3ayXa, IITO JOBOJMU 0 ClIa0JbeHha CMambemha (POTOXEMH])CKHX
peaknuja u ¢popmupama o3oHa. Peakuuje msmeh)y NOx u TVOC TokoM naHa Kajia je MHTEH3UBHO
COJIapHO 3payere MOry JoBecTd 110 cTBapama Osz. Kommumna nmpousBeaeHor Oz y BETUKO] Mepu
3aBucu o ogHoca usMelhy TVOC u NOy, kao u ox cacraa TVOC [224]. Ha ancopmiunjy 030Ha
HeraTuBHO yrmye mnoBehana konneHtpamuja CO,, jep ce cMamyje cTOMaTallHa MPOBOJJBUBOCT
Ouspaka [225].

Ha Caummn 9.22 ce Moke BHJIETH Jia Cy KOHIIEHTpaIlje YribeH-JIHOKCHIA H3HAJ 3€JICHOT
KpoBa Ouiie Behe Hero m3HaJl KOHBEHITMOHAIHOT KpoBa. OBO Takohe Moke OWTH pasjior MITO HHje
JIONLIO 0 3HAYajHUjEer CMameha KOHLEHTpallMja 030Ha W3HAJ 3eJeHor KpoBa. [Topen Tora Bucoka
TeMIepaTypa U CYIIHHU JIETHH MEepHoJ] MOTY JIOBECTH JI0 3aTBapama CToMa OMJbaka pagl CMamemha
eBaloTpaHCMpanyje, IITO Jajke JOBOAM [0 CMamema amncopniuje o30Ha. CMameme
koHieHrpanuje NO, yruue Ha noBehamwe konuentpaiuje O3 [226]. Ha Cnuiu 9.24 moxe ce BUIeTH
na cy koHueHntpanuje NOy u3Haa 3eJeHOr KpoBa OMiie Mame Yy OJJHOCY Ha KOHBEHIIMOHAIHU KPOB.
OBo0 MO’Ke OWTH JOII jeTaH Pa3JIoT MITO 3€JICHH KPOB HHje CMAambHO KOHIICHTPAIIH]Yy 030Ha.
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Cpenme 8-uacoBHe koHieHTpanuje O3 He Ou Tpebanmo ma Oyay Behe ox 100 ug/m3, npema
NOCJICAUM CMEpHUIIaMa 3a KBalnMTeT Baznyxa CBercke 3apaBcTBeHe opraHuzaunuje [219].
Konnenrpanuja O3 u3Haa KOHBEHIIMOHAIHOT U 3€JICHOT KPOBa je OMiia MHOTO Mama O 103BOJbCHE
BPEIIHOCTH.
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Crnuxka 9.23. Konnentpanuja O3 u3Ha1 KOHBEHIIMOHATHOT KPOBA U 3€JICHOT KPOBa
TOKOM JIETH-CT TIEPHOA

Tokom neTmer mepuojaa, MaceHa KOHIEHTpalMja a30T-TUOKCHIA M3HAJ 3€JICHOI KpoBa je Omia
Mama HEro W3HaJl KOHBEHIIMOHATHOT KpoBa. Cpeame Meceune kKoHueHTpaiuje NO;, u3Haj 3e1eHor
KpoBa cy on 32,2 ;,Lg/m?’ no 62,3 ug/m3. W3Hay KOHBEHLIMOHAJIHOT KPOBA CY CpPEAEE MECEUHE
koHneHTpauuje NO, uzmehy 50,2 ug/m3 u 89,3 pg/mg. Pacnion Mmeceunux koHueHtpauuja NO,
W3HAJ 3€JeHOr KpoBa je Behm Hero Koj KOHBEHIMOHAJIHOT KpoBa. MakcuManHa MecedHa
koHuenTpauuja NO, uznan o0a kpoBa je 3a0enexena y jyHy. Ilpema nocieamuM cMepHUIIaMa 3a
KBaJIUTET Bazayxa CBeTcke 3/ipaBcTBeHe opranusaimje [219], cpeame qHeBHe KoHneHTpaiuje NO;
Mopajy OuTH Mame ox 25 pg/m’. TOKOM JeTHer Neproja, cpembe aHeBHe KoHneHTpammje NO;
W3HAJ 3eJIeHOT KpoBa cy Owmie Behe oa oBe BpemHocTH TokoMm 93%, 86%, 73% u 100% BpemeHna
TOKOM JyHa, jyna, aBrycta u cenrtemOpa. M3Haa KOHBEHIIMOHAJIHOI KpOBa CpEAlmE JHEBHE
koHI1eHTpauuje NO, cy KOHCTaHTHO OMJie M3HAJ JI03BOJbEHE BPEAHOCTH, M3Yy3€B y jyYHY Kaja je
3a0eNe)XeHO IpeKopauemke J103BOJbeHE BpeAHOCTH TokoM 90% Bpemena. Cpexame IHEBHE
koHneHTpauuje NO, n3Ha KOHBEHIIMOHAHOT KpoBa Cy Oujie u 10 TpH myTa Behe oJ] 103BOJbEeHE
BpenHocTH. O1Max Mope] HIKOJICKOT 00jeKTa Ha KOMe Cy BpIlIeHa Mepema je yinuua OMIaJuHCKUX
Opuraja, Koja je 3HadajHa caoOpahajuuira ca moehanum obumom caobOpahaja U KOjoM MpoTa3u yak
ocaM ayTOOYCKUX JIMHHUja. Y Hedaliekoj OJM3MHMU IIKOoJie Ha yaajbeHocTH oA 1,2 km je u ayromyr.
[ToBumene konnentpanuje NO, cy mocienuia caoopahajHuX TyBH, TUIIMYHUX 32 0Baj JIE0 Tpajaa y
KOME C€ HaJla3u MHOTO IOCJIOBHUX KOMIUIEKCA M Y KOjU 300T TOra JI0JIa3u BEIMKHU Opoj JbyIu U3
APYTUX JeJI0Ba Tpaja.
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Cnuxka 9.24. Konuentparuja NO; m3Ha1 KOHBEHIIMOHAIHOT KPOBa M 3€JIEHOT KPOBa
TOKOM JIETH-ET NIepruoaa

Behe Bpemnoctu PM2,5/PM10 (>0,6) ykasyjy Ha Behe mpucycTBO (UHHMjUX YeCTHIA, KOje Ce
yriaaBHOM ociobahajy u3 mpumapHuxX u3Bopa (IpolecH caropeBama U caobpahaj) uiam ce mory
bopMupaTi Kpo3 pa3auurTe CeKyHIapHe mnpoiece. Mame Bpeanoctu PM2,5/PM10 (<0,6) ykasyjy
Ha Behm mompuHOC KPYNMHUjUX YeCTUIA, KOje BOJE TMOPEKIO M3 MPUPOJHUX H3BOpa (TPAaHCHOPT
MpalIfHe ca BeJIMKE yJaJbeHOCTH, pyapcKa U npepahuBauka HHIYCTpHUja yIiba U Jpyre MEXaHu4Ke
aktuBHOCTH). OmHoc PM2,5/PM10 u3Haax KOHBEHIIMOHAJIHOT KpOBa M 3€JCHOT KPOBa TOKOM
JETHUX Mecelr mpukasaH je y Tabemu 9.7. TokoMm JieTHmer nepruojaa, u3HaJl KOHBCHIIMOHATHOT H
3ereHor kposa ogHoc PM2,5/PM10 uma Behe BpeaHocTH, mTO ykasyje Ha Behu qornpuHoc GuHUX
YecTulla y yecTuliama rpyoe ¢pakuuje, Koje NoTH4y U3 aHTpONOreHux u3popa. Ilpernocrasiba ce
na (uHUje yecTuIe TOKOM JIETHUX Mecelu MoTH4Yy U3 caobpahaja u mporeca caropeBama yriba y
TepMoeieKTpaHama, 300r Behux 3axTeBa 3a eJIEKTPUYHOM E€HEeprujoM yciea norpeda 3a xjaahemem
TOKOM TOIUTHX Mecenn. BpennocTu konnenTpamuje PM10 cy y 100poj kopernamnuju ca BpeTHOCTHMA
KoHIleHTpanuje PM2,5, npu demy koeuIMjeHT Kopenaiuje (Rz) m3Hocu ox 0,88 mo 0,92 3a
KOHBEHITMOHAIHU KpoB U o7 0,75 no 0,83 3a 3enenu kpoB. Benuka BpeqHocT pakropa Kopenaimuje
ykazyje na PM10 u PM2,5 notudy u3 cnuuHux u3Bopa emucuje [226].

TaGena 9.7. OnHoc MaceHne KoHueHTpanuje PM2,5/PM10 y cniosbarimeM Ba3ayxy U3HAA
KOHBEHIIMOHAIHOT KPOBa U 3€JIEHOT KPOBa TOKOM JIETH-ET Meproia

KonBenumonainu kpos 3elieHH KpoB
Jyn 0,91 0,83
Jyn 0,92 0,83
ABrycr 0,90 0,80
Cenrembap 0,88 0,75
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9.1.3.2 3UMCKH nepuoj

Y Tabemu 9.8 m 9.9 mpukazana je AECKPUNTHBHA CTATUCTHKA H3MEPEHHX MACEHHUX
koHleHTpanuja PM1, PM25, PM10, CO, CO,; Oz u NO; y crnosmammeM Ba3ayXxy H3HAI
KOHBEHLIMOHAJIHOT KpOBa M 3€JE€HOI KpOBa TOKOM 3MMCKOI niepuona. [late cy cpenmwe MecedHe
BPEIHOCTH, CTaHJap[Ha AeBHjallija, MUHUMAJIHE U MacHUMallHe BPEAHOCTH H3MEPEHHX MaCEHUX
KOHIIeHTpanuja 3aral)yjyhux cyncranuy y crojballllbeM Ba3ayXy U3HaJ KOHBEHLHOHAIHOT KPOBa U
3esieHor KpoBa 3a mepuop o JememOpa 2020. no Mapta 2021. rogune. Ha ocHOBY m3MepeHUX
nojaraka ca 10-MHHYTHUM UHTepBajoM, ojpeheHe cy cpelme 4acoBHE BPEIHOCTH, Ia 3aTUM
cpeame AHEBHE BpeaHocTH. Ha Kpajy cy Ha OCHOBY CpeImHX JHEBHUX BPEIHOCTH oiapeheHe
Cpelbe MeCeuHe BPETHOCTH KOHIIEHTpalrja 3aral)yjyhux cyrncraniiy y TOKy 3MMCKOT TIepHO/A.

Tabena 9.8. Cpenme MeceuHe BpeAHOCTH, CTaHAAp/HA JICBUjallH]ja, MUHIMAITHE ¥ MaCHMaJTHE
BpeaHocTH koHuentpamuje PM1, PM2,5, PM10, CO, CO;, O3 u NO; y ciosparimeM Ba3ayxy U3HaA]

KOHBCHIMOHAJIHOT KpOBAa TOKOM 3UMCKOTI IICpUOaa

KK PMl3 PMZ,E PM1(3) CO ; C023 O3 ; N023
[pg/m’] | [pg/m’] | [pg/m’] | [pg/m7] | [pg/m’] | [pg/m’] | [pg/m]]
Cpeama BpeaHOCT (CTaHIapAHA AeBHjaLNja)
23,7 38,1 48,8 0,40 1102,9 28,5 95,2
flewembap | 195y | 19y | (250) | (0.01) | (342) | (32) | (383)
Janyap 21,3 33,7 42,9 0,39 1057,8 30,7 99,1
(9,4 (16,1) (22) (0,01) (46,1) (2,2) (31,6)
Debpyap 32,3 50,6 63,1 0,40 1064,5 28,7 78
(13) (21,2) (26,2) (0,01) (50,4) (6) (28,9)
Mapr 23,7 37 46,1 0,41 1055,9 32,7 83,2
(8,8) (13,9 (17,7) (0,05) (41,9 3) (33,7)
MuHMMaIHA BPEAHOCT
Jenembap 1,4 2,2 2,9 0,38 1019,3 16,7 26
Janyap 2,3 4,1 51 0,38 949,7 27,4 35,9
debpyap 14 21,1 25,8 0,37 933,1 15,2 13,8
Mapr 8,9 13,4 15,5 0,39 941,2 27 15,8
MaxkcumaiiHa BpeIHOCT
Jeuembap 48,6 23,1 103,5 0,41 1167 33,3 167,3
Janyap 37,7 24,2 85,8 0,40 1136,8 34,4 154
debpyap 57,7 25,1 114,6 0,41 1138,8 38,8 133,5
Maprt 37,5 30,5 74,2 0,58 1120,6 37,9 162,7
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Tabena 9.9. Cpenme MeceuHe BpeHOCTH, CTaHAApAHA JeBUjalllja, MUHUMAITHE K MACHMAJTHE
BpeaHocTH kKoHneHTpanuje PM1, PM2,5, PM10, CO, CO;, O3 u NO; y ciosparimeM Ba3ayxy U3HAT
3€JICHOT KPOBa TOKOM 3UMCKOT TIepHOo/Ia

3K PM1 PM2,5 PM10 CcO CO, O3 NO2
[ng/m’] | [pg/m’] | [pg/m’] | [pg/m’] | [pg/m’] | [pg/m’] | [pg/m’]
Cpenma BpeHOCT (CTaHIApP/AHA AeBUjalUja)
Tetemba 4 7,2 9,4 0,21 781,3 30,8 81,7
HEMREP T 33) | (54) | (68) | (002 | (37.0) @ (1.8) | (29.2)
2,7 51 6,8 0,19 870,7 32,6 58,7
Janyap
21 | (38 | (49 | (003 @ (1629 @ (22) = (332
Debova 55 9,5 12,4 0,16 904,8 33,4 59,3
PY®P 1 34 | (54 | (68) | (004 | (1662) (37 | (252
Mant 2,2 42 5,7 0,14 872,3 35,6 40,1
P @8 | (29 | (37 | (002 (269 (32 | (251
MuHMMaIHA BPEAHOCT
Henembap 0 0,1 0,3 0,16 732,1 27,6 48,8
Janyap 0 0 0,2 0,12 729.,8 28,9 10,4
®ebpyap 0,7 1,8 2,6 0,11 751,3 29,2 5,4
Maprt 0 0,2 0,4 0,11 731,8 28,1 0

MaxkcumaiiHa BpeJHOCT
Heuembap 12,4 19,7 25,5 0,23 861,9 34,1 136

Jaryap 7.3 12,8 17 023 | 1402 @ 369 | 1195
Debpyap 12,8 20,2 25,8 023 | 14368 | 414 | 1142
Mapr 56 9,7 12,6 021 @ 1057,4 40,4 | 1038

JIeCKpHUIITHBHA CTAaTUCTHKA U3MEPEHUX MaceHUX KoHneHTpanuja PM1, PM2,5, PM10, CO, CO,, Os
u NO; y criospammeM Ba3ayXy M3HAA KOHBEHIIMOHATHOT KPOBa M 3€JIEHOT KPOBAa TOKOM 3MMCKOT
nepuoaa je mpukazaHa Ha Crukama 9.25-9.31. Ha aujarpammma cy mOpuKazaHe BpPEIHOCTH
MUHHUMYMa ¥ MaKCHUMyMa, IOl W TOpHEr KBapTWia U MeIHMjaHe M3MEpPEeHHX MaCeHHX
KOHIIEHTpalyja 3aral)yjyhux CyrncTaHIM y ClIOJballllbeM Ba3lyXy.

Macena koHnentpauuja PM1 u3Han 3eneHor kposa je Omiia MHOTO Mama y nopehemy ca
KOHBEHIIMOHAJTHUM KPOBOM TOKOM 3UMCKOT neprofa. Cpenmwe Meceune kKoHleHTpaurje PM1 n3nan
3eJIeHOT KpoBa Cy o1 2,2 ug/m3 mo 5,5 ug/m3. N3Haa KOHBEHIIMOHATHOT KPOBa CY CPEAhE MECeUHe
konnentpanmje PM1 mmely 21,3 pg/m® 1 32,3 pg/m®. TokoM CBHX Mecel, MAKCHMAIHE MECeUHe
KoHIeHTpanuje PM1 u3Hag 3eneHor kpoBa Cy Ouje Mame O]l CPeAmHX MECEUYHHX BPETHOCTH
KoHUeHTpauuje PM1 n3Haa KOHBEHIIMOHATIHOT KPOBa.
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Cnuka 9.25. Konnentpanuja PM1 n3Hag KOHBEHIIMOHATHOT KPOBA M 3€JICHOT KPOBa
TOKOM 3UMCKOT TIepHOJa

Macena konnentpanuja PM2,5 u3Haz 3eneHor Kposa je Takohe Omiia 3HaTHO Mama y nopehemy ca
KOHBEHIIMOHATHUM KpoBoM. Cpenme MeceyHe KoHUeHTpauuje PM2,5 u3Han 3eneHor kposa y
JIeTmeM nepuony cy on 4,2 ug/m3 no 9,5 ug/mg. W3Han KOHBEHIIMOHAIHOT KPOBa Cy CPEIhe
MecedHe KoHIeHTpammje PM2,5 msmehy 33,7 pg/m® u 50,6 pg/m®. Pacmon meceunnx
KoHIeHTpanrja PM2,5 u3Han KOHBEHIIMOHAIHOT KPOBa j€ MHOTO BehM HETo KOJ 3€JICHOT KpOoBa.
BpeanocTn MakcumaliHe MeceuHe KoHIeHTpanuje PM2,5 w3Haa 3elIeHor KpoBa Cy Ouiie Mame O]l
CpeImUX MECEYHHX BPEIHOCTH WM3HAJ KOHBEHIMOHATHOT KpoBa. Cpenme JHEBHE KOHICHTpAIHje
PM2,5 ne 6u tpebano na Oyny Behe ox 15 ug/m?’, IIpeMa MOCIEABUM CMEpHHUIIAMa 3a KBAJIUTET
Ba3ayxa CBercke 3apaBcTBeHe opranusanuje [219]. TokoMm 3MMCKOT MepHOJa, CPElEbe THEBHE
KoHIIeHTpauuje PM2,5 u3Han koHBeHIMOHANHOT ¢y Omite Behe o oBe BpeaHocTH 93%, 87%, 100%,
u 90% BpemeHa TOKOM jeuemMOpa, jaHyapa, ¢eOpyapa u mapra. M3Hajn 3e1eHOr KpoBa Cpeime
nHeBHEe KoHUeHTpauuje PM2,5 cy 6une Behe on 103BoJbeHE BpeJHOCTH TOKOM camo 2 naHa (9%

BpeMeHa) y neueMOpy u 6 mana (7% BpeMeHa) y ¢pedpyapy.
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Cnuka 9.26. Konuentparuja PM2,5 n3Ha KOHBEHIIMOHAIHOT KPOBa U 3€JICHOT KPOBa
TOKOM 3MMCKOT TIeproJa
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Macena konreHTtpanuja PM10 u3Ham 3eineHOr KpoBa je 3HATHO Mama y mnopehemy ca
KOHBEHIIMOHAJTHUM KPOBOM TOKOM 3uUMCKOr mepuoja. Cpenme MeceuHe KonueHTpamuje PM10
W3HAJ 3€JICHOT KPOBa Y JIETHEM MEepUuoay ¢y oa 5,7 ug/m3 o 12,4 ug/ms. W3Haa KOHBEHLIMOHATHOT
KpoBa Cy cpenme MeceuHe koHmentpanuje PM10 usmelhy 42,9 ug/m3 u 63,1 ug/m3. Pacnon
MeceyHnx KoumeHTpanuja PM10 w3Haag KOHBEHIIMOHATHOT KpoBa je Behw y HEro KOJ 3€JICHOT
KpoBa. Bpennoctu makcumanHe meceuHe koHueHTpauuje PM10 wu3nHan 3eneHor kpoBa cy Ouiie
Mame OJf CpelbUX MECEYHHX BPEIHOCTH H3HAJ KOHBEHLUMOHANHOr KpoBa. Cpenme JHEBHE
koHnentpanuje PM10 ne 6u tpebasio na 6ymy Behe ox 45 ug/m3, npemMa MocieamhbUM CMEPHHUIIaMa
3a KBaJIMTET Ba3nyxa CBercke 3apaBTcBeHe opranu3aiyje [219]. TokoM 3UMCKOT MepHoa, CPeIhe
nHeBHE KoHIeHTpauuje PM10 m3nan xoHBeHumoHanHor cy Owie Behe ox oBe BpemHocTH 57%,
42%, 68% u 52% BpemeHa TOKOM jenieMOpa, janyapa, ¢peOpyapa u mapra. M3Haj 3eneHor kposa
cpelmbe THeBHE KoHIeHTpauje PM10 Hucy npenasuiie 103BOJbeHY BpeaTHOCT. MOXe ce BHICTH Y
Tabenu 9.7 u 9.8 na cy m3Hax 06a kpoBa TokoM (hebpyapa u aenemOpa Hajpehe cpenme MecedHe
KOHIIEHTpAallMje CYCIIeHA0BAHUX YeCTHUIla CBe TPH (Ppakiuje.
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Cmuka 9.27. Kornentparuja PM10 n3Hax KOHBEHIIMOHATHOT KPOBA U 3€JIEHOT KpOBa
TOKOM 3UMCKOT TIepHOJIa

Cpenme MecedyHe KOHILIEHTpalldje 4YecTHla CBUX (paklija MMajy UCTH TPEHJI TOKOM 3UMCKOT
nepuona. PMI10 je Ouna mpumapHa ¢pakiuja Kajga je y nuramy 3araljeme CyCHeHIOBaHUM
YyecTullama, 300T pajia CUCTeMa Ipejama y 0Bo J100a roauHe y3 Beh npucytHu ytuimaj caobpahaja. ¥
bebpyapy u neneMOpy cy u3Hal oba kpoBa 3abernexxeHe HajBehe koHueHntpauuje PM10, PM2,5 u
PM1 30or xjmagHOor BpeMeHa M Behux 3axTeBa 3a TpejambeM. MuUHUMaTHE KOHIICHTpAIlHje
CYCIICHJIOBAaHUX YECTHIIAa 3a0elieKeHe Cy y MapTy 300T TOIUIHjer BpEeMEeHa W MamHX 3axTeBa 3a
rpejameM. Toxom janyapa 2021. ronune cy koHueHTpauuje PM uectuma cBux dpaxiuja Ouie
Mam€ OJ] OYCKHMBAHUX M3HAJ 00a KpoBa, 300T TOra IITO je TOKOM OBOT Mecema, oumo 10 mana ca
3HATHO BUIIIMM TeMIIEpaTypaMa HEeTHITMYHUM 3a TO J100a TojauHe, Koje ¢y moctu3aie 4ak 19,6 °C.
BepoBaTHO cy TOKOM OBOI' Mecela OMIIM MamM 3aXTEBH 3a TpejarbeM, Ia je CaMUM THM Mamba
eMHCHja CYCIIeHI0BaHUX YeCTUBA U3 MHIMBUAYATHUX JIOKHUINITA Y KOjJUMa C€ YTJIaBHOM CaropeBajy
YBpCTa TOPHBA JIOIIET KBAJHUTETA, Kao MITO je yrasb JUrHuT. Kana je y muramy ce30HCKa MpoMeHa
KOHIIGHTpallMja CYCIIEHJOBAHUX 4YecThla, Behe KOHIEHTpalMje dYecTulla CBHUX (Qpakuuja cy
3abenexeHe TOKOM 3UMCKOT TEpHOAa N3HaA 00a KpoBa, CTUM ILTO Cy CE30HCKE pa3iuke Behe u3Haj

KOHBCHIMOHAJIHOT KpOBa.

80



[ToBehane konmentpanuje PM dectuiia TOKOM 3MMe Cy YIJaBHOM IOCJIEIHIIA TPEjama y
nomahuHCcTBMMa M ToBehaHe MOTPaXHke 3a EIEKTPUYHOM U TOIUIOTHOM eHeprujoM. Ilopen Tora
nosehamy KoHueHntpauuje PM yectuiiama TOKOM 3MMCKOT NEpuoJia MOTY JONpUHETH onpehenn
METEOPOJIOIIKH YCIIOBH, TIPH KOjUMa JI0JIa3U 10 TeMIepaTypHe UHBEp3Hje (MOpacT TeMIeparype ca
BHCHHOM), yCIIe/I Koje ce 3araleme 3aapkaBa y HIKHM cJI0jeBUMa aTMocdepe.

Ha Cmumu 9.28 cy mnpuka3zaHe BpEIHOCTH KOHIIGHTpAIMje YIJbeH-MOHOKCHIA W3HA]
KOHBEHIIMOHATHOT W 3€JICHOT KpoBa MmoMHOkeHe ca 100, kako O ce pacrojena KOHIICHTpaluja
0ospe Buzena. TokoMm 3uMcKor nepuoja, koneHrpamnuja CO H3HAJ 3€JIeHOr KpoBa je Ouia Mama
HET0 M3HAJ] KOHBEHIMOHAIHOT KpoBa. Cpenme Meceune KoHmeHTpanuje CO u3Haa 3eJeHOT KpoBa
cy on 0,14 pg/m® mo 0,21 pg/m®. UsHag KOHBEHIMOHAIHOr KpOBa Cy CPEEE MECCUHE
konuentparmje CO mmehy 0,39 pg/m® u 0,41 pg/m’.

Pacnion meceunnx konuentpanuja CO u3Haa 3eJIeHOT U KOHBEHIIMOHATHOT KPOBA je MajH
TOKOM CBHX Mecelu. BpenHoctn meceunux konnenTpanuja CO u3Hax KOHBEHIIMOHATHOT KPOBa Cy
aymio Behe y nopehemy ca 3eieHuM KpoBOM. BpenHocTH MakcHMallHE MECEYHE KOHIICHTpAIH]je
CO wu3Haj 3€JIeHOT KpoBa Cy OMJIe MHOTO Mame U OJf MUHMMAJTHUX MECCYHUX BPEIHOCTH W3HAI
KOHBEHIIMOHATHOT KpoBa. MakcumanHa meceyHa KoHieHTpanuja CO wu3Ham 3elIeHOor Kposa je
3a0enekeHa y JeneMOpy, JOK je Ha KOHBCHIIMOHAJHOM KpPOBY MaKCHMallHA MECEYHa
konneHTpanuja CO nmpumehena y mapry.

Cpenme naeBHe koHieHTpanuje CO He Ou Tpebamo Oymy Behe om 5 mg/mS, npema
MOCJICABUM CMEpHHIIaMa 3a KBaIuTeT Bazayxa CBeTcke 31paBcTBeHe opranusanuje [219]. Tokom
3UMCKOT TIepuoJia, cpefmbe qHeBHE KOoHIeHTpanuje CO n3Ha[ KOHBEHIIMOHAIHOT M 3€JIEHOT KPOoBa
Cy Ouse MHOTO Mam€ 01 OBE BPEITHOCTH.
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Cmuka 9.28. Konnenrparuja CO n3Ha KOHBEHIIMOHAIHOT KPOBa M 3€JICHOT KpOoBa
TOKOM 3UMCKOT TIeproJia

MaceHa KOHIIEHTpaIija yribeH-AHOKCH 1A U3HA]l 3eJIEHOT KPOBa jeé TOKOM 3HUMCKOT Meproja
O6una mama y mopehemy ca KOHBEHUMOHATHUM KpoBoM. Cpenme meceuHe koHueHtpanuje CO,
M3HA/| KOHBEHIHOHAIHOT KpoBa cy o1 1055,9 pg/m® no 1102,9 pg/m®, nok cy usnay 3eneHor kposa
mmehy 781,3 ug/m3 n 904,8 ug/ms. TokoM CBUX 3UMCKHX MECEIH j& pacloH MECEYHHUX
koHneHtpanuja CO; u3Ham 3eleHOr KpoBa Mayio BehW HETO H3HAJ KOHBEHIIMOHATHOT KpOBA.
MunumanHe mecedune BpeaHocTu KoHieHtpanuje CO; WM3Haa 3€JeHOT KpoBa Cy Owmiie Mame Of
CpeImBbUX MECEYHNX KOHIICHTpAIMja N3HA] KOHBEHIIHOHAIHOT KPOBa.

81



MakcumanHa wmeceuHa koHueHTparuja CO, wu3Haj 3eneHOr KpoBa je 3abenexeHa y
¢debpyapy, JOK je Ha KOHBEHIMOHATHOM KpOBY MaKcHMallHa MeceuHa kouueHtpanuja CO,
npumehena y neunemOpy. M3Han 3eneHOr KpoBa KOHIICHTpAIMje yribeH-AHOKcHUIa cy Owie Behe
TOKOM JIETa HETO TOKOM 3HMe, IIITO HHUje CIy4aj ca KOHBEHIIHOHAIHUM KPOBOM.
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Cmuka 9.29. Konuentparuja CO, n3Ha1 KOHBEHIIMOHATHOT KPOBa U 3€JIEHOT KpOBa
TOKOM 3MMCKOT IIepruoja

Tokom 3uMcKor nepuosia, MaceHa KOHIIEHTpallKja 030HA M3HAJ 3€JIEHOr KpoBa je Ouiia HEe3HATHO
Beha Hero W3HajJ KOHBEHIMOHAJTHOT KpoBa. Cpenmwe MeceuHe KoHUeHTpanuje Oz M3Haj 3eJIeHOr
kpoBa cy ox 30,8 pug/m® mo 35,6 pg/m’. W3Hay KOHBEHIMOHAIHOT KPOBA Cy CPEIIbE MECCUHE
koHreHTpanuje Oz mmehy 28,5 ug/m3 u 38,7 ug/ms. Pacrion meceunux koHmnentpanuja Oz u3HaI
3eJIeHOT ¥ KOHBEHI[MOHAJIHOT KPOBa jé MaJli TOKOM CBHX Meceld. Y MapTy, KOju je 010 HajTOILIHjH
Mecell je 3a0enekeHa MakcuMaliHa MeceyHa KoHreHTpanuja Oz u3Hag o6a kpoBa. Hajmame cpenme
MeceuHe koHleHTpanuje O3 u3Haa o6a KpoBa cy 3abenexene y 1euemMopy, Koju je 610 HajxJIaaHuju
Mecel.
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Crnuxa 9.30. Konuentparuja O3 u3Hal KOHBEHIIMOHAIHOT KPOBa U 3€JICHOT KPOBa
TOKOM 3MMCKOT TIeproJa
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Ha Cnumm 9.31 ce Moxe BUIETH Ja U3HAJ 3€JIEHOT KPOBa IMOCTOJH CMAkEHhe¢ KOHIICHTPAIIN]e
NO,. Cvmameme xonHnenrpanuje NO, Morio je aa y3pokyje Onaro moBehame koHieHTpanuje O3
u3aHj 3enaeHor kposa [227]. Cpeame 8-yacoBHe koHieHTpanuje O3 He Ou Tpebaio na Oyny Behe
ox 100 pg/m®, mpema mocnemBUM CMEpHHIAMAa 3a KBATHTET Basayxa CBETCKE 3PABCTBEHE
opranusanuje [219]. Konnenrpanuje O3 u3Hax KOHBEHIIMOHATHOT U 3€JICHOT KpOBa Cy OUJIE MHOTO
Mambe 0]1 JI03BOJLCHE BPEITHOCTH.

TokoM 3MMCKHX Mecelr, MaceHa KOHIIEHTpaIfja a30T-AHOKCUIa M3HAJ 3€JICHOT KpoBa je
Ouia Mama HEro M3HaJ KOHBCHIMOHATHOT KpoBa. Cpenme MeceuHe KoHmeHTpanuje NO; u3Han
3eJICHOT KpoBa cy oj 58,7 pg/m3 no 81,7 ug/mg. W3Hag KOHBEHIIMOHAIHOT KPOBa Cy CpEImbe
MeceuHne konmeHtpamnuje NO, u3mehy 78 p,g/m3 n 99,1 ug/ms. Pacrion meceuHux KOHIICHTpaIHja
NO, u3Hag 3eneHor kpoBa je Behu HEro KojJ KOHBEHIIMOHAIHOT KpOBa, W3y3€B Y jaHyapy.
MaxkcumanHa meceuna koHreHtpanuja NO; m3Ham 3ei1eHOr KpoBa je 3abenekeHa y jaHyapy, a
M3HAJ KOHBEHI[MOHAJIHOI KpoBa y jaerneMOpy. IIpema mocienmuM CMEpHHIIAMa 3a KBaJUTET
Basayxa CBercke 3apaBcTBeHe opranusarmje [219], cpeame nHeBHe KoHueHTpanuje NO; He Ou
Tpebaro ga Oyny Behe on 25 ug/m3.

TokoMm 3uMcKOr Tepuoja, cpeime nHeBHe koHueHTparnuje NO; u3Ham 3eneHor cy Owiie
Behe on oBe BpenHoctu 45%, 84%, 73% u 100% BpemeHna TokoMm aenemoOpa, jyna, aBrycra H
cenrremOpa. V3Ha KOHBEHIIMOHAIHOT KpOBa Cpe/be JHeBHE KoHIeHTpalje NOy ¢y KOHCTaHTHO
Owsie M3HAJ JI03BOJbEHE BPEIHOCTH, U3Y3€B Y JeNeMOpy Kajaa Cy J03BOJbCHE KOHTCHTpaImje Ouie
npekopadueHe TokoMm 90% BpemeHa. Koyl KOHBEHIIMOHAIHOT KPOBa CPE/be THEBHE KOHIICHTpAIIH]je
NO; cy KOHCTaHTHO OWJIE ¥ 1O YeTUPH ITyTa Behe 071 103BOJbEHE BPEITHOCTH.
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Crmuka 9.31. Konnenrparja NO, u3Ha1 KOHBEHITMOHATHOT KPOBA M 3€JICHOT KPOBa
TOKOM 3UMCKOT TIepHOa

Kako 6m ce mpoLeHWI0 NOpeKso CYCIEeHJIOBaHUX 4YecTula, ojpeheH je O0JHOC MaceHHxX
koHneHTpanuja PM2,5 u PM10 n3Haq KOHBEHIIMOHAIHOT KPOBa M 3€JIEHOT KPOBa TOKOM 3UMCKOT
nepuona, mnpukazaH y Tabemm 9.10. Behe Bpemnoctu omnoca PM2,5/PM10 wu3Han
KOHBEHIIMOHAJHOT M 3€JICHOI KpOBa TOKOM 3MMCKOT IEpHoja, YKaszyjy Ha Behy 3acTymbeHOCT
PM2,5 y PMI10 ¢pakuuju yecturia, Koje Cy aHTPOIOTeHOr mnopekia. PHHMjEe YeCTHIIE TOKOM
3MMCKHX MECELH HajBUIle MOTUYY W3 Mpolleca caropeBama 300r BehHx 3axTeBa 3a IpejameM, Y3
WHaue npucyTtaH caoOpahaj. Koedunujent kopemnammje (Rz) koHieHTpanuje PM10 u PM2,5 uznan
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KOHBEHITMOHATHOT KpoBa u3HocH o1 0,98 no 0,99, a 3a 3enenu kpos ox 0,97 o 0,98, mokasyjyhu na
PM10 u PM2,5 notudy u3 CiM4HUX U3BOpa emucuje [226].

Ta6ena 9.10. OxnHoc macene koHneHTpauuje PM2,5/PM10 y ciospaimeM Ba3lyxy U3HAM
KOHBEHIIMOHAJIHOT KPOBA U 3€JICHOT KPOBa TOKOM JIETH-CT IEpUoia

KonBeHImonamHu KpoB 3esieHu KpoB
Henembap 0,98 0,98
Janyap 0,99 0,97
debpyap 0,99 0,98
Mapt 0,99 0,98

9.12.1 Amnanu3a pe3yJiTaTa JMHAMHYKHX CUMYJIalKja

ExcrniepuMeHTanHa HCTpakMBama Cy yKasaja Ha KJbYYHE IMPEJHOCTH NPHUMEHE 3EJICHUX
KpPOBOBa. Y OBOM MOTIJIaBJbY j€ UCIIUTAH YTHIIAj 3€JICHOT KPOBa HA EHEPreTCKe MoTpede 3a rpejame U
xnaheme, kKako OM Cce TPOLEHHO JONPHHOC 3EJCHOT KpOBa Kao EIIEMEHTAa ITaCUBHOT H3ajHA
SHEePreTcKoj e(pHUKacCHOCTH 3rpaja y YCIOBHMa yMEpPEHO KOHTHHEHTaiHe Kiume. [lpukazanu cy
pe3yNTaTi aHajau3e MoTpeOHEe CHEepruje 3a rpejame u XJaheme MoCMaTpaHor MIKOJICKOT 00jeKTa ca
KOHBCHI[MOHAJIHAM U 3€JICHUM KPOBOM Y 3UMCKOM H JICTH,EM HEPHOAY JOOWjCHU THUHAMHYKUM
cuMmynaijama y nporpamy DesignBuilder. Cumynanuje y Mojeny ¢y U3BpIIEHE 3a MEPUOJT TPEjHE
Ce30He, Koja mouume 15 okroOpa u 3aBpmasa ce 15 anpuia u 3a nepuoa xyuahema oz 15 jyna no 15
centeMOpa. Jlate cy BpeHOCTH NOTpeOHE (HHATHE M IPUMapHe eHepruja 3a rpejame Qu [KWh/a] u
3a xjaljeme mkosckor oojekra Qc [KWh/a].

9.21 IMoTpedHa eHepruja 3a rpejame MIKOJICKOT 00jeKkTa

[Totpebna romumma QuHANHA eHepruja 3a Tpejambe IIKoJlIe ca Mmocrojehum
KOHBCHIIMOHAJTHUM M Ca JIOJAaTHM 3€JIeHHM KPOBOM J00HjeHa JTWHAMUYKHAM CHMYyJalfjama
npukazana je Ha Cruim 9.32. [IpuMeHoM 3eIeHOr KpoBa MOXKE CE€ OCTBAPUTH CMAambCHE YKYITHE
notrpeOHe (UHAITHE CHEePTHje 3a rpejamke IKOJIe TOKOM rpejHe ce3one ca 744381 kWh/a na 686667
kWh/a. Pesynratu cumysaimja moka3syjy Ja ce MIpUMEHOM JIaKOT €KCTCH3MBHOT 3€JICHOT KPOBa KO/
MOCMATPaHOT MIKOJICKOT 00jeKTa MOXKe OCTBAPUTH YIITela MOTpeOHe GHUHATHE SHEepTHje 3a Tpejambe
on 57714 kWh/a ogrocuo o 7,7%. Crerududna morpedHa GuHaNIHA eHEPrUja 3a TPejambe MIKOJIe
ca KOHBEHLMOHATHMM KpoBoM m3Hocu 1127 KWh/m?a. V ciyuajy mpuMeHe 3el1eHOT KpoBa
crendryHa moTpebHa (GUHAIHA SHEprija 3a rpejarme mxose n3socu 104 kWh/m?a.

84



L.E+06 -

8.E+05 - 744381
686667

g
§ 6.E+05 -
=
o
Qo 4E+05 -

2.E+05 -

0.E+00 |

KK 3K

Cnuka 9.32. YxynHa nmotpeOHa GpuHAIHA SHEPTHja 3a TPejambe MIKOJIC
Ca KOHBCHIMOHAJIHHUM U 3€JICHUM KPOBOM

Y Tabenu 9.11 nate cy BpemHocTu moTpeOHEe (UHATHE €HEpruje 3a Tpejame IIKOoNe ca
KOHBCHIIMOHAJTHUM U 3€JICHUM KPOBOM.

Tabena 9.11. YkynHa norpebHa (prHATHA EHEPTHja 3a Tpejame KOS
Ca KOHBCHIMOHAJIHHUM U 3€JICHUM KPOBOM

[TorpeOHa puHanIHa eHepruja 3a rpejame MKoJIe ca KOHBEHIIMOHATHUM KPOBOM
744381
Qun KK[kWh/a]
ITorpeOHa puHaIHA eHepruja 3a rpejame MIKoJIE ca 3eJICHUM KPOBOM
686667
Qn 3K [kWh/a]
9.2.2 IMoTpedna enepruja 3a x;aaleme MIKOJICKOT 00jeKTa

IlorpeOna rogumma ¢QuHanHa eHepruja 3a Xxjaheme 1mkone ca mnocrojehum
KOHBEHIIMOHAJTHUM M Ca JOJAaTUM 3€JI€HUM KpOBOM JloOMjeHa JMHAMUYKUM CHMYyJalujama
npukasana je Ha Ciunu 9.33. JacHO je youJbUBO Ja ce MPUMEHOM 3€JIEHOT KpOBa MOXE OCTBAPUTHU
3HAYajHO CMamemke NoTpeOHe (uHamHe eHepruje 3a xiahemwe mkone ca 73337 kWh/a na 66063
kWh/a. Pezyaratu cumysanuja moka3syjy Ja ce MPUMEHOM JIAaKOT eKCTEH3MBHOT 3€JICHOT KPOBa KO
MMOCMAaTPAHOT IIKOJCKOT 00jeKTa MOXKE€ OCTBapUTH VINTeda MOTpeOHe QuHATHE EHepruje 3a
xnahemwe on 7274 KWh/a omnocHo on 10%. Crnendudna notpedHa GuHaNHA eHepruja 3a xialheme
IIKOJICKOT 00jeKTa ca KOHBEHIMOHATHUM KpoBoM m3Hocu 11,1 kWh/m?a. V ciydajy mpumene
3eJICHOT KpoBa crenududHa notpedHa ¢uHaTHA eHepruja 3a XJaheme MKOJICKOT 00jeKTa U3HOCH
10 kWh/m?a.
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Cnuxka 9.33. YxynHa notpeOHa ¢uHaTHA eHeprija 3a X1aheme mKoe
Ca KOHBCHIMOHAJIHHUM U 3€JICHUM KPOBOM

Y Tabenu 9.12 nate cy BpemnHOCTH moTpeOHe (uHaIHE eHepruje 3a Xxjaheme miKone ca
KOHBCHIIMOHAJTHUM U 3€JICHUM KPOBOM.

Tabena 9.12. YkynHa notpebHa (puHaIHA €HEeprHja 3a XJaheme KOS
Ca KOHBCHIMOHAJIHHUM U 3CJICHUM KPOBOM

ITorpeOHa puHanHa eHepruja 3a xiaheme MmKoje ca KOHBEHIIMOHAIHUM KPOBOM

73337
Qc KK [kWh/a]
ITorpeOHa puHanHa eHepruja 3a xjaheme MKoje ca 3eJIEHUM KPOBOM

66063
Qc 3K [kWh/a]

VY cnyuajy Texuuuke mkosne "Hosu beorpan" y nocrojehem cramy (ca KOHBEHIIMOHAIHUM KPOBOM)
3a rpejabe U xiahewme morpeOHO je ykymHO 817718 kWh/a. V ciyuajy mocraBibamba JaKkor
€KCTEH3MBHOT 3€JIEHOT KpOoBa Ha YUTaBOj KpOBHO] noBpiinHU TexHuuke mkosne "Hosu beorpan” 3a
rpejame u xnaheme 6u 0uno norpedHo ykymHo 752730 kWh/a. Pesynraru cumynaiuja mokasyjy aa
ce MPUMEHOM EKCTEH3MBHOT 3E€JICHOT KpOBa ca CYICTPaTOM O] MHUHEpallHE ByHE MOXKEe IMOCTHhH
yiTe[a yKynHe MoTpeOHe eHepruje 3a rpejame U Xjaheme MoCcMaTpaHor IIKOJICKOr 00jeKTa oj
64988 kWh/a omnocHo on 7,9%. 3a rpejame u xiaheme MIKOJICKOT 00jekTa y mocrojehem cramy
notpe0HoO je ykynHo 124 kWh/m?a, nox je 3a rpejame U xjaheme MIKOJICKOT 00jeKTa MOKPUBEHOT
3es1eHIM KpoBoM notpebro 114 kKWh/m?a.

ITocmaTpaHu IKOJICKK 00jeKaT MMa BEJIMKY MOBPIIMHY MOA rpo3opuMa. KpoB mkone uma
3Ha4yajHy MOBPIIMHY MOJ KPOBHUM Ipo3opuMa. Tpeba mmartu y BHIY JAa Cy BEIUKE CTaKJCHE
MOBpIIMHE KOje JOMHUHHpPAj)y wu3rienoM (acage crape W3 BpeMeHa W3rpaame IIKoJe, W Ja
noBehaBajy TyOHMTKe TOILIOTE 3UMH M JOOWTKE Toriote Jietu. [IpernocTaBiba ce na Ou y ciydajy
3aMeHEe CTapux Mpo30pa, yiTena GUHAIHE SHEepruje 3a rpejame U XJaheme MIKOJICKOT 00jekTa Ouma
Beha. Tpeba HamomeHyTH 1@ je yaeo KpoBa IIKOJE MalM Yy OJHOCY Ha YKYIHY MOBPIIMHY
TEPMUYKOT OMOTaya, 1Ma Cy A0O0MjeHU MPOLIEHTH YIITE/IE CHEPTHje ONpaBIaHH.
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Kama je y muTamy yneo HOBpHIMHE KpoBa Y YKYITHO] HOBPIIMHHA TEPMHUYKOI OMOTada
3rpaja, yKymHe YIITe/le €Hepruje 3a rpejame U xiaheme 3rpajga ca 3eJIeHUM KpPOBOM y OJJHOCY Ha
3rpajie ca KOHBEHIIMOHAIHUM KPOBOM Cy jaieko Behe 3a npusemHe KoHcTpykuuje [228]. bynyhu na
ommruHa HoBu beorpanx mMa MHOrO BHCOKMX 3rpaja ca OrpaHHYEHHM KPOBHHM IOBPIIMHAMA,
OYeKyje ce Jla JIOMPUHOC 3€JCHOT KPOBa YIITEIU SHEPIUje OBUX BHCOKUX 3rpaja y LEJIHMHH HE Ou
OMO BEJIHKHU.

VYrpkoc ToMe IITO 3eJIeHH KPOB MOXKE 3HA4YajHO J1a CMamM TOIUIOTHO onrtepeheme Kposa,
YTUIA] HA YKYIHY TOTpEeOHY €HEprujy 3a rpejame u xijaheme yuTaBe 3rpajie (IUpeKTHH edeKkar)
HHU]j€ BEJIMKH 3a BUCOKE 3rpazae. Melhyrum, Tpeba umaTu y Buy 1a Ou edekaT Ha MUKPOKIUMY Tj.
Ha CMamemhe TEMIIepaType OKOJHOI Ba3lyxa M ypOaHO TOIUIOTHO OCTPBO, a CaMHM THM U
WHIMPEKTaH YTHIA] Ha €Heprercke mnorpede 3a rpejameM U xmahemem Omo on Beher 3Hauaja,
YKONMKO Ou ce ozeneHwie Behe moBpmuHEe KpoBoBa. Mmnak, Mako JONMPHUHOC 3eJICHHX KPOBOBA
VIITEIW SHepTuje y 3rpajaMa Moxe OUTH Malld, OHHM Cy MIaK IMPUXBATJEUBU KAaKO Ca €HEPreTCKOT
TaKO U Ca EKOJIOIIKOT aCHeKTa.

Ha TemmepaTypy yHyTpamimer Baszqyxa OIHOCHO EHEperercke Imorpede 3a Tpejame U
xnahjeme MUPEeKTHO yTH4Ye NMpPOMEHa IMPOTOKA TOIUIOTE KPO3 KPOBHY KOHCTPYKIHM]jy. Pesynarartu
eKCIIEPUMEHTAIHUX UCTpakuBama npukazanux y [lormasspy 9.1 cy mokasanm ga ce MOCTaBJbambeM
eKCTEH3MBHOT 3€JICHOT KPOBa CMamyjy T'yOMIIM TOIUIOTE TOKOM TpejHEe CE30HE M JOOWIM TOILUIOTE
TOKOM ce30He xJahema y ogHocy Ha noctojehe crame o0jexta. CMameme MPOToKa TOIIOTE KPO3
KPOBHY KOHCTPYKIMjy HMa 3a TIIOCIEANIY CMamemke NOTpeOHEe CeHepruje 3a OpKaBame
VHYTPAlIlbUX MPOjeKTHUX TEMIepaTypa y 3UMCKOT W JIETHEM IEePHOAY OJHOCHO CMambCHe
notpeOHe eHepruje 3a rpejambe U xyaheme MIKOoJICKOr objekTa. BakHO je HamomMeHyTH Ja KpoB
IIKOJIE MMa TOIJIOTHY HW30JIaliMjy OJ MoJuyperaHa AeOJbuHe 5 CM, CHOJballllbé 3UIA0BH HUMajy
TOIJIOTHY M30JIalKjy oX nmopodeHa nedpuHe 4 CM, Kao U JAa LIKOJa MMa BEJIMKY MOBPIIMHY O]
Ipo30puMa, 1a je U3 TOTr pas3iora J00HjeH MambH NPOIeHAT yuITee NoTpeOHe eHepruje 3a rpejame
n xjahewme mkoickor objexkta. IlpumMeHOM 3ermeHor KpoBa KOJl 3rpaja Koje HEMajy TOIUIOTHY
n30J1a1ujy Moruia Ou ce moctuhu 3HavajHMja yIITEAa EHEpruje 3a rpejame U Xiaheme.

9.3 EMucHja yribeH-THOKCHAA

VYirena notpebHe eHepruje 3a rpejame U xyaheme 3rpaja je 3HauajHa Kako ca €KOHOMCKOT
TaKO W Ca EKOJIOUIKOr acmekTa. EmucHja yribeH-IMOKCHAa NPHINKOM CaropeBama ropHBa Yy
npolecuMa IPOU3BOE €IEKTPUYHE W TOIUIOTHE EHepruje JONpHUHOCH 3araliemy >KHBOTHE
cpeaune. IloTpeOHa roaumImba NpUMapHa €HEpruja 3a rpejambe M xiaheme JTUPEeKTHO je
MPOIMOpLMOHaIHA TOTPeOHO) (MHANHO] €HEepruju 3a TIpejame U Xjaheme MIKOJICKOr oO0jeKTa.
lNognmma npuMapHa eHepruja noTpedHa 3a paj cUCTeMa rpejamba U Xjahema HIKoJICKor o0jeKTa
oapehena je mpema [IpaBHIIHUKY O eHepreTckoj edukacHOCTH y 3rpagapctBy [198], Tako miTo je
roJuimka (PUHATHA eHepruja TTOMHOXKEHa ca (aKTOpoM TpeTBapama 3a oapehenn eneprenT. Kama
je y mHuTamy rpejame 1MIKoJie, KOPUCTH ce npupoaHu rac (dakrop 1,1), 1ok ce 3a xyaheme KOPUCTH
enekTpuuHa eHepruja (¢dakrop 2,5). IlotpeOHa roauima NpUMapHa €HEpruja 3a rpejambe U
xJaljeme MKoJICKor o0jekTa y mocrojeheM cTamy ca KOHBEHIIMOHAJIHUM KPOBOM M yHampeheHoM
CTamYy ca 3eJICHUM KpOBOM Ipukaszana je y Tabenu 9.13.
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Tab6ena 9.13. YkynHa notpeOHa mpuMapHa €Hepruja 3a rpejame 1 xJaheme mKoJe
Ca KOHBCHIIMOHAJIHHUM U 3CJICHUM KPOBOM

[ToTpeOHa mprMapHa eHepruja 3a rpejame MIKOoJIE ca KOHBEHIIMOHAITHUM KPOBOM 818819
Qern KK [kWh/a]
[ToTpeOHa mprMapHa eHepruja 3a rpejame MIKoJIe ca 3eJIeHUM KPOBOM

755334
QPR,H 3K [kWh/a]
ITorpebHa npuMapHa eHepruja 3a xJjaheme IKoJe ca KOHBEHIIUOHATHIM KPOBOM 183343
QPR,C KK [kWh/a]
[ToTpeOHa mpuMapHa eHepruja 3a xnaleme KoIe ca 3eJeHUM KPOBOM 165158
QPR,C 3K [kWh/a]

[TocTaBibameM 3eI€HOT KpOBa Ha IIKOJICKH 00jeKaT MOTY Ce OCTBAapUTH 3HAuYajHE yIITeAe MOoTpeOHe
TO/IMIILE TPUMapHE eHepruje 3a rpejame u xiaheme. HakoH caHammje IIKOJIE MOCTaBIbAKEM
€KCTEH3UBHOT 3€JICHOT KpOBa ca CYICTPaTOM MHHEpaliHe ByHe Owmio Oum mortpebHO 8% Mame
npuMapHe eHepruje 3a rpejame U xiaheme. Ha Crimmm 9.34 mpukazana je morpeOHa mpumapHa
eHepruja 3a rpejame u xjaheme MmKoie ca KOHBCHIIMOHAIHUM U 3€JICHUM KPOBOM. 300T BUCOKOT
KoeUIMjeHTa KOHBEp3Hje 3a EJCKTPUYHY E€HEprHjy, MpuMapHa eHepruja 3a xjaheme mma Behu
JIOMPHUHOC YINTEIU SHEPTUjU Ko 00a MoJIesIa IMKOJICKOT 00jeKTa.
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Crnuka 9.34. YxynHa nmotpeOHa mpuMapHa eHepruja 3a rpejame U Xiaaheme mKose
Ca KOHBCHIMOHAJIHHUM U 3€JICHUM KPOBOM

[Ipema mOMEHYTOM MpaBUIHUKY TOAMIIA €MHCH]a YIJbeH-TUOKcHAa je 3a mpuponuu rac 0,20
kg/kWh u 0,53 kg/kWh 3a enextpuuny eneprujy. Konmuunna rogummme emucuje CO; ycnen rpejama
u xyahema IIKOJEe ca KOHBEHIMOHAIHUM M 3€JEHHM KpOBOM IpHkazaHa je Ha Cmmuum 9.35.
Cananmjom KpoBHe KoHCTpyKuuje Texnuuke mkosie "Hosu beorpan" nocraBibambeM eKCTEH3UBHOT
3€JICHOT KpOoBa ca IMOJIIOrOM OJ] MHUHEpallHE ByHE MOKE C€ OCTBapUTH cMameme emucuje CO; ox
22335 kg/a omnocHo 8,6%. CMameme eMUCH]e YTJbeH-THOKCHIA JTUPEKTHO j& MPOMOPIHMOHATHO
CMamelhy MOTpeOHe (PUHATTHE EHEPTH]e 3a Tpejarkbe U Xal)emhe MIKOJICKOT 00jeKTa.
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Crnuka 9.35. Konmunna rogummse emucuje CO; 3a rpejame U xial)emne MKoje ca
KOHBCHUIMOHAJIHUM H 3CJICHUM KPOBOM

VY eKOJIOIKOM CMUCITY, KOJI IIOCMAaTPaHOT IIKOJICKOT 00jekTa Behu mpo0sieM mpejicTaBiba eHeprija
3a xjaheme Hero eHepruja 3a rpejame, 300r TOra MITO €IEKTpUYHA €HEepruja udja je ynorpeda
npenBulena 3a xmnaheme uma Behu QaxTop KoHBep3uje U3 (UHANHE y NMPUMApHY eHeprujy. 300r
HaBEJICHOT pa3jiora CMameme MoTpede eHepruje 3a xmaheme MIKOJICKOT o0jekaTa je Ha MPBOM
MECTY.

10. 3ak/byuak

Pexonctpykuuja mnocrojeher rpaheBuHckor ¢onna y CpOuju M cBeTy je KJbyyHa 3a
MOCTU3akEe MOCTaB/BEHUX IMJbEBA JIeKapOOHM3allMje CeKTopa 3rpajapcTBa M IpuiarohaBama
KJIMMAaTCKUM IpOMeHama. 3eJIeHH KPOBOBHU Cy IPENO3HATH Kao jeJlaH OJ1 HaurHa 3a MpeBa3uIaxenhe
OBHUX Tpo0JiemMa ca KOojuM ce 6opu caBpeMeHo JpymTBo. Yumenuna ga CpOuja uma BeoMa Maliu
Opoj 3elleHNUX KPOBOBAa M OJCYCTBO HayYyHHX HCTpaXHBamka Ha OBY TeMy, yKa3yje Ha morpely 3a
JIOKQJIHUM  €KCIIEPUMEHTAJIHUM HCTpakuBambhMa, Koja Oum omoryhmia KBaHTH(QHUKOBAHE
MO3UTHBHUX YTHIQja TIPUMEHE 3€JICHHX KpOBOBAa 3a HaIlle KIMMATCKO IOJApYydYje, IONpHHENa
yHanpehemy cTanaapjaa 3eileHe rpajmbe U yTuiaiga Ha Oyayha 3akoHCKa peliema Ha JIOKaTHOM U
HaIMOHAJTHOM HUBOY.

Jlaku 3eyleHU KPOBOBH Ca CYICTPATOM OJf MHHEpaHe BYHE Cy J00pO pelleme 3a CaHalH]y
KpoBoBa mocrojehux 3rpana, kKoje MMajy OTrpaHHYEH KalaluTeT HOCHBOCTH. YTIPKOC TOME, Y
JUTEPAaTypy HENOCTajy EKCIIEPHUMEHTAHU TOJAlld O TOIUIOTHO-H30JIAIlMOHOM €(EeKTy OBE BPCTE
3eJICHUX KpPOBOBAa, FHUXOBOM VTHIAjy HAa MHUKPOKIMMY M KBAJUTET Ba3dyxa. Behmua ayropa
KOPHUCTH KOMEpIIMjaJlHe TIporpaMe 3a mpenBul)ame TOHAmama 3eleHHX KpPOBOBA, JOK CY
eKCTIEpUMEHTAIHA NCTPAKUBAKha PETKA, BPEMEHCKH 3aXTEBHA U CKYTIA.

[IpeameT nctpaknBama OBE JOKTOPCKE AUCEPTAIIH]E j€ YTHUIIA] 3€JICHOT KPOBa ca MOJIOrOM
O]l MUHEpaJlHE ByHE HAjHOBMje€ TIeHepalMje, Kao eleMEHTa NacHBHOI JU3ajHa, Ha EHEpPreTcKy
e(UKACHOCT IIKOJICKOT 00jeKTa U KBAINTET CIIOJbALILET Ba3llyxa y rpajackoj cpeaunu. [lopex Tora
UCTPAXEH j€ YTUIAj 3€JCHOT KpOBa Ha TEMIIepaTypy JIOKAIHOT CHOJbAIIkEr Ba3zdayxa M edekar
xJ1al)ema 3eJIeHOT KpoBa y HAIlIUM KJIMMAaTCKUM YCJIOBUMA.
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I'maBHM LMJBEBM JOKTOPCKE AUCEpTalMje Cy /1a C€ Ha OCHOBY IIPBHUX E€KCIIEPHUMEHTAIHUX
nojgataka 3a CpOujy ¥ Kpo3 NpUMEHY JMHAMUYKHX CHMYyJaluja TEPMUYKOT IMOHAIIama 3rpaja
KBaHTU(HKY]je U 00jacHU:

e YTHUIA] JIAKOT 3€JCHOI KpOBa HAa BEPTUKAJIHHU TEMIEpaTypHH Npo(UI U MPOTOK TOIIOTE

KpO3 KPOBHY KOHCTPYKIIH]Y,

e [OTEHIMjal NO00OJbIIAka TOIUIOTHO-U30JAlMOHOI  e€(eKTa KpPOBHHUX KOHCTPYKLHja

IIPUMEHOM JIAKOT 3€JIEHOT KPOBa,

e edekaT xmalema 3eJIeHOr KpoBa ca CYIICTPaTOM OJf MUHEpalIHE ByHE Y yCIOBUMa YMEPEHO

KOHTHHEHTAJIHE KIIUME,

® VTHIIA] JAKOT 3€JCHOI KpPOBa Ha MOTPEeOHY EHEPrujy 3a rpejame U Xiaheme IIKOJICKOT

o0jekTa,

e  YTHIIA] 3€JICHOT KPOBA Ha KBAJIUTET CHOJBAIIHET Ba3ayXa y TPaJICKOj CPEIUHHU.
ExcnepumeHTanHa ucCTpakMBama Cy OOyXBaTWia MEpeme BEpPTHUKAIHOT mpoduia Temmeparype
KPOBHE KOHCTPYKIIH]j€, TOIUIOTHOT (DiyKa Kpo3 KPOBHY KOHCTPYKIIH]Y, TEMIIEPAType CHOJbAIIEET
Ba3nyxa u KoHmentpamuje PM1, PM2.5, PM10, CO, CO;, O3 u NO; Ha mno3unuju
KOHBEHIIMOHAJIHOTI M 3€JICHOT KPOBa U METEOPOJIOLIKMX IapamMeTapa, TOKOM JIETHEr U 3MMCKOT
nepuoja Ha jJokanuju Texuuuke mkone "Hosu beorpan".

Y 0BOj HOKTOPCKO] IUCEpPTAllMju j€ TMPEACTAaBJbEH jellaH Je0 pe3ysiTaTa TPOTOJUIIBUX
eKCTICPUMEHTATHAX MEpEHha Y BE3HM Ca HCTPAXHBAKHEM JIAKOT 3€JICHOT KpOBa, ca LUJBEM Jia Cce
YKa)ke Ha TJIaBHE EHEPreTCKe M EKOJIOMIKE MPETHOCTH HOBE TeHepalrje 3eJIeHUX KPOBHUX CHCTEMa
ca acmekTa ymTele eHepruje M modospllamka KBaIUTETa Ba3ayxa. AHaln3a JOOMjeHUX pe3ylTara,
yKa3yje Ha BHIIECTPYKE MPEAHOCTH 3€JIEHUX KPOBOBA y OJHOCY HAa KOHBEHIIMOHAIHE KPOBOBE Y
norneny nosehama eHepreTcke epUKacHOCTHU 3rpajia U CMamkema 3araljema y rpaJickuM cpeIuHama.

Tokom neTwmer mnepuoja MakKCUMallHE JHEBHE TeMIlepaTypa KpOBHE KOHCTPYKIMje Ha
MO3MIIMJU 3eJeHOr KpoBa HHcy mnpenaszuie 33 °C, ok cy MakCUMallHe JHEBHE TeMIlepaType Ha
MO3UIIMjU KOHBEHIMOHATHOr KpoBa joctuzane 50 °C. 3eneHH KpoOB je TOKOM JIETHEI Nepuojia
CMamHUO MPOCEUHY THEBHY TEMIIEPATypy CIOJbAIlbE MOBPIIUHE KPOBHE KOHCTpyKIMje 3a 11,3%,
Kao U aMIUTUTYYy TeMIIepaType CIIoJbHE MOBpIINHE KpoBHE KOHCTpYyKIHje 3a 70%. Cioj Bereraiuje
nMa HajBehe mpoceuHe aHEBHE aMIuuTyne Temrepatrype oa 14,7 °C, ma 3aTuM cienud cioj
MuHepaiHe ByHe ca 10,2 °C u ApeHaxHHU CJI0] ca aMIUIUTYI0M Temmneparype o 9,4 °C.

3eeHn KpOB je CMamHO IMpoBoheme TOMIoTe Kpo3 KpoB 3a 65% M OAJIOKHO MPEHOC
torore 3a 2 h. Ilpoceuna pasnuka usmely Temmeparype cCroJpallllbel Ba3jlyxa Ha MO3UIMJU
KOHBEHIIMOHAJHOT M 3elleHor KpoBa m3Hocu 1,3 °C, nok je makcumanHa pasnuka 7,4 °C, mro
oJIroBapa cMamemy TeMieparype o 4,8% u 23,5%. 3eneHu KpoB IITUTH KPOBHY KOHCTPYKIH]Y OJ1
JUPEKTHOT COJIApHOT 3padera, arcopoyje TOIUIoTy W ojjaxe mnpoBoheme Tomore. Kpos
€BaIOTPAaHCIIMPAIM]y Ha 3€JIEHOM KPOBY JIOJIa3HM JIO T'yOWTKa JIATEHTHE TOIUIOTE M CHIDKaBamba
TeMIIepaType OKOJIHOT Ba3ayXa.

TokoM 3MMCKOT TepHroja MPOCeYHa pasjfKa TEMIIEpaType CIOJballkhe MOBPIINHE KPOBHE
KOHCTpPYKIM]j€ Ha MO3UIMjH 3eJIEHOT ¥ KOHBEHIIMOHAIHOT KpoBa u3Hocu 1,2 °C. 3a mecer] jaHyap,
Cpeama BPEAHOCT JHEBHUX aMIUIMTYJla TeMIepaType Ha MO3UIUjH KOHBEHLMOHAIHOT KpoBa je 5
°C, 10K je Ha MO3UIHUjH 3eneHor kposa 1,2 °C, mTo oaroBapa CMamemhy aMIUIUTYAE TEMIIepaType
CTOJbHE MOBPIIMHE KPOBHE KOHCTpYKIHje 32 76%. TokoM 31uMe, THEBHE aMILTUTY/AE TeMIleparypa
CJI0jeBa 3€JIEHOr KpoBa OMJie Cy HIDKE Y OJHOCY Ha aMIUIUTYIy TeMIIepaType KOHBEHIIMOHAITHOT
KpOBa U TEMIIEPATypy CHOJbAIET Ba3yXa.
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Crnoj Bereranuje je Mao HajBehe AHEBHE aMIUTUTyIe Temmeparype oa 3,2 °C, ma 3aTum
cienu cnoja MuHepanHe ByHe 2,2 °C u npenaxnu cioj 1,8 °C. 3eneHu KpoB je TOKOM 3MMCKOT
neproja CMamHo T'yOUTKE TOIUIOTE Kpo3 KpoB 3a 38% wu omioxuo mpoBoheme Tommore 3a 30
MHUHYTa y OAHOCY Ha KOHBEHI[MOHAIHU KpOB. TOKOM 3MME je MpOCEYHa pa3jhKa TeMIleparype
Ba3Jlyxa M3HAJ KOHBEHIIMOHATHOT M 3eJeHor kposa je 0,5 °C, 1ok je MakcuManaHa pas3iuka Ouia
3,8°C.

Bereranuja u u Apyru ciaojeBU 3€JIEHOT KpoBa MPEKPHBAJy MOBPIIMHY MOCTOjehe KpOoBHE
KOHCTPYKIIMje W IITHTE j€ OJl JUPEKTHOT COJApHOI 3padema. Temmeparype CliojeBa HCIOJ
BEreTaIMOHOT CJI0ja Cy CMameHe 300T CeHKe KOjy cTBapajy omsbke. Kpo3 mporec TpaHcnuparuje
OuJbaka M ucCrapaBama BOJIE U3 CYIICTpaTa, MOCTIKE ce Xyahelhe OKOIHOT Ba3lyXa U3HA[ 3eJCHOT
kpoBa. OBa J1Ba MeXaHH3Ma CMarbyjy TEMIIEpaTypy MOBPIIMHE KPOBAa U OKOJHOT Ba3ayxa. 3eJeHU
KPOBOBH CTBapajy crenupuuHe MHUKPOKIMMATCKE YCJIOBE, KOjU C€ pa3lHKyjy Ol YCJIOBa
HETIOCPEIHOT OKPY)KEHha Y TPaJICKUM CpeInHaMA.

Behwu nporieHaT KpoBOBa MO/ 3€JICHUIIOM, OCHM TTO3UTHBHOT YTHIIdja HA caM 00jeKaT, MOXKe
Ja yTHYE M Ha CMamelke ypOAaHOT TOIUIOTHOI OCTpBa MOceOHO y rymrhe m3rpaljeHHM rpajcKuM
cpenrHama. Ha oOBaj HayWH 3€JIGHW KPOBOBU IOPEA OCTAMX 3€JICHUX MOBPIIMHA Y Tpaay
JOMPHUHOCE TT000JBIIIakYy MUKPOKIMMATCKHUX YCIIOBA.

Kako Om ce onpeauo TOIUIOTHO-M30JAIMOHH e(eKaT 3eJIeHOT KpOBa W YIOPEAHO ca
KOHBEHIIMOHATTHIM KPOBOM HM3pavyyHATH Cy KOe(HIIMjeHTH MpoJia3a TOIUIOTe KPOBHE KOHCTPYKIIHU)E
Ha MO3UIIMjH KOHBEHIIMOHAIHOT U 3eJIeHOT KpoBa. [IpornenTyanHa pa3nnka KoepuIHjeHTa mpoiasza
TOIUIOTE KPOBHE KOHCTPYKIIHM]e Ha MO3WIUjU KOHBEHIIMOHAIHOT W 3eJeHOr Kposa je 41%, mTo
yKa3yje Ha MOOOIbakbe TOMIOTHO-U30JIAIMOHOT e(eKTa KPOBHE KOHCTPYKIMje HAaKOH J0/aBamba
3€JIEHOT KpOBa.

3eneHd KpOBOBU €a MOJUIOTOM OJf MUHEPAJHE BYHE M MEIIaBUHOM CellyMa MOTY 3HauajHO
JONpUHETH yOnakaBamy 3araljema y rpajckum cpeauHama. OBU pe3yaTaTd MOTY HOCTYXHUTH
NPUIMKOM TIPOjeKTOBama 3€JeHMX KpoBoBa M H300pa oaroBapajyhe Bereranuje ca LHIJbEM
cMamema 3aralema Bazayxa. [loBehame moBpmIMHE MO/ 3€JIEGHUM KPOBOBHMA Y TYCTO HACEJHEHUM
rpajioBUMa MOXX€ JaTh 3Ha4dajaH JONPHHOC IO0OJbIIAy KBAaJUTETa Ba3zAyXxa M OJIAKIIATH
npuiarohaBame ypOaHOT OKpYKeHa KIMMAaTCKUM ITpOMEHama.

[Tpukynspern u oOpal)eHH pe3ynTaTh eKCIEPHUMEHTAHUX Mepema MPeCTaBibajy 0OMMHY
0a3y mojaTaka 3a HAacTaBaK HCTpaXKMBama y OOJIACTH 3€JIEHMX KpoBOBa. EKcHepuMeHTanHu
pe3yiTaTu ca 3eJeHOT ¥ KOHBEHLMOHAIHOT KPOBa M Pe3y/ITaTH AMHAMUYKHX CUMYJallkja MoKa3yjy
71a je 3eJeHHU KPOB M0O0JBINA0 TOIUIOTHE KApaKTEPUCTHKE KPOBA, CMABHO TOOUTKE TOIIOTE TOKOM
JIETHEr NepHoia U TYOUTKE TOIIOTE TOKOM 3UMCKOT niepuoja. OnpaBaaHo je pa3maTpaT MPUMEHY
OBOT THTIA 3€JICHUX KPOBOBA y ypOaHUM cpeArHama, jep AOMPHUHOCE TOIJIOTHO] U30JaIUju 3rpaje,
mo0oJbINIalby KBAIUTETA Ba3ayxa W MMajy edekaT MacHUBHOT Xxjaljea TOKOM JieTa JonpuHocehn
CMameHhy HETaTUBAHOT YTHIIaja ypOaHOT TOTUIOTHOT OCTpPBA.

HcTtpaxkuBame yTullaja 3€JI€HOI KpoBa Ha €HEPreTcky e(UKACHOCT LIKOJICKOr 00jeKTa
CIIPOBEJCHO je KopHuIIhemeM IUHAMUYKUX CHUMYyJalidja Ha MOJIENy IIKOJICKOT o0jeKTa Yy
nocrojehem ctamy U yHanpel)eHoM MOzey MIKOJICKOT 00jeKTa MPUMEHOM 3€JIeHOT KpoBa, y3 moMoh
nporpama DesignBuilder. 3a Banunanujy gpopmupaHor mMozena IIKOJICKOr o0jekTa y mocrojehem
CTamwy, KOpUIINEeHU Cy MOJAalU O TOIUIOTHO] €HEPruju, Koja je MCIOopyueHa IIKOJIU TOKOM I'pejHe
cezone 2020/2021. romuue. OcTBapeHa je 3a70BOJbaBajyha IMOIyIapHOCT BPEAHOCTH TMOTpeOHE
EHEepTHUje 3a rpejame J00ujeHe U3 MOJIeNIa U CTBApHE BPEIHOCTH.
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Pesynratu cumynanuja cy rmokasand aa O ce MOCTaBJbakbeM €KCTEH3WBHOT 3€JIEHOT KpOBa
ca CymcTparoM oj MUHepanHe ByHe Ha 00jexty Texuuuke mkosne "HoBu beorpan" ocrBapuiia
yirena notpedHe GuHamHe eHepruje 3a rpejame oa 7,7% u moTpedHe eHepruje 3a xiaheme on
10%, y ogHocy Ha moctojehe crame oOjexTa. [lopen Tora caHanujoM KpoBHE KOHCTPYKIHje Ou ce
MIOCTHTJIO CMakhCHhEe TIPUMapHE CHEepTHje 3a rpejame u xnaheme o1 8% M y cKiagay ca TUM CMambeHhe
emucuje CO,3a 8,6%.

Ha ocHOBY CHpoOBeCHHX HCTPaKHMBamkba MOXXEMO 3aKJbYYUTH Ja TPUMEHA JIAKHX 3EJICHUX
KpPOBOBA Ca CYIICTPATOM OJi MUHEpaJHE BYHE MOXKE MOOOJBIIATH EHEPreTCKe KapaKTePUCTHUKE U
eHepreTcKky eukacHOCT 3rpajga. Mojen mKoJCcKor o0jeKkTa, Koju je (opMupaH y OKBHpPY paja Ha
JOKTOPCKO] JAMCEPTAlMjU TMOCeayje MPAaKTUYHY MPUMEHJBHUBOCT, C OO3MpOM J1a MOXE OWTH
NPUMEHECH MPUIMKOM TPOjeKTOBamka HOBUX 3rpaja ca 3eJCHUM KPOBOM U caHaiuje moctojehmx
3rpaja MPUMEHOM 3eJICHOT KPOBa, HAa PA3JIMYMTUM JIOKAIMjaMa KaKo y Halloj 3eMJbH TaKO U Y
CBETY.

['eHepanHo, pe3yiTaTd OBE JUCEpTAIlMje CYrepuIly Ja je ynorpeba OBOT THIA 3€JICHUX
KpPOBOBA IMPENOpPYyUYbUBa 32 PEHOBUPAWkE MOCTOjehnX 3rpaja y HaIlloj 3eMJbU M Ka0 Mepa CMambeHha
3aralema U yOJakaBama KIMMATCKHX MMPOMEHA y MPEHACEIJbEHUM T'PAJCKUM CpeIuHaMa, Y KojuMa
MOCTOjH HEIOCTaTaK MPOCTOpa 3a MPUMEHY JIPYTHX eJeMeHaTa 3eieHe nHppacTpykrype. BaxHo je
HarJacuTH J1a je OBO IMPBO HCTpakMBame oBOr THma y CpOWju M pEruoHy, Koje je oO0yXBaTHIIO
nopeheme aBa THIIa KPOBHE KOHCTPYKIIM]jE IIOCMATPaHE Y UCTOM BPEMEHCKOM TEPHOY, Ca IUIJbEM
WCIHUTHBAamka YTHIja 3€JCHOT KpPOBa Ha TOIJIOTHO-M3OJIAIIMOHU e(dekar KpOBHE KOHCTPYKIIH]E,
MUKpPOKJIMMY W KBaJWTET CHOJballlber Ba3ayxa. llopex Tora OBO je jeaHa OJ PETKHX
eKCIIEPUMEHTAIHUX CTYy/JHja Y CBETY Yy BE3M ca JIAKMM 3€JICHMM KPOBOBHUMA Ca XHUAPO(DUIHOM
MHHEPAJTHOM BYHOM M BEr€TallMjoM KOjy YHHM MELIaBHHA O] YaK 0CaM BpCTa CEIyMCKUX OMIbaka.

beneduTtn ucTpaknBama MpHUKa3aHOT y JAWCEPTALUjH CYy BHIIECTPYKH, jep OHO oMoryhaBa
eBaJlyallljy €HepreTCKUX M eKOJIOIIKUX MPeAHOCTH MPUMEHE 3eJIeHUX KPOBOBA 3a HaIlle KIIMMAaTCKO
nojHeOsbe. CazHama U 3aKJbYUIM TPUKa3aHU Y JOKTOPCKO] TUCEPTALU]U MOTY CITY>KUTH:

e Kao Hay4yHa OCHOBA 3a pa3yMeBame yNoTpeOe KOHIENTa 3€JIeHHUX KPOBOBAa 3a CaHAIU]y

nocrojeher rpaleBuHCKOr (poHAA U POjeKTOBame HOBUX oOjekara y CpOuju u cBeTy;

® 3a JIOHOIICHE OJUTyKa OJI CTpaHe TPaJCKUX BIACTH Yy Be3HW ca yHampehemeMm cTama

noctojeher rpaheBuHCKOr (OHAA TPUMEHOM 3€JICHUX KPOBHHX CHCTEMa, a Yy LUJbY

npuinarohaBama beorpaga Ha KimMmarcke TpoMeHe M peniaBama mnpobiema 3arahiema

Ba3Iyxa;

® 3a pa3BOj CTpaTervja, 3aKOHCKE PErylaTuBe U MOJUTUKA KOj€ 3aCTyNajy MpUMEHY 3eJIeHHUX

KpPOBOBA Ha JIOKAJIHOM M PETMOHAITHOM HHUBOY;

® 32 TOAM3aEke HUBOA CBECTH O YJIO3W 3€JICHHWX KPOBOBA Yy OJIPKUBOM pa3Bojy ypOaHHX

CpeaMHa;

e Kao Hay4YHa apryMEHTaIldja 3a MPOMOIM]Y ¥ MOJCTHIAkE TPUMEHE 3eJIEHUX KPOBOBA IPEN

rpahannmMa u uHBecturopuma y Cpouju,

e Kao J00pa Hay4YHA OCHOBA 32 JiaJba UCTPAKUBAa y 00JIACTHU 3eJieHe HHPPACTPYKTYypE.
HctpaxnBama y o00IacTH TEXHHYKO-TEXHOJOIIKMX Hayka Tpeba ma Oyday ycMmepeHa Ka
OCTBapvBamy IMJbEBA OJIP)KUBOT pa3Boja W TNpwiiarohaBamy KIMMAaTCKAM mpoMeHama. [IpaBum
Oynyhux ucTpakmBama y 00JIaCTH 3€JICHMX KpPOBOBa Cy pasHoOBpcHHU. IloTpeOHO je crmpoBecTH
eKCIIEPUMEHTAIHA HMCTPaXWBakha WHTCH3MBHUX 3€JICHUX KPOBOBA W TPAJAWIMOHAIHHUX CHCTEMa
eKCTCH3MBHUX 3€JICHMX KPOBOBAa Ca CYICTPATOM OJ 3eMJb€ Yy KIMMATCKHX YCIOBHUMAa Haller
noHeOspa. Moryhe ymrene eneprije IpuMEHOM 3€JICHUX KPOBOBA PAa3IMYUTE CTPYKTYype, 1e0JbHHE
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M cacTaBa CyICTpara, BPCTE Bereraluje, UTI. MOTY C€ OJPEAUTH U 3a 00jeKTe Apyre HaMeHe U ca
ApyradynjoM CTPYKTYpOM KpoBHE KOHCTpyKIHje. [IpaBall gasber uctpaxuBama MOXKe ¢€ OJHOCUTH U
Ha WCIUTHBAKE YyTHUIAja 3€JCHUX KPOBOBAa Ha IMPOTOK TOIUIOTE KPO3 KPOBHY KOHCTPYKIHU]Y Yy
MpellasHuM TOAUIIKBUM Jobmma. Kama je y mnuramy KBalIWTET Ba3dyxa, MOTpeOHO je, Ha
Pa3IMYUTHM JIOKAIMjaMa, CIIPOBECTH €KCIIEPHMEHTATHA HCTPAKUBAa 3€JICHUX KPOBOBA Ca IPYTUM
BpcTaMa OuJbaka Koje He MPHIAJajy MOPOAUIN CYKyJIeHaTa, Kao U MPOIIMPUTHA UCTPAKUBAHE HA
npyre 3aralyyjyhe cymncraniie Koje HUCY y 0BOj AMCEPTALUjH Y3€TE Y 003Hp.

Pesynratu oBe INOKTOpCKE nucepTalmje, ca MOCCOHMM HAarllaCKOM Ha IpUKa3aHe TpBe
EKCTIICpUMCHTAIIHE PE3YJITaTe 3eJICHUX KPOBOBA 32 HAIly 3eMJbY, IPEJICTaBIbajy MOJA3UIITE 32 1ajba
UCTPAXMBama 3€JIEHUX KPOBOBAa M JOOPY MOIJIOTY 3a YCIIOCTAaBJbalb€ 3aKOHCKE perylaTHBE Y
00JIaCTH BUXOBE PUMEHE.
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BUOI'PA®UIA AYTOPA

Hanka M. Kocragunosuh pohena je 18. maja 1988. rogune y beorpany, Cpouja. OcHOBHY
mkony moxahama je y beorpany, HakoH dera je 3aBpmwia cpeamy [lONMUTEXHUYKY MIKOIY Y
beorpany, cMep MAalIMHCKM TEXHHYAp 3a KOMIIJYTEPCKO KOHCTPYHCAlke M IPOTrpaMUpame.
Mammuacku ¢akyarer YHuBep3ureta y beorpamy ymucama je mkoicke 2007/2008. romume.
OcHoBHe akazeMcke cyauje 3aBpimia je 2011. roauHe, a DUIUIOMCKE akageMcke cryauje 2014,
roguHe Ha cmepy HWHXemepcTBO OMOTEXHMYKMX CHUCTEMa OJO0pPaHOM JUIUIOMCKOT paja IMoj
HazuBoM "lIpojekToBame cojapHe cyiape 3a IpBo ca ypehajem 3a caropeBame Onomace" M cTeKia
3Bab€ MacTep MHXKEHEP MAIIMHCTBA. JJOKTOpcke akaneMcke cryadje Ha MamuHckoM (akynreTy
VYuusepsutera y beorpany ynucana je mkosncke 2015/2016. rogune. Ox wmaja 2015. rogune
3arociieHa je y Jlaboparopuju 3a TEPMOTEXHUKY W €HEpPreTuky, MHCTUTYTa 3a HyKJIeapHE HayKe
"Burua"-MHCTUTYTA 01 HANMOHAIHOT 3Haudaja 3a PenyOmumky CpOujy, rae je CTekia 3Bame
UCTPaKUBaY CapaTHHK.

VYdecTBOBaja je Ha HAIMOHAIHOM TPOjeKTy MMUHHCTapCcTBa MPOCBETE, HAayKe U
TEXHOJIOIIKOT pa3Boja "YHampeheme CHEepreTcKux KapaKTepHCTUKAa M KBAIUTETa YHYTPAIIbEr
pocTopa y 3rpajgama o0Opa3oBaHux ycraHoBa y CpOHju ca yTHIIajeM Ha 3[[paBJbe, CBHICHTHPAH IO
opojem 11142008 (2015-2019)". tben ucTpaxkuBauku paja ce (OKycMpa Ha MOTEHIMjal YIITEIES
SHepTuje y CEKTOpY 3rpaJapcTBa, NMPUMEHY OOHOBJBMBHX H3BOpa CHEPTHje M 3aIUTUTY >KUBOTHE
cpenune. Ilopen ucrpakuBaukor pana 0aBU ce MOJEIOBAKEM EHEPreTCKH e(UKACHUX 3rpaja u
u3pasioM enabopara eHepreTcke eUKacHOCTH 3rpajia ¥ eHePTeTCKUX Macola.

O6jaBuna je 22 pana xoja cy nmyOiukoBaHa y MehyHapogHUM M J1omMahuM Yacomucuma Wid Cy
IIPE3EHTOBAHM HA CTPYYHUM CKYIOBMMA Yy 3€MJbM M MHOCTpaHCTBY. JloOuia je Harpany 3a Tpehe
MecTo 3a Haj0oJpH HayuHH paja Ha MehyHapomHoj koHdepeniumju "South East Europe Conference
on Sustainable Development of Energy Water and Environment Systems" oapskaroj 2022. roguse y
AnGanuju. Ctekna je 3Hama Ha JJ0JJaTHUM oOyKama:

e PhD kypc EnergyPLAN-Advanced Analysis of Smart Energy Systems, Aalborg Yuusep3uter

y Hanckoj, Anpun-Maj 2021. rogune

e Locomotion Summer School, [lyopoBuuk, XpBarcka, Centembap 2022. roaune
3aBpmmmna je obOyke 3a kopuinhewe REVIT Arhitecture u REVIT MEP codtBepckor makera,
DesignBuilder Detailed HVAC wu DesignBuilder Optimisation moayma. Yman je ASHRAE
CryneHTckor orpaHka npu YHuBep3utery y beorpany. VYdecTBoBanma je y JIOKaJHOM
OpraHM3alioHOM on0opy TnpBe MehyHapomne kondepenmmje "International Conference on
Buildings, Energy, Systems and Technology-BEST", oxpskanoj 2016. rogune y beorpaay. 'oBopu
SHIJIECKH U IITAHCKH je3HK, a CIIYXKH C€ HEMaYKUM je3HKOM.
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H3jasa o ayTopcTBY

Nwme u npesume ayropa [Janka Kocraaunaosuh
bpoj unnekca J104/15

MsjaBibyjem

J1a je TOKTOpCKa AMCepTaIlyja 1Mo HacJI0BOM

YTI/II_Iai 3CJACHOI KPpOBAa HA CHEPICTCKC KAPAKTCPUCTHUKE M CHEPI'CTCKY ed)I/IKaCHOCT MIKOJICKE 3rpaac

Kao CaBpCMCHH ITPUCTVII Y IPOHAJIAKCHY OAPXKHUBHX PCIICHA

* pe3yJITaT COICTBEHOT UCTPAXKUBAUKOT paja;

* 1a TUcepTanyrja y IeTuHN HU Yy IeJIOBUMA HHUje Oujla MpeuIoskeHa 3a CTUIAke APYyre TUILIOME
peMa CTYAWjCKAM IporpaMuMa JIpYTuX BUCOKOIIKOJIICKUX YCTaHOBA;

* J1a Cy pe3yaTaTh KOPEKTHO HAaBEJICHU U

* J]a HUCAM KpIIHNO/JIa ayTOpCcKa MpaBa U KOPUCTHO/JIa MHTEIEKTYallHy CBOJUHY JPYTUX JIUIIA.

VY Beorpany, 12.4.2023.

IHornuc ayropa
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N3jaBa 0 HCTOBETHOCTH IITAMIIAHE U €JIEKTPOHCKE Bep3Hje TOKTOPCKOr pajaa

Nwme u npesume ayropa Jdanka Kocranunosuh

bpoj unnekca J104/15

Crynujcku nporpam J{okTopcke cTyauje

Hacmos panga yTI/II_[ai 3CJICHOI" KpOBAa HAa CHEPI'CTCKE KAPAKTCPHUCTUKE N CHEPI'CTCKY ed)I/IKaCHOCT

IIKOJICKE 3IrpaJ€ Kao CaBpEMECHHU NPHUCTVYII YV IIPOHATAKECHY OAPKHUBHUX PCHICHA

MenTop npod ap. Maja Tonoposuh

U3jaBpyjem Aa je mrammaHa Bep3vja MOT JOKTOPCKOT pajia MCTOBETHA ENEKTPOHCKO] BEp3uju
KOjy caM IpeJao/ia pajau NoxpawmHBama y JMIrHTAJIHOM Ppeno3uTOpujyMy YHHBep3HTeTa y
beorpany.

Jlo3BoJbaBaMm J1a ce 00jaBe MOjH JIMYHU TIOJIAIM BE3aHU 33 JOOHjamke aKaJeMCKOT Ha3UBa JIOKTOpa
HayKa, Kao IITO Cy UME U MPe3uMe, TOJMHA U MECTO pol)ema u gaTrym oaldpaHe paja.

OBHM JMYHM TIOAALM MOTY ce 00jaBUTHM Ha MPEXKHHM CTpaHUIAMa IUTHTaIHE OuOIMOTeKe, Y
eJIEKTPOHCKOM KaTaJlory U y myOinkanujama Y HuBep3urteta y beorpany.

VY Bbeorpany, 12.4.2023.

IMornme ayropa
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H3jaa o kopumhemwy

Omnamhyjem VYHuBep3utercky Oubmuoreky "Csero3ap Mapkosuh" na vy JlurutanHu
peno3uToprjyM YHUBEp3UTeTa y beorpany yHece Mojy JOKTOPCKY TUCEPTAIIN]y MO HACTOBOM:

yTI/IHai 3CJICHOI" KPOBA Ha CHEPI'CTCKE KAPAKTCPUCTUKE U CHEPICTCKY ed)I/IKaCHOCT IIKOJICKE 3Ipajac

Kao CaBpEMCHMU MPUCTVYII YV NIPOHAJIAXKCHY OJAPXKHWBUX PCIICHA

KOja je MOje ayTOPCKO JEJO.

Jucepranujy ca CBUM IPHIIO3UMa TIpeIao/ia caM y eJIGKTPOHCKOM (popMaTy OTOTHOM 32 TPajHO
apXUBUPAHE.

Mojy JOKTOpPCKY AMCEpTaljy MOXpameHy y JMruTaiHOM peno3uTopujymy YHHBEP3UTETa Y
beorpany u IOCTYyNHY y OTBOPEHOM MPHUCTYIy MOTY Jla KOPUCTE CBU KOjH MOIITYjy OIpenode
caapkane y onabpanom tumy iunenne Kpearusue 3ajeqnuiie (Creative Commons) 3a Kojy caMm ce
OJlTy4HO/Ta.

1. AyropctBo (CC BY)
2. AyropctBo — HekomepiujaiaHo (CC BY-NC)

3. AyropctBo — HekomepmjanHo — 0e3 npepana (CC BY-NC-ND)

4. AyrtopcTBo — HeKoMepIHjanHo — aenutu noa uctum ycinosuma (CC BY-NC-SA)

5. AyropctBo — 6e3 npepaaa (CC BY-ND)
6. AyropctBo — aenutu nox uctum ycinosuma (CC BY-SA)

(Monumo aa 3a0KpyKuUTe camo jeHy oj miecT noHyhenux nuueHud. Kparak omnuc jnuieHuu je
CacTaBHU JIEO OBE M3]aBe).

Y beorpany, 12.4.2023.

IMornmue ayropa
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AyTopcTBO. J03BOJhaBaTE YMHOXaBame, MUCTPUOYIIM]Y M jaBHO CAOIIITaBame nea, H
npepaje, ako ce HaBele MME ayTopa Ha HauyuH ojapeleH on cTpaHe ayTopa WM /1aBaola
JUIEHIIE, YaK ¥ Yy KomepuujanHe cBpxe. OBo je Hajcno00 HHja 01 CBUX JIUICHITH.

AyTOpPCTBO — HeKOMepuHjajHo. J[03BoJbaBaTe YMHOXKaBamke, TUCTPUOYIHM])Y U jaBHO
CaomIlTaBame JIeNa, U Tpepajie, ako ce HaBele MMe ayTopa Ha HauuH onpeheH ox cTpaHe
ayTopa WwiH JaBaona jguieHie. OBa JIMIeHIa He I03B0JbaBa KOMEPIIHjaliHy yrnoTpeOy nena.

AyTOpCcTBO — HeKoOMepuMjajgHo — 0e3 mnpepaga. Jlo3BosbaBare yMHOXKaBAME,
TUCTPUOYIM]Y U jaBHO CaoIlITaBame Jeia, 0e3 MmpoMeHa, MpeoOIMKOBamka WM yIoTpede
JieNia 'y CBOM JIelly, akO C€ HaBelle MMe ayTopa Ha HauuH ojpeheH ol cTpaHe ayTopa WIH
naBaotia juienie. OBa JIMIIeHIIa He 103B0JbaBa KOMEpPLHjaliHy ynoTpeOy nena. Y oJHOCY Ha
CBE OCTaJie JIMIEHIIE, OBOM JIMLEHIIOM ce orpaHmyaBa Hajsehu oOmM mpaBa Kopumhema
nena.

AYTOpCTBO — HEKOMEpPUMjaJdHO — [eJUTH MOJ HCTUM YycjaoBuMma. Jlo3BospaBate
YMHO)KaBame, JUCTPUOYIINjy U jJaBHO CAONINTaBamke JIeia, U Mpepase, ako ce HaBeAe MMe
ayTopa Ha Ha4MH ojapeheH o cTpaHe ayTopa WMJIM JaBaolia JHIICHIIE M aKo ce Ipepana
aucTpuOynpa TIMOJ HWCTOM WM CIMYHOM JuneHnoMm. OBa JUIEHHAa HE J103BOJbaBa
KOMepLHjaliHy yrnoTpeOy Jiena u npepaja.

AytopcTBo — 0e3 mpepaga. Jlo3BosbaBaTe yMHOXKaBame, AUCTPUOYLH]y M jaBHO
caoniuTaBame Jena, 0e3 mpoMeHa, MpeodIMKOBamka WK yIoTpede Aena y CBOM Jely, ako ce
HaBe/le MMe ayTopa Ha HauuH ojpeheH o cTpaHe ayTopa WiM jAaBaoua JuneHue. Oa
JIMIICHIA JI03B0JbAaBa KOMEPIIMjaliHy yroTpeOy aena.

AYTOpPCTBO — 1eJUTH MOJ HCTUM ycJI0BHMA. /[03BOJbaBaTe YMHOXKaBambe, AUCTPUOYIIH]Y U
JaBHO caolITaBame JeNla, U Mpepajie, ako ce HaBele MMe ayTopa Ha HauMH ojpeheH ox
CTpaHe ayTopa WIM JaBaolla JHIEHIIE M aKo ce IMpepajga JUCTpUOyupa Mo HCTOM WM
ciuyHOM JnieHoM. OBa JHIeHIIa J03BOJbaBa KOMEpLHUjalIHy yHnoTpeOy Jiena u mpepaja.
CnuuHa je copTBepCKUM JHIIEHIIaMa, OJTHOCHO JILIEHIIaMa OTBOPEHOT KOJa.
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