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Pesume

JlBaniecet mpBU BeK je Bek O0pOe 3a ouyBame JKUBOTHE CPEeIMHE U pecypca, Kpo3 aJanTauujy
U yOnakaBambe KIMMATCKAX MPOMEHA M HEHHX Moceauna. [IpoMeHe KiIMMe YCIIOBJbaBajy
ynotpe0y M rajeme OMJbHMX BpCTa KOje€ Cy CIpPEMHE Ja C€ aJalTHpajy Ha HOBOHACTAJIC
npomeHe. JeaHa on TakBux BpcTa je - Miscanthus X giganteus, o uujem ce y3rajamy u
yrnotpebu roBopu Beh Bumie roguaa. OHO 0 YeMy Ce Mame TOBOPHUIIO, a MITO je oOpaheHo y
OBOj JIOKTOPCKOj AMCEpTAIlMjH, jecTe CIOCOOHOCT ajanTalyjeé MUCKAHTyca Ha KIMMaTCKe
POMEHE KOja je pe3yJiToBajla MUHHUMAJIHHM IPOMEHaMa y OCTBAapEHUM MPHHOCHMA Y TOKY
oricepBupanor nepuoga ox 2012. mo 2019. rogune. Ocum Tora, mMprKa3aH j¢ U HHOBATUBH
npucTyn Kopuiihema HaJ3eMHE OMomace OBE BpCTe OMJBKE M TO Yy cacTaBy Tpal)eBHHCKHX
Marepujajia (HCKOHCTPYKIIMOHUX, H30JAIlMOHUX MaTepujaiia ¥ KOHCTPYKIIMOHMX, JIAKUX

OceToHa).

Summary

The twenty-first century is a century of struggle for the preservation of the environment and
resources, through the adaptation and mitigation of climate change and its effects. Climate
change conditions the use and cultivation of plant species that are ready to adapt to the new
changes. One such species is Miscanthus x giganteus, whose cultivation and use have been
discussed for many years. What was less talked about, and what is covered in this doctoral
dissertation, is the ability of miscanthus to adapt to climate change, which resulted in minimal
changes in the realized yields during the observed period from 2012 to 2018. In addition, an
innovative approach to the use of above-ground biomass of this type of plant is presented in
the composition of construction materials (non-structural, insulating materials and

construction, lightweight concrete).
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1. YBOJ

Jenan o HaIMOHATHUX NPUOPHUTETA 32 JOCTU3akE OJPKUBOT pa3zBoja y Penyomunm Cpouju
oriea ce y 3alllTUTH, OYyBamby U yHampehemy >KMBOTHE CpeIuHE M PaAlOHAIHOM
Kopuithemy IPUPOIHUX pecypcea.

Miscanthus x giganteus (mmuckanTyc) y EBpomu je mouyeo 1a ce raju TOKOM TPHAECETHX
rogquHa XX Beka, KaJa je JOoHeT u3 JamaHa. Y IHMpOj KOMEPIHjaHO] YyHOTpeOHu MOo3HAT je
tpurionaau remotun Miscanthus x giganteus (Greef et Deu.), koju mpeacraBiba XHOPHT
mummonaHor  Miscanthus sacchariflorus (Maxim.) Benth. (cun. Imperata sacchariflora
Maxim.) W KHHECKOr MHCKaHTyca, Terpamuionna, Miscanthus sinensis Anderss. (cuH.
Miscanthus purpurascens Anderss.) [1]. Miscanthus x giganteus mpeacraBiba CTEPUIIHY BPCTY
KOja HEe MOXKe 00pa3oBaTh (EepPTUIIHO ceMe 300T MOCIEAMIA IIOMEHYTEe TPUIUIOUIHOCTH [44].
[ajeme muckantyca y CpOHju TOYENO je IMOYETKOM JABEXWJbAIUTHX TOJHMHA, Kaga Cy
YCIIOCTaBJbEHE TPBE IUIaHTaXe, Mehy Kojuma je M IIaHTaXa y OKBHPY OIJICIHOT T0Jba
dakynrera 3a mnpuMemeHy ekonorujy ®Dyrypa. [luip ucnuTHBama MHCKaHTyca Ha
YCIIOCTaBJEHOM OTJICIHOM TOJBY OJHOCHO ce Ha mpaheme EKOJOMIKMX KapaKTepUCTHKA
BpCTE, BEHE aJaNTa0MIIHOCTH Ha KIMMATCKE yCJIOBE HAIUX MPOCTOpa KAa0 W CBENPHUCYTHH]E
KJIMMaTCKe IMPOMEHEe, a 3aTHM U HEeHE CIOCOOHOCTH (UTOpeMeaujanrje 3eMJBHIITAa U
MOYBApHUX TOBpIIMHA, TJI€ CE HAKOH Tora OMOMaca MOXeE YIMOTPeOMTH Kao EHEepreHT,

HEKOHCTPYKIIMOHU Tpal)eBUHCKHU MaTepujall WU 3a HEKY APYTY CBPXY.

[Ipema U3BemTajy AreHuMje 3a 3alITUTy XUBOTHE cpeauHe PenyOnuke CpOuje o cramy
xuBoTHe cpeamne 3a 2017. romuny [150], mwa Ttepuropuju PenyOmuke CpOwuje
uaeHaTudukoano je 709 MOTEHIMjaTHO KOHTAMUHUPAHWX M KOHTAMHHHUPAHUX JIOKAIUTETa
ITO, 33jeIHO Ca JIOKAIUTETUMAa O3HAYCHHM Kao MOJLOTNPUBPEIHM a HA KOjUMa C€ HE BPIIU
MOJFOTIPUBPEIHA TTPOU3BOIHA U3 HEKOT pasJiora, MpejcTaB/ba 3Ha4ajaH MOTEHIINjall 3a y3T0]
Op3opactyhux eHepreTckux Omsbaka. Jlocamamma HCIUTHBaKA IMOKa3ajda Cy MOTyhHOCT
peMeujaiuje qerpaIupaHor 3eMJBHUINTa YCIIOCTaBIbambeM TuianTaka Miscanthus X giganteus-

a.



MruckaHTyc eQHuKacHO Be3yje TElIKe MeTajlle M3 3EMJBHINTA, a MpeMa J0CaJallmbHM
CasHamHuMa, 3aJp)kaBa WX y CBOjoj pusocdepu ocraBibajyhu Tako Haa3eMHHU Je0 OUIbKE
HekoHTamuHupanuMm [81]. M ako Miscanthus X giganteus, 30or cBor mopekia, He 3aXTeBa
3eMJBUIITE BUCOKOT KBAJIUTETA, 300T MOCTHU3ama MITO 00JbET MpuHOca (Kaja Ce JKeH y3rajaTu
300r ymorpebe y €HEpreTcke CBpXe), HHje NPENopydbhBO Ja C€ Caad Ha HajJIONIHjeM
3eMJBUINTY, &I HA 3€MJBHINTY APYyror W Tpeher Tuma Mory ce OYeKMBaTH 3aJ0BOJbaBajyhn
pesynararu [2]. M3BemiTaju o cTamy 3eMJbUINTA, Oa3UpaHy Ha JOCTYITHUM Mojaaiuma, oapehyjy
CTETIeH M KapaKTEpUCTHKe 3araljema mTo JOMPUHOCH OTIpeNiesbeby 3eMJBHINTA HA : OHO KOj€ je
MIOTOJTHO 32 TIOJHOTIPUBPEHY MPOU3BO/IHY XpaHe KIIaCU(PUKOBaHE Kao 3/IpaBCTBEHO Oe30eTHE;
U Ha OHO KOje TO HHje, 300T CMambeHE TUIOHOCTH U JIerpajialiije, a yciel BUCOKOT caapiKaja
OMaCHUX M INTETHUX Marepuja. TakBO MOJFONPHUBPEAHO 3EMJBHIITE IMOTOJHO je MPOMEHH
HaMEHe, KOja MOXKEe IMOJpa3yMeBaTH YCIOCTaBJbame IUaHTaxe Miscanthus X giganteus-a.
Kaga ce kopuct y ¢uTopeMenujanuju Ha 3EMJBHINTY KOHTAMHUHUPAHOM BUCOKHM
KOHIIeTpalljamMa TEeIIKMX MeTaja U TOKCUYHUX OPraHCKUX CYITCTAHIIM, IPUHOCH MUCKAHTYyCa
MOTy OUTH CMam€HH, aJli Ta jé CBaKako Moryhe KOpUCTHTH Kao €HepreHT y OOJIMKY meneTa u
Opukera. 3HayajHE MPEIHOCTH HHETOBOI caropeBama Cy Malld cajpikaj Biare, Ternena,
KamujyMa, XJIopa, a3oTa M CyMIopa, IITO MpeACTaB/ba 3Ha4dajHy MPEIHOCT Y OJHOCY Ha
docunHa ropuBa, Koja cy U Jajbe Haj3acTyIJb€HHja Ha HameM TpXuIITy. Brama Benwke
bpurtanuje n3nBojuna je 6uoMacy u3 Koje ce MOXKe JOOUTH €Hepruja, Kao jeAaH o] HauuHa
KOjUM ce MOTy ocTBapuTH oOaBe3e mpema Kjoro [IpoTokony O KIMMAaTCKUM MpOMEHaMa |
CMamelhy eMHUCcHje racoBa ca edekroMm crakiene Oamrte 3a 12,5% [3]. Uspcra Ouomaca
MHUCKaHTyca KOja c€ KOPUCTH 3a MPOU3BOJIKY CHEepruje ka0 0OHOBJFMBA CUPOBHHA, YCKOPO OU
MorJia OuTH KopuitheHa U Kao CHpOBHHA 3a MPO3BOJIKbY Ouoropusa (mpe cBera OMOETaHONA),

¢ 003upoMm Ja ce Ta MOryhHOCT y ocIe e BpeMe cBe Buiie npoyuasa (Kanana).

JlomatHa KOpHCT OBakBUX IUIAHTaXKa j€ pa3BOj €KOCHCTeMa YuMe ce moBehaBa BpemTHOCT

IPOCTOpa KPO3 YCIyre eKOCHCTEMA.

Kibyuna Tema 21. Beka je wMoryhHocTH ajamandje u MuTurangje (yOnakaBama)
CBEMHMCYTHUJUX KIUMATCKUX MpoMeHa. [IpBu rno0anHuM KIMMATCKH CIOpa3yM, KOjH

npenacraBba HajHOBMjU MehyHapomauu crnopasyM y okBupy UNFCCC (United Nations



Framework Convention on Climate Change — OkBupHa KoHBeHIHja YjeIUbCHUX HAlHja O
KJIMMaTCKUM mpomeHama) [4] o 6opOu MpOTHUB KIMMATCKHUX IPOMEHA, a KOjH Cy IOTIIHCAJe
cBe apkaBe cBera je Ilapucku kimmarcku cropasyMm (Paris climate accord / Paris climate
agreement). IIpsu nyt y ucropuju, [lapucku crnopasym mnpensuha KIMMATCKE aKIMje CBUX
3eMajba CBETA, aJli 3a/Ip)KaBa M MPHHIUI 33jeTHIYKE U MojieJbeHe oaroBopHocTH. Kpo3 oBaj
CHOpa3yM J0Ka3yje c€ TOCTOjalbe CKOJIOMIKE MYJITHIATEPATHOCTH W TPEACTaB/ba HOBH
NpaBHU MPHUCTYIl Y OKBUPY MeljyHapogHOT mpaBa, KOjU 33J0BOJbaBa YaK M CHEHU(DUIHOCTH
amepuukor ycraa [4]. TlpeaMer criopadyma je MUTHTaldja racoBa ca e(peKTOM CTakKJIeHE
Oamre, ajanTanuja u GpuHaHCUpamwe akiuja 10 2020. roauHe y Wby OJrOBOpPa Ha KIMMATCKE
POMEHE O/Ip)KaBakEM CTEIICHA II00ATHOT 3arpeBama ucnoj 2°C, U yliarameM Haropa Jia ce
iaHera He 3arpeje msHan 1,5°C [5]. Unan 3 oBor crmopazyma MCTHYE KOHIICNT KpPO3 KOjU
cBaka JpyaBa onpelyje, IUlaHHpa M W3BEINTaBa O COINCTBEHHM JONPUHOCHMA MHUTHTAIMjU
riobanHor 3arpeBama. [loueBmm ox 2018. roauHe, Hjcja je a ce Ha CBAKUX MET TOJMHA,
Harpasu ,,riobannu npecek (global stocktake) koju 6u mokaszao 10 Kor HHBOA je Koja apKaBa
CTUTJIa y WCIyHhaBamy IOCTaBbEHUX HUJbeBa. Y Majy mecemy 2017. romune Cpbuja je

patudukoBana Criopazym o kiaumu u3 [lapusa.

OcuM MOMEHYTOT U TIOCIIEIHEr aKTyeJHOT crniopazyMma, Pemy6nmka CpOuja parudukoBaia je
OxBupHy koHBeHIHjy o npomenu kiauMe (UNFCCC) 2001. rogune, a ox 2008. roaune je
ynanuna Kjoro mporokona y crarycy 3emibe y pas3Bojy (He-AHekc | npikaBa), 1mTO
MOJIpa3yMeBa PeIOBHO MOIHOIICHE U3BEIITaja O MPOLEHH PAHMBOCTH PA3IMUUTHX CEKTOpA
crcTeMa Ha MPOMEmEHE KIMMAaTCKe YCIIOBE, TPOpadyyHe eMHCH]ja TacoBa ca eeKTOM CTaKIICHEe
OamTe, MpeAsor Mepa MUTHraiuje, Kao M Jla YKJby4d MpoOJieM KIMMAaTCKUX HpOMEHa Y
CEKTOPCKE M HAI[MOHAJIHE CTpaTeruje pa3soja 3emibe [6]. Cpouja je, no cana, npema OKBUPHO]
koHBeHIUjU YH o mpomenu knume nogHena CekperapujaTy KOHBEHIIH]€:

- IIpBu nanmonamau uzBemTaj (2010),

- IlpBu aBoronuuimy axxypupanu ussemraj (2016) u

- Jpyru HanmoHanHu u3BemTaj (2017).

I/IHCTI/ITyI_II/IOHaJ'IHO nocMarpaHo, HO,Z[peI‘I/IOHaJ'IHI/I BUPTYCJIIHU LICHTAp 3a KIIMMATCKE MMPOMCHC

3a Jyroucrouny EBpomy (South East European Virtual Climate Change Centre - SEEVCCC)



o1 2008. rogrHE yCIOCTaBJbEeH je y PenmyOanykoM XuaIpoMeTeopoJIoKoM 3aBony Pemyonmke
Cp6uje. Brnaga PenmyOmmke CpoOmje 2014. romune je dopmupana Harmumonanmnu caser 3a
KJIMMaTcKe mpomene, a y jyny 2015. ronune, UNFCCC-y noctaBuina oapeheHe HarmoHaIHO
IUIaHUpaHEe JONPUHOCE CMamelhy eMHUCHja racoBa ca edekrom crakieHe Oamre (Intended
nationally determined contributions - INDCs) [6]. J{locTraBibeHH DOIPUHOCH CaapIKe MOAATKeE
KOjJU Ce OJIHOCE Ha TYOMTKE HacTaje Kao MOocjelulle IPUPOIHUX U €JIEMEHTApHUX HEMoroja,

y3 KOj€ Ce yKa3yje Ha HEOIMXOAHOCT ajarnTalyje Ha MPOMEHY KJIMMAaTCKuX yciosa [6].

[Mpen Koudepenuujy o kmumarckum npomenama y Ilapusy (COP21), cpemunom 2015.
rogune, Cpbuja je moanena [IpBe HamepaBaHe HAIMOHATHE JNONPUHOCE CMAambEHY EMHUCH]a
racoBa ca edekrom crakiene Oamre 3a 9,8% mo 2030. (y omHocy Ha 1990. roauny) Kao u

MCpPEC az[anTaque Ha Beh n3MemeHe KIIMMaTCKe YCJIOBC Y KIbYYHUM CCKTOpHUMaA [6]

[Ipema nnBeHTapy racosa ca edekrom crakiene 6amre (GHG) koju je paguna AreHmuja 3a
3alITUTY *KUBOTHE cpeanne Penybnuke Cpbuje, Hajehu yneo racosa y 2014. roguau notuye
u3 cekropa eHepretuke (80,0% ykynaux emmcuja GHG), nok je ymeo oBOr cekropa y

ykymauM emucujama 2000. roaune 6uo 79,2% [6].

Peny6nuka CpOuja uzpaaunia je nucty ol 12 HannoHamHUX akiuja Muturanuje 2012. roaune,
a Hajsehu Opoj Mepa OJHOCH c€ Ha CeKTope CHalJieBama eNEeKTpHUYHOM eHeprujoM (65%),
rpaljeBunapctBa (29%) u caobpahaja (6%) [6]. ¥ capagmu u ¢unancujcky nomoh EV, a y
by Ne(UHUCAaka TyrOPOYHOT OKBHpa O00pOe MPOTHUB KIMMATCKUX MPOMEHA M KOHKPETHUX
aKTUBHOCTH 3a BUXOBO Noctu3ame y nepuoay 2020 - 2050, y3 mporeHy cMamema eMUcHja J10
2070. rogune, novena je 2016. ronune u3paga Hamumonanue crpateruje 3a 6opOy mpoTuB

KJIMMAaTCKUX rmpomMeHa [6].

[Ipema knumaTckum crieHapujuma pahenum 3a Cpowujy, no 2030. roguHe MOXKE C€ OUYEKHBATH
pact temmneparype ox 0,5 mo 1,5°C, gox ce makcumanHu nopact ox 4,0 nmo 4,3°C moxke
OUYCKWBATH TOKOM Tocueamux roauHa 21. Beka [7]. OuexkuBaHe KIMMATCKE MPOMEHE
o0yxBaTajy W TpOMEHE y pEeXHMY TMaJaBUHA, Ka0 W CBe dYemhy Tm0jaBy EKCTPEeMHHX
BpeMeHckux jaorahaja. [locneaniie oBakBuX mpoMeHa MOTY y3pOKOBATH MOPACT OCETIHUBOCTU

MOJHOIIPUBPEIHE MTPOU3BO/IHLE U YCIOBE r'ajeha MOJbONPUBPEIHUX KYITYpa, Ka0 U MOMEpPame
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MOYeTKa W 3aBpIIETKAa CE30HE pacTa MOJbONPHBPEIHUX U IPYTrUX OHUJBHUX BPCTa YHjH OpOj
JlaHa OCIIMJIMpA Y 3aBUCHOCTH 0] Jiokanuje. [IpoMeHe y nuHaMuIy pacta Ousbaka, yruiahe Ha
OpraHu3alfjy U BPEMEHCKH pacropell pajoBa y MoJby, IITO MOXE OMOTYNUTH M JIBE KETBE
TOJIMIIELE 32 HEKE KYITYpE.

Mepe npunarohaBama Ha KIMMAaTCKE MPOMEHE IOAPa3yMeBajy M MeEpe Yy MOJUTHUYKOM
OPUCTYNy KIMMAaTCKUM TIpOMEHama, eIyKalWju TIOJBOIPUBPENIHUX TMpou3Bohaua
caBeTo/aBalla, 01adupy OTIOPHHUjUX OMJbHUX BPCTa, MoBehamy ehUKACHOCTH HABO(HhaBamba U
Opelr3HOM  MojenoBamy mpenacrojehux mnpomeHa. Oppehene kynType, JA0JaTHUM
HaBOAmbaBalkbCM, MOI'Y HMAaTU W BUIIC IMPUHOCEC KAa0 M ABC JKCTBC I'OAUIIELC, YKOJIMUKO ou ce
Mepe npuiarohaBama CripoBesie mpaBoBpeMeHo. [IpeMa MHOTHM cTyaHMjaMa, Kao jOIIl jeHa O
HoCJIeInIa KIMMATCKUX MPOMEHA, 0YeKyje ce MUTpallrja TePMOPHUIHUX MHCEKAaTa U APYTHX
KMBOTUECKUX BpPCTA Ca jyra Ka CeBepy U ca HMXKHMX Ka BUIIUM HAJMOPCKUM BHCHHama. 300r
IPpOMEHA Yy peXHUMY I[aJlaBUHa, TEMepaType U BIIXXHOCTU 3eMJbULITA, BehuMHa KynTypa,
nocrahe OceT/pMBHMja Ha YTHIAje INTETOYMHA M mapasuta. M3 Tor pasmora, Miscanthus X
giganteus, Bpcra Koja mMoKasyje MOTyNHOCT aJanTaOMJIHOCTH Ha IPOMEHE YCIOBJ/bCHE
NpOMEHaMa KIMMAaTCKHX KapaKTEePUCTHKA, KA0 M CHOCOOHOCT MHUTHTAIMje KIMMATCKUX

nmpoMeHa oopalheHa je u y 0BOM CErMeHTY Y OKBUPY JIOKTOPCKE JUCEPTAIIH]E.

300r CBOJUX BHUIIECTPYKMX MOTIYhHOCTH, Ka0 M IOKa3aHO] MOTIYhHOCTH ajamnTtaiuje Ha
KJIMMAaTCKe IPOMEHE, MHCKAaHTYC TMPEJCTaBJba TMpEeIMET HHTEepecoBaa Wy TIOJbY
rpa)eBUHCKUX MaTepHjajia, CXOAHO JO0CaJallllbUM HCTpaxuBamuMa. Ilpema mnomeHyTom
[Tapuckom criopazymy, HaBOJM ce ja cBe ctamOeHe 3rpajae 10 2037. rogune Mopajy umatu 0
eMHCHja YIJbeHHKa, KaKo TemIiiepatypa He Ou pacia mpeko 2°C. Ilpema Lumia (2017) [8],
ctambenu 06jexTn y EBporickoj yHuju onroBopHau ¢y 3a 36% emucuje CO; u nmotpourmy 40%
YKyIHEe KoJn4duHe eHepruje, mok ce npema IlumynoBuh u Komuh (2009) [9] 3a rpejame
IPOCTOpa U CaHUTapHE BOJe TpoIM mpeko 60% mpuMapHe eHepruje Ha UCTO) TEPUTOPH]jH.
YMmamema eMHicHja racoBa, HAPOUUTO OHUX ca €eKTOM CTakJieHe Oarlire, ajld U MOTPOIIHE
eHepruje y o0jeKkTuMa Morjia 6u ce cupoBceTH noehameM eHeprercke eukacHocTH o0jekara
KOoju OU ce y OBOM CMHUCITY MOTJIM YHAIIPEIUTH TEPMOU30JIAIIMOM o0jeKaTa, yrmoTpeOboM HOBHX

rpa)eBUHCKUX MaTepujaia Jako JOCTYITHUX M OOHOBJBMBHUX, a KOjU Mame omnrtepehyjy
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KUBOTHY CpEIMHY, TpOLIE Mame EHEpPruje 3a CBOjy IPOU3BOABY, alld M yHamnpehemem
TEXHOJIOTH]j€ NMPOU3BOAKE TUX Ipal)eBUCHKUX MaTepujaa.

VY Janany ce crab/puke MUCKaHTyCa KOPUCTE 3a U3rPaiby KPOBOBA TPAAUIMOHAIHUX Kyha, y
Jlanckoj ce Mema ymoTpeba Tpcke ca ymoTpeOOM MHUCKaHTyca y Tpal)eBHHH, a TOjeIUHU
UCTPaKMBAa4M IOKA3aJIH Cy Ja je 3a IPOM3BObY MeJujalaHa IOoroJHa BIaKHACTa CTPYKTYpa
MHCKaHTYyca, opeaehn Tako J00HjeHH KBAIMTET MaTepHjajia ca MeaujaliaHoM JT0OUjeHUM O]1
npeera. Mehytum, 10 cama je mrymMckd otmaj Ouo jedTHHHMja CHPOBHHA 3a IMPOU3BOY
MaTtepHjajla Ta je HCTpaxuBame Kopumhema MHCKaHTyca y cacTaBy TIpal)eBUHCKUX
MaTepujana 3aHemapeHo. Jananmu npobdiaemu ca aedopecrannjomM oBy TeMy MOHOBO Bpahajy
y ¢a3y ucTpakuBama U IPOLEHE Jlajbe KOMEpIHjaaHe yroTpeOe MUCKAHTyCa 3a IPOU3BOAY
rpaleBUHCKMX  MaTepwjaja. MHOTHM  UCTPaXWMBAa4M  aHATU3UPATH Cy  ymoTpedy
JUTHOLGTYJIO3HUX OWJPHUX BpcTa y rpaleBUHCKMM MarepujajniMa Koju Ou ce MOriH
KOPUCTUTU Ka0 KOHCTPYLIMOHH, HEKOHCTPYKIIMOHHU WJIM TEPMOM30JIALMOHU MaTepUjaly, IITO
olpaB/laBa U aHalIM3y YyHoTpebe MHCKaHTyca 3a oBe cBpxe. Pacryha mnorpaxma 3a
rpal)eBUHCKUM MaTepujainMa KOjU HHUCY INTETHH 3a JKUBOTHY CpEIWHY j€ jOII jedaH Of
pas3iora Koju je MOKPEHYyO HHTEpPEecOBamhe¢ HaydyHUKA Pa3UYMTHX AWCIUIUIMHA 32 Pa3Boj
(IIeKCHOMITHOT U OJIP’KUBOT MPHUCTYNA TEXHOJOTHjH MPOU3BO/AKE OBAKBUX Marepujana. On
JIeBeJIeCeTUX TOAMHA MpPOILIOr BeKa, TIpal)eBUHCKM MaTepHujadd oOjadaHU MPHUPOJTHUM
BJIaKHUMa pa3BHjajy ce W yHampelyjy y OpojHMM NpuMeHama Kao KOHKYpPEHTHE 3aMeHe
MaTepujajinuMa paHuje OjadyaBaHUM CTaKJICHUM BIakHUMA. [IpeIHOCT mpUpOJAHHM BIIAKHUMA
Jlaje U IIUPOKa PaclpOCTPAEHOCT Y OKPYXKeHmY, MOTYy C€ y3rajaTd, UMaTH E€KOHOMUYHY
o0pany, moceayjy W 3amoBosbaBajyhe (usmuke u mexanuuke ocobure [10], mory Outm
MOPEKJIOM W3 OTHAJHUX TPHPOTHUX MaTepHja aaul W M3 OOHOBJBMBUX H3Bopa. MHora
IpUpOJIHA BJIaKaHa pa3IMuUTe CTPYKTYype, paHuje cy KopuiiheHa y rpaheBunu y da3u
apMUpama, a 3aTUM M Yy ayTOMOOMJICKO] MHIYCTpHUjHU 300T BUXOBE Majle I'YCTHHE U HUCKUX
TPOIIKOBA MPOU3BOAKE, U TO Cy Hajuemnthe OMIIM: €MOKCHIM KOHOIUbE, MOJUIPOIMIECHH O]
JaHEHUX BJIaKaHA W TIOJMIIPONHICHCKa BiaakHa of Tpcke [11]. TIpema Mohanty et al. 2000
[11] oBakBu mpou3BOM Ha Oa3u MPOMHJICHA, Y IPUPOIU CY TEPMOIUIACTUIHU U MOTY CE JIAKO

peuOuKIMparu, CTBapanHH TaKO MambeC 3ara1jeH>e U Makby 3aBUCHOCT O HEOOHOBJHLUBHX
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pecypa, TO MpeJICTaBiba jOII jelaH oJ pasiiora 3a cBe Behy Nakmwy y pa3IMYMTUM rpaHama
HUHIyCTpH]e.

Mexannuke OCOOMHE NPUPOJHUX BIIAKAHA 3HATHO Cy HUXKe Yy mopehemy ca Hajuerthe
KOpUIIhEHNM KOHBCHLMOHATHMM Martepujaiuma [12]. Mebhyrtum, 300r HBHUXOBHX
cnenn(UYHUX CBOjCTaBa, HHUCKE TYCTHHE W uyBpcrohe WpHM TNPHUTHUCKY, Tpal)eBHHCKH
HEKOHCKTPYKLIMOHM MaTepHjaid Ha 0a3d NPUPOAHUX BIIAKAHA MOTY C€ MOpPEAWTH ca
BpPEIHOCTHMA MaTepHjaia Ha 0a3u Bemraykux Biakada [15]. YrpaBo u3 Tor pasiora jeaaH o
npaBala MCTPaXHBamkba OBE JOKTOPCKE JUCEpPTAIlMje MPEICTaBJba MCIUTHBAKHE MOTYNHOCTH
Kopuinhema OCYHICHOT M YCHTEH-CHOT Haj3emHor nena Miscanthus X giganteus-a kao
HEKOHCTPYKIIMOHOT ~ rpal)eBUHCKOr  MaTepHjajia ca  JOOpUM  TEPMOHU3O0JIAIMOHUM
KapaKTepUCTUKaMa y3 OCBPT W Ha HCTPaXHBAKE YHjHU Cy pE3yATaTd Kpo3 IPOjEeKTHY
AKTUBHOCT TIOKa3aJii MOryYhHOCT KopHihelmha MUCKAHTyca y JaKuM OeTOHHMMa, a 0 uemy he

BHUIIC 1TogaTaka outu MMpEACTaBJbCHO Y HAPCAHWM IIOTJIaBJbUMaA.
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2.IPEJMET U IU/BEBU UCTPA’KUBAIbA

2.1. [Ipeamer, mpodaeMaTHKA U NMPerJiex 10CAAAIIBIX HCTPAKABAKA

Miscanthus x giganteus npejicTaBba BHUIICTOAMIIKY OWUIBKY, BEOMa BEIHKE TOIHUINLE
NpOAYyKIMje HaI3eMHE Ouomace, 3a 4YHje € YCIOCTaBJbalkhe IUIAHTAXKE MOTPEOHO
MPHUIPEMIBEHO 3eMJBHINTE, IIITO CE CIPOBOIU U 3a OWJIo KOjy Apyry Kynrypy. O63upom aa je
BUIICTO/IMIIHA BPCTA Y MUTAKY, arPOTEXHUYKE Mepe TOTPEOHO je CIPOBECTH CaMo y IMPBOj
TOJMHM, JOK C€ Yy HApeIHUM TOJMHAMa HE 3aXTeBa HHUKAKBO JOJATHO ynarame. Huje
IPENOPYYHHBO BPIICHE KETBE HA/l3eMHE OMOMace HaKOH MPBE U JPYyre BETeTAllMOHE CE30HE
jep cy mpHHOCH 3aHeMapJbMBH 3a JAasby npuMmeHy [81], anu y nusby ociobalama mpocropa 3a
HOBY BETCTAIIMOHY CE30HY U YKOJIMKO Cy KOpullheHH y (pUTOpeMeaujaluju mpernopyIbHBO
ux je ykionutH. HakoH Tpehe BereranuoHe ce30HE, M CBUX HAPEIHHX, MPUHOCH JOCTHIKY
MaKCHUMaJIHe BPEJHOCTH KOje Cy KOHCTaHTe WM 0Jaro OCHHIMPajy y HapeIHUM TOoAMHaMa,
YCIIOBJBEHU KJIMMATCKUM KapaKTEpUCTHKama Ha TepeHy. JKeTBa ce BpIIM y KacHY jeCeH WM
pano nposehe, kaaa ce mpenopyyyje u aaeKBaTHO ckiaaauinTeme [81].

[lpennocT rajema MHCKaHTyca orjena ce y MoryhHocTw pacra Ha JAerpajupaHuM |
MaprHHATHUM 3€MJBHIITHMA IITO CE OCJama Ha €KOHOMCKY HMCIUTATUBOCT KPO3 MHUHHMAJHE
noTpede 3a ylarameM.

[Ipenmer ucTpaknBama OBE JOKTOPCKE IUCEPTaIHje MpecTaBiba yTBpHHBambe EKOIOIIKUX,
yHnoTpeOHMX ¥ MUTHTALMOHMX MoTeHIujana Bpcre Miscanthus x giganteus, umju je y3roj y
Cpb6uju mouyeo MOYETKOM ABEXWUJbATUTHX TOJMHA KaJa Cy YCIOCTaBJbEHE MPBE IUIAHTAXE,

Mel)y kojuma U raHTaxa Ha orjaeaHoM nosby OIIE Oyrypa.

[IpemMa mMPETXOMHO CHIPOBEICHUM COICTBEHHM WCTPOKUBAKBMMA, alld M NPUKYILUBEHO]
JOCTYITHO] JIUTEPATypH, OMPaBJAHOCT paja Ha OBY TeMY je€ BHUIIECTpyKa. JIMTHOLETYIIO3HU
cacTaB MHUCKaHTyca omoryhaBa meroBo mopeheme ca JIpyruM JIMTHOLETYJI03HUM OusbKama,
Kao U MoryhHocTuMa npuMeHe. MHOTH /10 caja 00jaB/beHH paJioBU O MOP(OJIOTH)U, HAUNHY
y3rajama u yrmotpedbu Miscanthus x giganteus-a ykasyjy Ja je oBa TeMa HapOYHTO aKTyeaHa
Mel)y UCTpaknBaunMa KOoju ce 0aBe 3allITUTOM XHUBOTHE CPEUHE, FhbeHOM PEBUTAIU3AIIMOM U
yHampehemeM, anmu U ynorpeOoM OOHOBJBMBUX H3BOpa EHEpPIrHje TajeheM eHEepreTCKuX

OMJBPHHX BpCTa KOje Cy OTIOpHE M CIOCOOHE 3a ajamnTaiujy Ha mpenactojehe cBesaxTeBHUje
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yCIIOBE pacra yciel KIUMarcKux mpomeHa. OcHMM WHUX, Ty Cy W UCTPAXHUBAYH KOJU CE
dokycupajy Ha yBoheme HOBHUX JIaKuX Tpal)eBUHCKMX Marepujajga Ha 0a3u NPUPOTHUX

MaTepujaja, a CBe y IIUJby OAPKHUBOT Pa3Boja.

[Tpema Monti u Zatta (2009), MuckaHnTyc uMa BeoMma IUIUTaK KOpeH, ca ckopo 90% ykymHe
KOpPEHCKe OMomace CKOHIIGHTpUCaHe Ha nyoumHu no 35 cm 3emubminta. [lemerosuh (2010)
HAaIucao je u 0J0paHuo JOKTOPCKY AUCEPTALUjy Ha TEMY ,,Y TUIIaj a30Ta U T'yCTHHE 3acaja Ha
mMopdoJomike ocodbnne u npuHoc 6momace Bpcre Miscanthus X giganteus Greef et Deu®, a
3aTUM M 00jaBHO HHU3 pajioBa U MyOJMKaIMja Ha TEMY MUCKaHTyca, na Tako [leneroBuh u cap.
(2011) omucanu cy mopdoiomke ocoOMHe MUCKAHTYyCa, MPOIEce Caambe, HUIamha PU30Ma U
ci., Ilenerosuh (2014) y nyOnuxaumju 3anyxOune AnzapejeBuh 00jaBHO je NPOU3BOIHE
OJUIMKE ¥ TIPHHOCE OHoMace MUCKaHTYyca, KOje ce OJUIMKY]y MaKCUMaHUM [IPUHOCHMA HAKOH
JIpyre TOIWHE, JOK C€ MaKCHUMAaJHH TMPHHOCH Y XJIaTHHJUM KIUMAaTKCHM OKpYXKEHHMa

ocTBapyjy HakoH niete roaune npema Clifton-Brown u cap. (2001).

Behu 6poj ayropa obpanuo je u o0jaBHO pe3yaTaTe Be3aHE 3a IUIAaHTAKHPAkhE MUCKAHTYCA,
HErOB PacT U J)KETBY, 1a Cy Tako Heku oA wux: Fernando u cap. (2008), MunosanoBuh u cap.

(2014), Lewandowski u Heinz (2003), IIeneroBuh u cap. (2009).

TokoMm mpe3uMIbaBakba MUCKAHTYCa, HYTPUJEHTH C€ U3 HaJ[3eMHUX JIeJI0Ba OMJbKE MOBJIAYE Yy
puzome, mro obpalyjy Dohleman u cap. (2010), a camy yCHemrHoOCT pacTa U Mpe3uMIbaBamba
nojanimabajy Anderson u cap. (2011), Eppel-Hotz u cap. (1998) xao u Heaton u cap. (2009)
KOjU Cy JOKa3aJIM Jia ce a30T U3 JUCTOBAa MUCKaHTyca Bpaha y KOpeHCKU cucTeM nocnenryjyhu
CmocoOHOCT mpe3uMibaBama. [Ipema Calsin u cap. (2011) u Zub u Brancourt-Hulmel (2010)
HajBehu creneH mnpe3uMJbaBamba HMMAjy MOJEJUHM BapHUjeTETH MHCKaHTyca, KOJU HMajy
HEKOJIMKO CTEIEHU HUXKY TOJIEpaHIMjy Ha Mpa3 y oaHocy Ha Miscanthus x giganteus, mox je
KOJI pU30Ma HajBHUIIIE MPE3UMIbEHUX OWJIO y CilydajeBUMa Kaja cy callenu Ha gyOmMHaMa of
MHHUMYM 6 CM u nyosee (Kang u cap. 2010). Cymeme cTabpbuka TOKOM 3UMe, MOTyhHOCTH
ynoTpedbe MHCKaHTyca y €KOpeMeaujalldji U Kao eHepreHrta o0jacHHUiA je rpyna ayTopa ca
ypenuukoM MunoBanosuh (2014) y ny6muxanuju ,Exopemeaujanmja gerpaaupaHux
MpocTopa TUIAHTAKHUPAkEM MHUCKAaHTyca™. Y3rajame W TOHAIllalke MHCKAaHTyCa J0JIaTHOM
¢deprmmzanuom y CeBepHoj Kaponamnnu y cBojoj AokTopckoj aucepranuju obpalyje Haines
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(2011), a ocobune 15 renoTuoBa MUCKaHTyca Ha 1eT Mecta y EBpomnu obOjammasa Clifton-

Brown (2001).

CacraB muckantyca jour je 1992. ucrpaxuBao Lange nok je meroB xuBoTHU mukinyc (Life
Cycle Assessment — LCA) o6jammen kpo3 Buine npucryna. [lepuh u capagnumm (2018)
NpUKa3aiy cy norpedHe pecypce 3a GopMHpame U Tajere jeHEe OBAKBE IUIAHTaXKE, Ko H
KacHHUje yTUIaje Ha XKMBOTHY CPEIMHY MPWIMKOM JKETBE W Jajber Kopuimhema Ouomace.
Ocum oBe, mHore apyre LCA cryamje mokaszyjy pe3yiTrare HCIHTHBamka yIoTpeOe
MHUCKaHTyCa Yy TpPOW3BOJAIGM EIEKTPHYHE M TOIUIOTHE eHepruje. Behmna takBux cryamja
dokycupa ce camo Ha emucuje CO; Koje HAcTajy TOKOM IIEJIOKYITHOT >XUBOTHOT BEKa
muckanTyca (Morandi u cap. 2016 [13], Parajuli u cap. 2015 [14], Lewandowski u cap. 1995
[15], Lewandowski u Heinz 2003 [16], Styles u Jones 2006 [17], Felten 2013 [18]) nmu y
CTyIvjama Koje ce 0aBe MCIIMTHBAkBUMA O] TPCHYTKa oOpaljiBama 1oJba M Callbe pu3oMa, Ta
CBE JI0 TOCTpOjea 3a ChajbMBame Onomace MucCKaHTyca (T3B. ,,Cradle-to-gate* crymuje)
(Smeets u cap. 2009 [19], Murphy u cap. 2013 [20], Clair u cap. 2008 [21]). Vrunaju Ha
KUBOTHY CPEIUHY y3Tajarba MHCKaHTyCa MOTY OUTH M3Pa)KCHU YKOJIHMKO CE€ MHCKAHTYC y3raja
Ha ToJBONpUBpeHOM 3eMibuIlTy (Styles u Jones 2007 [22], Hamelin u cap. 2012 [23]) win
Ha TpaBHaTHM moBpimHama (Roth u cap. 2013 [24], Zatta u cap. 2014 [25]) uume ce mema
HBEroBa HameHa. HaOMTHUjM HEeraTUBHM YTHIIA] MUCKAHTYC MMa YKOJIMKO C€ HeroBa Oromaca
KOpPHCTH 3a J00Mjamke €Hepruje IMpolecoM caropeBama TIAe JAo0Ja3u A0 ociobahama
onpeheHnX KOHIETpalMja YIJbeH MOHOKCHUIIA, a30THMX oOkcujga, PM  yectuna wu

xuapokapoonara (Daraban u cap. 2015 [26], Schmidl u cap. 2011 [27]).

Lewandowski u cap. (2000) onmcanu UCKycTBa y3rajamba OrnoeHepreTckor ycea Miscanthus x
giganteus-a y Espomu, nok cy 2003. roauHe omucaad W HEKE OJI YCJIOBa rajema M KETBE,
ocBphyhu ce Ha BaXHOCT JOCTYITHOCTH BOJIE€ 32 H-ETOB PacT, LITO Y CBOM pajy HMOMHUBbY H
Walsh u McCarthy (1998), 3nauajauje o6pahyjy Beale u cap. (1999) xao u Clifton-Brown u
Lewandowski (2000) koju ucTuvy jaa HemocTaTak BOJE MPOY3POKYje CTapere JIMCTOBA M
orpaHuyaBajyhu pact OusbKe.

Dohleman u Long (2009) uctuuy moryhHoct Behe npoyKTUBHOCTH MUCKAHTYyCa Y OJHOCY Ha

KyKypy3 IpU UCTHM YCIOBHMa CpeluHe, Ha mrta ce ocBphy u Heaton u capaanuim (2010),
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kao 1 Danalatos u cap. (2007) uctuuyhu na ce 6€3 J0JaTHOT HABOIbaBamba MOTY OCTBAPHTH
npunocu ox 20 t/ha na noseuma Jyxue EBpore. Himken u cap. (1997) HaBenu cy jga MpHHOCH

CyBe MaTepHje MUCKAaHTyca O]l KIIMMAaTCKUM ycioBUMa 3anaane EBpone mory noctuhu u 1o

30 t/ha.

Bpeme 1 HauMH jKE€TBE MUCKAHTYCa 3aBHCH OJ1 lbeTrOBE Jlajbe HAMEHE, IITO MOMHBY U Venturi
u cap. (1998) u Consentino u cap. (2007). Kibyyne kapakTepucTHKe ymoTpede Onomace
onpelyje ¥ HaUMH CKJIaIUINTCHa HAKOH JKETBE IITO y paaoBuMa objammasajy Nolan u cap.
(2009), Smeets u cap. (2009), Lewandowski u cap. (2000), kao u Husman u Korleve (1994)

npeMa KojuMa MpUCYCTBO Biare Tpeba na Oyxae Hajsue 15%.

MoryhHocTi pacta pa3iIWYMTHX BapHjeTeTa MHCKAHTyCa Ha 3€MJBHINTY KOHTAMHHHPAHOM

OpPraHCKMM M HEOPraHCKUM IMOJyTaHTHUMA omucanu ¢y Nsanganwimana u cap. 2014 [28].

[MTorenrujan kopuihema MUCKaHTyCa Kao OMOEHEPreTCKOr yceBa onucanu ¢y Ji-Hoon Chung
u Do-Soon Kim (2012), koju cy Harjgacuid CIOCOOHOCT aJanTallijeé MUCKAHITyCca Ha HUXKE

Temreparype y ojHocy Ha octaiie C-4 OujbKe KojuMa IpUIaga i MUCKaHTYC.

[Torpomma MaTepujana Ha 6a3u [leMEeHTa 0jauaHUX OMJHPHUM BIIaKaHMMa PAryIHO je Tiopacia,
HApOUMTO Yy 3eMJbaMa y pa3Bojy, jep j€ ymoTpeOHOM OBOI TuIMa Marepujajga moryhe
MIPOM3BECTU JIake Tpal)eBUHCKE MaTepujalie, ca JTOOpUM MEXaHHMYKHUM OCOOMHAaMa, MOTOJHE
TEPMUYKE M aKyCTMYHE H30JalMje KOjU Cy €KOHOMCKH OJpKUBU. CXOIHO TOME, MHOTH
UCTPpaXUBAUM aHANU3UpAIM Cy yhnoTpeOy 1enyno3Hux Ousbaka y Trpal)eBUHCKUM
MaTepHjainma, udje OJJIMKE MPENICTaBJbhajy BPCTE CpoaHE MUCKAHTYCYy: Tpcke (Asdrubali u
cap. 2015 u Oldham u cap. 2011), ormanaka y npepahuBamy mehepre Tpcke (Manohar u cap.
2005 u Manohar 2012), poroza (Luamkanchanaphan u cap. 2012), knmunosa kykypy3a (Pinto u
cap. 2012 u Pavia u cap. 2012), crabspuka namyka (Zhou u cap. 2010), maaMuHNX BIIaKHA
(Singh u cap. 2003), 6anupane cimame (Goodhew wu Griffiths 2005). TpaaunmonanHo y
rpaheBuHH, KOpUIIhEeHN Cy MHOTH MPUPOJHU MaTepHjaid O YeMY CBEJIOYE€ U PaJloBU ayTopa
KOoju cy oOpahuBaiy UCTOPUjCKY YITOTpeOy MaTepujana. Y mpakcu ce Hajuenthe kao apMarypa
y 6eToHY, KOpHCTH yesluK. MelyTum, 300T pacrooKHUBOCTH U TPOILIKOBA MPOU3BOJIHE, IIUb

HOBI/IjI/IX FpabCBI/IHCKI/IX HCTpaAXXKUBakba jeCTC 3aMCHa 4YCJIMKa HCKHUM IPYyIruM MaTCpI/IjaJ'II/IMa
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MOTOJTHUM 3a OjavaBame. Tako je Kao mpuMep M3BOjeH 6aMOyc, KOju MpeACcTaBba MIPUPOJIaH,
jeTuH, MIMPOKO pacmopOCTpalkbeH MaTepHjal KOju ToKa3yje 3aa0BoJbaBajyhy 4uBpTOhy mpHu
NPUTHCKY U 3aTe3amy Matepujana[29]. Cpxa ojauaBama Marepujasia OMJbHHM BJIaKHUMA je
Ja ce YyHampele CBojcTBa rpal)eBHHCKHX MaTepHjajia, MelyTuM IyroTpajHOCT OBaKBHX
BJaKaHa y IIEMECHTHOM KOMIIO3UTY j€ FbMXOB IIaBHM Hemocrarak. IIpema Khosrow (2005)
[30], BmakHa mopekiioM W3 MOJHONPHUBPEE, YHjH j& cacTaB CIMYaH MHUCKAHTYCY, MOy OMTH
KopuitheHa caMOCTaTHO WM 32 Ojadyame pa3IMYMTUX THIOBA MaTepujaia Kao INTO Cy
MaTepHjaiu oj 3eMJbe M Kommno3utu remenTa. Li u cap. (2000) [31] npenopyuyjy ymnorpeOy
Bi1akaHa araBe (Agave sisalana) koja umajy crocoOHOCT OjayaBama KOMIIO3UTA MaTepHjaia,
Npe/CTaB/bajy jedTHHA U Y MHOTUM 3eMJbaMa JIaKO JIOCTYITHA ¥ OOHOBJbHMBA BJIAKHA, Maje
TyCTHHE, BEJIMKE crnenududHe YBPCTUHE, a M 31paBCTBEHO Oe30emHa 3a ymoTpeoy.
Ramakrishna u Sundararajan (2005) [32] npoyuaBanu cy Bapujaiuje y XeMHjCKHM cacTaBUMa
U yBpcTohM TpU 3aTe3amy MarepHjaja ca JojaldMa BjaKaHa KOKOca, araee, jyTe H
xubuckyca.

Ashour u cap. (2010) [33] kopucTiiu Cy MIIEHHYHY ClaMy, jEYMEHY CIaMy M CTPYrOTHHE
JpBeTa Kao BJIAaKHA 3a OjayaBare TUIICAHOT MajiTepa. Pe3ynrartu cy mokasaiu Ja je TOIIOTHA
IPOBOJIJBMBOCT MaTepHjaja omnajania ca nopehamem cajpixaja BIakaHa U pacia ca nosehamem
cajpkaja mecka. To ce Moke MojacHUTH BehoMm moposHomrhy marepujaia yciel BHILET
caZpkaja Tecka, MTO yTWYe Ha 00Jby TOIUIOTHY MPOBOJBMBOCT Marepujana. Harvey u
Hutchens (1995) [34] roauHe wHWCTpaKmid €y MOTYRHOCT MPOU3BOAME MeAMjaraHa O/
MHUCKaHTyCa YMjU Cy KaBJIMTET 3aTHM YNOPEIWIN ca KBAIUTETOM MeJujanaHa J00UjeHUM 0]
Komaauha fapBera. 300r Jakiie JOCTYNHOCTH JpBEeTa, Kao M OTNajJaka JpBeTa, yrnoTrpeda
MHCKaHTyca y OBe CBpXe Omia je 3amoctaBjbeHa. Mactep paa Anekcanapa Kocruha (2018)
TOBOPH YIIPaBoO O yMoTpeOu MUCKaHTYyca y U3paju rpa)eBUHCKUX MaTepHjajia y KoMOUHAIUju
ca eNeKTpOPUITAPCKUM TENeNoM, 0K je Ha Ty TeMy 00jaBJbeHO U HEKOJIUKO panoBa CaBuh u

cap. (2018), Jenuh u cap. (2018) u ap.

Villaverde u cap. (2009. u 2010.), xao u Cappelletto u cap. (2000), Bpmmmu cy OpojHa
ucnuTHBama o Moryhem xopumrhemy Miscanthusxgiganteus-a y npou3BOAY MamupHE MyIIIe

[35], [36], [37] y EBporickum 3emibama.
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Ocum mynmne, BIakHa MHCKaHTyCca C€ MOTY KOPUCTHTH M Yy HPOU3BOHBM KOMIIOCTA, IITAa CYy
yrBpawin Kresten Jensen u capagHuIM, yOUMBIIM Ja j€ Ha CYICTpPaTy y YHjeM je€ cacTaBy

KOMITOCT MHUCKaHTyca 100po ycrneBao OpibeH [38].
2.2. Ilu/beBH M 321aTaK HCTPAKABAIHA

I_II/I.]I) HCTPpaA)KUBalba IIPCACTaBJba HpaheH,e CKOJIOMIKUX KAapaKTCPHUCTHKAa BPCTC, HHCHC
a,I[aHTa6I/IJ'IHOCTI/I Ha KIMMArCKE€ YCIOBC€ HalIUWX IIPOCTOpa, a 3aTuM U CIIOCOOHOCTH
(bHTopeMez[Hjaque 3EMJbHIITa, I'A€ CC HAKOH TOTI'a ouomMaca MOXe yr[OTpe6I/ITI/I Ka0 CHCPICHT

¥ HEKOHCTPYKIIMOHH WJIM KOHCTPYKLIMOHHU Tpal)eBUHCKN MaTepHjal.

2.3. ITosa3He xumorese

Exonowku nomenyujanu: VicrpaxxuBame he nonpuHeTy yrBphuBamy 3aBUCHOCTH ITapaMeTapa
pacta u pa3Boja u mpousBoAme Ouomace Miscanthus X giganteus-a on arpoeKONOMIKHX U
KIMMaTcKkuX ymHmiana y CpOuju, ca moceOHMM HariackoM Ha ananTaOWIHOCT BpCTE Ha

ACrpaadpanvM U MapruHaJIJHUM 3E€MJbUIITHUMA.

Ynompeonu nomenyujanu: TlorBphena moryhHoCT u3pae HEKOHCTPYKIIMOHUX (MaTepujalia
ca 100puM TepMOH30JIAIIMOHIM OCOOMHAMAa) U KOHCTPYKIIMOHUX Tpal)eBUHCKUX MaTepujana
nobujeHnx Ha 0asu  ycuTmenor Miscanthus X giganteus-a y3 Jomatak BE3MBHHX

KOMIIOHCHATAa.

Mumueayuonu nomenyujanu: Ilpahemwe u nopeheme crocobHocTH amanrtauje Miscanthus X
giganteus-a Ha mpoMeHe y peKuMYy MaJaBrHa U IPOMEHe TeMIIepaType Ba3ayxa yKasaje Cy Ha
CIIOCOOHOCT OBE BpCTe Ja yONaxku MOcHeAuIle KIMMATCKUX MIPOMEHa Ha JIOKAUTETY Ha KOM
ce y3raja.

MuturanmmoHy TOTEHIMjan TpaheBUHCKHX MaTepujajia To0WjeHuX Ha 0a3u yCUTHEHOT
Miscanthus x giganteus-a y oqHOCY Ha KOHBEHI[HOHAIHE MaTepHjaie Orjie/ia ce Y CMambeHOM

CKOJIOIIKOM OTHCKY ITPpOU3BO/IA.

19



3. MISCANTHUS X GIGANTEUS (Greef et Deu.)

Miscanthus x giganteus (mmckantyc), Op3opactyha Buieroguiima TpaBa (IO3HATA U IO
Ha3WBMMa KMHECKa IIall U CIIOHOBA TpaBa), MOPEKIJIOM je u3 pernona Mcroune Asmje rue ce
HMCTOPH]CKH KOPUCTHJIA KAO0 KPOBHU MarepHjaji 3a MoMohHe 00jeKTe y Kojuma Cy CMEIITeHE
KHUBOTHIbE, & PETKO U 3a MUXOBY HcxpaHy. Pox Miscanthus, TakcoHOMCKH TMpHIaja

damunuju Poaceae [39].

Muckanryc je y EBpory TOHET mo4eTKOM TPHIECEeTUX TOJUHA JIBA/IECETOT BEKa, KaJaa MOYNHe
UCIMTUBAkE Be3aHO 3a MoryhHocT ynorpebe Guomace y eneprercke cBpxe. ¥ Cpbuju cy ce
IPBY BapUjeTEeTH MUCKaHTyca MOjaBUIIM y NpuBaTHUM pacaanunuma ox 2001. roxune [40].
Renvoize (1992) noxenuo je pox Miscanthus y 14 paszauuutux BpcTa, MaKo c€ y HEKHM

JIPYrUM JIMTepaTypHuM u3BopuMa nomuise U 20 Bapujerera (Liu u cap. 2013) [41].

Muckantyc ce y3raja mupoM EBpore, o uemy cBenode OpojHH JHTEPATYpHH H3BOPHU.
VY3rajame ce CIipoBOJM OJ1 MEAUTEpaHa na cBe A0 jykHux aenoa CkanauHasuje. [Ipogykuuja
OmoMace mojpazymMeBa Ipolece KOju yKJbydyjy IPHIIPEMY 3eMJBHINTA, Caby, peryiamnujy u

YKIakbalkEe CBCHTYAJITHHUX KOPOBA U ITCTOYHHA, X KETBY, TPAHCIIOPT U CKIAJUIITCHC.
3.1. MopdoJoruja

I'enorunn Miscanthus x giganteus (Greef et Deu.) moapasymeBa TPUILIOWIAHHA CTEPUTHH
XHOpHUI, HacTao ykpiitameMm auruiougHor Miscanthus sacchariflorus u TerparmoungHOr
Miscanthus sinensis [40]. basuunu 6poj xpomo3zoma poaa Miscanthus je 19, a TpunmonaHu
Miscanthus x giganteus uma 57 comatnuanux xpomozoma (2n = 3X = 57). C o63upom na je
XHOpH/I, TOPEKI0 OBOT Opoja xpomozoma je u3 Miscanthus sacchariflorus (2n = 2X = 38) u
Miscanthus sinensis (2n = 4X = 76) (Greef u Deuter, 1993) [42]. Kao mocnenuiia merose
CTEPHJIIHOCTH, HE MOKe oOpa3zoBaru peptuiHo ceme [40].

Miscanthus sinensis nBera u mokasyje 3HaKe (U3UOJIOUIKOT CTApPEHa, JOK j& CUTyaIhja KoJ
Miscanthus x giganteus-a takBa ja ce 3aapskaBa y BereTaTMBHOj (a3d CBe 10 NpeKuaa
KUBOTHHX (¢yHKIHja Kao mocimeanie xiaguohe (I[lemerosuh wu cap. 2007) [43]. Bpeme
I[BETamba j€ YeCTO IOBE3aHO ca MEepHOJOM aKTHBaIMje HyTpHjeHaTa u3 pusoctepe. Hemro
panuje nBetame Miscanthus sinensis nmokasyje mame KopuiIheme HyTpHjeHaTa y OJHOCY Ha
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Miscanthus X giganteus, mmto ce oapakaBa U Ha MambH puHOC 6romace Miscanthus sinensis-a
(Lewandowski u cap. 2003) [44]. Tewmorun Miscanthus sinensis wuemhe mokasyje
uH(pEepHOpHUjH YKYyIaH MOTEHIHWjal yceBa y onxHocy Ha Miscanthus x giganteus (Hotz u
cap.1996) [45], mMehyTuM y CeBepHHjUM M XJIQJAHUJUM JeIOBMMa, Kao mto je JlaHcka,
Miscanthus sinensis moxer u3 Jamana, moxe GopMuparu ycese u npuHoce ciamune Miscanthus
X giganteus-y (Jgrgensen 1997) [46].

[Tpema Monti u Zatta (2009) [47], MuckaHTyC WMa BeoMa IUIMTaK KOpEH, ca ckopo 90%
YKyITHE KOpeHCKe Onomace CKoHIeHTpucaHe Ha ayounu ox 0 mo 35 cm 3emspumTa. U ako je
HOBPIIMHCKA HajBHUILE CKOHIICHTPUCAH, AyOHHA J0 KOje J10j1a3e KOPEHOBH MHCKAHTyCa je M
npeko 2 metpa (Neukirchen u cap. 1999 [48], Riche u Christian 2001 [49]), na Ha Taj HaYuH

MOJKC LPIICTU BJIary 1 TOKOM CYHIHHX IIEPUOJa BEr¢TalluOHE CC30HEC.

3.2. TexHoJ10THja rajela MUCKAHTYyCa

3.2.1. BereraTUBHM HHKJIYC

Muckanryc ce cagu y nposiehe kajga temreparypa 3emibe Oynae oko mimm mano uzHaza 10°C,
pacte TokoMm JieTa, a Hajeehu npuHoc Aaje y jeceH [209]. Hakon caime pr3oMa, YKOIHKO CY
MOBOJbHU aTMOC(EPCKU YCIOBH, HULake Mounmbe HakoH 7 a0 10 mana (IleneroBuh u cap.
2011) [50]. Cmarpa ce ma 3a HHIIaE W MTOYCTHU PACT OUJbKE KOPUCTE pe3epBe HyTpHjeHATa
Koje ce Hamase y puzomuma (Lewandowski u cap. 2000) [51]. Humamem ce Ha MOBPIIUHU
1I0jaBJbY]y HEO3€JCHEHN M3JaHLM KOjU Cy y modeTky cMmehe 0oje, 3aTuMm japko ma 0ieno
L[pBEHE, a Ha Kpajy MJIEYHO HapaHyacte 0oje, 3alITMheHN TaHKUM M KPaTKUM IPUIIHJEHUM
muctoBuMa. O3enemaBambe M3JaHaKa aKyMylalMjoM XJyopodwuia HacTaje Apyru wnu tpehu

JIaH HAKOH HUIlamka U TO 0] Bpxa ousbke ka Ty ([lenerosuh u cap. 2011) [50].

Tokom mponeha u nera u3 jenHor mocaheHor u3naHka Hajuemthe npBo HU4y 1 wam 2
Heo3eJeHkheHa 3JaHKa, a KaCHHje TOKOM IpoJieha U JieTa mojaBibyjy c€ HOBHU M3/IaHIIU YH]€ je
3eNelkhelhe MHOTO Opxke. Y HapenHuM ToauHamMa Opoj mpBHX NpojehHMX w3maHaka je
Bumectpyko Behm (IleneroBuh 2012) [52]. HakoH jeceHW, HYTpUjEHTH Cce TMOBJIAYE Yy
pusoctepy, koja Ha mposehe mpezacraBiba Jo0ap M3BOp HyTpHjeHaTa M KapOoxujapara 3a
MIOHOBHHM pacT Ousbke y cienehoj BereratuBHoj ce3ouu (Dohleman u cap. 2010) [53]. OBakas

MIPUPOJHU TOK HyTpHjeHaTa oMoryhaBa onTuMaliaH pacT MECKaHTyca, 0e3 1oJaTHUX moTpeda
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3a hyOpemem. MHOTM Tojamu O MPHHOCY OMOMace IMOKa3yjy Ja yCeBU HHUCY IMOKa3aiu
3Ha4ajHO e(UKACHHUJU PACT IOAATHUM TPETHUPAmkEM BeITaukuM hyyOpuBuMa (1101aTKOM a30Ta
u pocdopa), ma Hu npuHOCH HUCY yBek Omnu Buim (Haines 2011) [54].

C o03upoM Ja je MHCKAaHTYC CTEpWJIHM XHOpHWJ, TNPUPOJHO H3pACTa HCKIbYYUBO W3
NOJ3¢MHUX oOpraHa (pu3oMa), Ma THME HHErOBO HEKOHTPOJIHMCAHO IIMPEHE Ha OKOJIHE
noBpimHe Huje Moryhe. To ra 4MHM HEMHBAa3MBHOM BpPCTOM, MajJla C€ Y HEKUM 3eMJbaMa
HaJla3d HA JIMCTH WHBAa3HUBHHUX. PH30MH MHUCKaHTyca MOTY OMTH HpPEKUHYTH (HMCEUeHH), a

oJIceuIy KOpUIINeH! 3a IIOHOBHO caljer-e HOBUX OMIbaKa.

VCnemHocT npe3uMibaBamba pU30Ma HaKOH IMPBE TOJMHE O/l OCHHMBama IUIAHTaXe je OMTaH
dakTop koju oapehyje ga au he MuckanTyc Mohu Ja ce KyATHBHUIIE HA BUIIKUM reorpadcKum
mmpuHama (Anderson u cap. 2011) [55]. To je HapaBHO OUTHO camoO y MPBOj TOJMHH, jep je
MHUCKAHTYC OTHOpPHHjH Ha XjagHohy y HapeIHHM BETEeTaTHBHUM Ce30HaMa. BaxHo je
noMeHytu fa cy Heaton u cap. (2009) mokaszanu aa ce a30T U3 JMCTOBAa MUCKaHTyca Bpaha y

KOPEHCKH CHCTEeM Tocrentyjyhu crocoOHOCT npe3umMibaBama [56].

Cmabno MHCKaHTyca je yCIIpaBHO, MpeMa IMpaBWIIy CE€ HE TpaHa, a YHYTPAUIHBOCT MY je
UCITyH-€Ha MAapeHXUMOM KOju o0pa3yje UBpCTO je3rpo, Ie Cy 3ejeHa cTtabia mocebHo dorarta
pacTBOPJbUBUM IiicheprMa, BHCOKOT cajapikaja menynose, mehepa n nurauna (Lange 1992)
[57]. Crabmo MuckaHTyca JOCTHKE BUCHHY:

- ¥V pBOj TOAMHU HAKOH caame of 1 10 2 meTpa,

- ¥V Apyroj roIMHA HAKOH CaJlie MPEKO 2 METpa,

- Y tpehoj 1 HapeTHUM roJHaMa Mpeko 2,5 Metapa, na u 10 4 MeTpa.
Opn cpenune centeMOpa A0 Kpaja OKTOOpa Ha BpXOBUMa cTabJbUKa MUCKaHTyca o0pasyjy ce
METJIHUIE U TO Ha HajBUIIMM cTabspukama. OHeE ce, yriaBHOM, o0pasyjy Ha OWspkama Koje
pacTy Ha mapIiesiama Koje HICY 1oaaTHo hyOpeHe, ok Ko OuJbaka rajeHuX Ha Imapiiejama ca

nonatHuM hyopemwem popmupame meTnuia Hajuenthe u3ocraje (LleneroBuh 2010) [58].

Jlucmosu MUCKaHTyca Cc€ cacToje M3 Jiejia MPUIHJEHOT y3 CTabyio W Jejia KOju ce CII000IHO
HMIMPH Yy IPOCTOPY. Miaau JTUCTOBU Cy MEKH, CABUTJbUBU M 3€JICHH, JOK CTapEHEM JINCTOBU
nocrajy kpyhu. dopmupame TUCTOBAa MOYMIbE OJf HWXKHMX JieloBa crabia, KOjU YjeIHO

npeJCTaB/bajy Hajy)ke u Hajkpahe nmctoBe Ha crabsbuin ([lemeroBuh 2010) [58]. Cakwu
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cienehu nucT je Mo pemocieny odpazoBama Ha ctabmy mupu u 30-60% ayxu y oIHOCY Ha
MPEeTXO/IHU, Ma ce mpema Tome mocie §8-10 nmuctoBa obOpasyje Hajay>KW M HAJUIUPU JIUCT
(Llenerosuh 2010) [58]. Hakon Tux nmcToBa, CBU HapeAaHu cy uctu win kpahu. Illupuna
nuctoBa kpehe ce y pacriony ox 0,7 o 1,3 cm 3a mome nucrtose, ox 1,3 mo 1,8 cm 3a cpenme
aucroBe u ox 1,9 10 2,6 cm 3a ropme, BpiHe auctose (I[lenerouh wu cap. 2011) [50]. ¥V
TOKY BEreTaldoHe Ce30He, y Mepuoay O] Kpaja jyjaa Mecela, Huke Juiihe Ha cTabJbuKama
MHUCKaHTyca MOYHIbE Ja CE CYIIH, mTO ce yop3aBa y Toky jecennm (Cmumka 3.2.1.1. Tlosbe

MHUCKaHTyca y oKToOpy Mmeceity 2018. roqune).

Cnuka 3.2.1.2. Tlosbe muckanTyca y Hohajy,
okto0ap 2018. romune (poro: U. llekmep) nenem6Oap 2017. rogune (doro: . Anekcuh)

4

Kama ocymeno numhe omagHe, oOpa3yje ce JUCHa cresba. llpeoctasn JUCTOBH Ha
cTabJpMKamMa C€ Ba3AyIIacTO CyIe W3Mp3aBameM, a CTa0JbUKa Ce HCYIIyje TOKOM 3UMe
(Cruka 3.2.1.2. MuckanTtyc TOKOM 3uMe Ha orjeanom mnosjby ®IIE dyrypa) 10 penaTHBHO
HHCKOT cajapikaja Biare (30-50%) (Munosanosuh u cap. 2014) [40]. Hakon apyre roaune, Ha
Kpajy BEreTaTuBHE CE30HE, MUCKAHTYC JIOCTHXe BUCUHY oA 3 10 4 m u npuHoc o 10 xo 30

t/ha (y 3aBHCHOCTH O] JIOKQJIMTETa M JIOKAJTHHMX arpoHOMCKux kapakrepucrtuka) (Clifton-

Brown et al. 2001) [59].

3a pa3Boj CBUX OMJBHHX BpCTa, Mla TAKO U MUCKAHTYCa, HEOMXOHA Cy OCYHYAHOCT, Ma/laBUHE
U ajiekBaTHa Temreparypa. Kako je HeomxoJaH OMOJOIIKK MPOIEC 3a MPOAYKIH]y OrMomMace

dboTocuHTE3a, Tako CBU (AKTOPH KOJU HA By YTUUY Mopajy Outu pasmarpanu. [Ipu Beoma
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HHCKHM TeMepaTypama, MHOTe OuJpHE BpPCTE HE MOTry Ja Bpiue mpouec porocuntese. Jomu
npar GOTOCHHTEe3e KoA MHCKaHTyca je 6°C mTo je 3HauajHO HMXKE Y OIHOCY, Ha IpUMEp, Ha
Kkykypy3 [40]. Tume ce mocTmke NMOTCHIUjaTHO Jy)Ka BEreTallioHa CEe30HAa MHCKaHTYyca, jep
Ha CMameme Tpajarba CE30HE pacTa HajBUINE YTUYYy KacHM NposiehHH Mpa3eBH KOjH
yHumiraBajy pane nposiehae aucrose (Dohleman 2009) [60]. Kaga ce mopeau moHammame u
npouec (GOTOCHHTE3e MHUCKAHTyca M KyKypy3a y TPEHYTKY Kaaa ce Temmeparypa ca 25°C
cnyctu Ha 14°C, HUBO ¢oTocuHTE3e y 00e BpcTe omaaHe 3a 2 naHa. HakoH Tora, MUCKaHTYC
Cce OTopaBJba, JIOK KyKypy3 HacTaBjba 0e3 onopaska (Heatonu cap. 2010) [61].

Muckanryc npunaga C4 GoTocuHTe3HUM OMIBPKaMa IITO MPEACTaBIba OJIMYHY KOMOMHAIH]Y
3a moTpeOHOM cBeTiomihy, BogoM u noTtpebama 3a Hutpatuma [40]. BaxBasbyjyhu cBOjuUM
CcrocoOHOCTUMa, UMa MOTYhHOCT ajanTaiyje Ha HUXKE TeMIleparype y oaHocy Ha octaie C4
OuJbKe, 1Ma ce ¥ OYEeKYjy BHCOKHM NpUHOCH npu HmkuM Temneparypama (Chung, Kim 2012)
[62] .

Jenna on kibydHux npeaHoctu C4 Ouibaka jecte y BHCOKO] €(pHUKacHOCTH Kopullhema
nocTynHe Bojae. MUCKaHTYC je BHCOKO NMPOJIYKTHBAH Yy BIQXHUM CpeauHaMa, ra ce U3 TOT
paziiora Ha BIOKHHM TepeHMMa Moke ouekuBatu W Behu mpunoc (Walsh, McCathy 1998)
[63], mok je ocersbuB Ha HemoctaTak Boje [44]. Hemocrtatak Boje HpPOY3pOKyje CTapere
auctoBa W orekan pact Owmspbaka (Clifton-Brown, Lewandowski 2000) [64], ma je
NPENOPYYWHHBO Y TOKY IpBE TOAMHE HAKOH 3aCHUBAMa M3BPUIMTH HABOAABAHE, YKOIHKO
MajJaBUHE W HUBO BJIAXHOCTH 3E€MJBMINTA HHUjE 3a70BOJbaBajyhu. Y KacHHUJUM TOJMHAMA,
NyOOKO YKOpPEHEHU YCEBH Cy H3APAKJbMBHMJU KaJla je HEeJOCTaTak BOJE Yy MUTamy, 300r
KOPEHOBOI' CUCTEMA KOjH U3 JyOMHa U3BJauu BOJy. 3a pa3Boj Ouomace y CylIIHUM Ipeaenma,
r7e je cHaOaeBame OMIbKE BOJOM OTpaHUYEHO, €(hUKACHOCT KOpUIThemha U Be3UBamba BOJIC €
3HaYajaH acIeKT 3a pa3Boj ycea. Beale u cap. (1999) yrBpaunu cy ma Miscanthus x giganteus
noctxe epukacHocT kopuithema Boge of 9,5 g/kg y KUIIHUM ycIOBHMMA, IITO je BHUCOKa
BpeaHoct tunuyHa 3a C4 Bpcre [65]. O Tome na je edpuxacHocT uckopuuthema TOCTYITHE

Bosie Miscanthus X giganteus-a Beha Hero Kykypysa cBefoue U OpojHe cTyauje.

Crenen npe3uMibaBama 3acalleHuX pu3oma 3aBUCH OJ AyOWHE caame. Pusomu xoju ce cane
Ha qyOuHama off 1 cm mokaszaiu cy HajMarmH CTENeH Mpe3uMIbaBama, IOK Cy OoHU cal)eHu Ha
nyOuHaMa BUIIMM Off 6 cm TIOKa3alu HajOoosbH cTeneH npesumibaBama (Kang u cap. 2010)
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[66]. Miscanthus sinensis u Miscanthus sacchariflorus cy TtomepantHuju Ha Mpa3 of
Miscanthus x giganteus-a. Miscanthus sinensis mosxe OUTH ToJIepaHTaH HA TEMIIEPATYPy O -5
°C, nok puzom Miscanthus X giganteus-a Mosxe 1a pe3uMH Kajia je TeMIeparypa 3eMJbUIITA
1o -3°C (Calsin u cap. 2011) [67] mox mMiaau HaA3EMHH U3IAHIUM MOTY U3apaxuTu 10 -8°C
(Zub, Brancourt-Hulmel 2010) [68] anu y3 moryhe Behe ryoutke. [IpoGieM npe3nMibaBamba je
KapaKTePUCTHYaH 3a MpPBY TOJMHY HAKOH Cajie, JOK 3a HapeaHe TOAWHe MpobiiemMu
npe3uMibaBamba Hucy 3abenexenu [58]. Ilpema Clifton-Brown and Lewandowski (2000),

HIDKU CaJipiKaj BJIare y pu30MuMa MoBe3aH je ca nmosehameM OTIOpHOCTH Ha Mpa3 [64].

Hakon Tpu romuHe oJ IEpHOja 3aCHHBamba, MOJ KIMMATCKUM yCJIOBMMa 3amanne EBporie,
NPUHOCH CyBE Marepuje MHUCKaHTyca JOoCTHKY 10 30 t/ha u KOHAYHOM MPHHOCY XKETBE
HapenHor mposeha ox 15 mo 18 t/ha (Himken u cap.) [69]. ¥V 3aBucHOCTH 01 KIMMAaTCKUX
yCJIOBA, MOTITYHA 3aCHOBAHOCT CACTOjHHE MHUCKAHTYCA MOCTHKE CE O IPyTre JO IeTe TOIHHE
(LleeroBuh 2012) [52]. Tomnuju, jyxHu KpajeBu EBpome, OUIMKYjy c€ MaKCHMAaJTHUM
npuHocKMa Beh HAaKOH Apyre rojAuHe, A0K Yy CEBEPHUJUM, XJIaTHHjUM YCIIOBHMA HAKOH METE

rogune (Clifton-Brown u cap. 2001) [70].
3.2.2. [Ina"nTaxupame

3a ocHuBame miantaxe Miscanthus x giganteus-a, HeomxoaHa je mpHUmpeMa mapierne, Koja
MOYKe OMTH MapTUHAIHO 3eMJBUINTE, KaKO CE MOJHOMPUBPEIHO 3EMJBHIITE HAa KOM CE€ T'ajH WUJIH
MIOCTOjU MOTEHIIMjajl 3a rajemheM MOJbONPUBPEIHUX BpCTa He OM 3ay3umalo. Ta MapruHajiHa
3eMJbUIITa Cy OOMYHO JIOIMpaHa Ha CYHIIHMJUM WM XJIAAHUM MeCTHMa. Y BE3U ca TUM,
aJanTUOMIHOCT yceBa IMpeJCTaB/ba OCHOBY 3a pa3BOj IUIaHaXe. JedaH oJ] KJbYYHHUX
eKoJomkux (hakTopa 3a pa3Boj yceBa W OuWomMace je TeMmIeparypa, OJl KOje 3aBUCH
doTocuHTe3a OMIbKe U BbeH nasbu pa3soj (Chung u Kim 2012) [62].

MuckaHTyC pacTe M Jaje NMPUXBaT/bUBE MPUHOCE HA PA3TUYUTUM THIIOBUMA 3€MJBHINTA, O]
MECKOBUTOT 70 3€MJBHINTA ca BHCOKUM cajpkajeM opraHcke matepuje (Ilemerosuh 2012)
[52]. Tonepanran je Ha mmpok pacrnod pH Bpeanoctu, y3 ontuMmym u3mely 5,5 u 7,5. 36or
Mame KOMIIETUTUBHOCTH Ca KOpPOBHMMA, 3aCHHBAa€ MHCKAaHTyca je 00Jbe Ha IMEeCKOBUTHM
3eMJbUIITHMA, Me)yTUM Ha Jy>KH BPEMEHCKU POK MPUHOCHU Cy BehM Ha TEIIKUM 3eMJbUIITHMA

ca mobpom mnpucrymaunomthy Bome (IlemeroBuh 2012) [52], ma je wu3 TOr pasiora
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Haj3HAYajHUja OJUIMKA 3€MJBHMINTA 3allpaBO HeroB BoaHu KamamureT (Lewandowski u cap.
2003) [51].

Hakon omabupa Jokaiuje, IpernopywbHBO je y jeceH (mpe camme y mpoiehe) mapuemy
ucrpckaTi oarosapajyhum xepouiuaom (Hip. riaudocatr — Glyphosate) xako Ou ce yceBu
3alITUTHIIN Ofl BUIIETOAMIILET KopoBa (MunoBanoBuh u cap. 2014) [40]. Jlybokum opamem
TOKOM 3UMe€, TMOTPEOHO je Ha MapIesid CHPEYUTH 30Hjare IMOAMOBPUIMHCKOT 3E€MJBHIITHOT
cinoja, mok mpoiehHo opame MOxe OWTH TOTOJHO Ha JIAKUM 3eMJbHMINTUMA. Y mpoiehe,
HETNOCPEIHO TIpen caamy cieaehe roawne, mapieny je morpedno ucramuparu. To he, ocum
nomarama JyOOKOM YyKOpEmHUBamy, 00e30eAuTH M e(UKACHOCT PEe3UIYyaTHOr XepOouIuaa
IpHUMELCHOT HakoH caame (Jpaxuh I'. u cap. 2007) [71].

Kako je Miscanthus x giganteus crepwian XuOpua, Tako ce 3a Ja/be J00Hjame CaaHOT
MaTepHjajia U MIHPeme Haplelie BpUIM Mporaraimja, Koja MOKe MOApa3yMeBaTH O/CEHahe
pH30Ma Ha BHIllE MamKX (T3B. Makporpormaraiuja) mwid mukponpomarauja (Bullard 2001)
[72]. Makpomponaraiiija Tj. Je/bCHe pU3oMa je NPUMEHHBHje U NPEHOpy4YbHBH]E, jep je
MOKe 00AaBHTH caM BIIACHUK YCE€Ba, a MPEJCTaBba je(TUHUjU HAYMH U Jaje jaue OmsbKe. 3a
no0ujamke HOBOT CaJIHOT MaTepHjajia, KOpUCTe ce OUJbKE y IEPHOTY 3UMCKOT MHPOBamba Koje
Cy cTape JiBe WM TpH roauHe. [IpBu MyT je OBakaB Ha4MH Mponaraiyje crpoBeeH y Jlanckoj
(Jorgensen 1997) [46], tme ce mapuene mnpe Baljea puszoma oOpage pOTAIMOHUM
KYJITHBAaTOpOM, Ja OuU ce pu3oMu ucrpecenanu Ha ojaceuke ox mo 20-100 rpama, a 3aTum
W3BAMIN U TPUKYIAIA BaJWIMIIOM 33 KPOMIHMp Wik Baawiaumnom jykosuiia ([lemeroBuh
2012) [52].

Onceunn puzoma (Cnmka 3.2.2.1.) Mopajy Ja HCIyHE OCHOBHE YCIIOBE, W TO: Ja HMajy
MUHHMYM 2-3 TyNoJbKa M Jia cauyBajy BIAKHOCT J0 TOHOBHOT caljema, mrto he ce Hajoosbe
MOCTUhHM YyBameM pU3OMa y XJajmadama, Ha Temmeparypu ucnop 4°C, a Hajayxe 1o 1
rogquae (Hansen u Kristiansen 1997) [73]. Ykonuko je moTpeOHO KPaTKOPOYHO YYyBAHE,
OJICEUITH CE€ MOT'Y OCTABUTH Yy T0JbY, TPEKPUBEHH BIAKHOM 36MJbOM.

3a Bpeme caame, MOTpeOHO je OOpaTUTH MaXKkY Ha ONTUMAJIHy TYCTHHY Callkbe Koja y
3aBHCHOCTH O] YCJIOBA, JIOKAJIUTETa U KacHUje HaMeHe 6uomace moxe Ooutu 15000 Ousbaka mo
xekrapy (0.75 x 1.0 m?) (Fernando u cap. 2008) [74] umu 20000 Ousbaka (1.0 x 1.0 m?) 3a

Hamre ycioBe. Puzome He Tpeba caautu rumhe ox 5 cm, ¢ o03upom Aa je Hajpehu crenen
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npe3uMIbaBara 3a0eiekeH ypaBo 3a yceBe caliene nyosse o 6 cm (Kang u cap. 2010) [75].
Eppel-Hotz u cap. (1998), 3akbyuniu cy na OHJbKE MpOIArupaHe U3 pu3oMa UMajy Mamby
OCETJPMBOCT HA YTHIAj Mpa3a y TOKY 3UME y OJHOCY Ha OMJbKE KOje Cy MHKpPONpOINarupaHe
[76].

OnrtumanaH mepuoj calmbe je y MapTy WIHM almpuily Mecelly, IITO YTH4Ye Ha IPOaYKEeTaK
ce30He pacta Kopuctehn Ha OBaj HAUYMH NPEIHOCTH BIIAKHOT 3E€MJBUINTA y TOM IEPUOTY
rojuHe, a omoryhasa ce u pa3Boj Behux puzomckux cucrema. Kao TakBu, pu30MCKH CHCTEMH
CY CHQ)XHUJH U Y HApPEIHUM TroJJMHaMa OTIIOPHUJU Ha CYIIy U CMP3aBaibe.

Canma pu3oMa ce MOXe O0aBUTH pPy4YHO, KOpHIIhemeM IoyayTOMAaTCKe CaIiiIuIe 3a
KPOMITMD WJIM HapyYMBameM CIELWjallHe Caauiuie. YKOJIMKO Ce KOPUCTH CaJiinma 3a
Kkpommup, npema Munosanosuh u cap. (2014), puzome je HEONXOHO pa3BPCTATU U U3BOJUTH
OHE KOju cy BehMX IMMEH3Hja OJ IMpoMepa IEBU CaawInie, Kako He Ou JONUio [0
3arnaBsbuBama. Ocoba Koja PyKOBOIM CaJMIIMIIOM, HaKOH pa3BpCTaBama MOTPEOHO je 1a
yOany pu3oMe y JIEBKacTH CyJ 3a MyHemhe WM Y 1eBH caawnie. Pactojame mel)y Onibakama
MOXE C€ OIpEeIUTH Op3MHOM OKpeTama 3eMJBHINHOT Touka. [locnme craBibama puzoma y
Opasny, camuiuily Ou Tpebao Ja mpaT Bajbak KOju OW MPEKPHO PH30OME 3€MJBOM M TIOMOTa0
30ujame. OBa TeXHUKA UMa HU3aK paaHu ydnHak (cBera 0,3 ha/h), anu o6e36ehyje npeunsny
caJmy, aJeKBaTHy KOHTPOJIYy TyOMHE MOCTaBJbamha PH30Ma MPHIMKOM Calibe, Kao U BHCOKY

eduracHocT caame (95%) [40].

Crnuka 3.2.2.1. Pu3oM nopexioM oJ1 CTape MaTepUHCKE OHIbKE
(®ororpaduia npeysera ox: I'. Ipaxuh, 2008.)
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Kommanwuja ,,Hvidsted Energy* u3 Jlancke, KoHCTpyHcasa je 3a moTpede calme MHCKaHTyca
NOCeOHY CaIMIUIly KOja CaJid pU30ME y JBa pe/a IUIMTKUX Opas[y MPETXOIHO OTBOPEHHUX
paonunmMa. Oamax mo yoanuBamy puzoMa y Opasje, 3emiba ce Bpaha u mpekpuBa pu3ome, a
3aTUM Ce MOBPIIMHA 3eMJbE N3BaJba. MOXKe ce U3BPIIUTH KaJIMOpalyja Ha pa3IuunuTe TyCTUHE
callibe, a Pe3yNTaTu Cy TOKa3alu MPOCeUHy e(PUKACHOCT 3aCHUBAma IUIaHTaxka o1 92% y3
panuu yarHak o 1,25 ha/h (Munosanosuh u cap. 2014) [40].

[opumme notpebe MUKCaHTyca 3a hyOpuBOM Ccy M3pa)XeHO HHUCKE U3 Pasjiora BHCOKE CTOIE
uckopuinhaBama HyTpHjeHaTa KOje HAKOH BEreTaTHBHOT MEPHO/A CKIAAUIITE y puzochepu, a
HaKOH Tora y ¢as3u pacra moHoBo kopucte [135]. [Totpebde 3a XpaH/bUBHM MaTepujamMa y TOKY
HapeJHUX CE30HA IMOJMHUPY]Y C€ OJ pPE3epBH XpaHHWBA y PH30MHMA, pa3Jiarama JIHCHUX
ocTaTaka, NPUPOIHHUX 3EMJBUIIHHUX PE3EPBU XpPaHWBA M aTMOC(EPCKUX TaJoXKema. 3peiu
pU30MHU aKyMyJIMpajy BUIIEC XPaHJBUBHX MaTepHja HEro IITO je yceBy moTpedHo. M3 Tor
paszyiora, Mjaad PU30OMH MOTY HMMaTH MOTpeOy 3a BeoMa MajoM KOJMYMHOM JIOJaTHHX
MaTepHja, Koja ce y MpBe JBE TOJAWHE MOKE HAJOMECTUTH YHOIIICHEM CTajlhaKa MM OTIIa0r
mysba (Beale u Long, 1997) [77]. Edextu momatHor hyOpema yceBa MHCKaHTyca MOTY
3aBUCUTU O] JIOKalMje M0 Jiokamuje. Tpu crpoBeneHe CTyAuje ToKazajie Cy Ja J0JaTHO
YHOIIICH€ a30Ta MoKa3yje Majie WK Hezabenexene epexre Ha pact Miscanthus x giganteus-a
(Chung u Kim 2012) [62].

Kontpona kopoBa y (a3u 3acHuUBama IUIAHTaXe je HEONXOJHA, jJep KOPOBU KOHKYPHILY
yCeBHMa 3a BOJY, CBETJIOCT M XpaHJbHBE MaTepHje, KOja MOTY CMAamBUTH MPUHOC MUCKAHTYCA.
MuckaHTyc je CBPCTaH y KaTeropujy Ousbaka Koja MO>Ke KOPUCTHTU XepOUIIHIE 3a )KUTAPHIIE,
TpaBe M KyKypy3. Koa MuckaHTyca je MMO3HaTo Ja ce MOXe I10JaBUTH BHUPYC XKYyTe
narysbaBocTH jeuma (enri. barley yellow dwarf virus — BYDV) koju kacHuje MoOXe OWUTH
orpannuaBajyhu ¢akrop npuHoca 6uomace [40]. OcuM Tora, Ha mIaHTakama mupom EBporie
MO3HATO je U 000Jbeme 0a3anHor Aena cradia, Koje Moxe HHMUIUPATH cTabJbUKE Y jeCeH UITH
3UMYy IITO Jajbe peayKyje BbuxoBy uBpcrohy. IlITo ce TMye mHCekara, Mo3HATO je 10 caja Ja
ce OOMYHU CEOCKHM MOJball M JIApBE aBETUELCKOT MOJBbIIA MOTY XPAaHWUTH HAa MHCKAHTYCy H
MIPOY3pPOKOBATH Aajke npodsieme y Oynyhroctu. [Togamm o octanum mrerounHama y EBponu

HUCY IMO3HATHU.
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be3 BumpuBux omTehewma Ha yceBe, y Jlanckoj m Benwkoj bputanuju edukacHo cy
yIoTpeOJbHBaHE pa3He BPCTE XepOUIHIa, ajli Ha yCeBUMA KOjU HUCY M3PACiId Y BUCUHY BUIIIC

on 1 metpa [40].

3.2.3. KerBa H CKJIAAUIITEH€

Hajpehy Omomacy MmckaHTyC oOpa3yje MOYeTKOM OKToOpa, IITO ce TMoayAapa ca IaJioM
TeMIIepaType, HAaKOH 4era MOYHEbe MOTIYHO Ca3peBame U CYIICHE yCeBa ca M0jaBOM IPBOT
mpasa (Christian u Haase, 2001) [78]. XerBa ce Moxe BpIIMTH y 3UMYy Wi paHo npodehe.
Bpeme xerBe OuTHO oapelyyje u naspa HameHna Omomace. Pezynraru paHe xeTBe 00aBJbeHE Y
JerneMOpy Mecelly mokasyjy Behe eHepreTcke mpuHOCE, IOK MX OJJIarame KETBE CHIIKABA.
[Tpunocu 6uomace y neuemopy y Hemaukoj uznocunu cy on 187 no 528 GJ/ha, nok ce oBu
npuHOCH cMamyjy oa 14 mo 15% ox neuemoOpa 1o pebpyapa u nawe (Lewandowski u Heinz,
2003) [79]. CamuM THM je W BPEOHOCT HYTPUjEHTa y HAI3EMHHUM JICIOBMMa OuWJbaka
muHuMaHa. OCHOBHH YCJIOB 3a BpILCH-E XKETBE Y paHo mpoiiche mpepcrasiba oxcycTBo Behe
KOJIMYMHE BJIare y CaMOM 3EMJBHINTY IITO MOXKE OMETaTH PaJi MEXaHHU3alhje, a Koja MOKe
OWTH TIOCIIeNIIa TOTUhCHA CHEra W MaJiama KHIa HaKOH 3MMe W paHor mpoieha. ¥V muipy
MIOCTHU3amba TyXKET NMepro/ia )KETBE, YCEB CE MOKE TIOKHCTH BIaYKaH U CYITUTH BEUITAYKH, aJIH
¥ OUTH CHJIMpaH U oJUIoKeH Ha cymiee (Husman u Korleve, 1994) [80].

HakoH npBe BereTaTiBHE CE€30HE MPUHOC MUCKaHTyca je cBera 1-2 t/ha, mro je HeIoBOJBHO 32
Jasby ynotpeOy, ma ce KeTBa He Mpernopyyyje, ajli je IpenopyuwbUBO YKIOHUTH CTa0JbHUKE J10
MOoYeTKa HapeJdHEe BEreTaTUBHE CE30HE, Kako OW HOBE CTa0JbMKE MOTJIe J1a pacty 0e3
npenpeka. Hakon npyre BereratuBHE ce30HE, keTBEeHU npuHocu Kpehy ce 4-10 t/ha (pehe no
13 t/ha), mTo Takohe HUje MPENnopyUHHBO 3a Jlajby KOMEpLUHjalIHy yrnoTpedy OGuomace, anu
crabspuke Tpeba YKIOHUTH 300r pacTa HOBUX OMJbaka y cienehoj BereTaTMBHO] CE30HHU.
KerBenu npuHocu HakoH Tpehe ronune cy Hajmamwe 10 t/ha, a Hajuenthe 20 t/ha na ce xerBa
npemnopyuyje [81]. Hakon tpehe romune, romummsu npunocu ce kpehy ox 15 mo 20 t/ha, y
3aBHCHOCTH O] JioKanuje u ycioBa pacta [40]. Hajuenrhu pasnor Bapupama mpuHOCA je Y
KOpeNaluju ca TYCTUHOM CaJhe, THIIOM U BIXHOCTH 3E€MJBHINTA, Ka0 M KIMMATCKUM
ycinoBuMa. 3abelieKeHH TMPUHOCH Ha TapIelid ca MECKOBHTUM 3E€MJBHIITEM, HPUPOIHO
JIpEHUpaHUM U Ha HaaMopckoj BucuHU of 300 m y Jopkumpy, HuxH cy of 9 t/ha roguime

(LleneroBuh u cap. 2009) [81]. IIpema Danalatos u cap. (2007), npunocu y JyxxHoj EBponn Ha
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HaBO/aBaHUM orjeauMa npemainyjy 30 t/ha, mox ce 0e3 HaBOImbaBaba MOXKE OYCKHBATH
npunoc ox 20 t/ha cyBe mace roaunime [82]. Ilpunocu muckantyca npeko 30 t/ha cyse mace,
3a0eneXeHn Cy Ha Jokangjama y jyxHoj Ilopryramuju, rae je HaTHpocedHa BPEeTHOCT
uHCONauuje 6wia 6200 MJ/m? u mpoceuse BasmymHe Temmeparypa 154 °C, am y3
HaBojmaBame ycea [40]. ¥V Lentpannoj u CeBeproj Esponu (y mpeaenuma o Aycrpuje 10
Jlancke), rie cy MpoCeyHe BPEIHOCTH CYHUEBOI 3pauciba M MPOCEYHE TeMIepaType Ba3ayxa
HWKE, yCceBH Oe3 HaBOJmaBama OCTBapwiu cy npuHoc ox 10 mo 25 t/ha cyse mace
(Lewandowski u cap. 2000) [51]. EBpornicku mpruHOCH ce MOT'Y TIOPEIUTH ca mojanuma Pyter u
cap. (2009), rue cy npunocu muckantyca y Ununoncy (CAJL), 6unu y npoceky 22 t/ha cyse
mace y ceBepuoM Wmmoncy, 34,7 t/ha cyBe mace y nenrpantHom Mmuoncy u 35,4 t/ha cyse
Mace y jy>xanom MTHoHCY 3a TpH roiuHe KOMIUIETHOT HCTpakuBama [83].

[pernen romuinmux npuHOca Oumomace muckantyca npema Chung m Kim 2012 [62] y

MOjeIMHUM EBpPOIICKMM 3eMJbaMa Koje ce 0aBe y3rajarbeM MHCKaHTyca Jar je y Tabenu

3.2.3.1.

Ta6ena 3.2.3.1. 'ogummsy npuHOCH OOMace MUCKaHTYyca (TOHA/XEKTap) y HEKUM €BPOIICKUM
apxkasama (mpema Chung u Kim, 2012) [62,40]

3emiba Ipunoc (t/ha)
Jlancka 5-15
Hemauka 4-30
Benuka bputanuja 10-15
[IIBajmapcka 13-19

Ayctpuja 22

[Mnanuja 14 -34
['puka 26 — 44
Wranmmja 30-32

Kana ce ogpenu Bpeme xeTBe OMoMace MUCKAHTyCa, MOTY C€ KOPUCTUTH pa3ndyuTe OpojHe

MAaIIrHE Y 3aBUHOCTH OJ] TCPE€HA U JOCTYITHOCTH MallllHA.
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VYceBu ce NMpBO CEKy KOCAauMIIOM U OCTaBJbajy Ha TOJBY Jla C€ OCylIe Ha HPUPOJIHO]
TEeMIIEpaTypH, CTpYyjamy Ba3[yXa M CBETJIOCTH Koju omoryhaBajy cymeme. TakBu OTKOCH ce
KacHUje:

1) banupajy 3a mnortpede eHeprerckor kopuiihema, kopumihema y rpal)eBHHCKUM
MaTepujaiuMa, Kao MPOCTUPKA 3a )KUBOTUIHE WM y TIPOU3BOIIBH HANUPHE MYIIIE; ITO
Ipe/CTaB/ba HAJIPENOPYUbHBHjU METOJ CaKyJbama ca IoJba. bamupame ce BpmH
OanmmpkamMa Koje BpIle Oanupame CeHa WK CllaMe, a IPOU3BOJIE PA3IMUUTE 00IMKe Oana
(koukacTe, mpaBoyraone MW okpyrie). ['yctuHa cyBe matepuje y Oaiama OKpPYTior
obnuka Tpebamo O6m ga m3HOcH oko 130 kg/mg, JOK Koj 0ana mpaBOyraHor oOiuKa
HewTo Buwe 1 To oko 150 kg/m® (Venturi u cap.1998) [84].

2) BesuBame y CHOMNOBE (CBEKHICBE) LEIMX OWJbaka 3a TMOTpede TeoTeKCTUIIA U
rpal)eBUHCKUX MaTepHjaja Be3aHHX y CHomoBe (kaparaBaH). OBakaB BUJ CaKyJbama

O6romMace oMoryhaBa BbEHO CYIICHE.

3a mpaBUIIHO M3BEJIEHY JKETBY Ha BehuM MOBpLIMHAMA, MOXE C€ KOPHCTUTH CHIIAXHH
KOMOajH, a MaluHepujy Tpebda MpWIAroguTH IMpemMa Hajyemhoj MPOCEYHO] BHCHHU
muckanTyca (2,0 - 3,5 m), anu u uBpcTHHM yceBa MuckaHtyca. CTabJbuKe MUCKaHTyCa MOTY
HIOJIHETH HUCKO Kotewe [40, 81].
3a naspy ynotpeOy Ouomace cakyrsbeHe y Oajie MM CHOIOBE, KJby4aH YCJOB je Caapixkaj
Biare HakoH >xeTBe. IlITo je yceB cyBibu TO cy Behe BpenHocTH 0ajla 1 €HepreTcKu NpUHOCH
YKOJIMKO c€ OroMaca KOpUCTU y eHepreTcke cBpxe. HajHiku canpikaj Biare Koju je mo3Har 3a
yceBe y Jyxknoj EBporn je 15%, nok je ta Bpennoct 3a Benuky bputanujy uznocumna 20%.
[Tpema Husiman u Kortleve (1994), 3a nyrotpajHo ckiaauiiTemhe GHOMace MPUCYCTBO Biare
Tpeba na Oyxe Hajeumre 15% [80]. Vkonuko je npucyTHOCT Biare BuIla, Ha mpumep oko 25%,
Moxke fohu 10 pasBoja tiecHu (LleneroBuh 2012) [52], miTo ce MOXKe CIPEYUTH TPUPOTHOM
BEHTWJIAIIM]OM HAKOH CKJIQUIITEHhA.
Crimagunrremse 0ana Moxe OUTH:

- 10J1 KPOBHOM KOHCTPYKLIMjOM, IITO 3aXTeBa BHIIE yjarama, ajau ode3oelyje curypuuje

CKJIaUIITEHE U OUyBamke OMoMace, a MOXKE Ce OCTBAPUTU M JOJATHU I'yOUTaK Biare oj

11% (Nolan u cap. 2009) [85];
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- oA LepagHUM WM IUIACTUYHMM TIOKpUBKaMa, a 3a0elieKeHO je U IOKPUBAmE
OpPraHMCKUM OTIAIHUM MaTepHjajioM, IITO j€ HCIUIATUBO CaMO YKOJHMKO jé OH JIaKo
noctynas, jedptuH u oxrosapajyhu (Smeets u cap. 2009) [86].

Jlo camo3zarpeBama 1 CIIOHTAHOT CaMO3aabeha YCKIaIUIITEHOT MaTeprjaia MOXKe 10hu Kox
Oana ca BehuM rycTHHama, OrpaHUYEHHM IMPOTOKOM Ba3llyXa M IpPU cajapikKajy BJlare M3HAJ
25%. bane ca ryctuHom Mmawmom oxa 250 kg/mg, Ka0 M OHE Yy Kojuma je omoryheHa
BEHTHJIAIMja MOTY CE CKJIaIUINTUTH Oe3 Opure o camo3zanabery (EI Bassmam u Huismann,
2001) [87].

Cxinagumree MHCKaHTyca MOXXEe OWTH M CHUJIMpameM, 3a IITa je MOTpeOHO mpe cBera
VKJIOHWTH BHINAK Ba3ayxa, HajO0osbe 30MjalbeM Mpe MpeKpUBamka HOBUM KOJIWYHHMA.
Cabujame MOXKe OWTH TMPEacKOM TPAKTOpa MPEKO OMoMace MM MPEeCcoM, YHMME CE MOXKE
OCTBApUTH M CMameme Biuare ca 55 Ha 40%, Ka0 M CMameHme MHHEPATHOT cajpiKaja
(Lewandowski u cap. 2000) [51] mro je OutHO moctuhu yKOIHMKO ce OHOMaca Keiu

KOPHUCTUTH 3a CaropeBameC.

[IpuHocu Omomace MHCKaHTyca 3aBUCE OJ BpeMeHa xeTBe. lIpocedHu mpuHOCH y jeceH cy
Behn o mpuHoca y mposiehe. MakcumanHu nmpuHOC cyBe Onmomace m3mely 25 u 30 t/ha
noommu ¢y Himken u cap. (1997) y sxetBu 00aBibeHO] y centemOpy [69]. Makcumainte
HpHHOCE CyBe Oromace Kpajem okToOpa mooumu cy Consentino u cap. (2007) va Cununnuju,
JIOK Cy OJlarameM keTBe 10 (ebpyapa T mpuHOcH Omiu u3ryosbenu 3a 33-34% Ouomace,
HajBHIIEe 300T onaaama cysor Jymirha [88]. O cMamemy npuHOCa CyBe OHOMace ojjiarameM
xeTBe a0 mpoieha ycien omamama numiha ¥ €BEHTYAIHOT JIOMJbEHA M IOJIETama yceBa

ceemoun u Lewandowski u Heinz (2003) [79].

[IprMeTHE pasiWKe y OCTBAPEHHM TPHHOCHMAa YyKa3yjy Ha JejoBame n30opa CagHoT
marepujana, MPUMEHCHUX arpOTEXHHYMKUX Mepa W KOMIUICKCHH YTHI[A] YCIIOBAa JKHBOTHE
cpenuHe, a Tpe cBera, MajgaBWHA M OjAroBapajyhe TemmepaType Basayxa W 3emibuinrta. To
OTBapa IIMPOKO IMOJbE 3a Jajba MCTpaXkhBama amantabunnoctd Miscanthus x giganteus-a,

Ka0 ¥ TOCTU3amke CTaOMITHUX npuHoca y Cpouju.
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4. METOJIOJIOTHJA PAJIA

4.1. llpukyn/bame 1 00pajaa nojgaTaka

[TpunukoMm m3pazse oBe JOKTOPCKE IHCEpTalldje, Y TOKY HAYYHOT WCTPaKMBamwa, Mperjena

JOCTYITHE JIuTepaType, GopMyircama U MpeACcTaB/bamba pPe3yTara HCTPAKUBAkHA IPUMEHECHO

j€ HEKOJIMKO HAyYHUX METO/a.

Mertone koje cy kopumtheHe y mperiiefly JOCTYITHE JINTePaType U T0CaIallbiX HCTPAKUBAbHA

Cy METO/Ie aHallu3e, CHHTE3e, KOMIapalyje, UHAYKIIje U JeayKLH]e.

[Tona3na tauka uCTpaKMBama IpelcTaB/ba Mpaheme Mmapamerapa pacrta U pa3Boja BpcTe

Miscanthus X giganteus Ha mapIeld OIJICAHOT TI0Jba YCIIOCTaBJbEHO] 3a MoTpede

UCTPaXUBamka OBE JIOKTOPCKE JIMcepTanyje, a y cacrapy dakyirera 3a IPUMEHCHY SKOJIOTH]Y

®yrypa (Cnuka 4.1.1.) y ceny Hohaj kog Cpemcke Mutposuiie.
T g ==

Cnuka 4.1.1. Ornenno nosse GIIE dyrypa y cenmy Hohaj kox Cpemcke
Murtpogutie (doto: Jumutpuje Anexcuh)

4.2. YcnocraB/bame orJieHor nosba 'y ceay Hohaj

OcHuBame eKCIIepUMEHTAlIHE TUTAHTaXe OOyXBaTUJIO je MPUIIPEMHE aKTUBHOCTH, Calmby U
NPUMEHY arpoTeXHHYKUX Mepa. Ha ormemaHoj mapuend MNpeTXOoAHO je OWJIo0 BereTaiujcko
pacTume, Koje je KapaKTepUCTUYHO 32 BIAXKHO CTAHMIINTE, MOMYT 3acaBuIle, KOja MpeCTaBIba

mvpu JokanuTeT. /la Ou ce ycrmocTtaBuiia IUTAHTaXa, MPETXOIHO j€ YKIOHEHO pPacTUHbE, a
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3eMJbUILTE y30paHo Kpajem mapta 2009. ronune, ¢ 003UpoM Ja je y MuTamby JaKO 3eMJbHILTE
Koje Moxke OuTh y3opaHo y mponehe. Cagma puzoma usBpiieHa je y anpuiay 2009. roause,
Kaja je Temneparypa 3emspHinTta npenasmia 10°C, mro je moTpedHa Temreparypa aa Ou ce
IUTaHTa)ka Moryia ycnoctaBuTH. 3acaz puzoma 2009. roanHe moapazymMeBao je pydHy calimby
Ha nyounan ox 10 mo 15 cm. Puzomu cy Ouinm qumensuja 6 X 6 cm, a rycTuHa caame | puzom
no 1m?, Moryhe je rycTuHy caame u moBehaTu, ajqu ce y TOM ClIydajy MOXKe JASCHTH Ja 300T
MelycoOHe KOHKYPEHTHOCTH IIPUHOC OyJIe HELITO HMXKH O poceyHor [77]. Y npBoj ronuHu
HAKOH Cajih¢ W3BPIICHO je Cy30Mjame KOpoBa M TO CpPEACTBMMA KOja C€ KOPUCTE ¥
npou3BoAmH Kykypy3a [88]. Moryhe je M MeXaHHYKO YKIamame KOPOBa, Y IHUIBY
omoryhaBama ueaTHUX YCJIOBa 3a pacT U pa3Boj MUCKaHTyca. HapenHux roauna, cy30Oujame
KOpOBa C€ BpIIM CIHOPaJIUYHO MEXaHWYKH, jep MHCKaHTyCc pacte Opxke ox mparehux
KOPOBCKHUX BPCTa, I1a XEMHjCKa CPEJICTBA 32 Cy30Hjame HICY KOopHIIheHa.

MuckaHTyc je OCeTJbMB Ha IITETOUYMHE M 000JheHha Koja Cy MPHCYTHA Ha JIOKAJTUTETHMA
OJlaKlie jé W HeroBO MpHUpOJIHO mopekio (Asuja), Aok y EBporickum 3acanuma Huje Ouio
CIIMYHUX T10/IaTaKa.

Honatna hyOpema TepeHa HHUCY BpILIEHA, jep KOJWYMHA OMAJIOT JIMIIha TOKOM 3UMeE
o0e30elyje mOBOJBHO HyTpHjeHaTa. Y TMOYeTHO] ¢a3u pacta MHUCKAHTYC KOPHCTHU
CKJIaUIITEHE pe3epBe XpaHJ/BbMBHX MaTepuja U3 pU30Ma, JIOK y KaCHHUjeM, 3pejoM MepHoay
OmJbKe, N3 3eMJBHINTA TTI0 TOHHU MPUHOCA rouIke u3Byde 2 kg azora, 0,1 kg P,Os 3,5 kg KO
u 0,1 kg MgO [40].

[Tpomupeme IIaHTaxe, CaJkbOM HOBHUX pHU30Ma y HapeIHUM TOJMHAMa CIPOBOJWIIO Ce
JIeJbeHEM PHU30Ma, INTO je Yy OJHOCY Ha MHKpOIpomnaraiujy 3HadajHO e(pUKacHHje Tj.
jeprunmje u y Behunu cinydajeBa, /1aje MPUHOCE CHAXXHUJUX OMsbaka. 3a MPOU3BOJIHY HOBHUX
MaTtepHjaia 3a caheme KOpucTe ce Onibke ctape 2 win 3 TOJauHE, Koje ce y TepUuoy 3UMCKOT
MHUPOBamba Pa3iBajajy poTallMOHUM KYJITHBATOPOM, a OJICEUIH (JIeTIOBH) PU30Ma CaKyIlybajy 3a
HOBO cahjeme. CBakM ojiceyak Mopa MMaTH HajMame 2 - 3 mymnosbka. Puzomu ce 10 cajme
4yBajy y XJIaJibadyaMa Ha TemrepaTypu Huxoj on 4°C, kako OM cadyBajiM BIAKHOCT U TO
Hajayxke jenny romuny [73]. KpaTkoTpajHO CKIAQAMINTEHE pU30Ma MOXE CE W3BPIIUTH Ha
10JbY, TAKO IITO C€ PU30MM OJJIOKE Yy TOMMJIE M IMPEKpUjy BIaXHOM 3emsboM. Caama ce

MOTOM BpIIM y paHo mposiehe (omTUMalHO MapT — ampui), Kako OW ce HCKOPUCTHIIC
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MPEIHOCTH BJIAXKHOT 3eMJbUIITA IITO OMOTryhaBa pa3Boj Behux pu3oMCKUX CHCTEMa, KOjU Cy Y
HapeIHUM TOJMHAMa TOJICPAHTHHUjU Ha cyiry W u3mp3aBame [40]. Moryhe je cagmy ocum
pY4YHO, BPIIUTH M Y3 TTOMOh MeXaHH3aIlje 3a camy KPTOIaCTHX KyATypa (HIIp. KpOMITHpA),
IJie je Ipe cBera moTpeOHO OTKJIOHUTH PH30ME MamUX JUMEH3HUja KOju OM MOTJH yHacTd y
e caguinie koja uma Behe mumensuje [40]. Kommanwuja ,Hvisted Energy” u3 Jlancke,
KOHCTpyHcalla je CIeUHjaiHy CaJWjuIly 3a MHUCKAHTYC 4YMja Ce TYCTHHA CajJibe MOXKe
KamuOpucaTy IpemMa MoTpedH, a Koja paad Ha TPHHIMIYY Caame pusoMa y 2 pena, y
NPETXOJHO OTBOpEeHE IUMTKe Opasne. HakoH cagme ce 3emipa Bpaha M MpekpuBa pusome, a
pe3yaTaTH Came OBOM MEXaHU3AIMOM [TOKa3alu Cy eukacHOCT 3acHuBama o1 92% [40].

Huje npenopywsuBo puszome cagutu y (GuHo oOpaheHy 3emiby rie Ou, HakoH Bajbaimba
ayTOMaTH3aIlljoM, OCHOC Hu3Mely pu3oMa ¥ 3eMJpHINTa OMO HeagekBaTaH. 300r cimabor
KOHTAaKTa pHU30Ma ca 3€MJbOM, OHH OM OWIM H3JI0KEHH CyIIemhy, a CBe TO OM 3aTHM

pe3ysiToBaio cMambeHoM edukanoiihy 3acHuBama o1 csera 22% [89].

4.2.1. IIpahemwe mopdonomknx kapakrepuctuka Miscanthus X giganteus-a

IMapamerpu pacta u paszBoja Miscanthus x giganteus-a npahenu cy HakoH Tpehe rojaune of
3aCHHBamka IUIAHTaXe, ¢ OO03MpPOM Ja je y TpPBOj M JAPYroj TOJWUHU TPHHOC Omomace
MHHHMaJIaH ¥ J]a ce )KeTBa THX T'OJIMHA HE BpINM, Beh Tek HakoH Tpehe BereraTuBHE CE30HE.
[Ipahenn napamerpu 3abenekeHH Cy TOKOM BereranuoHux mnepuoaa, ox 2012. no 2018.
TO/IMHE, Y YKYITHOM Tpajamy 07 7 TOAWHA, Ha TIPOU3BOJHHUM Y30pIMMa ca Mapleie BeTUInHe
10 ha.

[Mapamerpu koju cy mocmarpanu cy cienehu: Bucuna crabna (Cnuka 4.2.1.1.), 6poj aucToBa,
Opoj 3eJIeHMX JIUCTOBA, OpOj OCYIIEHUX JHMCTOBA, OpOj JUCTOBA KOJU CTape, AYKHHA 3eJIeHOT
JieTia JIMCTa, IIUPUHA JINCTa, IPEYHHUK CTadsa, Opoj M3/1aHaKa, caapikaj Biare y 3eMJbUINTY H

pH BpeaHoOCT 3eMJbHIIITA.




Merononoruja npahema napaMerapa pacta v pa3Boja Ousbaka MEUCKaHTyca je cieneha:
- Bucuna cmabna mepu ce Tako IMTO C€ M3JBOJU HAJBUIIM HW3JIaHaK y >XOyHY
MHUCKaHTYyCa.
- bpoj nucmosa onpelyje ce npedbpojaBameM YKYIMHOT Opoja JIMCTOBA Ha M3IBOjCHOM
HAJBUIIIEM H3JIaHKYy, OJl KOjUX C€ MOCEeOHO O€JeKH Opoj ocyuileHux W Opoj 3eneHux
aucmosa.
- Bpoj nucmosa koju cmape (Ciuka 4.2.1.2.) noapazymeBa npedpojaBarme JIMCTOBA KOjU

cy y da3u cymema/crapema Ha jeTHOj CTa0JbUIU, HAJBHIIIO] Y )KOYHY.

Cnuka 4.2.1.1. Mepeme BucuHe cTabia MECKaHTyca Ha orsieaHoM 1mosby (Poro: MBana [lexiep)
1HpoOCCHHd BpCAHOCT AYKNMHC CBUX 3CJIICHNX JINCTUBA 1€ C1dUJbUKC.

- lupuna nucma MepH ce Kao MpoceyHa IIMPUHA HajayKeT JIUCTa Ha CTaOJbUITH.

- [lpeunux cmabna w3paxkaBa ce€ Kao IMPOCEYHA BPEAHOCT IIPECEUCHE HajBHIIE
cTabJbHKe.

- bBpoj uzdanaxa Mepu ce mpedpojaBameM YKYMHOTr Opoj M3AaHaKa y jeqTHOM KOyHY
MHUCKAHTyCa M H3pavuyHaBambeM IPOCEYHE BPETHOCTH OJ 5 HACyMHUYHO OJa0paHHX
’KOYHOBa MHUCKaHTYyCa Ha MapIiiesu.

- Caodporcaj nace y zemmuwimy onpelyje ce MepembeM Mace BIAXKHOT Y30pKa 3eMJbHUINTA
Ha TEXHWYKO] Baru, CyIICHEM HM3MEpPEHOI y30pKa NMPUPOJHUM IyTeM 7 JaHa, a 3aTUM
MMOHOBHUM MEPEHEM Mace OCYIICHOT y30pKa, TJIe j€ I00MjeHa pa3nuKa 3apaBo BPEIHOCT
BJIQKHOCTH 3€MJBHIITA.

- pH 3emmuwma mepu ce qupektHo pH — meTpom.
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Crnuka 4.2.1.2. IIpebpojaBame IrCTOBa KOjH cTape Ha ctabspumm MuckanTyca (Poro: Msana llleknep)
nepuoe oJ1 jyHa 1o HoBeMOpa mecenia oa 2012, 1o 2018. roguHe CTaB/bEHE CY Y KOPEIAIH]jy
ca BpeIHOCTHMA KIIMMATCKUX [apameTapa:
- CpeImOM IOJUIIKHOM U MECEUHOM TeMIiieparypoM Baszayxa (y °C),

- CYMOM I1aJIJaBUHA Ha FOJIUIIKBEM U MECEYHOM HUBOY (Y mm),

BJIQKHOCTH Ba3JlyXa Ha TOJIUIILEM U MeceuHOM HUBOY (%),

OpojeM 00JIagyHNX JaHa y TOKY TOJIMHE U TI0jeTMHAYHUX MECCIIH,

- OpojeM caTu MHCOJAIM]je Ha JIOKALUjU Y TOKY FOJIMHE U MOJeTUHUX MECELH.
HaBenene BpeaHOCTM KIMMATCKUX IMapaMeTapa MPHUKYIJbeHE Ccy M3 MeTeoposomKux
roaunImaka Pemyomrakor xuapoMereopoomkor 3aBoga Cpouje 3a mepHy cranuily CpeMcka

MuTpoBwIia, Y1joj OMIITHHY U Npumnaja ceno Hohaj y koM ce Hanmasu OriieHoO moJbe.

4.2.2. AHanu3a peakuuje 3eM/bUIITA

Kon mepema peakiuje Tj. KUCEIOCTH 3eMJBHUIIITA, PA3IIUKYjEMO:

- AxmueHy Kucenocm, Koja TIpEICTaB/ba KHCEJIOCT 3eMJBHINTA PACTBOPEHOT Y BOAH Tj.
KHCEJIOCT 3EMJBUIITHOT PACTBOpPA KOJU MPOY3POKY]y CIOOOJHM jOHH BOJOHHKA U3
3eMJBHIIIHOT PAcTBOpa, a YMja KOJMYMHA 3aBUCH OJ] TPHUCYCTBA MHUHEpPATHUX U
OpPTraHCKUX KHCETUHA, BOJHOPACTBOPHUX COJIM U CTEIIEHA HIXOBE AUCOIHMjaIlHje.

- I[lomenyujanny Kucenocm, KOjy TPOY3POKY]y JOHH BOJOHHMKA H alyMHUHHUJyMa,

azcopOOBaHU Ha MOBpPHIMHM KosouaHUX yecTtuua. Onpelyyje ce U3 COHOr eKcTpakTa
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3eMJbUINTA. Y 3aBUCHOCTH OJ TOra ca KOJOM COJH pearyje aJCOPITUBHH KOMILIEKC
JI0JIa3u 10 3aMeHe oJpeheHnX KaTjoHa, 300T Yera ce pasiukyjy cymnctutrynuona (pH y
KaJIMjyM XJIOpUIY) U XUapoiuTHuka kucenoct (pH y Boam).
3eMJbHINTE Ce HA BUIIEC HAYMHA MOXKE KJIacH(UKOBATH Ha OCHOBY CBOje KHCEJIOCTH.
Peakuuja 3emspuiira, onHocHO pH BpemHOCT 3eJpUINTA j€ MPOMEHJbHBA BEJIMYMHA KOja Cce
MOKE€ MEWaTu oj a00a roauHe, cacTaBa (UTOLICHO3E, MATUYHOT CYIICTpaTra, HaJMOpCKe
BUCHHE, THIIA 3eMJBHILTA, TYOUHE 3eMJBHILTA.
OpnpehuBame peaknmje 3eMJbHUINTA MPBUX TOAMHA BPUICHO je Ha TepeHy y3 nomoh pH-merpa
eJIEKTPOMETPHUJCKUM oapehuBameM y pPacTBOPY 3€MJBbHILNTA JUPEKTHHM OYHTAaBameM Ha
ckanu. [Ipubop koju je kopuirhex je:
- Texnuuxa eaca,
- pH-memap,
- Cmanoaponu nygepnu pacmeopu 3a xarubpayujy ypehaja,
- Jlabopamopujcke uaute,
- Cmaxnenu wmanuhu.
V3opuu 3emsbHIlITa Y3€TH Cy ca ABe paziuuurte nyoune zemspumta (10 cm u 30 cm) 3a
HaCyMHUYHO ofa0paH MeTap KBaJpaTHU orjenHor mnoJba. Orien je moapasymeBao Ja ce
onmepr 10 g 3emsprmTa M Mpenuje ca 25 cm® gectunoBane Boge (6e3 COy) - 3a oxpeljuBame
aKTUBHE KHCEJIOCTH 3eMibHIuTa M ca 25 cm® 1M KCI - 3a OJIPEIUBAKE CYNCTUTYLIMOHE
kucenoctu. CycreHsuja ce J00po wW3Mema, a 3aTUM ocTaBu jAa oxactoju 10-15 mwunyTa.
Ypamamwem enektpoae pH - MeTpa y cycmeH3wjy BpmiM ce odHuTaBame pH BpemHocTu
JTUPEKTHO Ha CKaJIM amapara.
Enexrpomerpujcko oxapehuBawe pH BpenHoctu 3emsbuinta pH-meTrpoM 3acHMBa ce Ha
Mepemy MOTEHIMjalTHe pa3iuke u3Mely JIBe eJIEKTPO/E YPOmEHE Y CYCICH3U]Yy 3e€MJBHUIITA.
[Torenuujan T3B. pedepeHTHE enekTpoe (00M4YHO 3acuheHa KajJoMen elIeKTpoaa) CTalaH je u
He 3aBucH o] pH BpesHOCTH MepeHe cyclieH3Hje, 0K ce MOTEHIMjall MEpHE eJIEKTPOJIe MeHba

y 3aBucHOCTH o7 pH. Bennuunna y3opka 3a ananuzy 6wia je 10 rpama 3eMJpHIITA.
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4.2.3. KerBa, cCKIaIUIITEHE U YCUTHABakh¢ MUCKAHTYCA

XerBa Hamg3emMHe OMOMace MHUCKaHTyca MOKe OMTH 00aBjbeHa Yy KAacHY jeCeH WJIM PaHO
nposiehe, Hajuenrhe u3mel)y HoBeMOpa U ampuia, y 3aBHCHOCTH OJ1 JIOKAIUTETa M KacHUje
HameHe Ouomace. Ojyrarame JKeTBe 3a Mmoderak mposicha HapeaHe ToJMHE CMamkbyje MPUHOCE
JKETBE, AJlM yTUYE Ha 00JbH KBAIUTET CaropeBama, CMambCHhEeM CaJipikaja Biare, meresna, XJjiopa
u a3ora y cBuM renorunoBuma muckantyca (Clifton-Brown, Lewandowski 2002) [91]. Ca
€KOHOMCKOT acCIleKTa, Mpenopydyyje ce KacHa KeTBa IJe je canpikaj Biare Hmwkd on 30% c
o03MpoM jga ce ca moBehaHuM canpikajeM Biare moBehaBa IleHa JKETBE, CYIICHA U
CKJIaauIITeha Muckantyca (Husman 1998) [92].

[Ipema pesynraruma [lenerosuh u cap. (2009) [90], muckantyc obpasyje TOKOM centembpa
Mecella MakCUMalIHy Omomacy, amm ce 3a morpede caropeBama Ounomace (kopuimhema y
SHEPreTCKe CBpPXE) 3Hauaj Jaje Kpajy JaemeMOpa Mecerna Kajaa Cy MHHHMATHE BPEIHOCTH
azoTa, (ocdopa, Kanujyma U Biare y yKymHO] MacH MOKHEBEHOI Haa3eMHor nena. Ha Taj
HAauMH OU ce, BpILEHEM >KETBE KpajeM jaeneMOpa, 3a morpede caropeBama Ouomace, MOrao
00e30enuTH 3a/10BOJbaBajyhu KBaIMTET MHCKaHTyca. [la Ou ce skeTBa o0aBmiIa y MEPUOTY OJT
Kpaja neueMOpa J0 MOYeTKa anpuiia, HEOMXOIHHU Cy oJpeheHn arpoeKoJIONIKUA YCIOBH, KOjU
Ipe cBera Iojpa3yMeBajy OJICYCTBO MaJaBMHA M CHEXHOI IOKpHBaya HEKOJHUKO JaHa
y3aCTOITHO, KaKo OM MEeXaHH3allija MOTJia HeCMETaHo Jia paau U kpehe ce Ha mapuenu [90].
XKerBa ce BpmM MeXaHM3allMjOM 3a KOLICHE WJIM CIEUUjaIHUM KoMOajHHUMa,
MOTU(PUKOBAHAM Yy OJHOCY Ha OHE KOjH C€ KOPHUCTE 3a KyKypy3 300T CTPYKTYpe MHCKaHTycCa
(BHCHHA MPEKO 3 MeTpa U uBpcTUHA cabbuke) [93].

[TpBa >xeTBa Ha OIJIETHOM IOJbY BpILEHA j€ KOIIEHEM I/Ie Cy OJICellaHe UBpCTe CTaOJbHUKE, a
O6uomaca BezaHa y cHonoBe. CakyrbeHa Oromaca y CHOITIOBUMAa KOPHUCTH c€ Kao MPOCTHPKA 32
KUBOTHIE WK Tpal)eBUHCKH MaTepujan (kao Tpcka). Komeme omoryhaBa yOp3aH ryOuTak
BJare u 06e36elyje ocBeTIbeHOCT, @ TUME U €PUKACHU]E CYIICHE.

Cymeme Omomace HaKOH XeTBe, eukacHuje je y O6ajama HEro y npUKyJb€HHUM CHOIOBUMA,
na je npenopyusuBHje OnMomacy Oanupatu kopuirhemeMm Heke rnocrojehe MexaHuzanuje 3a
Oanupame. CXOAHO TOME, HAKOH HapeIHUX >KEeTBU BPILEHO je Oanupame 6nomace. C 063upom
Ja Omomaca MHCKaHTyca 300T CBOje CTPYKType y KPY)KHHUM Oajama TEXH J1a ce BpaTu y

ycIipaBaH M0JI0%kKaj, MPernopyybuBHje je Oaaupame y 00JUKY KBaJIpa WIH KOIIKE.
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banmupana Ouomaca, MOXe ce NPHUKYIHTH, TPAHCIIOPTOBATH M CKIAJUIITUTH KopHcTehn
METOJIOJIOTH]y CTaHIapAHy 3a ceHo u ciamy. [Ipoctop 3a ckimaaumreme Tpeba na 0be3denn
3aITUTY ¥ JOOpY BEHTHJAIM]Y, 32 IITa CE€ MOXKE KOPHCTUTH MPOCTOP KOjU MMa KPOBHY
KOHCTPYKLIM]y WJIM Ja ce OanmupaHa OuomMaca TNpeKpHje IUIACTHYHOM WM IEpagHOM
npekpuBkom (Nolan et al. 2008) [94]. 3uauajan daxTop 3a CKIaIUIITCHE OHOMAace jecTe
Biara. be3deaHo ckiagumTel-e MUCKaHTyca IOKa3ajlo ce MOryhnM HakoH cymiema Onomace
no 15% snare (Venturi et al. 1998) [95], koje Moxe OMTH y TOJbY WJIM Y CKJIQIUINTY ca
sBenTwianujom [80]. Ilpu caapxkajy Biare npeko 25%, ocuM MITO MOXe A0hH 10 TpyJbeiba,
IOCTOjU PHU3UK M O] camo3anabeha YCKIAAWIITEHOI MaTepHjaja Kao IOCIeIula
caMo3arpeBama y Cly4ajy OJCYCTBa BeHTHIAINM]je moceOHo Oana ca Behum rycrunama (Tack,
Kirschbaum 1995) [96].

[Ipema Tome 3a Koje moTpede ce KacHUje mpuIpeMa, Oromaca ce MOXKe MIIECTH WIIA CELKATH.
[Ipukynspena OnoMaca HaKOH JKETBE Ca M0Jba C€ MOXKE TUPEKTHO YCHTH-ABAaTH Y CTAaHIapAHUM
celKaIrIama 3a OMomMacy Win ce MOXKe yCUTHaBaTH HAKOH Oalnpara M CKIaJUIITeHba.
VYKOJIHMKO Ce eMM M3BPIIUTH CHJaKa MHCKaHTyca Mpernopydyje ce 30ujambe Ouomace rpe
NpEeKpHUBamka HOBUM KOJIMYMHAMA KaKo OM Ce YKIIOHMO BHUIIIAK Ba3ayXa, YKOJIHMKO je TO Moryhe,
Ha TIpUMeEp, MpellackoM TpakTopa mpeko mera [81] wiam ymorpebom mpece, ynme Ou ce

cabHjameM MOTJIO OCTBAPUTH CMamerbe Biiare o1 55 10 40% [51].

4.3. Ilpunpema y3opaka rpaljeBUHCKHX MaTepHjaia

Metomonoruja WCHHUTHBaka MOTYNHOCTH UW3pajie HEKOHCTPYKIMOHUX rpal)eBUHCKUX
Mmarepujana go0ujeHnx Ha 0a3u ycutmeHor Miscanthus x giganteus-a y3 momatak mpUpOIHUX

BE3WBHUX KOMITOHEHAaTa 00yXxBaTa HEKOJIHMKO ¢aza.
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4.3.1. IIpocejaBame MUCKAHTYCA

YcurmaBame ClIaIUIITEHOI MUCKAHTyca BPIIM C€ CeLKaaulama 3a Omomacy (ciamy H Cin).
Ycutmena onpeheHa KonmMuMHA MUCKAaHTyca, MPUPOIAHO j€ CYIICHA Y BEHTHJIAIN]CKU
IIPOBETPEHO] IPOCTOPHUjH, a 3aTUM IpocejaHa Kpo3 rpaheBuHcko curo mnpomepa 300 mm

(Cnuxa 4.3.1.1). CamuM mpocejaBambeM He3HATaH NpoleHAT HBepja Behux AuMeH3uja je

BEPTHKAITHO 1poJa3uo kpo3 curo (Cnuka 4.3.1.2).

Ciuxa 4.3.1.1. Kopumheno rpaheBuncko cuto Cnuka 4.3.1.2. [TpocejaBame MUCKaHTyca
(Poro: Ueana llleknep) (doto: Upana Illexnep)

4.3.2. Mepeme maTepujaia

MepeH.e npocejaHor MHCKAaHTyCa BC3UBa (FaHleHI/I Kped " SCOJ'II/IT) n BOAC, BpHIKM CC€ HaA

TEXHHYKOj Baru koja Mepu macy y omcery 10 kg do 1-107 kg (Cnuka 4.3.2.1).
' /B

Cnuka 4.3.2.1. OnmepaBame norpedHux Matepujana (Doto: Msana Illexnep)
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4.3.3. OnpehuBame BogoBe3UBHOT (pakTOpa

OpnpehuBame BonmoBesuBHor (BB) akropa kpeune mnacre mnoxapazymeBa ojnpehuBame
KOJIMYMHE YBPCTOT BE3MBA y KPEUHO] MACTH Koja je KopullheHa y eKCIIEPUMEHTATHOM JIely

HCTPaKUBamba, a ofpel)yje ce Kao KOMMUHKUK Mace BOJIe M Mace YBPCTOT BE3UBA:
BB= myode / Myeziva

4.3.4. Memamse u yrpahuBame y kaiymne

OnmMepeHe KoJM4YMHe MUCKAaHTYyca Mellajy ce y Behum rnocyaaMa ca Be3MBOM, KOj€ YHHU:

1) ramenu kped 1 norpedHa KOJIMYUHA BOJE (TPH cepUje PA3IUUUTUX MACEHUX OJIHOCA) U

2) ramieHu Kped, 3€0JIUT U TMOTpeOHAa KOJIMYMHA BOZAE (TPU CepHje Pa3IMYUTUX MAaCEHUX
0JIHOCA).

Komno3sur ce mpurnpema MermameM gate OuoMace U 0a3HOT KPEeUHOT Be3WBa ¢ 003MPOM J1a Cy
HPETXO/IHA UCTPAXKKBamba Mokasana na je Miscanthus X giganteus ornopan Ha 0a3Hy cpeuHY
u npucyctBo cuukarta (Boix et al. 2016) [97]. OTnopHOCT mpeMa CHIHIINjyM AUOKCHIY je
OuTHa 300T KacHUje yrnmoTpede maHela U BUXOBOT KOHTAKTa ca CTaHAApAHUM Tpal)eBUHCKHM
MaTepHjauMa Kao mMTo Cy OETOH WIIH MaJITep.

Memame KOMITO3UTa UCIPOOaHO je ca pasHUM rpal)eBUHCKMM Melanuiama, mehytum, 360r
CTPYKTYpEe MHUCKaHTyca, HajeuKacHHje ce I0Ka3alo MeEIIamke PYYHUM TIpal)eBUHCKUM
mukcepoM (Cnmka 4.3.4.1). TakBa XOMOreHHU30BaHa cMeca je pydHO yrpahuBaHa y Kaiyre

(Cnuxka 4.3.4.2) xouku, IpU3MH | IJI0Ya:

j 4 SSh. Fro e
Cnuka 4.3.4.1. Memame KOMIIO3UTa Cnuka 4.3.4.2. Yrpahusame cMece y Kallyn
(®oto: Mpana Illekep) (®oro: A.Koctuh)
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- 32 UCNUTUBAKE QU3UYKO-MEXAHUYKUX OcoOuUHa MaTepujalia YeMYHU Kallymu OOJIHKa
konke auMen3uja 10cm x 10cm x 10cm u obnuka npusme aumensuja 4cm x 4cm x 16cm
(Cnuka 4.3.4.3);

- 32 UCTIUTHBAKE MONJI0MHEe NPoB8oI/bUBOCMY MaTepHjana Karynu auMmensuja S0cm x 50cm

X 7cmu 75¢m X 75¢cm X 7¢m;

- 32 UCOUTHBAKE 20pusocmu mamepujaia Kanynu obimuka Bajbka mnpednuka 40 cm u
Bucuue 50 cm.

- b g B4 i

Cnuka 4.3.4.3. Kopumhenu xamynu: 1eBo npusme, necHo korka (©oto: Mpana Illekmnep)

CBHU npunpeMibeHH Y30pLiU pajie ce y QyIUIMKATy 3a KOLKEe U TpUILUIMKaTy 3a npusMme (Cimka
4.3.4.4).

ERSREE S

Cnuka 4.3.4.4. [lpunpemsbenn y3opi y kanynuma (Doro: Msana lleknep)
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4.3.5. Cymeme y3opaka
VY3o0puu ce ocraBipajy 7 AaHa Ha MPUPOTHOM CYLICHY, 3aTHM CE€ BPIINM PACKaTyIJbHBAE
(Cnuka 4.3.5.1. a u 0) ¥ HacTaBak NMpUPOAHOT cymerma jom 21 man (Cnuka 4.3.5.2), HakoH

yera ce CTaBJbajy y CYIIHHUIY Ha Temrepatypy o 80 crenenu 24 yaca (Cnuka 4.3.5.3).

Cnuka 4.3.5.1. a) u 0) PackanymbuBame y3opaka (Poro: Meana llleknep)

Cnuka 4.3.5.2. [IpupoaHo cynieme y3opaka Cnuka 4.3.5.3. Cymeme y30paka y CyITHAIU
(®orto: Mrana Ilekmep) (®oro: Anekcanmap Kocruh)
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4.3.6. Mepeme puznuko-MeXaHUYKHX 0COOMHA y30paKa

Mepene pu3nuko-MexaHUuKe 0COOMHE y30paka Ccy:
- Humensuje ysopaxa - mepemeM ayxune (d), mupune (b) u Bucune (h) HakoH cymiema

y3opaka Ha Ba3ayxy (Cinuka 4.3.6.1);

Cnuka 4.3.6.1. Mepewe aumensuja y3opka (doto: MBana Llekiep)

- 3anpemuncka maca y3opaxa (2ycmuna) - noapasymena mepermne (Mypasibos 2007) [98]:

» YKyIHe 3ampeMuHCKe mace (¥u) HakoH yrpaame y kanyrne (Cnuka 4.3.6.2), mpema
bopmynn
Yo =my/ V [kg/m?], [98]
r7ie je m, yKyIHa Maca y30pKa HaKOH YTpajibhe Y Kanyle H3pakeHa y KUIorpaMuMa

» TloderHe 3anpeMuHCKe Mace (¥p) HAKOH pacKaayIJbHBama mpemMa Gopmysu
¥o = Mo/ V [kg/m?], [98]
rZie je mp MoveTHa Maca y30pKa HaKOH pacKalyIllJbUBama (Iocie 7 JaHa U3paxkeHa y
KHJIOTPaMHMa;

» 3anpeMHHCKE Mace HAKOH Cyllera BaH kanyna (Ciuka 4.3.6.3), npema dopmyiu
¥n =M,/ V [kg/m?], [98]
r7ie je m, Maca y30pKa HaKOH Cyliema mocie n gaHa (y oBoMm ciy4ajy 21 maH)
M3pakeHa y KIJIorpaMumMa.
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- Anconymmua enaxcrnocm ysopaxa (Ha) onpelyyje ce npema dopmysu [98]:
Hﬂ — Mov Mo 100 [%]
mg
rae Ha npezcraBiba ancoiyTHY BIaXKHOCT Y30pPKa, Mgy MAcy MPUPOIHO BIAXKHOT MaTepHjaia

¥ M, Macy CyBOT Y30pKa.

Cnuka 4.3.6.2. Mepeme Mace y30pKa HaKOH Cmuxka 4.3.6.3. Mepeme Mace y30pka HaKOH
yrpaamwe y kanyne (Poro: U. lleknep) cymema Ban kaiyna (®oro: U.1leknep)

- UYspcmoha npu npumucky — MEpU ce JO Tayke JIoMa U TO 3a y30pKe OOJIMKa KOIIKEe Ha
ayromaTtu3oBaHoj xuapaynunuHoj npecu Cyber-plus Evolution, Matest, Uranuja (Cruke
4.3.6.4.au0).

Uspcroha mpu MPUTHCKY 3a Y30pKe OOJIMKA MPU3MHU MEPH CE 10 TPAaHUYHHUX BPEIHOCTH
nylama y30pKa, a 3aTHUM TpepadyHaBa Ha ocHOBY (opmyne (CxennepoBuh u KekanoBuh
2011) [99]:

Fp = Pp gr. / So [N/mm?, MPa],
riae je Fp uspcroha mpu nputucky [MPa], Pp npuMemena cuna g0 tauke joma [KN], So

MOBPIIMHA Ha KOjy JeNTyje cuia (MOBPIITWHA MOTPEYHOT MpeceKa) [cmz].

- UYgpcmoha npu 3ame3ary casujarvem — OOMYHO Ce€ M3padyyHaBa HaJ y30pHUMa OOJIHMKa
OpU3MHU TAaKO IITO C€ TMPUMEHHU CHJIa 10 TPaHULE NMylamka Ha CPEMHU Y30pKa WU Ce
NpUMEBY]y JIB€ KOHILIEHTpHCaHe cuiie y TpehuHama pacornHa. Y OKBHpPY OBOT HCIIUTHBaba

NPUMCH-EHA je jeJHa CHiia Yy CPEAMHU paclioHa Ha MaHYeJIHOj XHIPAYyJIUYHO] Tpecu
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Amsler, Hemauka (Cnuka 4.3.6.5), a 3atum mH3padyyHara 4YBpCTOha IpH 3are3amby
caBHjambeM Ha OCHOBY (hopmyiie [98]:
M = Pzs * 1/4, [KNcm],
rae je M mMoMmeHar caBWjama (TpaHu4Ha BpenHocT omntepehema) [KNcm], Pzs npumemena
cuna a0 Bpeanoctu joma [KN], | paction tauaka nsmeljy kojux je mpumermena cuia (10,67 cm
ce y3uMa rpema crangapay) [cm].

CpehuBameM jemHaumHa, A00Wja ce HW3pa3 3a MpepadyyHaBame YBpPCTONE TIpU 3are3amy

caBujameM [98]:

Cnuka 4.3.6.5. Onpehusame
yBpcrohe mpu 3are3amy
npusmu (Poro: U. llekiep)

Cnuka 4.3.6.4. a) ayromaTu3oBaHa XuApayJiniHa rnpeca, 0)
onpehuBame uBpcrohe pH NPUTHUCKY 3a Y30pKe 00JIMKA KOILIKE
(®oto: U. llexnep)

4.3.7. Mepeme ropuBOCTH MaTepujaja y30pKa

OnpehuBame TOPUBOCTH MaTepHjaja moapazyMeBa yrmoTpedy y3opaka o0rKa BajbKa, KOjU Cy
dbopMHpaHH ceyermheM I104a, Koje Cy KopHuIINeHe 3a HCIUTHBAKE TOIIOTHE POBOJBUBOCTH.
3a UCIUTHBAKE Ce KOPUCTH CTaHAapAHA UcnHUTHA neh ca mparehom ompeMoMm 3a Mepeme
(Cnuka 4.3.7.1. a, 6 u B) u oOpany mojaTaka HampasibeHa y JlaGopaTopuju 3a TOIMJIOTHY
TEXHUKY W 3alITHTYy OJ Tokapa npu MHCTUTYTY 3a MCcnUTHBaWke Marepujaia a.a. beorpam —

UMC, npema ctannapay SRPS EN ISO 1182.
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L 4

Cnuka 4.3.7.1. Mepeme ropuoctu Matepujasia (Poto: Munuiia Mupkosuh Mapjanosuh)

4.3.8. Mepeme TOIJIOTHE NPOBOA/bUBOCTH

TomnoTHa NpoBOJBUBOCT MaTepHjania oApehyje ce Ha y3opuuMma qumensuja S0cm X 50cm X

6cm y3 ynotpedy cienehe onpeme:

CTaHJapJHAa HWCIOUTHA KOMOpa — TOIUIA, HampaBbeHa y JlaGopaTopuju 3a TOIJIOTHY
TEXHUKY M 3alITUTY O] Toxapa npu MHCTUTYTY 3a HCIIMTHBamE MaTepujana a. 1. beorpan
- MC,

TEPMOCTAT ca BOJIOM;

pacxJiajsiHa Tena;

tepmo-napoBu Cu-CuNi, npeynuka xwuie 0,3 mm;

tormmotHU (paykemerpu TNO TH Delft, 6poj F2g (rpejua crpana) u Fbn (Herpejana
CTpaHa);

murutanau NV-merap "KEITHLEY®.

MepeHJe TOIIDIOTHE MPOBOJAJbUBOCTH MaTeijaJIa onpel)yje CC IIpeMa CTa”Hdapauma:

JUS U.J5.060 (1983) — TorutoTHa TeXHHKA Y BUCOKOTrpaamu — JlabopaTtopujcke MeToze
UCTIUTHBamka Ipoja3a TOIioTe y Tpal)eBHHCKMM KOHCTpyKnujama 3rpama (Mepeme
METOJIOM TOIUIOTHUX (hIIyKCMeTapa).

Octanmu kopumthenu crapmapau: JUS U.J5.600 (1998) — TomnoTrHa TeXHHKA Y

rpaleBuHapcTBY — T€XHUYKH YCIIOBH 32 IPOjeKTOBam-E U rpaljeme 3rpaa.
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HcnuTtnBame TOIUIOTHE NMPOBOJJBUBOCTH y30paka 3a OBY JOKTOPCKY Aucepranujy paheno je
HOT BOX mertonom, koja 3axTeBa jenaH y3opak aumensuja 50cm X 50cm x 6¢cm. Jle6spruna
caMor y30pKa MOKE BapupaTH y 3aBHUCHOCTH O] moTpeda Jajber KopHIhema, ald je y by
UCTpaKuBama ogabpano 6 cm Kao ontuMaiiHa Ae0JbHMHA Kako O MCIIMTUBAHHU MaTepujai ouo
komrakTHHjU. [Ipema 3axTeBMMa NMOMEHYTHX CTaHAap/a, MCIUTHBAIKE y30pKa ce 00aBiba
HAKOH CyIlema 0 KOHCTAaHTHE Mace, HaKOH yera ce yzopak yrpahyje usmelhy nBe komope
pazmuunuTux Temmeparypa (cnuka 4.3.8.1. a u 0). [lasbe Mepeme TycTHHE TOTUIOTHOT MPOTOKA
o0aBJspa ce momohy TOIIOTHUX (pIyKcMeTapa, OCTaB/LEHUX ca TPejaHe U HerpejaHe CTpaHe y
KBa3HCTAMOHAPHOM CTamy. YHYyTap MEpPHOTI 0Jba TOILIOTHHUX (hIIyKCMeTapa MOCTaBibajy ce
CEH30pU 3a Mepeme Temreparype. Kako 6u morao na ce mpumenu @ypujeB 3akoH, ca odOe
CTpaHe MCIUTHBAHOT y30pKa Mopa ce 00e30equT cTabuIHa KOHBEKIIHja, KOja Mmoapa3zyMeBa
CTalMOHAPHH TOIUIOTHM TOK KPO3 IMOCMAaTpPaHU CJIOj YBPCTOT Marepujayia, ca CTaTHUM
TeMIlepaTypamMa Ha HErOBHM TPaHWYHUM moBpmrHama. OTmnop ToruioTHOM mHpoToky (R)
oapehyje ce kKao KOJIMYHHK CpEIhe TEeMIIepaType pasiuke n3Mel)y rpaHMYHHMX HOBpIIMHA
y30pka u oarorapajyhe BpeJHOCTH TYCTMHE TOIUIOTHOT MPOTOKA KpO3 Y30paK y

CTALlMOHAPHOM CTambYy.

Cnuka 4.3.8.1. a) u 6) OnpehuBame TOIIOTHE MPOBOAIEUBOCTH MaTepHjaia (Poto: Munuia
Mupkosuh Mapjarosuh)
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5. TEPMOU30JJAIIMOHU MATEPUJAJIN

[Tpema mogammma [Iporpama 3amrure )KUBOTHE cpefnHe Yjenumennx Harmwja, mpouemeHo je
na srpane tpoie oko 40% ykynHe cBeTcke eHepruje, 25% rnobanHo aoctynHe Bone, 40%
rIo0aTHUX pecypca, Kao U Ja Cy OATOBOpHE 3a oko TpehmHy emmcuja racoBa ca epeKToMm
crakiene Oamre Ha nenoj ianetu (UNEP [100], Asdrubali u cap. 2015 [101]).
Hyropounn nwmseeBu EY mpeaubenun no 2050. rogmHe jecy cMmameme €MHCHja TacoBa,
HapOUYMTO OHHMX KOjU yTHUy Ha edekaT crakieHne Oamre, 1 To 3a 80-95% ucnon HUBOA KOjH je
6uo 1990. roamHe, mWTO HpeMa HCTpaXWBauMMa M3 OBE OOJAacTH 3axTeBa IIpe CBera
JexkapOOHU3aINjy EHEPreTCKOT CHCTEMa, alll U cMameme noMahux emucuja 3a 55% mo 2030.
roauHe kako 6u EY 6una Ha nyty na nocrurue npensuhenn uuss (Ecofys 2013) [102].
CMameme MOTPOIIkbEe SHEepruje y 00jeKTUMa MOCTUINIO OM ce yHampehemeMm eHepreTcke
epukacHoCTH, Koja u3Mmel)y ocramor moapazymeBa U TepMoM3oianujy o0jekara.
TepMON30JIalIMOHN MaTepUjaTH MPEACTABIbA]y MaTepHjalie YHju je TJIABHHU IWJb J1a CMambe
npoBolere TOIIOTe, YAME Ce CMamyjy TyOMIM €Hepruje ajlu M TPOUIKOBH HAMEH-CHH 3a
rpejame win xyaheme o6jekra. [ 1aBHe KapaKTeprCTUKE OBUX MaTepujaia oryesajy ce y:

- KonTponu TemnepaType noBpIINHa,

- CnocobHOoCTH OYyBama €HEPruje CMabEeHEeM TOINIOTHUX r'yOuTaKa,

- CrmpeuaBamy IpOTOKa BOJCHE Mape M KOHE3alrje BOJe Ha XJIaHUM ITOBPIIMHAMA,

- IlosuTuBaHOM yTHMIIajy Ha paj CUCTEMa 3a Ipejame, BEHTWIALWjy U Xjahewme (T3B.

cuctem HVAC - Heating, Ventilation & Air Conditioning) [98].

5.1. OcHOBHM THNIMBH H30JIALIUje

TepMOHM30TaIMOHN MaTepUjaid, OCHM TMPETXOAHO HaBeACHUX (YKIHja, Tpeba 1a INTHTE
KOHCTPYKIIH]jy 00jeKTa U OJ] IITETHUX aTMOC(EPCKUX YTHIIja Kao IITO Cy Bjiara, MaJaBHHE U
CIIMYHO, anu u Ja nosehajy TpajHocT 1enokymHor odjekra [98]. TIpema MypasiboB (2007)

[98], Tepmoun30TanoHy MaTepHjaH Aeiie ce peMa:

A. TTopexy cupoBuHA 0]1 KOJHX C€ TTPOU3BOJIE, a KOje MOTY OUTH:
1) MunepanHe (HEOpraHcke): KaMeHa U CTakjieHa MUHepaHa ByHa.
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- Kamena éyna (Cnuxka 5.1.1) nobuja ce TOIJbeHEM MEIIABUHE MPUPOIHUX MUHEPATHUX
CTE€Ha, a y IHCH CacTaB yJla3e CTAKJIacTa BJaKaHa M CTBPAHYTE KallM CHJIMKATHOT pacTora
(CkennepoBuhi u Kekanouh, 2011) [99]. IlpencraBiba XeMHjCKM HWHEPTaH MaTepHjal,
OTIIOpaH Ha MHOTe arMocdepcke yTuimaje (BOJAeHYy Napy M TaJaBHHE), all Ca BAKHUM
HeJocTallMMa y Koje ce yOpajajy: H3paxeHO yhHjame BoJie, MOOWJIHOCT BOJIEHE Mape,
CKJIOHOCT Ka cTBapamy Oyhu, Masia OTHOPHOCT Ha Mpa3 U CMameme eeKTa TepMOU30JIaIuje
(CkenmepoBuh u Kekanouh, 2011) [99]. V umipy mame CKIOHOCTH Ka yIUjamy BOJE,
TEPMOM30JIAIIMOHN MaTepUjalnd O/ KaMEHE ByHE MOTY C€ JOJAaTHO OOOTaTUTH CHUIMKOHCKUM
yJbeM (Hajuemrhe OpraHcKMM cMojlaMa M YJbMMa y KOJMMYMHM 0 6%) IITO MpeAcTaBiba
xuapopodusanmjy (MypasmsoB, 2007) [98]. Tako ynampehena ByHa mo3Hata je IOX
KOMEpIMjaTHUIM Ha3MBOM ,,MMIPErHHpPaHa BYHA™, YHjH TPOM3BOAM TNPEACTashajy II0YEe
ne6spune o1 2 1o 10 cm, a koje Mory outHu TBpJe, noiayrspae u Mexe (Mypasibos, 2007) [98].
[Ipumena marepujana o KaMeHe ByHe Hajuelhe je 3acTylbeHa y CKIIOIY peliema (dacaJlHux
3MJI0Ba, TPETPajHuX 3HI0Ba, MOAHUX M MelycrpaTHHX KOHCTPYKILMja, PaBHUX M KOCHX

KPOBOBA M HEBEHTUJIMCAHUX WJIM KOHTaKTHUX crcTtema (Mypasibos, 2007) [98].

Cnuka 5.1.2. Crakiena ByHa (®oro:
https://www.tehnohemija.com/sr/proizvodi/izolacije-i-
aditivi/staklena-mineralna-vuna, 28.11.2018.)

Cnuka 5.1.1. Kamena ByHna (@oro: http://energetska-
efikasnost.rs/kamena-vuna-naturboard-fit, 28.11.2018.)

- Cmaxnena eyna (Cnuka 5.1.2.) mpeacTaB/ba XeMHUJCKH HMHEPTAH MaTepHjaj, KOjU Ce
CacToju OJ TaHKUX M ENaCTHYHUX CTaKIEHUX HUTH, 3a Y]y CE MPOHU3BOABY KOPHUCTE

CUPOBHHE U3 MPOU3BOJIE CTaKJa, ajli M OTHAaAHO cTakio (cTakieHu kpir) (Mypaibos, 2007)

[98].
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HWmnpernupana kamMeHa M CTakJIeHa ByHa MO CBOJUM KapaKTepUCTHUKaMa HE Mpe/ICTaBIbajy
MaTepujaje KOju Cy OIMacHH IO JbYICKO 37paBibe, JOK T3B. ,,CHPOBA™ pacTpecuTa CTakJieHa

ByHa MOYeE IPEJICTaB/baTh MOTeHIHjaIHy onacHocT (Mypasisbos, 2007) [98].

CrakjeHa 1 KaMeHa ByHa, IIPE/ICTaBJbajy HajBUILE KOopUlIheHe TePMOU30IAI[OHE MaTepHjaje
ca yueuthem ox 58% Ha Tpxkumty EBporne [103]. Muoru nmpou3Bohaun TepMOU30IAIIMOHUX
MaTepujaja UCTUYY Oall oBe Marepujajie U JoOupajy MPOTHB YMOTpeOe eKCHaHAWpaHUX U

eKCTPYAUPAHUX MMOJTUCTUPEHA 300T IbUXOBOT MMOHAIIAka Y CIy4ajy MmoXkapa.

2) Oprascke, Koju ce IpemMa MopeKITy Jieie Ha:

- Bewmauxke mamepujane (noaumepe):. eKCHAHIUPAHU TMOJUCTHPEH (CTHUPOIOP),
ekctpyaupanu nosmctuper (crupoxayp) (Cnuka 5.1.3. a,0) u nonuyperad (IE€HO-TIACTHYHA
maca). CBu oHM ce 100ujajy mpepasoM HaQTHUX JiepuBaTa, Ipu 4eMy ce 100ujajy pa3iuyuTu
IPOM3BO/N y 3aBUCHOCTHU O] TEXHOJIOIIKOT MOCTYNKa KOju ce npumemyje. Ilommyperanu ce
no0ujajy Kao pe3ysTaTr CIIOKeHUX peakiifja y MEIIaBUHU MOJIrecTapa, JUH30IHjaHnIa, BOJIE,
KaTajn3aTopa U eMyJraTtopa, a pou3BoJIe ce Kao pacrpckaBajyhe meHe 1j. MyHUOIH, KOJU Ce
JMPEKTHO HAaHOCE Ha MOBPLIMHE eneMeHaTa KoHcTykiuje (Ciuka 5.1.4) i myrnssuHe Koje je
NOTPEOHO TOIUIOTHO H30JIOBATH, a PETKO Kao KpyTe IUIoYe OOJIOKeHE JMMOBUMA (T3B.
,ceHmBua” cucrem) (MypasiboB, 2007) [98]. U ako cy 7nako 3ama/bUBH, OBH THIIOBH
TEPMOM30JIAIMOHUX MaTepHjajia Cy W Jabe Mel)y Haj3acTyIJbeHHJHM TEPMOU30JIAIlOHN

matepujanu y Mcrounoj EBponu.

Cnuka 5.1.3. a) eKciaHIupaHy OJIUCTUPEH; 0) eKCTPYAUPAHH ITOJTUCTUPEH
(Dorto: http://www.arhiteko.hr/menu.htmli?http://www.arhiteko.hr/_polistiren.html, 28.11.2018.)
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Cnuka 5.1.4. Hanomeme nojanypeTancke neHe
(Doro: http://www.gradjevinarstvo.rs/tekstovi/1152/820/poliuretanska-pu-pena-u-spreju-%E2%80%93-
kompletna-termoizolacija-objekta-i-mnogo-vise, 28.11.2018.)

- Ilpupoone mamepujane: Hajuemhe Tpcka, ciama, ApBEHA BIIAKHA W PEIHMKIMPaHA
1eNyno3a, Koju Mory OuTH y oONMKYy [aHena, Iioya OJf TpCKe, IulyTe, KOMOWHaIuje
CTPYroTHHA JIPBETa M MUHEPAITHUX BE3MBA U JIP.

Jlobujame nioua 00 mpcke BPIIA CE€ MPECOBAEM HEJBYINTCHUX TPIIYaHUX CTAOJbHKA YK
npaBna crabspuka (Cnomka 5.1.5). Take mmioue, Hajuemhe ce TpUMEBY)y Y IHIBY
TepMOM30Jaltje 3u10Ba U KPOBOBa, Mel)yclipaTHUX KOHCTPYKIMja U MIOJ0BA, a HEKaa Cy ce
npUMEmBUBalle U Kao TOKpWUBKe Ha kyhama m japyrum nomohnum oOjektuma. Kao u cBm
TEPMOU30JIAIIMOHU MaTepPHjalid, TAKO U OBE TPIMTYAHE TUIOYE UMajy MaHe KOje MPeICTaBbajy:
BHCOKa TOPHUBOCT MarepHjaia, MmoryhHoct omrehema o cTpaHe riogapa, TpyJbemhe U TEITKO
npuuBpiihnBame ekceprma win mpadosrma (Mypasibos, 2007) [98].

IInoye 00 Opsene gyne KOpUCTE c€ y LIMIbY TOIUIOTHE U30JIAIM]j€ 3110Ba, KPOBOBA U MOJ0BA, a
npou3Bosie ce ouBpiIhaBambeM MELIaBHHE JAPBEHE CTPYIOTHMHE WJIM JIPBEHE BYHE M HEKOT
MHUHEpaJIHOT Be3uBa y nebspruu o1 2,5 10 10 cm (Mypassbos, 2007) [98].

TepMmounzonanmoHn MaTepujaii Ha 0a3u yerynoze Cy TNPUMEHY HAIUIM Y YHYTPAllHbOj
TOJIOTHO] M30JIAIM]1 3UI0Ba, KPOBOBA U Mel)yCipaTHHX KOHCTPYKIIH]ja, aJld Y KOMOWHAIIU]H ca
HEKUM BOJIOHEIPOITYCHUM U mapanponycuum ¢osujama (Mypasssos, 2007) [98].

ITpema Coutts (1992), BaakHa MOPEKIOM W3 MOJHONPHBPEIHE OMOMAace CaapiKe IENy/03y,
NPUPOIHH TOJMMEpP, KOjU NpEACTaBba TJAaBHUM MarTepujall 3a oOjadaBame TIpal)eBHHCKUX

marepujana [104], ma je ca THM y Be3u U MPHUMEHA OBHX BJIaKaHa ONpaB/aHa.
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Cruka 5.1.5. ITnoue ox tpcke (Doto:
http://www.ekokuce.com/materijali/trska, 28.11.2018.)

b. Bpennoctu koedunujenta ToriotHe npooisuBoctr (A [W/(mK)], xoju mokasyjy
Jla IITO je BPEIHOCT A Mama, TO je y MUTamy 00JbM TEPMOHM3OJAIMOHU MaTepujal), Jejie ce
Ha!
- Ilpase mepmoszonayuone mamepujaie 4Yvja je BPEAHOCT Koe(HIM]jEHTa TOIJIOTHE
npoBoybMBOCTH Mama o7 0,06 W/(mK) (ASHRAE 2017) [105];
- Mamepujane ca 00b6pum mepmouzorayuoHumM ocoouHama 4uja je BpeaHocT Koeduinjenrta
TOIJIOTHE TPOBOJJBUBOCTH BHINA OJ TPAHHUYHUX BPEIHOCTH NPABUX TEPMOHM3OJIAIMOHHX
MaTepujaja, Ha IpUMEp: IUIoOYe OJi IPECOBAHE CJlaMe€ uYHja j€ BPEAHOCT TOIJIOTHE
npoBosbrBoCcTH 0,098 W/(mK) ninu cuHTeTHYKE TUI0YE O] BUIIECIOjHOT TIOJIMEeCTepa unja je
TOMJIOTHA TpoBoJsbMBOCT y omcery ox 0,19 no 0,23 W/(mK) (IlpaBunHuk o eHeprerckoj
epukacHoctn 3rpaga) [106]. Tepmom3onanmmoHH MaTepHjald OBOT THUMAa OOWUYHO
NPEe/ICTaBJbajy €KOHOMCKH TIOBOJBHH]Y aJTEPHATHUBY KOja CE MOKE KOPUCTHTH CAMOCTAIHO Y
nebspeM CJIOjy WM y KOMOMHAIMJU ca TPaBUM TEPMOU3OJIAIIMOHUM MaTepHjaiuMa WIu
npeMasumMa Koju OM TNpOgyXHWJIM BEK Tpajaka H30JalMje U YHANpeAWSIN TOIUIOTHY
POBOJIJBUBOCT.
OcuM TEepMOM3O0JIAIIMOHUX KapaKTepucTuka, mpema MypasiboB (2007), maTepujayin Koju ce
KOPUCTE 3a TEPMHUYKY H30JaIfjy oOjekara HEONXOJHO j€ Ja 3aJ0BOJbE W HHU3 JIPYTUX
Kapaktepucutuka [98]:
- la UMajy 3a710BoJbaBajyhy uBpcTohy mMatepujana,
- J1a ’Majy BUCOKY TTIOPO3HOCT,
- JIa X OJUTHKYje HU3aK CTETIeH YIHjamba BOJIE,

- la UMajy 3a/10BoJbaBajyhy crocoOHOCT IpoBol)ema racoBa U BOJCHE Nape,
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- 1a OyJy OTIIOpHH Ha Mpas3,

- 1a OyJ1y XeMH]CKU U OMOJIOIIKH ITOCTOjaHH,

- 1a OyJly HETOKCUYHH,

- Ia IMajy 3a710BOJbaBajyhy OTIIOPHOCT Ha JIejCTBO MOXKapa,
- Jla IMajy IPUXBATJBUBY LIEHY U

- J1a UX OJUUTMKYje MOTYRHOCT peIuKIIaKe MaTepHjaa.

CBe Te KapKTEpUCTHKE 3HaYajHE Cy 300T KaCHUj€ KOHKYPEHTHOCTH Ha TPXKHIITY.

B. BpenHoctu 3anpeMHuHCKe mace,
I'. MecTy 1 HaUMHY IPUMEHE:
- MaTepHjalid KOjU ce KOPUCTE Kao CIoJballllba TEPMOU30J1aIIHja,
- MaTepHjaid KOjU C€ KOPHUCTE Ka0 YHYTpAIlkha TEPMOU30IalHja U
- MaTepujaJid 3a TONyHaBamke IIymubHHA (T3B. ,,puiepu’) wusmely pazauuuTHX

FpaheBI/IHCKI/IX CJICMCHATa.

[IpmimkoMm omabupa ageKBaTHOT TEPMOM3OJIAIMOHOT MaTepHjaia, OCHM Tope IOMEHYTHX
KapaKTepUCTHKa, OceOHa MaXKmha ce yCMepaBa Ha MOHAllake TEPMOHM30JIallMOHOT MaTepujaia
y oapeheHHM yclIOBHMA: MPWIMKOM TPAHCIIOPTA M Yrpajmbe, NPUIHNKOM IPOMEHE 0coOMHa
MaTepHjajia ycie/ AejCTBa HEKMX CIIOJhallbUX yTUIaja MK J€jCTBA aTMOC(EPCKUX MMPOMEHa,
ITO yTHYe Ha OpKy OHONIOLIKY pasrpaamy TakBux matepujana (Bouasker u cap. 2014) [107].
CrBapame Oyhu je jomr jenHa o] KJbYYHHX MaHa MaTepujaja ca BIaKHUMa IOPEKJIOM O
OwbHe OmMoMmace 300r BHCOKOT caapykaja Biare. [Ipema Collins M. et al. npucyctBo Biare
usHan 20% y marepujanuma ctBapa 0yl (Collins u cap. 1987) [108]. Ocum Tora, jour jenHa
0]l MaHa TNPHUPOJHUX BJIAaKaHa je Jla ce y HEKMM KOMIIO3UTMMa MOKe IOKa3aTH Jiolla
KoMIaTHOUITHOCT u3Mel)y OMJBbHHX BIIaKaHa M BE3WBA IITO KaCHU]jE MIPOY3POKYj€ U allCOPIIH)Yy
Biiare y marepujanuma (Bouasker u cap. 2014) [107]. busbHO BiakHO KOJ KOTa je CaapixKaj
BJare Mamwu o1 15% cmarpa ce peiaaTuBHO CTaOMIHUM 3a ynoTpeOy y MaTepujaiuMma, T1e je u
BPJIO MaJi0 JI0Ka3a O MPHUCYCTBY MHKpoOa y TakBuM Matepujanmuma (Rotz u Muck, 1994)
[109].

[Mpema Pfundstein u cap. (2008), TOIIOTHE MPOBOJBMBOCTH YUCTUX IEITYJIO3HUX BIlaKaHA

umajy Bpeanoctu y pacrnony ox 0,033 do 0,040 W/(mK) [110]. OBakaB pacrnoH BpeIHOCTH
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yKa3yje Ha TMOTEHIHjaIHO JA00pe KapaKTepHUCTUKE TEPMOHM3OJIAIMOHMX Marepujajga Ha 0asu
Henyao3Hux cupoBuHa. IIpema MypaiboB (2007), y3 momaBame aautuBa (OOpHE CcOJIH,
aMOHMjyM cyndaTa win aMoHHjyM ¢ocdara) Koju ce MpUMEY]jy 3a 3alITUTY MaTepHjaia of
najsemha W ropema (aHTHMHpaTa), KJIace 3ala/bMBOCTH OBAKBUX Marepwjaia cy Hajuemnthe
Kiace B2, mTo mnpumama Kiack HOpPMaidHO 3amabuBux Marepujana [98]. Bes Tux
MoauduKaluja, Marepujaad Ha 0a3W TNPUPOJHUX BJIaKaHA Hajuyemhe IOoKa3yjy Kiacy
ropusoctu F (Skrnlantova, 2012) [111].

Asdrubali u cap. (2015) [112] cmpoBenu cy mojeny HEKOHBCHIIMOHATHHX  W30JAI[HOHH
MaTepujaja Ha:

- TpUPOIHE: TpPCKa, OTmanmu y mnpepamu mehepHe Tpcke, poros, OanupaHa ciama,
KYKYPY3HHU KITUII, [TAMYKa, ypMa, JTUCTOBA aHaHaca, MMPUHYA, CYHIIOKPETa U CIIMIHO;

- peIUKIUpaHe: CTaKJIeHa ByHa (JIOOWMjeHA PEIUKIAKOM OTIIAHOT CTAaKja), TUIACTUIHA
BJIaKHa (qoOWjeHa PpEeHUKIAKOM IUIACTUKE), TEKCTUJIHA BIakHa (I00WjeHa pEelUKIaXKOM
TEKCTHJIA) U IPYTH.

Ha ocnoBy momenyre moaene, y Tabemu 5.1.1. mar je mperiies; IpUPOJIHUAX H30JIANMOHHUX
Marepujaia mpeMa KOe(pHUIMJeHTY TOIUIOTHE MPOBOJJHBMBOCTH (KAa0 JEIHOM OJ KJbYUYHHX

napameTapa TEpMOM30JallMOHUX MaTepujaia) Mpyu JaTUM I'yCTMHaMa MaTepujaia.

Ta6ena 5.1.1. [IpupoaHu HEKOHBEHIIMOHAIHU M30JIAIIMOHN MaTeprjanu [112]

. I'yctuna
Ha3zus npupoanor Koeduuujent TonnorHe ;
: Marepujajia Pedepenue
MarepujaJjia nposomsbuBocT W/(MK) kg/m®
Tpcka 0,045-0,056 130-190 [210], [211]
Ortnauu y npepanu 0,046 70-120 [212] [213]
mehepHe Tpcke
Poros 0,0438-0,0606 200-400 [214]
KiumnoBu kykypy3a 0,101 [215] [216]
Cra0spHKe maMyka 0,0585-0,0815 [217]
TleTesbke M CHOBITOBU [218]
ypme (y kombunanuju | 0,15-0,17 753
ca TUIICOM)
TlaiMumHa BIaKHa Hajmama Bpegnoct 0,055 100 [219]
Bpeanoct y3opaka 0,293
[MupunHuyaHe Jbycke 0,0464-0,0566 154 [220]
Bbanupana ciama 0,067 60 [221]
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[TojenviHe BpeAHOCTH KOSPUIMjEHTa TOIUIOTHE MPOBOIJBUBOCTH HEKOHBEHIIMOHAIHUX
NPUPOJHUX MaTepujajia Cy HEIITO BHUIIEC OJf BPEJAHOCTH KOjeé HMMajy KOHBCHIIMOHAIHH
marepujanu. Ilpema IlaBunHuky o eHeprerckoj edpukacHoctd Penyomuke CpoOuje [106],
BPEIHOCTH KOe(HIMjeHTa TOIJIOTHE MPOBOJAJBUBOCTH TEPMOM30JIAIMOHUX MaTepHjasia Kpehy
ce y pacmiory ox 0,025 W/(mK) (3a monuyperascky neny npu rycruau og 15 kg/m®) no 0,25
W/(mK) (3a TOII0THOM30IAMOHN MAaITEP), IPH YEMY Cy BPEAHOCTH Hajuerrhe KopuimheHnx
KOHBCHIIMOHAJHUX Marepujaja (KaMeHe M CTakJeHe BYHE, CTHpOIOpa U CTUPOAYypa) y
pacriony oz 0,032 o 0,039 W/(mK).

[Topenehu BpeaHOCTH Kjaca 3amabUBOCTH, BehWHA TPUPOAHUX HEKOHBEHIIMOHATHUX
M30JIAIMOHUX MaTepHjana Toka3yje Behu CTemeH 3amajbuBOCTH O] MaTepujana J0OHjeHHX
PELMKIIaXKOM MaTepHjajia Wik KOHBEHIIMOHAIHUX BelTauykux Marepujana. [Ipema Asdrubali u
cap. (2015), u3omanMoHn MaTepujad HANPAaBJEHU OJ PELHUKIMPAHOI CTakKia, mokasyjy Al
KJIacy 3amajbMBOCTH MaTepujaja, IITO MpEACTaB/ba T'OTOBO He3amabuB Marepujan [112].
CnuuHe pe3yiraTe UMa U KaMEHa ByHa, JIOK W30JIAIMOHU MaTepHjalid Ha 0a3u PElUKIMPAHOT
namyka U KOHOIJBbE MPEJICTaBIbajy MaTepHjaje ca BUCOKHM KalalUTeTOM MPOMYIITamka Biare,
CIIMYHO MUHEpaiHoj u npupoaHoj ByHu. [lopenehu pesynrare LCA (Life Cycle Analisis)
U30JIAIIMOHUX MaTepHjajia, KOJMYMHA €Hepruje TMoTpedHa 3a U3pagy IOMEHYTUX
KOHBEHLIMOHAJIHUX M30JIAIIMOHUX MaTepuja U MaTepujaya MOPEeKJIOM U3 pelUKIaXe, 3Ha4ajHO
je Beha y omHOCY Ha €HEPrujy MPUPOJHUX, HCKOHKBEHIIMOHATHUX MaTepHjana. Ricciardi u
cap. (2014) eBunentupamu cy na 267,7 Mleq 110 (yHKIIMOHAITHO] jeJUHHUIM CHEPTHja IIOTpedHa
3a MPOU3BO/IHY W30JIALMOHOT MaTepujana Ha 0a3u pelMKIMPaHOr TEKCTUIIA U Manupa, 70K je
IpopayyHaTH yTHIA] MCTOr MaTepujana Ha riodamHo 3arpeBambe 14,38 KgCOgzq mo
dyukmonanuoj jenunnnu [113]. Tlopenehn ca 3HATHO HIKMM BPEIHOCTHMA 33 TPOU3BOJIELY
MmarepHjajia Ha 0a3u KOHOILbE Koje ¢y moommu Manohar u cap. (2005), riae morpebHa enepruja
usHocu 59,37 MJeq o (yHKIIMOHAIHO] jeAUHUIM Ca YTUIAjeM Ha IJI00aHO 3arpeBame y
BpenHocTH 3,17 kgCOoeq mo dynknmonantoj jenunum [114], nokasyje ce ma je eKOJIOUIKH
NPUXBATJbUBHja TIPOU3BOIHA TEPMOHU30IANMOHNX MaTepHrjaia Ha 6a3u MPUPOIHUX BIIaKaHA.
[Ipema wuckycTBMMa KoOja Cy 10 caJa TOMEHYTa Yy JOCTYIHO] CTPY4YHO] JIMTEpaTypH,
TEPMOM30JIAIIMOHN MaTepujasid Ha 0a3u OMJbHUX BIIAaKaHA Cy C€ TPAJUIMOHAIHO KOPUCTUIH

mupoM cBeTa. Hapounto ce moMumy TpcKa, KOHOIUJbA, jyTa, KyKYpy3, CYHLIOKPET, clama |
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JPYTH, & HA OCHOBY CIIMYHHMUX KapaKTEPUCTHKA W JIMTHOLENYJIO3HOT cactaBa, Miscanthus x
giganteus cmMaTtpa Ce OMJHFHOM BPCTOM Ca jOII jeHUM ITOTEHIIM]aJOM KOjU Ce OrJie/a Y U3paIu

TEpPMOU30JIALIMOHUX MaTepujaa.
5.2. UcTopujcka ynorpeb6a npupoaHux rpaljeBUuHCKHX MaTepujajia

Tokom wucTopuje, mMarepujaid Koju Cy KopumiheHH 3a U3rpaamy obejakata Owim cy of
Marepujajia JIako JOCTYIHUX M TNPHMEHJBMBUX 3a JaTy Jokanujy. Hekm ox mpumepa
KopuirheHnx MaTepujaia U KOHCTPYKIHja Cy:

1) heprnnu (tyrnma) — IlpaBibeH oa OnaTa, MeElIaH ca NMECKOM M CIIaMOM, a y HEKHM
7eIoBUMa cBeTa u ca OayseroMm. TakBa cMmeca je CTaB/baHa y JpBEHE Kajylle, a 3aTUM
cymena Ha cyHuy [115]. OBakBe rpaleBuHe cy gocTa H3IPKIJBUBE 1A CY YECTO U HEKU
O]l HajcTapUjux O0jEeKTH HA CBETY ympaBo u3rpaljenu ox oBor marepujana (Marchand,
2009) [116]. ¥ kopucT UM Hae W CHOCOOHOCT M00Ope M30Jaldje MPOCTOpa, Kao U
enactuanoct Matepujaia (Collyns, 2009) [117].

2) Kob6 — marepujan ciauuan henuhy koju ce mpaBu Oj IJIMHE, [ECKa, cllame, BOJAE H
semube (Wright) [118]. O6auk matepujana ce popMupa JOK je joIn MaTepHjal MoKap,
ma ce Ha Taj HaYMH MOry npaBuTH ymetTHHuke dpopme [119]. Cmarpa ce na cy o0jexTH
0J1 OBOT Marepujaja OTIOpPHH Ha Barpy (ci1abo 3amajbuBU) M CEM3MUYKU CTAOWITHH.
Hajcrapuje kyhe ox oBor mMatepujana Hanase ce y ABraHUCTaHy, a MOry ce Hahu u 'y
A¢punun, Benuxoj bpurtanuju, HoBom 3emangy um wucrounum paeinoBuma CAJl-a
(Goodnow, 2007) [120].

3) Bonapyk — Marepujai Koju ce TpaBH O] cllaMe IMOMEIIaHe ca OJIaTOM WM MPerieTOM
ol npyha Koju HcIy®maBajy ApBEHY KOHCTPYKIH]Y HalpaBJbeHY OJf HU3a YCIPaBHHUX
JpPBEHUX CTYyOOBa M XOPH3OHTAIHUX Tpela, IJe Ce 4YecTO MPEeKo Mpemasyje U cioj
ninosaue [121].

4) Kyhe ox ciname monpasymeBajy kyhe uuju cy 3unoBu m3rpaheHu o Oanupane ciame
KOja je mpeJlcTaBbaja HOCHBHM €JIEMEHT WM HCIYHY KOHCTPYKTUBHHMX €JIeMEHTaTa
cacTaBJb€HHX O] APBETa WJIM KaMEHa, y3 Ojadarke 3HMJI0Ba XOPWU3OHTATHHM JIPBECHUM
rpenama. Canama uma Jo0Opa CBOJCTBa alcopIIMje BOJE, BUIIA y OJHOCY Ha Jpyre

ousbHe Bpcte (Bouasker u cap. 2014) [122].
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5) BpBuape — kyhe mpaBibeHe y MOTIIYHOCTH O IpBera, Hajumiche ox mpsera Gopa,
cMmpeke i jeie. OBakBe kyhe ce u JaHac npase y3 JI0/IaTaKk HOBHX W/WIIM BEIITAYKHX
Marepujana.

6) IlluHapa — KPOBHU MaTepujai OJ1 IeMaHuX Jacaka Hajuyenhe XpacTOBUX WM JeJIOBHX
KojuMma ce TokpuBajy Kyhe. IloctaBibajy ce momyT Ipema, jeaHa HpeKo Jpyre, ca
npeksonoM. Hajuemhu je TWm KpoBHE NMpPEKpUBKE Yy CpelMHama Tlie MMa JI0CTa
YeTHHapa U CIaja y CKyIbe KPOBHE MOKpUBAYe C 003UPOM Ja ce Hajuemhe mpaBu 0.l
XpacTOBOT JIpBETa, 300T Yera JaHac HUje y 4eCTOj yrnoTpeou.

7) Tpcka — J1ako AOCTyINHA U jeTHHA, IPEACTaBbaja je jeaan o Hajuenihe KopuiheHnx
Marepujaja 3a HOKpuBame ctamOeHux Kyha m momohHux objekara y Cpbuju anu
npyruM 3emibama. lloka3yj no0Ope TepMou3oiaMoHe OCOOWHE, a MOXKe OUTH
nocrojaHa Ha o0jeruma u Buie gecerrna roguna (Jlosen, 2018) [123]. TToBe3uBamem
TPCKE ca OJIaTOM M OjadyaBar-eM TaKBUX KOHCTPYKIIMja JAPBCHHUM rpenama, u3paljuBaHu

cy mnadonu (138. Kaparasan).

Ceenpucytnuju tepmuH ,,Green building® (,,3emena rpaama®, ,,ek0 rpaama’) mpeacraBaba
KOHIIETIT KOjH TOJIpKaBa €KOJIOMIKK OATOBOPHE M €HEPreTCKH e(hUKacHE MPOIece MOYEBIIH 01
MIPOU3BOJIE MapTepHjajia, MPOjeKTOBaka, YIOTpeOe Marepujaia 3a M3rpallby, U3rpalmbe U
oJlp>kaBama o0jeKaTa, a Ha Kpajy U pyllemha U peluKIupama MaTepujana. Ha taj HauMH oBaj
KOHIIETIT IMOJp’KaBa MOHOBHO KopHIlhewme TpaJuIMOHAIHUX Tpal)eBUHCKMX MaTepujayia y3
yHarpeleme ciucreMa rpaame 1 u3pajie MaTepujaia.

CaBpeMeHu Tpal)eBUHCKM U30JIALIMOHM MaTepHjaii Ha 0a3W MPHUPOJHUX OPTraHCKHUX
MaTepHjajia HacTalM Cy 3axBajbyjyhu HOBUM TEXHOJIOTHjaMa MPOU3BOHE U MPHUMEHE, a I0
yrieny Ha TpaAulMOHalIHEe MaTepujasie. llpema Tumy yrpaame marepujaia MOry OUTH
HaHeJH, MJI04Ye U pacTpecuTo nymeme. [IpeqHoCcT npeacraBiba BUCOKA MOPO3HOCT, I/IE €€ Y
MelynpocTopy LenyJd03HUX BJlakaHa 3aJpkaBajy Behe KoiauuuMHe Basznyxa. Te mope He
JI03BOJbABAJy JaJbe CTPYjame Ba3ayXxa U MpoJOp BeTpa (3a pa3nuKky o] Marepujaia ca Behom
TYCTHHOM Kao IITO Cy 3€MJba, OJIaTOM, TJIMHA, KAMEH M CIL.), IIa Ce 3aTO cMaTpajy A00puM
uzonatopuma. Hajbosbu  pesyntatu ce mpeMa JIOCaJallllbeM MCKYCTBY J100Mjajy

KOMOHWHAIIM]OM MaTepujana.
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Marepujanu o 1emyno3e mpou3Bojie ce of: apBeha (cMmpeka, jena, TomoJia, OykBa, Opeza u
Ip.), BJIAKHACTHX CHUpOBMHA (JIaH, KOHOIUBbA, CllamMa W Jp.) W LEIYyJI03HUX TNpepal)eBuHa
(peuMKIMpaHOr Tamupa, KapToHa, NHibeBHHE). llpeaHoctn wmarepujana a00UjeHUX O
EeNTyJI03€ jecy IITO je MPOM3BOJHM IOCTYMAaK KpaTak, Mama MOTPOIIkha CHEPruje HEro Koj
KOHBCHIIMOHAJIHUX ~ MaTepujasia (Ha TIp. MHHEpajlHe BYyHE), J00pe H30JIallMOHe
KapaKTepUCTHUKE, MOTYNHOCT MPOU3BOIGE U OJ1 PEIUKIMPAHOT MPUPOJIHOT MaTepujana. Kao u
CBM MaTepHjajid, TaKO M OHM HMMajy HEIOCTAaTKE KOjU ce Orienajy y: moryheMm HacTaHKy
IpanivMHe MPUWIMKOM IOCTaBJbamkba M30JalHje, TOTPeOHOM BpEMEHY CyIlemha HAKOH U3pae,
yecto BehuM morpebama 3a CKIAIHWINTCHE, TPAHCIOPT W TIOCTaBJbAlkE y OJIHOCY Ha

KOHBEHIIMOHATTHE MaTepHjalie.
5.3. lIpupoana Be3uBa y rpaljeBUHCKMM MaTepHjaIumMa

3navaj Kopuiihema Be3uBa MOPEKIOM U3 Ipupoae (,IpUPOIHUX Be3uBa™) y rpal)eBUHCKHM
MaTepHujaanumMa, MoTPeOHO je T0aTHO UCTPAKUTH, YHAIIPSIUTH U YBECTH Y yIOTpeOy, Kako Ou
KMBOTHA CpE/IMHA YCIIe[] HETaTUBHOT JIeJIOBaka yNoTpeOe KOHBEHLIMOHATHUX Ipal)eBUHCKUX
MmarepHjajia (Ha HOpUMep LEMEHTa) y 4YMjoj ce MPOM3BOJABHM TpPOIIE 3HAuajHE KOJIWYHMHE
docMITHUX TOpHBa M €MHTYjy BHCOKE KOHIETpaIfje VIJbeH AHOKCHAA (jeqHOT Of

Haj3HaYajHUXUX racoBa ca e()eKToM CTakiieHe Oaire) Ouia mTo Mame onrepehena.

Jla 61 uMao ocoOuHy Be3uBHOT cpejcTBa, npema Ckenneposuh b. u Kexanosuh M. (2011),
MmatepHjal Mopa OWTH Jak 3a oOpady y3 AOAATaKk BOJAE WJIM 3arpeBambeM, a MellameM ca
JPYTrUM MaTepHjaiiMa MOTY J1a OYBPCHY Y HEKOM BPEMEHCKOM HHTEPBAITY, Ka0 M Ja TOBEXKY

BHUIIIE KOMITOHEHTH O] KOjUX ce Marepujai cactoju [99].

XeMHjcKH cacTaB Be3MBHHUX MaTepHjajia CBpPCTaBa UX V:

- Oprancka: npuponHa (OMTyMEH M KaTpaH) W BelITadyka (OpraHCKA TOJUMEpPH
(monuyperaHu, €MOKCU]IN)) U

- Heoprancka: iemeHT, kped u runc. Kped u Turic ce y 1aHaime BpeMe KOPUCTE Mambe,
JIOK je HajBHIIIE 3aCTyIUbeHA MpUMeHa 1ieMenTa [99].
OuBpmrhaBamke BE3MBHHX Maca MOXKe OWTH Ha Ba3AyXy (XHIpayiuuHa) WIH TOJ BOAOM

(nexuapaynuuna). C 003upoM Ha ouBpirhaBame O/ BOJOM, HEXHJpayJIHMdHa BE3HWBa Ce HE
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KOpPHUCTE 3a H3paly KOHCTPYKIIMOHUX MaTepujana, ajl Cce MOry KOPUCTHTH 3a H3paay

rpaljeBUHCKHUX eleMeHarTa, MajaTepa 1 Be3uBa 3a nmoceone cspxe [98].

5.3.1. XuapayJuMyHM Kped Kao TMPHPOAHA BpcTa Be3uBa Yy rpaleBUHCKHM
MaTepHujajJnma

Jenan ox HajcTapUjUX W HAJIO3HATHJUX MarTepujaja KopumheHux Yy rpaleBHHAPCTBY,
MOPEKIIOM U3 Mpupoje, ca yaeiaoMm on npeko 90% kamuujym okcuaa (CaO) um oxcuauma

CUJIMITM]jyMa, TBOXNa, alyMHHHjyMa U MarHe3ujyma, mpecTaBjba Kpey.

TokoM peakiyje ca BOJOM, HECTAOWIHO jenumeme kKammujym okcuna (CaO) mpernasu y
kanmujym xuapokcun Ca(OH),, mo3naTtwje mojx Ha3WBOM ,,rallleHH Kped™ (,,XUApaTHCaHH
Kpeu) KOju TpeiacTaB/ba CTa0WIHUjE JEOUICHe OJ KallujyM okcuiaa. Peakiuja je
er3oTepMHa, 1ma Jaojasu 10 ociobahama Benuke koauuuHe Tormtore ox 65,3 ki (Ckenaeposuh

u Kekanosuh, 2011) [99].

Osakap kammujym xumuapokcun (Ca(OH);) y koHTakTy ca Ba3ayxoM (y KOM ce HaJa3 y
npupoaHoM cTtamy yribeH auokcua (COz)) moxe aa mpehe y jour crabuiHHjEe jeAUBCHE
kanuujym kapoonar (CaCOs), nmo3Haruje kao kpeumak. C 003MpoM J1a MPUPOIHU Kpeumak
calip’kd TpuMece TiuHe wWin MareHsujyMm kapbonata (MQCO3), nambuM 3arpeBambeM
(medemeM) OBe MpHUMeEcE Tpesa3e y MPEeTXOAHO HaBeACHE OKCUJE. YKOJIMKO j€ MPUCYCTBO
rope HaBeJIeHHMX OKCHJA 3aCTYIUbeHO y BehOj KOHLIETpalUju, MOXE Ce CMambHUTU KOJMYMHA
[JIABHOT CacTojKa Kpeda (KalllMjyM OKCHIA) U TUME HApYIIMTH BE3WBHA CIIOCOOHOCT Kpeua

(Ckenneposuh u Kekanosuh, 2011) [99].

KBanuter noOujeHor kpeya 3aBUCH U3MeEI)y OCTAJIOT U O] YCJIOBa Neverma. TeMreparypa Ha
K0joj ce meuewme onBuja je Hajuemhe ox 1000 mo 1200°C miTo je yCcIOB/BEHO XEMHjCKUM
CacTaBOM MOJIA3HOT KaJIMjyM OKCHIa, a IITO je TemrepaTypa mnedema Beha To ce u Op3uHa

peakiije moehasa [99].

5.3.2. 3eoaur

[TpupoaHH 3€0IUTH TPEICTaBIbajy XUAPATH30BaHE ATYMHHOCHIMKATHE MUHEpAIe aTKaITHUX
¥ 3eMHOAJIKaJHUX MeTala, KOjH MoKa3yjy no0pa amcopoentcka cBojcra (Kalld u cap. 2001)
[124] u mymonancka cBojcTBa y 6a3znoj cpenunu (Najimi u cap. 2012) [125].
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Cacroje ce ox Beher O6poja opa U CHTHHJUX KaHaja KOju Irpajie OTBOPEHE TPOAUMEH3HOHAITHE
MpeXe CHIUIMjyM IHOKCHIAa M TeTpacapa alyMHUHUjyM OKCHJA, CTBapajyhn Tako BEIUKY
cnenuduuny noBpumHy [124], 3axBaseyjyhu kojoj jako arncopOyjy Boay u racose (Sircar u
Myers, 2003) [126]. Benuka cnenuduyna nmoBpiinHa ¥ MOTYNHOCT Jjlake ancopOiuje Boje
omoryhaBajy Opke Cylieme cMece, IITO CMamyje U HacTaHak Oyhu.

ITpema Song u cap. (2014) 3conut mokasyje 0coOOMHE MaTepHjaia KOjH Ce MOXKE KOPHUCTUTH Y
TepMoM30Januju kao mpemas [127], a y xoMOMHAIMjU ca MEPIUTOM W BE3aHUM KPEUHUM
MaJITepoM MaTeHTHpaH je kao m3onammonu marepujan (Riegler, 1996) [128]. 3axBamyjyhu
Er0BOj JIaKO0] JOCTYITHOCTH Y HAIIO] 36MJbH, KA0 M HaBEJICHUM OCOOMHAMa, OMpPaBIHO je U
NOTEHIIMjaJTHO JaJbe KOopulheme 3e0JuTa y y30pIMMa HCIHMTUBAHUX TEPMOU30JIAIMOHUX

Marepujana.

6. PE3YJITATU U TUCKYCHUJA

6.1. Exousiomku norenuujan Miscanthus X giganteus-a

[Tpumenom Kjoro mporokona uz 1997. u Ilapuckor cnopazyma u3z 2015. roagune, y 1musby
CMamema yTHlaja Ha KIMMAaTcKe MpoMeHe, u3Mely ocTajor MoJACTHYE ce yrnoTpeda
0OHOBJBMBHX HM3BOpa eHepruje. Y EBporickoj yHuju, oOHOBJbMBU u3Bopu eHepruje (OUE)
Urpajy 3aHavajHy yJaory y TekyhuM cTparervjama MUTHraiuje riodairHor 3arpeBama (Matyka
u Kus, 2016) [129]. CxonHo Tome, moBehaBa ce ymorpeba Onomace, Kao M TOJACTHIIAjU 32
rajeme Op3opactyhux eHeprerckux yceBa. Ekcruloaranuja OBakBUX IUIaHTaXa Jajbe
JOTIPUHOCH OCTBapemhy pa3IMUUTUX IMJbEBa IOMEHYTHX CTpaTeruja, KOju JONpHUHOCE
penyKIHju racoBa ca eekTom crakieHe oamre [129].

Mehynaponne opranmzanuje u Brmage apkaBa pasymejy na eHepruja, noOujeHa U3
EHepreTcKux yceBa kao mro je Miscanthus X giganteus wMa BakHY yJIOTY Y MHTHUTAIHjU
racopa ca e()eKTOM cTakiieHe Oamre 1 60pOu MpoTHB KIMMaTckux npomena (Robertson u cap.
2017) [130]. Ipema pe3ynraTuMa HEKOJIMKO 00jaBJbEHHX paJioBa, caropeBameM OpHKeTa
MHUCKaHTyca emuTyje ce konnuuHa CO; ckopo jenHaka KonuyuHu acumuirpaHor CO; TokoM

pacra 6MibKe, IITO ce TymMauu kao T3B. CO, HeyTpainHa ynoTpeda MUCKaHTyca y €eHEPreTCKUM
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cepxama (Lewandowski u cap. 1995 [131]; Felten u cap. 2013 [132]; Schweinle u cap.
[133]).

C 003upomM Ha CIOCOOHOCT OYYyBama IUIOJHOCTH TJIA, 3aIITUTE BoJA OJ] 3aralema, peruKiIaxy
a3oTa, peMeaujanujy Tia, epuKacHe MPUHOCE jeqHE IUTAHTaXe MHUCKaHTyca Moryhe je
noctuhy y3 MUHUMAJIHY HOTPOLIKBY BOJE, MHHEpalTHUX hyOpuBa, mecTuumaa u xepoumuna
(Marisova u cap. 2016) [134].

Tokom vetupu roause, Ha Tpu Jokauuje y Cpouju (3acaBuna (MOYBApHO 3€MJBHILTE, T3B.
,»Gleysol®), Komybapa (TexHoreHo semupmiiTe, T3B. ,,Technosol”) u Koszjak (3emspumre ca
UCIPIUBEHUM TOPHUM cllojeM, T3B. ,,Planosol®) y omHocy Ha komuuuny deprunuzaiuje
nocmarpad je npunoc o6uomace (dpaxuh u cap. 2017) [135]. Ha cBum j0KkarujMa npuHoc je
Ouo 3HaYajHO BUIIM HaKoH Apyre u Tpehe roguue. Ha nokamureTy y 3acaBuiid, MaKCUMaJiaH
npuHOC 3a0enexeH je y BereraionuM cezoHama 2014. u 2015. ronune (17 t/ha cyse mace), a
noxaTHuM hyopemem mpunoc 23,12 t/ha cyse mace. ¥V 2012. u 2013. roaunu, koje cy
Ipe/ICTaBJbeHEe Kao MpBa W Jpyra BereTaTHBHA I'OAWMHA, IPHUHOCU Cy OMJIM HIDKH M HHCY Ce
3HAYajHO PA3IMKOBAIM Ha Mapuein 0e3 W mapuenu ca gofatHuM hyOpemem. JlokamurteT y
Konybapu ca KapaKTepUCTHYHMM TEXHOTCHHM 3eMJBHINTEM, 130 je Mame ox 1 t/ha na
HOYETKY pa3Boja MmiaHTaxe, Aok cy 2014. u 2015. rogune npunocu Owiu: 4,7 t/ha cyse mace
Ha JIOKAllMjU ca J0JaTHUM Mepama (HaBOAbAaBambe TPH IyTa y TOKY IIPBE BEreTallioHe CE30HE,
hyOpeme cpeuHOM jyHa Mecella TOKOM IPBE BETe€TAIMOHE CE30HE, PYUYHO YKIIamkamhe KOpoBa
JIBa TyTa y TOKY IpBE M Jpyre BereraTuBHe ce3one) u 3,74 — 3,86 t/ha cyee mace Ha
JIOKAJIMTETY KOjJM j€ MMAo MCTU TPETMaH yceBa Kao MPETXOJHO HaBeJEHH caMmo 0e3 J10JaTHOT
hyopema 3emspumita [135]. Ha tpehem nokanurery y Kosjaky, npuHoc ce nmoehaBao Tokom
pacta, ocuM y 2012. ronunu, 6e3 3Ha4ajHOT yTHIlaja JoJaTHOT hyOpema Ha YKYIHH MPUHOC
ouomace. Y 2014. u 2015. rogunu, npuHocu cy ounu Behun oz 10 t/ha cyse mace, 6e3 3HauajHe
pasyiike y MpUHOCHMMa y TOKY ToJiiHa W ca aoAaTHUM hyopemeM. CXOAHO TOME, MOXeE ce
3aKJbYYHUTH Ja JI0JaTHO hyOpewme He yTuue y 3HauajHOj Mepu Ha Behu mpuHOc Omomace

MHCKaHTYyCA.

MuckaHTyc ce epUKacCHO MO)Ke KOPUCTUTH y NpollecuMa eKopeMmenujanuje oOpaauBUX H

MaprUHaIHUX 3€MJBHINTA, 4 3aTUM Kao €HEpreTCKH yceB apyre reHepanwuje (dpaxwuh u cap.
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2015) [136], anu u y rpal)eBUHCKOM CEKTOPY Ka0 KOHCTPYKIIMOHH W H30JAIllMOHH MaTepHjall
(Jenuh u cap. 2016) [137]. [TnanTake MHCKaHTyca MOTY IIPEACTaBJbaTH M CTAHHUIITA 34 HEKE
O]l IMBJbUX XUBOTHHICKUX Bpcra (baboBuh u cap. 2012) [138], mro mompuHOCH OYyBamby
OuoxuBep3uTeTa. Joml jemaH 3HA4Yaj MUCKAaHTyca y TOKY OIICEPBHUPAHOT Nepuoja pacta
MHUCKaHTyca Ha orjielHoM mnosby dakynrera mokazao je aa cTabJbUKE MHCKAHTyCca MOTY
MOCTY)KHTH U Kao XpaHa 3a KPYITHH]je )KUBOTHUILE: KOWbE, KpaBe M K03e, Koje Cy jene cTabJbuke

MHUKCaHTyca Mel)y Kojuma cy ce Haluie, 1 TO 0] BpXxa cTabJbUKe Ia CBe /10 BUCHHE 0] 1 mMeTap.

Y npousBonmM OHWOTOpMBa, TIOKazajle Cy CE€ Kao HajuHTepECaHTHHje OWJbHE BpCTE
BUIIICTO/IMIIELC JIMTHOIICTYJIO3HE TpaBe Kao MTO Cy mocedHe Bpcre mpoca (Panicum virgatum,
enrt. switchgrass) u kmuecka mam (Miscanthus x giganteus, muckantyc) [138]. Yucr
JMTHOIIETYJIO3HH MaTepujall MOXe ce ImyTeM OuopaduHepuja Jajbe KOHBEPTOBATH Y Jpyre
npousBoje (Lynd u cap. 1999) [139]. Ananuza cacraBa cyBe mace Miscanthus x giganteus-a,
Kojy cy objaBuiu T. de Vrije u capaguuim 2002, mokasyje 1a je yKyIHO IPUCYCTBO JIMTHUHA
y cyBoj Macu 23%, xemuuenynoze 22% u uenynose 37% [140], mok mpema HEKHM JAPYTHM
JUTEPATYPHUM MOJalliMa, Taj OJHOC HE3HATHO Bapupa (3a oko 1%).

300r cBOT cacTaBa M CTPYKTYype, MUCKAHTYC IIPEJCTaBJba cBe Behu mpeaMer mHTEepecoBama U
y IpoU3BO/AKU Ipal)eBUHCKUX MaTepujana, a y Janany, ca yujer noaHe0spa U MoTu4e, KOpUCTu
ce 3a M3rpajmy KPOBOBa TpaauIlMOHATHKUX Kyha u oOjekara (Stewart u cap. 2009) [141]. V
JlaHCKOj ce KOpUCTH Kao JIOMyHa WJIM MOTIyHA 3aMeHa TPaJUIIMOHAIHO] YIOTpeOUu TpCKe y
rpaheBunckum oOjextuma (Fowler u cap. 2003) [142]. [TomeHyTa pEeTXOHA UCTPAKUBAIHA,
MOKa3yjy Jla c€ MHUCKAaHTYC MOYKE KOPUCTUTH M Y TIPOM3BOJGY II0YA CPENbe TYCTUHE (T3B.
MeujanaHa) Koje Ou ce Moryie mopeauTu ca oHuM oj komamuha apsera (Harvey, Hutchens
1995) [143]. Ilopen Tora, MHCKaHTYC MOXxe HahW NPHUMEHY W Yy NPOHM3BOAU LENYJIO03HE
nysnme, OMopasrpauBUX MPOU3BOJA Y WHAYCTPUJU M U KA0 TEPMOU3OJIAIIMOHU MaTepHjal
(Acaroglu, Aksoy 2005) [144].

[lpumena BrakHAcTe CTPYKType MHCKaHTyca MOXX€ ce Hahih Wy KOMITOCTHPAmY.
Komnoctupame je mpolec MHUKpPOOHOJIOIIKE aepoOHe Jerpajanuje W crabuimsanuje
opranckux Marepuja (y OBOM ciy4yajy OuomMace MHUCKaHTyca) KOJU C€ OJBHja Yy
KOHTPOJIMCAHUM YCJIOBHMMAa M MOXE C€ Ja/be KOPUCTHTH y 3amtutu Ousba (Alvarez u cap.

2006 [145]; Coosemans 1999 [146]) wiu ka0 CymcTpaT 3a pa3BOj HEKHMX BpcTa Owibaka, Ha
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npumep OpuuseHa (Hedera helix) [147]. TlpenctaBiba BpIO €KOHOMHYHY, OJIPKUBY H
€KOJIOIIKY PUXBATIbUBY MOTYNHOCT 3a YIpaBJbakhe OPraHCKUM OTIIAJ0M KOja C€ TPEHYTHO ca
pa3IMUUTUM MoOIU(HKalMjaMa TEXHOJOTUje U NmpuMemyje mupom cBera (Nagarajan u cap.
2014) [148].

300r epukanoctu (puTOpeMearjalrje, MUCKAaHTYC UMa NMPUMEHY y peMeAHjalliji OTIaIHUX
BOJ/Ia, CMamkCHy AUcCIiep3rje 3aralema y Ba3ayx U Qy0Jbe ClIojeBe 3€MJBHUINTA, YUME JOAATHO

06e30ehyje cranuiTa 3a TMBJbE JKUBOTHIbE [138].

6.1.1. ExopeMenujauuja qerpajnpaHux nNpocropa

Exopemenujanija (EPM) kao mojam, mpeacraBiba KOpHIINCEHE MPUPOJHHX TIporeca y
3aITHTH M yHampehemy exocucTema, KOjUM €€ MOTY yYMAamUTH WIH MOTIYHO YKJIOHUTH
YTULAJU JECTPYKTUBHUX AHTPOIIOTEHHX JICjCTaBa KOjU MOTHYY M3 Pa3HUX MPUBPEIHUX rPaHa
(mosrompuBpena, caodbpahaj, UHAYCTpU]ja, TypHU3aM U JIp.) HA CBE CETMEHTE KUBOTHE CPE/IMHE
(Opaxuh I'. 2011) [149]. OBaj mojam vecTo ce ynorpedsbaBa 3a ,,03paBibeibe’, yHanpeheme
U OYyBame )KMBOTHE CpEelIWHE, a He3a00MIa3HO Mpe/CTaBjba M 10jaM 3HadajaH y MUbEeBUMA
OJIP’)KUBOT pa3Boja M OJpKUBE eKoHOMHje. DU3NYKO-XEeMHJCKH MpPOLECH peMenujaruje
KOHTaMHHHPAHUX BOJA WM 3€MJBUIITA YECTO Cy BPJIO CKYMH M €KOJOIIKHA HENMPUXBaTIbUBH,
IITO MPEAHOCT J1aj€ EKOPEMEIHjallr]U.

Herpananuju nokanutera y Cpouju y3 3araheme Boje, Ba3ayxa M 3eMJBUINTA JOMPUHOCE:
TOJWIIEBN TIOPACT YKYITHE KOJMYHMHE KOMYHAJTHOT OTIAAa KOjU C€ OJUIaKe Ha TEPUTOPHUJU
Cpbuje (Benmuku Opoj AMBJBPUX JIETIOHHMja M HU3aK CTENEH peluKIaxXe), eKCcIloyiaraiyja
MHUHEpAJIHUX  CHpPOBMHAa (HEOOHOBJBMBHUX MPHUPOJHMX  pecypca), KOHBEHLMOHAIHA
MOJFONPUBPENIA, HMCTOPHjCKAa 3arahema (MOPEeKIOM W3 3aTBOpPEHHX ¢adpuka H JAPYTrux
UHAYCTPUJCKUX MOCTPOjema), anu U Jokanutretu 6ombapnoBann HATO arpecujom 1999.
TOJIHE.

EBporicka arennuja 3a 3amTury >kuBoTHe cpeauHe (EEA) cBojuM mnojamuma IMOKpHBa
TepUTOpHjy BehrHe eBPOIICKUX 3eMalba, IJIe Ce MpolielmYyje Ja ce 3araljeHe U MOTEeHIIN]aTHO
3araljeHe JOKaIje Hajla3e Ha OKo 3 MuitroHa jJokanutera [149]. V zemspama EEA, TpomikoBu
3a JIeKOHTAaMHMHAIMjy 3aralleHHX MecTa Ha TOJAMIIKbEeM HUBOY kpehy ce oko 12 eBpa mo

CTaHOBHHKY, TJIe HajBUIIIH JIe0 TPOIIKOBA OJUIa3H yIpaBo Ha peMeaujauujy (60%), a 3aTuM Ha
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ucnuTHBame 3emipuiita (40%), a kao HajBehu 3arahuBauu HU3ABajajy ce TEUIKM METAIU U
MUHepanHa yiba [149].

[Tpema noganumMa u3 M3Bemiraja o cramy xuBotHe cpeaune y Cpouju 3a 2017. roauny [150],
Ha noApy4jy Pemybnuke Cpouje uaentuduroano je 709 moTeHIMjaIHO KOHTAMUHUPAHUX U
KOHTAMUHHpaHUX Jokanuja (tako3Banux brownfield mokammja), mox cy Ha 32 nokarmje
BpILICHA MTPEITMMHHAPHA UCTPAXKHUBAHA Y OKBUPY MIIH Y HEITOCPEIHO] OKOJIMHU MHIYCTPH)CKUX
KOMILJIEKCa, Ha KojuMa Cy YyTBpjeHEe MpeKopaueHe eKOpeMeIHjallMoHe BPEAHOCTH 300T
npucyctBa Temkux merana. Ox momenyrtux 709 perucrpoBaHux JOKaluja, Ha cBera 52
JIOKaIje U3BpIIICHA je caHanuja u pemenujanuja [150].

MuHucTapcTBO eHepretuke U pynapctBa PC u3BemraBa o mporecuma koje Bpmu Hadrha
unaycrpuja CpOuje a mpencTaBibajy KOHTHHYHPAHO CaHUPAkE MCTOPHjCKOT 3aral)ema Kako
Ou ce Te JIoKaIje BpaTuiie MPBOOMTHO] HAMEHH, T1a je Tako y Toky 2017. roauHe:

- yJepmenoBuuma canupano ykynHo 10640 m?,

- 5,4 ha pexynTuBucaHe OBPIIMHE KOTIa JIaNopIia ,, I penima”,

- 1,25 ha nenuMu9HO peKyJITUBHCAHE MMOBPIIMHE KOMa Kpeumaka ,,Jokohe” [150].
[Ipema wucrom wusBemTajy, JaBHo mpenysehe ,,Enexrponpuspena CpOuje” u3BpmMIO je
PEKYITUBALIU]Y:

- 1,6 ha mox opanunama y okBupy pyaapckor 6acena ,,Kony6apa” TamHaBa,

- 274,40 ha 3emspuira moj opanunama u 74,63 ha 3emspHINTa O/ HIYMOM Y OKBHPY

TE-KO Kocronarr ,,ITopumucku Konosu™ [150].

Exopemenujanmja ce 4ecto y JUTEpaTypHUM HaBojauMa noucroBehyje ca Guopemeujannjom
jep KopHucTu OMOJIOIIKEe MeTojie TpaHchopMalyje, pasrpaibe U eIMMUHALIMje TIoJyTaHaTa y
KOHTPOJIMCAaHUM yCIIOBUMa, Hajuemihe opraHckor mnopekja (HapTa W HEHU JepuBaTH,
neTepuenTH, Gpenou, Bemradka fyopusa, Temku Mmetanu u ¢i.) [149]. Y ouopemenujarmju ce
Hajuemthe KOpUCTe MHUKpOOpraHu3Mu (OakTepHje M TIJbMBE) KOJU Cy WHaAue MpuiaroheHu
KOHTAMUHHUPAHUM JKMBOTHUM YyCJIOBMMa, Ia CBOJUM METAaOOJMYKUM aKTUBHOCTHMA
pasrpal)yjy mosyTanTe 10 Mambe TOKCHUHHX oOsmka [149].

OBoj Tpymnu MUKpoopranusama npunanajy [149]:
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- Aepobnu muxpoopeanusmu (u3 pomosa: Alcaligenes, Mycobacterium, Agrobacterium
radiobacter, Pseudomonas u nap.) - Mmokasyjy CIIOCOOHOCT pasrpaiibe IOjeAHMHUX
NECTUU/IA, aJTKaHa U OJMAPOMATHYHUX jEeANIEHbA.

- AHaepobHu mukpoopeanuszmu - HajBHILE 3a pa3rpalmpy NOJIUXJIOpOBaHHXOU(DeHmIa
(PCB), tpuoxnoperuniena (TCE) u xmopodopma.

- Iwuse - y aerpajanuju MHOTHX TEIIKO Pa3rpaJUbHBHUX jeAHbEHA 300T CIIOCOOHOCTH
KopuIhema MeCTUIUAA U OPTAaHCKUX jeIUbEHha TOPEKIIOM U3 HadTHE HHIyCTPHje Kao
U3BOp YIJbEHHKA Yy COIICTBEHOM pa3BOjy, a KOjU Ce Ha Taj HAYMH KAacCHUjE MOXKe
SJIMMUHKCATH YKJIakhakheM IJbUBA Ca JIaTe JIOKaIlnje.

- Memunompogne bakmepuje - Ka0 U3BOP €HEPrHje 3a paCT KOPUCTE METaH.

Hexke BpcTe Temkux merana, Kao IITO je KaAMHUjyM, HE MOTY ce edukacHO amcopboBaTu o1
CTpaHe MHKpOOpTraHW3Ma, Ta Ce Yy THM CJIy4ajeBUMa OOJbHM pE3yATaTh IOCTHXKY
dbuTopemenjalMjoM jep MOjeIMHEe MPUPOIHE WM IeHETCKHMX MOJIu(UKOBaHE OUIbKE HMajy
CIIOCOOHOCT J1a akymynupajy oBe Tokcuue (Amin u cap. 2013) [151]. dutopemenujanuja je
O3HaueHa Kao mocebaH OOJHMK eKopeMeaujaiyje y OKBUPY Koje ce KOpHCTe OMJbHE BpPCTE Y
UJbY ,,03[paBibemha” KUBOTHE cpeauHe. OBakBe OuJbKe MMajy H3pakeHy MoryhHoct
ycBajama Behux KonMuyMHAa TnodyTaHata (Hajuemhe TemKUX MeTajna) y TOKY CBOT
BereTalyoHor nepuoaa. Ha ocHOBy aHanmm3e KOHTaMMHUPAHOT MOApydYja, oapehyje ce mo
MoryhHOoCTH ayTOXTOHa OuJbHA BpCTa uyMja he ce cajma M3BPIIMTH, a KOja he HaKOH jeHOT
WM BUIIE BETeTAllMOHUX Tepuoja OWUTH YKIOWEHAa 3ajeJHO ca TOoJyTaHTUMa Koje je
aricopOoBaja y cBojy OMomMacy. Y HEKHM cCllyyajeBUMa, T'€0JI03UMa Cy CAaMOHMKIIE OUJbKE Ha
olpeheHnM JOKalIUTeTHMa CIIy)XHUJe Kao OMOMHIMKATOpH MPHUCYCTBA OApeheHuX MeTana y
semsbuiiTy [149]. CrocoOHOCT Tux Ousbaka (0O3HAYEHHUX Kao ,,CyNepaKyMmyinatopu™ u
»XHUIIEpaKyMyJaTopu‘ MeTana) Ja ce pa3BHjajy Ha 3eMJbUINTHMA onTepeheHuM MpUcCycTBOM
TEIIKUX MeTajla, Ka0 U KUXO0Ba CIIOCOOHOCT J1a UX YCBajajy, MOJCTAKIA j€ CTPYUYHhaKe U3 Te
00J1aCTH 3a BUXOBY ynoTpely y uby ,,uuinhema’ 3arahenux nokanureta. [Ipennoctu oBor
HauWHa ,,03/IpaBJhEHa’ JKUBOTHE CPEIMHE, OTJIe/Iajy Ce Tpe CBera y TOMe IITO j& TO MOTIIYHO
NpUpoJaH, jeTHH, eKOJIOMKN NMPHUXBAT/FHB a y TMOCIECIHBUM TOAMHAMA W CBE MOJICPHUjH
HauuH ,,uninhema’ okpyxkema (Ziarati u Alaedini, 2014) [152].

[Moctynak ¢puTopeMeujaimje MOXKe ce CIIPOBECTH Yy HEKOJIMKO dasa [149]:
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1) Tlpunpema 3emsbuiiTa (MM CYIICTpaTa y aKBATHYHUM €KOCHCTEMUMA) 33 CETBY (Kao U
KOJI yOOM4ajeHUX rajeHnx Onsbaka) U CETBA;

2) da3za netokcukaigje (ycBajama 3aralema y ¢a3u Beretaiuje Oubke);

3) OpncrpamuBame OrMomMace (HAKOH jeTHE WIIM BUILEC BEreTAIlMOHUX CE30HA), CYIICHE U
crajbuBambe Ouomace (y3 MOTYhHOCT €KCTpakiyje MeTajla M3 TIerelia HaKoH

CrlaJbUBamba).

VY 3aBucHOCTH O] MOTpede (HAMEHE JIOKAIUTEeTa HAKOH (UTOpEMENHjanrje U KOHIETpaIlje

NoJIyTaHaTa Ha JIOKAIMjH), TIOCTYMAaK je MOryhe MOHOBUTH IO MOTPeOH U y KOHTPOJIMCAHUM

yclioBUMa y3 J0AaTHY aepanujy. Ha oBaj HauMH OWJbKE MOCTENEHO YKIamajy 3aralhuBaue.

ITpema Deegan u cap. 2011 [153], Guomomiku TpeTMaH OTHAJAHUX BoJa U3 (apMmareyTcke

UHIYCTpHje MOXE OUTH CHpOBENEH aepoOHMM W aHaepoOHHMM TpeTmanuma. [lo maHac je

UCTPaXXEHO | ornrcaHo oko 500 OMJBHUX BpCTa KOje aKyMyJIupajy MeTaie y KOpeHy, ctadiry u

muctoBuMa ([paxkuh 2011), ma ce Ha OoCHOBY Tora (uropemenujanuja MOXe MOACTUTH Ha

[149]:

- Qumoekcmpaxyujy — OWIBKE CyNepaKyMylaTOpH EKCTpaxyjy OpraHcka 3araljema u3
3eMJBUIITa M METaJIe ca KOjuMa rpajie pa3inuuTe XeJaTHe KOMIUIeKce. Te KoMIuIeKce
KacHHj€ y 3aBHCH O]l JOHA MeTaJla KOjH j€ eKCTPaXOBaH:

o Akymynupajy y crabiy (JIUCT M JIeNIOBH CTabJsia) - KapaKTepUCTHUYHO 3a CpPeOHO

0JIOBO, XpOM, KaJlaj, BaAMH]yM;

o Akymynmmpajy y pu3ochepum U KOpPEHY - KapakTepUCTHYHO 3a KaJMHUjyM,

Monu0OieH, kobanT, 6akap, rBoxie;

o Pacnopelyjy o 1enoj 6usbLu - KapaKTEPUCTUYHO j€ 32 HUKJ, IIUHK U MaHTaH.
Mamu ©Opoj wuctpaxuBawma (Verbruggen wu cap. 2009) mnokasyje wmoryhHoCT
duTOoCKCTpaKIMje MHKAa W KaaMHjyMa OJf CTpaHe Ousbaka u3 (amuiuje Brassicaceae
(Thlaspi, Arabidopsis, Alyssum) [154], a 4ecTo ce MOMHIBY M CIIOCOOHOCTH CYHITOKpETa
(Brassica juncea).

- Pusogpunmpayujy — rajeme OWibaka 4Mju KOPEHOB CHCTEM JOMHPE 10 TMOA3EMHHX

BOJIa, KPO3 KOjH MpOJIa3d KOHTAMHHHPAHA MMO/I3€MHA BOJ/Ia M3 KOj& C€ MOTY H3/IBOJUTH
TEIIKX MeTanu (LIMHK, OJIOBO, apceH, kaaMmMujyMm). Hajmo3naruja BpcTa Koja BpIIM

puzodunTpanmjy je cynuokper (Brassica juncea) [155].
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- @Qumocmabunuzayujy — WMoOMIM3anMja MeTtana (KaaMHjyM, KOOAlT, HHKI, XpOM,
0JIOBO, IIMHK) Y 3eMJBHINTY KOopHIIhemeM Ousbaka, y3 J0JlaTak jeIUbCHha Koja BE3yjy
MmeTare.

- @umosonramunuzayuja — YyCBajarbe BOJATWIHUX MeTala (KUBE, apceHa, Xpoma,
celieHa) O]l CcTpaHe OWJbKe, KOja MX TPaAHCIOPTYyje 10 JIMCTOBAa The ce y3 momoh
OWJBHMX €H3MMa BpIIM KHUXOBA PEAYKIHja MO Mamke TOKCHYHUX OOJIHMKAa a 3aTHM

ucrnapanajy y atmocdepy.

Mehyrum, Tpeba HamoMeHyTH Aa OwopeMeaujandja uMa U cBojux orpanuuema (Dileep K.
Singh, 2008) [156]. Hakon TpeTMana, octaiy ¢y 0OMYHO O€30MacHU MPOU3BOIHM YHjU CacTaB
YUHE YIJbEHAMOKCH], BOJA M LIEITyJI03Ha OMoMaca, alli Ty MOTY OMTH U HeKa jelumbemba Koja
Owpka ajacopOyje W3 TJIa TOKOM BET€TaTHMBHOT pa3Boja, Koja Cce€ KacHUje MOTy
TpaHchOpMHCATH y ONAaCHU]jE MTPOU3BO/IC @ HAKOH JKETBE HA Taj HAUWH MPEHOCUTH 3araljuBaye
ca jenne Ha apyry jgokamujy (Dhewa, 2011) [157].

Hocanaima ucrpaxuBarma Bpcre Miscanthus X giganteus mokasana cy BUCOKY CIIOCOOHOCT
dutopemenujanmje (puTroekcpakiuje ca akyMmyJaldjoM MeTalla Y KOPEHOBOM CHCTEMY)
3eMJbUIITA Ha TOTOBO CBMM HCIHUTHBaHMM Jokanuternma (Xie u cap. 2008 [158];
Masarovicova u cap. 2009 [159]). C o63upom na muckautyc npunaaa C-4 tumy Ousbaka,
epukacHoCT Kopuinhema Bonxe je BHcOoKa. Kama je BHCOKa OCYHYaHOCT M aJIeKBaTHa
TeMeparypa BazJlyxa, MUCKaHTyC Jaje Behe mpuHoce kopuctehH 3a TO AOCTYNHE MOJI3EMHE
Bozie. OBa CmOCOOHOCT 3HAuYajHOT KopuIThema MOA3EMHUX BOJA, MOXE OWTH KOpHCHA
YKOJIMKO C€ JKeIM U3BPIINTH (uToMMoOMIM3anuja wWin (UTOEKCTpakiyja y Qas3ama
pemenujarmje nokanutera (Clifton-Brown u cap. 2001 [160]; Van Loocke u cap. 2012 [161];
Zhuang u cap. 2013 [162]). 3acaau MuUCKaHTyca MOTY ce KOpUCTH U Kao Oadep (euri. buffer)
30Ha (TaMIIOH 30HA) caMbyjyhH ClMBalke M MpOoAHUpame BojAa OOraTux HUTpaTUMa Koje
HacTajy HakoH hyOpema mosponpuBpeIHUX TOBPIIMHA Y TOA3eMHe Bojie. KonnynHa Bojie koja
OM ce Ha OBaj HAYMH MOIJIAa PEIYKOBATH 3aBHCH O]l TIOYETHHX BPETHOCTH HHUTpaTa ajd U
IYCTHHE W KOJMYHHE yceBa MHCKaHTyca. Ha oBaj HaunmH mo0oJbIIa0 OM ce KBAJIUTET BOJE U
cMamuio onrepeheme HUTpaTuMa, Koja 61 0e3 TpeTMaHa MorJa JIOBECTH JI0 eyTpoduKaluje u

YOHIIITCHOI CMamkClha KBAJIUTECTA BOJA. HpOLICH:eHO je Ja C€ KOJIMYMHA HUTpPATa MOKC
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CMambUTH OBUM ITyTeM 3a 60%, ITO OM MOIJIO CITYKUTH y €(DUKACHOM ,,XBaTamby*‘ U OJJIMBALY
atpasuna (Lin u cap. 2008) [163].

VY excnepumentuma y nocynama (Wilkins 1997), cnpoBenenum cahewmem Miscanthus spp. y
3eMJbUIITE onTepeheHo MeTanuMa WHKa, apceHa U 0akpa, aHaTM3MpaHa HaJa3eMHa OuomMaca
uMaja je Maje pa3jMKe y NMpUHOCMMa OMJbKe Koja je pacia Ha 3araheHom (onmrtepehenHom
MeTaanMa) 3eMJBMINTY W Heszarahenom 3emupminty [164]. OBa cryaumja mokasama je
CHOCOOHOCT MHUCKaHTYyCa Jla pacTe U OICTaje Ha BPJIO 3aral)eHOM TiTy, IPH YeMy MOJTyTaHTE U3
3eJbHINTA Yy 3HAYajHUM KOHIIETpalfjamMa He TPAHCIOPTYje y HaJI3eMHE MICNIOBE, KOjU ce
KacHHUje MOTY YyHoTpeOuTH M y npyre cBpxe. OCHUM OBHX, pe3ylTare y KOjUMa Ce HCTHUYC
MOryhHOCT akymyraiuje TeIIKHX MeTaja OJl CTpaHe MUCKaHTyca o0jaBuiu cy u Fernando u
cap. 1996 [165] u Fernando u Oliveira 2004 [166], koju oMUY Ja BUIIIE KOHIETpAIHje
TEIIKUX MeTaja y 3eMJBHINTY MOTY HETaTHBHO Jla yTUYY Ha PacT W NMPOJYKTUBHOCT OHMIBKE.
MuckaHTyc je moKa3ao CrocoOHOCT akyMyJalyje U yKIamama TeIIKUX MeTala (KaJaMujyma,
Xxpoma, 0akpa, HUKJIa, OJIOBAa U IIMHKA) YH]j€ j€ KaCHHje MPUCYCTBO 3a0€NIeKEHO Y MOJ3EMHUM
JIeIOBIMa OMJbKE, aJli HE U 3HAYajHO y HA/I3EMHUM JIETIOBUMA.

HcnutuBame kopeHoBuX ekcyaara (Techer u cap. 2011) Miscanthus X giganteus-a ykasyje 1a
je Ouonerpasanyja rnojiyraHaTa ynpaBo CTMYJIHMCaHa €KCyAaTuMa KOpeHa 3a KOHTaMHUHHpaHe
cUCTEME ca: MUPEHOM, NMUPEHOM U (DeHAHTEPEHOM, MHPEHOM U CAJIMLIMIATOM M MUPEHOM H
nu3en ropuBoM [167]. Hapenna crynmja, 3acCHOBaHa Ha MPETXOJAHOM HCIUTHBAKY €KCyaara
(Techer u cap. 2012) pahena je y xomOuHaIMju MupeHa ¥ (GeHaHTpeHa, a TMOoKaszyje Jaa je
Jerpajganmja oBMX IMoiyTaHaTa Owia Beha kazna cy OWIM NPUCYTHH €KCYAaTH KOpEeHa U TO
HapouuTo kBepueTuH [168]. KBepuetuH je y oBOM ciiy4ajy WACHTU(HKOBAH K0 KOPCHOB
eKCy/1aT KOju MOoJCTHYe OMoerpaialujy.

Konma Muxka (Copsa Mica) y PymyHuju je onmTHHA Ha K0jOj Cy PYMYHCKH HCTpa)KHBa4yH
npoyuaBasu MoryhHoct ymorpedbe Miscanthus x giganteus-a 3a uuimnheme 3eMJBHINTA
3aral)eHOT 0JIOBOM M KaaMujyMoM. [Ipocedna BpeTHOCT KOHIIETpalldje METala y 3€MJBHINTY
Ha ayounu ox 20 cm Owma je 680 mg/kg 3a onoso u 13 mg/kg 3a kaagmujym (lordache u cap.
2010) [169]. Tectupanu npocrop odyxBatao je oko 5000 m?, y rpany Komma Muka, xoju ce
HaJja3u je/laH KWioMeTap o1l u3Bopa 3arahema. Pusomu muckanryca 3acahenu cy y mpoinehe

Ha ayowam o 10-12 cm ca pa3makom o 1 m. Hakon jemHe roguHe, OMJbKE Cy IMOCEYCHE U
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aHAJIM3MpaHa je KOHIETpallMja TEIIKUX MeTala y JIMCTOBMMA, CTa0JbMKamMa M PH30MHUMA.
VKynHO akyMmyJupaHu Metaad on ctpane Miscanthus X giganteus-a w3 KOHTaMHHHPAHOT
3eMJBUIITA, HAKOH MPBE TOAMHE OWIIM Cy MPWJIMYHO HUCKHU, & HAPOYUTHO Majla KOHIIETpalrja
3a0enexeHa je y crabimy u aucroBuma. [Ipocedna BpeJHOCT YKYIMHO aKyMYJIHpaHHX MeTaja
usHocuia je usmelyy 35 u 55 g/ha na nuBoy jeane (mpse) rogune, mro ayropu (Barbu u cap.
2009 [170]; lordache u cap. 2010 [171]; Barbu 2010 [172]) Tymaue Kao cCIOCOOHOCT
aJlanTanyje MUCKaHTyca Ha YCIIOBE cpeluHe U MOTYNHOCT rajema Ha 3eMJBHIITY onTepeheHom
TEIIKUM METaJIMMa, Y OBOM CJIy4ajy OJIOBa M KaJIMUjyMa.

HcTpaxuBame CIIpOBEICHO Ha 3eMJBHINTY ontTepeheHoM opraHckum 3arahuBaunma o0jaBuIIH
cy Techer u cap. 2012 koju cy 3acaauiau Miscanthus X giganteus Ha 1Be JOKaIije MOBPIIUHE
16 m? na nHxycTpHjckoM moapydjy [168]. Pact muckanTyca 3abenexkeH je Ha 00e NoOKaImje,
IJIC je HAKOH MPBE CE30HE PacT cTa0JbUKa HA jeHO] O JIOKAIHja OMO HEIITO BUIIH, JIOK CY Y
HaApEJIHUM Ce30HaMa pe3yJITaTh pacTa OWIIM BPJIO CIIMYHH. TOKOM eKCIIepUMEHTATHHUX TO/IMHA,
u3 nocal)eHux pu3oma m3pacia cy 2-3 u3gaHka Ha jeqHoM KBaapatHoMm metpy [173]. To ce
MOXKE TIOBE3aTH ca OrpaHudeHomhy pacta 300r BHCOKOr onrepehema OpraHCKHM
3arahuBaunma.

MoryhHocT pacta MUCKaHTYycCa, Ha 1MOJbY OJIM3Y BEMKE TOMHOHHUIE MeTajla KopuirheHe BUIle
on jenHor Beka (ce mo 2003. roaune) y @paniryckoj, npouenunu cy Igbal u cap. 2013. Ha
JIOKaIMju je 3a0eNekeHo OMiIo MpUCYCTBO KaaMujyma, Oakpa, 0JioBa M IIMHKA, a 3acahene
BpcTe y 1mby mpahema pemeaujuuje cy 000, mehepHa pema, MIEHUIIA W MHUCKAHTYC.
3eMJBHIITE HMCIOJ 3acajla MHCKaHTyca TOKa3alo je 3HayajHO Mame KOHIEeTpauuje Oakpa u
0JI0Ba y OZIHOCY Ha 3eMJBHIITE Ha KOM Cy pacJe apyre 3acaheHe Bpcre [174].

[IpeTxoaHO MOMEHyTa CIPOBEICHA UCIUTHBaMma yKazyjy Jla je HaKOH yKJamama Ouomace
KopuiIheHOI MHCKaHTyca y IMpolecuMa QuTopemenujanuje, by Moryhe KOpUCTHUTH Kao

€HEepreHT WM 3a IPOU3BOIbY Ipal)eBUHCKUX MaTepHjaa.
6.1.2. BuoeHepreTCKM YCeBH M aCIeKTH NMPOAYKIHje

3a oxapehuBame eHEpreTckor TMOTEHLMjala HeKe CHpPOBHHE, Haj3HadajHUje QaxTope
MPEICTaBJbajy.: TOMJIOTHA MOh M IPUHOC CyBe OMoMace, KOJU JI0CTa 3aBUCH O] OCOOMHA TJa U

KiuMaTckux ycioBa [175]. Tlopen moMeHyTHX, 3HavajHe KapaKTEPUCTUKE TMPHIMKOM
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caropeBama OMOMAace IPEICTaBibajy Cajpikaj Biare MPHIMKOM XETBE W CaapiKaj Ierelna
HAKOH caropeBama, KOjU HAjBHIINEC 3aBHCE OJf BPEMEHa Kaja ce JKeTBa 00aBJba, 3aTHM
KosinyrHa caropuBux u Hecaropuux komnoHeHTH (K, Cl, N, S) u konnuuna eHepruje Koja ce
MOe JOOUTH IO jeIMHULIM TOBpIIKHE 3acana [176]. CxoaHO MOMEHYTHM KapaKTepUCTUKama,
o6uomacy muckantyca npema AEBIOM, European Biomass Statistics 2007, kapakrtepuiiry
HUCKE BPEIHOCTH CajJprkaja BJIare MpH >KETBH, BUCOKU MPHUHOCH CyBe OMOMace 1O XeKTapy,
HU3aK CaJpiKaj HECAarOpUBUX KOMIIOHEHTH U Memesia HAaKOH CaropeBama, BUCOKE BPEIHOCTH
JOWkE TOIUIOTHE MohM M J10OMjeHe eHepruje Mo XeKTapy IMOBpIIMHE, MTO y nopehemy ca
JPYTUM JIMTHOLGTYJIO3HUM OMJbKaMa yKa3yje Ha BPJIO IMOTOJIHE KapaKTePHCTUKE CHPOBUHE

KOja ce MOXe KOPUCTUTH 3a To0Hjame eHepruje caropesameM (Tabena 6.1.2.1.).

Tabena 6.1.2.1. KapakTepuCTHKE JTUTHOLETYIO3HUX OMJBHUX BPCTa KOj€ CE KOPHCTE Yy
eHeprercke cBpxe [176]

Canp:kaj Biare IIpunoc cyse Kosmmunna en. no| loma Tomi. moh Canpaaj
Bpcra NPH KeTBH marepuje XeKTapy (MJ/kg cyBe fefea
(%) (t/ha roguume) (GJ/ha) Mmace) (%)

Cnama 14,5 2-4 35-70 17 5
Konomssa / 10-18 170-300 16,8 /
Tpcka (Giant reed) 50 15-35 245-570 16,3 5
Switchgrass 15 9-18 / 17 6
MuckaHTyC 15 8-32 140-560 17,5 3,7
Bpo6a 53 8-15 280-315 18,5 2,0
Tomnona 49 9-16 170-300 18,7 1,5
Barpem (Black locus) 35 5-10 100-200 19,5 /
HpBo 50 3-5 74,8 18,7 1-1,5

[Topenehu ca ApyruM €HEPreTCKUM YCEBHMa, MHCKAaHTYC Jajeé BUINE CHEpruje W BHIIE
ouomace mo xekrapy [177], [61], mox cy BuIlle BpeAHOCTH W MPHHOCA CYBE MaTepHje.
[Tojenuan aytopu HaBoje mopeheme MHUCKaHTyca ca APYTUM EHEpreTCKUM Jo0uIuma mo
UCTO] jeIMHUIIM TIOBPLIMHE, TTa Tako mpema Sims u cap. 2006, 204 GJ/ha xoje naje MUCKaHTYC
je 3HauajHO BU y oaHocy Ha 168 GJ/ha koje maje 6momaca Op3opactyhux Tomosa u BpoOa, 27
GJ/ha u3 ypanux cemena 6noeranosa u 14-114 GJ/ha u3 eraHosna npousBeACHOT O CKpoda 1
mehepa [178]. Ocum Tora, BHIIM NPUHOCH MO XEKTapy W HEroBa CIOCOOHOCT pacra Ha
PA3TUYUTAM THIIOBHMA 3€MJBHIITA 4]y IPEACHOCT YIOTpeOrn MUCKaHTyca. JeiaH of pasjora
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IITO MHCKAHTYC Jiaje BHIIE MPHUHOCE MOXKE ce HaBeCcTH W mpumnaanoct C-4 BpcTH Ousbaka 3a
YMjU pacT W pa3BOj HHUje HEONXOJHA BHUCOKAa TeMIleparypa M HHTE3UTET CBETJIOCTH, a
npuiarohaBajy ce W mpomeHama y goctynHoctd Bojae [40]. Muckantyc mma u JIyKy
BEreTAallMOHY CE30HY, a jeJIHOM YCIIOCTaBJbECHA IIAHTAXKa MOXE C€ SKCIUIOATHCATH HajMame

20 ronguHa 6€3 TOJAATHUX arpOTEXHUYKHUX yilarama.

VY muipy nmobujama TOIUIOTE M3 OMoMace MHUCKAHTYca, MOKIeBeHa Onomaca ce ymorpedom
pa3INMYUTUX TEXHOJIOTHja YCUTHaBamka U cabujambeM MPEeBOAM y UBpCTa OMOroprBa y OOJIMKY
OpuUKeTa M TeeTa, KOju ce 0J1 MOy Jo0uTH o0pahuBmBeM MOXmkeBEHE OMoMace TUPEKTHO Ha
TEpeHy WM OABO3UTH W mpepahuBatd y mnoronnMa 3a oOpamy. I[Ilpumep mammbe 3a
OpuKeTHpame KOjoM ce Moke 00aBUTH U OpukeTupame Muckanryca je BIOMASSER® 2Duo-

Set (SERWIS AKPIA, ITo3uam, ITosscka) (Ilenerosuh u cap. 2012) [179].

[Ipema Defra 2007, eneprercka BpenHoct 20 t/ha cyBe mMace MHUCKaHTyca €KBHBAJICHTHA je
eHeprerckoj Bpeanoctu ox 8 t yriba [89], mok mojenunu ayropu omapel)yjy na je eHeprercka
Bpeanoct 1 t cyBe OGuomace muckanTyca y omcery 15-19 GJ [180,52,175], mto ce moxe

nopeauTu ca CJIMYHUM BpCAHOCTHMA KOje zLaje OIr'p€BHO JAPBO WUJIA yTaJb cna61/1jer KBaJIUTCTA.

OcuM YBpCTUX FOPUBA, O] JIMTHOLENYJI03HUX Ousbaka Moryhe je 100UTH 1 GMOETaHOI KOjU ce
yecTo JoO0Hja o Ousbaka NpBe reHepalyje, KOpuheHux y JbyJICKO] U )KUBOTUHCKO] UCXPaHH
(mmenuna, jedam, KyKypys, pax, mehepra pema, cupak u jap.). [Ilpema badosuh u cap. 2012,
3a TPOU3BOAKY OuoeraHosa moryhe je KOPUCTUTH W JIUTHOILICNYJIO3HE OWJbKE Jpyre
reHepaije, Koje o0yxBaTajy OCTaTKe W3 MOJFONPUBPENHE MPOU3BOMAKE (MIIEHHYHA clama,
KYKypy3, miehepHa Tpcka u cil.), mIyMcKe MpOAYyKTe (IpBO), ald U €HEPTeTCKE yCeBe rajeHe
yIpaBo 3a Te CBpXxe (MHCKaHTYyC, Topa, Bpba, koHomsa U ci.) [138] mro Ou mosemno o
CMamema HeTaTUBHUX e(ekara 1o KHUBOTHY cpeinHy. broeranon no0ujeH u3 OBUX BpCTa UMa
noTeHIMjan 1a Oyzae AojaTtak OeH3MHY, alM y3 yHampelheme TeXHOJOrHje paja MoTopa ca
YHYTpAIIlbUM caropeBambeM Morao Oum Outm kopuimmhen u cam. Ha oBaj HaumH Ou ce
JIOTIPHHENO CMamkelky MOTPOIIkE HadTe, YjU Cy pecypcH OTpaHUYeHHU U CBe CKYyIUbH. [Ipema
Hoogwijk u cap. 2003 [181], yceBu npyre reHepaidje KOju C€ MOTY KOPHUCTUTH Y
IPOM3BOJIKM OMOTOPHBA, MOTY C€ MOJICIUTH Y JABE IpyIIe:
- Bbpzopactyhe npsehe (BpOa, Tomona, eyKalnunTyc 1 LpHA Oarpem);
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- Tpage, jemHOTOIUIIIHE U BUILICTOIUIILE: U3 TTopoauIle Poaceae unju je mpeacTaBHUK
muckantyc (Miscanthus sinensis, Miscanthus saccharijiorus, Miscanthus x giganteus);
»switchgrass® (Panicum virgatum L.); TokaBunia (Phalaris arundinacea L.); tpcka
(Phragmites australis); ausbu cupak (Sorghum halepense Cav.); mehepna Tpcka

(Saccharum spp.).

ITIpema Fruhwirth u Liebhard 2004, mpouemyje ce mga eneprercku yceBu Miscanthus X

giganteus-a mory cHabaetu a0 12% eneprerckux nmotpeda EBporicke yuuje 10 2050. roaune
[182].

MOFYFIHOCT KOpI/IH_IhCI-La MAapruHajiHor 3C¢MJbHUIITa 3a y3rajaH>e CHCPICTCKUX 3acaaa
MHCKaHTYyCa IMpPEACTaBJba MNPEAHOCT OBC BpPCTC Jep HI/Ije HCOIIXOJHO KOpI/IIJ_IheI-LC

MOJHOTIPUBPETHIX TOBPIIMHA WM MOBPIIMHA KOjeé MOTY OMTH ymoTpeOJbeHe 3a Te HaMeHe

(Cai u cap. 2011 [183]; Gopalokrishnan u cap.2011 [184]; Qin u cap. 2011 [185]).

Hutepec nobujama OuoropuBa AOOMjeHHMX U3 JApPYyre TeHepaluje BUIIETOAMIIIBLUX TpaBa
3HAuajHO je mopacna y 3emsbMa Llentpanue u Jyroucroune Esporne (Kahle u cap. 2001 [186];
Lyubun u Tychinin 2007 [187]; Stasiak 2007 [188]; Majtkowski u cap. 2009 [189])
ykibyuayjyhu u Yxpajuny u CrnoBauky (Fischer 2005 [190]; Masarovicova u cap. 2009 [159];
Rakhmetov 2007 [191]; Stefanovska u cap. 2011 [192]; Pidlisnyuk 2012 [193]), kao u
Cjenumene J[pxase (USDA, 2011) [194].

ITpema Ilepuh u cap. 2018, 22 t nurHura Moxe OMTH 3aMemeHo ca 23,5 t Opukera
MHCKaHTyCa, IITO O yTHUIano Ha cMamerme o1 70,059 kg CO, eq, 174 kg P eq, 66 kg N eq u
208 kg SO, eq [195].

Cnuune pesynrare gamu cy u Lewandowski u cap. 1995, koju cy HaBenu Ja caropeBameM
MHUCKaHTyCa YMECTO TeIIKMX YrjbeBa Moxke ce penykoBatu emucuja CO;z 3a 90%. Uctu
ayTopH HaBoje Aa ce 23 t Tpymnama JBeTa MOXKe 3aMEHHTH y €HepreTckoM cMuciy ca 23,5 t
OpuKeTa MUCKaHTYyca, mTo Ou cauyBano: 4852 kg CO;, eq, 3 kg o P eq, 34 kg N eq u 23 kg
SO, eq, u [195]. Pesynratu oBor mopehema JIWTHWUTA H JpBETa IMOKasyjy 0oJbe
KapaKTepucTuKe MUCKaHTyca y 12 ox 14 mopealOeHHX KaTeropuja, ITO MOJACTUYE YHOTPeOy

ouomace MHCKAaHTYCa 3a rpejaH;e ,Z[OMahI/IHCTaBa Kao CKOJIOIIKH HpI/IXBaTJ'LI/IBI/ij OHLII/ij.
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6.2. HoBm  HEKOHCTPYKUMOHHM  rpaljeBHHCKH  MapTrepuHjaaiu ca  go0pum
TePMOM30JIALMOHUM 0COOMHAMA M NPHMMEHA MHCKAHTYCa Yy JIAKMM KOHCTPYKUHOHUM
0eToHHMA

[lpema 3akony o eHeprerckoj eduxacHoctu PC, y kareropwjy rpal)eBUHCKUX
TEPMOM30JAMOHUX MaTepujajia Clajajy OHM MaTepHjalid 4uja je BPEIHOCT TOIJIOTHE
npoBossuBocTd (A) ucmoa 0,06 W/(mK). Ocranu marepujain KOju ce KOPHUCTE WU CE TEK
MOTYy YBECTH y ymoTpeOy Kao ,,HOBH' MaTepHjajH, a HeMajy TPaKeHYy BPEIHOCT TOILUIOTHE
npoBOAJBMBOCTH, Beh y oapeheHoj mepu ojacTymnajy ol e, MOTy ce KIAacCH(pUKOBATH Kao
HEKOHCTPYKIIMOHU Tpal)eBUHCKH Marepujaid ca J00pUM TEpMOM3OJIAMOHUM OcOoOMHama,

CXOOHO CcacTaBy KOjI/I HX CadynmbaBa.

MuckaHTyc je TpaaumuoOHAIHO KOpHIIheH y JamaHy Kao MaTepujall y M3Tpalmu o0jexaTa
(Stewart u cap. 2009) [196]. V Jlanckoj, Upckoj u EHriieckoj o IeBeeceTHX roAnHa Cy CBe
aKTYCITHUjH TPEHIOBU H3rpaambe exonomkux kyha (Fowler u cap. 2003) [197]. Hocanamibu
rpal)eBUHCKH MaTepHjajy O] MUCKAHTYyca MOAPa3yMEBAIN Cy U3paay W MPUMEHY: IJio4ya OJ
Biakana wmuckantyca (Velasquez u cap. 2003) [198], komMIo3uTH Yy YHjeM je cacTaBy MOpe
mukcanTyca o6uno u apso (Park u cap. 2012) [199], u 6eton u Gmokosu (ValBiom, 2009)
[200]. Vmorpeba mMuCKaHTyca Kao MCIYHE Yy JIAKAM CEHIBHY rpal)eBUHCKHM MaTepHjannma
nomMume ce y ynorpeou y Benmunkoj Bpurtanuju u danckoj (Bullard and Nixon, 1999) [201] u
nemonctpupa y Hemaukoj [197].

JenaH HOBM HEKOHCTPYKLUMOHHM Trpal)eBUHCKHM MaTepujaid ca JoOpHUM TEpMOU30JIAIMOHUM
OCOOMHaMa HampaBJ/b€H j€ MEIIAkhEeM Pa3IMYUTUX OJHOCAa OCYIICHE U yCUTHCHE Omomace
Miscanthus x giganteus-a, ramenor kpe4a (T3B ,,KpeuHE IMacTe™), 3e0]UTa M TMOTPeOHE
KONMUMHE Bone 3a yrpahuBame. Mako npyra, komeprujaiHo kopuirheHa cpeacTBa, uMmajy
00Jbe BEe3WBHE OCOOMHE, TAIICHH KPEY je Y OBOM CIIy4ajy u3adpaH Kao BE3UBHO CPEICTBO 300T
00JPMX EKOJIONIKHX KapaKTepucThka (yIITe[e EHepruje NPUIMKOM MPOHU3BOIE, Mamber
3araljema JKMBOTHE CpEIMHE U MambHX HEraTHBHUX yTHUIIdja Ha KIIMMATCKe IIPOMEHE TPUIINKOM
npoieca npousBoame). Hajuenrhe kopumrhenu marepujan y rpal)eBUHM, LIEMEHT, YjeIHO
MpeACTaB/ba U jefaH OJ HApPOYUTO EHEPreTCKH Hee(prKacHWX Marepujajia 300T OrpOMHE

KOJIMYMHE CHEPTHje KOja Ce TPOIIX 3a FerOBY IMPOM3BO/IEbY Ka0 M EMHCH]je TacoBa (01 KOjHX je
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Haj3HAYajHUja €MHUCH]ja BEIMKHX KOJMYHMHA YIJbEH JMOKCHJIA) ca yTHUIajeM Ha edekar

crakiiene Garre [99].

TCCTI/Ipa}La Cy BpIICHA HA y30pHouMa o0ymnKa KOLKEC U IIpU3MCE, a TOIINIOTHA IMMPOBOAJbMBOCT Ha

y30pLKMa IUI0Ya.
6.2.1. OnpehuBame PU3NIKO-MEXAaHUYKUX OCOOMHA

W3pana ucnuTUBaHUX y30paka u onpehuBame (PU3NIKO-MEXaHUYKUX OCOOMHA M3BPIICHH CY
Ha HA4YMH HaBelICH M TIojalmlmbeH y moriasby 3.3. Ilpumpema y3opaka rpaleBHHCKHX
marepujana, paleHa je 3a y3opake oOnMKa KOLKE U MPHU3ME, U TO Yy IYIUIMKATy 33 KOLKE U

TPUILIMKATY 3a pu3Me. Pe3ynrartu mepewa npuKa3zaHu Cy Kao Cpemhe BPEIHOCTH.

Ha ocHOBY MpeTXOoJHHX HCIUTHBaWka U MOryhHOCTH mopehema, y30pIH cy HanpaBJbeHU Y 6
cepuja.

[Tpe moyetka u3paze y3opaka, onpeler je BomoBe3suBHH (PAKTOp KOjU MPEICTaBIba OJHOC Mace
YBPCTOI BE3WMBa M Mace BOJIE, TIe je Y CKJIaay ca THM INpBO ojapeheHa komuumHa Boue Y
cacTtaBy ,,Kpe4yHe MacTe, a 3aTMM pauyyHCKUM ITyTeM ojpelheHa BpeJHOCT BOJOBE3HBHOT
daktopa, npema Beh 00jalImeH0] METO0IOTH]H.

Kommunaa Boze onpeleHa je ka0 KOJMYHUK Maca ,,KpedyHe macte™ mpe W HaKOH CyIIema 10
KOHCTaHTHE Mace y cymHuIM Ha temmeparypu o 100°C. Maca Boje je y Hailem ciydajy
u3Hocmia 768 g (pasnuka u3Mmelyy mpBoOuTHE Mace (mpe cymiema) o 1269 g u mace HakoH
cymema oa 501 g). [Ipema jennaunnu 3a oapelhuBame BOJIOBE3UBHOT (pakTopa (MpUKa3aHoj y
noanornasky 3.3.3. OppehuBame BomoBe3WBHOr (akTopa y OKBUPY TMOrJaBba 3.
Metoponoruja panga), BojaoBe3sUBHH QakTtop je 1,53 nobujeH u3pauyHaBameM OIHOCA
BpEeIHOCTH Mace Boze 768 g u mace uBpcror BesuBa 501 ). [Ipema MypassoB 2007 [98],
yBpcToha Martepujana je Mama IITO je BogoBe3uBHU ¢akrop Behu. Kopumhena oBaksa
,KpeuHa Iacra‘ Jjakiia je 3a ynorpedy 300T XoMoreHu3aiije Marepurjaina (y3opaka), ajm 300r

Beher cajpkaja Bojie 3axTeBa HemTo ayxe cymeme (Koctuh 2018) [202].

76



6.2.1.1. OnpehuBame PpU3NUKO-MEXaHMYKHX 0COOMHA Y30paKa 00/IMKA KOLIKe

VY30pim KOLKH 3a cBe cepuje pahenu cy y ayrumkary. MaceHH OJTHOCH KOMIIOHEHTH 32 CBaKy
cepujy mojeaquHavHo natu cy y Tabenu 6.2.1.1.1.

VY3opuum | u Il cepuje pahern cy 6e3 monaBama Bojie 003UpoM Ja KopuinheHa ,,kpeyHa macra™
y CBOM cacTaBy MMa ojpeheHy KOIW4MHYy BOJE, W3MEPEHY oipehuBameM BOJOBE3HBHOT
daxTopa mpe moyeTKa u3pajae y3opaka.

VY3opuum I, IV u V cepuje paljenu cy ca cBUM MPETXOJHO TMOMEHYTHM KOMIIOHEHTaMa aiv
KOMOMHAIMjOM pPa3jIMYUTUX MACCHHX OJIHOCA BE3WBHHX KOMITOHCHTH (,,KpEeYHE macte™ W
3€0JIUTA).

VY3opuu cepuje VI ypahenu cy 6e3 3eonurta, kako OM ce TecTupaie (U3MUKO-MEXaHHUKE

0COOHMHE y30paKa.

Tabena 6.2.1.1.1. Macenu ofHOCH y30pKa 00JIMKa KOIKE (Mpyjs - Maca MUCKaHTyca My - Maca
raleHor Kpeva, m; - Maca 3eojiura My - Maca BOJE)

Coit | i | @ | @ |
I 300 1300 180 -
I 300 1000 180 -
I 300 700 180 400
v 300 500 180 300
\Y 300 500 400 350
VI 300 500 - 1000

HakoH Memama M XOMOreHHM3allje, CMece CBUX cepHja y3opaka yrpahuBaHe cy pydHO Y
KaJyre o0JIMKa KOIIKE U OCTaBJbaHEe Ha MPHUPOJHOM CYIIEHY 7 IaHa, HAKOH KOjUX j& BPIIECHO
packanyrpuBamke M MEPeHa Maca, Koja je 03HaueHa Kao MoYeTHa Maca Moy, Y30pIH Cy MOTOM
00eJIeXKEeHN U OCTaBJ/bEHU Ha J1aJbeM MPUPOIHOM CYIIewY joul 21 aaH, HAKOH KOra je TOHOBO
MepeHa Maca M JAMMEH3HWje Y30paka, a 3aTUM M alCoJyTHa BIaXHOCT y3opaka (Ha) mpema
dbopmynu naroj y moriaBsby 3.3.6. Mepeme GU3NUIKO-MEXaHMYKUX 0coOMHA y30paka. Hakon
CBUX MEXaHMUYKHX Mepema wu3pauyHate cy U y Tabemu 6.2.1.1.2. mpukazaHe cpenme

BPEIHOCTH U3MEPEHUX Y30paka, of n3paheHa JjBa y30pka y CBaKoj CEpHjH.
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TabGena 6.2.1.1.2. ®uszuyke ocodrHE y30paka 00JuKa KOIKE

Cepuja xL,[T((glrrnl:z{]) [k;;,ron ; [k;;rgn ; JluMeH3Hje y3opaka [I;ZI]
| 1201 1086 697 9,75x9,75x 9,70 55,81
I 1011 917 622 9,85 x 9,55 x 9,80 47,43
Il 1021 934 515 9,90 x9,75x 9,35 81,36
v 881 781 656 10,75 x 10,45 x 9,75 19,05
V 1042,5 916 779 9,95x9,75x9,70 17,59
VI 664,5 564,5 363 10,00 x 12,00 x 11,00 55,51

[TpumeHoM rpaHryYHE CHIIE KOja je JefioBalia Ha JIBe HaclpaMHEe CTPaHe KOIKEe, O]l Ba Mepemba
onpeheHa je cuia mpH Kojoj J1ojla3u J0 Mylama KOIKW, OYMTAaBakheM BPEAHOCTH Ha Mpecu
omnrcaHoj y moriarby 3.3.6. Mepeme (PU3NIKO-MEXaHUYKUX ocoOmHa y3opaka. Cpenme
BPEIHOCTH YBpPCTOhE IpH MPUTHCKY Tpukazane y Tabemu 6.2.1.1.3., Ha OCHOBY 4HjHX

BPEIHOCTH j€ U3BpILIEHO nopeheme npukazano y Jujarpamy 6.2.1.1.

Tabena 6.2.1.1.3. Upcroha npu nputucky (Fp) y3opka o0i1nka KOIKH

Cepija o] ol | (e
| 9,75 9,75 9,8
I 9,85 9,55 8,9
Il 9,90 9,75 5,0
v 10,75 10,45 1,1
\Y 9,95 9,75 3,1
VI 10,00 11,00 0,3
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Hujarpam 6.2.1.1. Upcroha npu NpuTHCKY y30pKa 00IMKa KOLKH

Pesynratu yBpcTohe mpu NPUTHCKY Y30paka KOLKH, Hpukazanu Ha Jujarpamy 6.2.1.1.
nokasyjy Hajuury uBpctohy y3opaka | u |l cepuje, y unjem cacraBy HajBUIIEe UMa , KPEUHE
nmacTte, Koja je eBHUICHTHO YTHIAJIa Ha BHIIE BPEIHOCTH 4YBpcTohe y30pKa y OIHOCY Ha
y30pKe y KOjUMa MMa Mame ,KpeyHe macre a BHIIe J0JaTor ITyIOJaHa, Tj. 3COJIHTA.
[Topenehu pesynrare IV u V cepuje, Koje ce pa3iauKyjy jeANHO O MACEHOM OJJHOCY 3€0JINTa,
YyHja je 3aCTYIJBEHOCT BUIIa Y V cepHju, MOKaszyje ¥ BUIILY YBPCTUHY NPH HMPUTHUCKY Y TOj
cepuju. Hajumxka Bpeanoct uBpcrohe npu nputucky 0,3 KN m3mepena je 3a y3opke VI cepuje
y K0jOj je MOTImyHO M30a4eH 3e0iuT Kao mymosiaH. Kao mTo je m OWIo O4eKuBaHO, TIpeMa
MypasssoB (2007), nogaTak MaTepujaia ca MyLOJAHCKUM CBOjCcTBUMA (onTHUMaiHo of 20 110
30%) [98] yrumano je u Ha nosehame uBpcTohe Marepujaia, 10K Ha YBpCTONY yTHYE U BUIIH
caapikaj BesuBa reHepanno. C o63upom ga uBpctoha maTepujajia HUjE JeIMHA W TIPECyaHA
BPEIHOCT MaTepHjia, y 003Up Ce y3uMajy U OCTaje KapaKTepUCTHUKe (PU3NIKUX ocoOMHa, Ta
ce 3a JJaJbe TECTUPAE TOIUITHE MPOBOIJBUBOCTU OMpajy OHHM Y30pPLIM ca CPEIHOM BPEIHOCTH

yBpcTohe.

VY3o0puu npBe JBe cepHje MoKazalu Cy HaBHIIE BPEIHOCTH YBpcTohe MpU MPUTUCKY LITO Ce
MOYKE CMaTpaTH MOCIEANLIOM HajBehe 3ampeMUHCKE Mace y OJJHOCY Ha OCTalle Y30pKe, a ycles
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BUCOKOT' cajpaja ,,KpeuHe macte” y MEIIaBHHH Ca YCUTEHCHOM OHOMAacoM MHCKaHTYca.
Tpeba HamoMeHyTH W TO Ja je py4Ha Yrpajma y Kallylie y30paka, JONpPUHENa MamO0j
KOJIMYMHYU Ba3ayXa y mopama, 4dja je W MoclieauIia Bumia uBpcroha y3opaka. Martepujan je
yrpahuBaH pydHoO jep ce mpeTxonaHa nmpobda ynorpede mpece nokasana HeedukacHom. Hanme,
MaTtepujai je y Kanyny y3 nmomoh mpece jgako caOWjeH, ajid y3 3Ha4ajHO U3JIMBAE ,,KPEUHE
BojIe* (MEIIaBMHE BE3WBA M BOJIC JI0aTe y HUJbY OOJbET Mellama U yrpahuBama MaTepujaiia).
Hakon mnpecranka jejcTBa HPUTUCKA OJf CTpaHE Ipece, MaTepHjajl y Kalyly HMao je
TeHaeHIHjy Bpahama (OyOpema), Kao mociequIla MPUCYCTBA BEIHMKE 3alPEMUHCKE Mace

OMJBbHHX BJIaKaHA MHCKAHTYCA, KOj€ UMajy U3paKEHE eTacCTUYHE OCOOHMHE.
6.2.1.2. OgpehuBame PU3NIKO-MEXaHMYKHUX 0COOMHA y30paKa 00JIMKa MpU3Me

VY3opiu o0auka npusmu paheHu Ccy y TPUIUIMKATy, Y MACCHUM OJHOCHMMAa MCTUM Kao M 3a
KOI[KE, aJIA TIpepavyHaTHM 32 KOJWIHHY MaTepHjaja MoTpeOHUM 3a U3paay 3 mpusMe.

dusnuke ocobuHe (3aIpPEMUHCKE Mace CBE TPU MPHU3ME y CEPUjU HAKOH u3paje (¥,) U HaKOH
packanymbuBama (¥y), MPOCCUYHE BPEIHOCTH 3aPEMUHCKE Mace Of TpH u3paljeHe mpusme y
CepHjH HAKOH CyIlermha o011 28 mana (¥2g), IpocevHa TUMEH3Hja TPU3ME U arcoIyTHA BIaKHOCT

(Ha) npukaszane cy y Tabenu 6.2.1.2.1.

Tabena 6.2.1.2.1. ®usnuke ocodrHe y30pKa 00IMKa TPUZMHU

Cepuija ru:(mA3/) ¥uo ; ¥og ; JluMeH3Hje y3opaka Ha
[kg/m"] [kg/m7] | [kg/m7] (dsr., hsr,bsr) [cm] [%0]
I 410,16 325,52 251,30 15,90 x 3,85 x 4,00 29,53
I 345,05 282,55 218,75 15,80 x 3,90 x 3,80 29,17
i 325,52 244,79 169,27 15,70 x 3,90 x 3,80 44,62
v 604,17 473,96 444,01 15,85 x 3,85 x 4,00 6,74
Vv 631,51 479,17 446,48 15,87 x 3,85 x 4,20 7,32
VI 436,20 380,21 324,22 15,87 x 3,82 x 4,10 17,27

HajBuia BpeIHOCT arncoiyTHE BIKHOCTU J100MjeHa je KoJ y3opaka u3 Tpehe cepuje koju cy
n3paleHu ca UCTUM caapikajeM 3€0JIMTa Kao U Y30pIU MPBE U JPYTe Cepuje, ajlk ca 3HA4ajHO

MambOM KOJMYMHOM Kpeua M JI0IaTKOM BOJI€ KOje y MpBOoj U apyroj cepuju Hema. [lopenehu
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aTniCOJIyTHY BJIAYKHOCT WIECTE€ CepUje ca MPEeTXOoJHE JABe (YETBPTOM M IEeTOoM) 300T HCTOT
cacTaBa ajli y pa3IMYuTOM MAaceHOM OJHOCY, H0j je Takole nonata Beha KoauuuHa BOJE, Ma
ce MOXKE€ 3aKJbYUYHTH J]a alCoyTHY BIAXXHOCT ofpel)yje BUCOKa BPEIHOCT BOJE, alll M KpeuHe
macTe Koja 3aaprkaBa opel)eHu CTerneH BIaKHOCTH.

Kon y3opaka oGnuka npusmu, ocuM oapehuBama uBpcTohe mpu NmpuUTHCKY, oapeheHa je u
yBpcToha npu 3are3amy cmunameMm (FzS) 3a cBe cepuje yzopaka (Tabena 6.2.1.2.2), a Ha
mpecamMa W TpeMa METOJOJIOTHjH ONHMcaHUM Yy moriaBby 3.3.6. Mepemwe Qu3HUKO-
MEXaHUYKHX 0cOOMHa y30paka. BpeqHOCTH OBUX CHIIa M3padyHaTe Cy Ha OCHOBY (popmyra 3a
NPUMEHEHY CUITy 0 TPaHUYHUX BPEAHOCTH MPHU KOjUMa J0Jla3u 10 Mylama y30paka, a
pe3ynTaTH cy npuka3anu u Ha ujarpamuma 6.2.1.2.1. 1 6.2.1.2.2.

300r cBOje Maie 3almpeMHHCKEe Mace W Py4YHOr HauWHa yrpahuBama MaTepHjajia, TOPO3HOCT
MarepHjaja je KOJX MpH3MH HEIITO BHUIIA Yy OJHOCY Ha KOIKe, INITO yTHYe Ha O0Jby
TEpPMOU30JIalN]jy, ¢ 003upoM Aa je npema MypassboB (2007) Baznyx cinad MPOBOJHUK TOIJIOTE

[98].

TaGena 6.2.1.2.2. UspcToha mpu mpuUCTUCKY M YBpcToha MpH 3aTe3amy CMUIIAKBEM 32 Y30pKe
o0JI1Ka IpU3MH

Cepuja [E;rri] [E;rri] o "
[MPa] [MPa]

I 4,00 3,85 0,54 1,67

I 3,80 3,90 0,55 1,33

i 3,80 3,90 0,55 0,91
v 4,00 3,85 0,20 0,22
VvV 4,20 3,85 0,49 0,58
Vi 4,10 3,82 0,34 0,20

Pesynraru Bpennoctn uBpcTohe npu nputucky (Fp) moOujeHn cy Kao mpoceuHe BPEIHOCTH
UCIUTHBAaka Ha y30plUMMa OOJHMKa MpU3Me U TO 4 MOJIOBUYHE MpPHU3ME IO CEPHjU HAKOH
IIPUMEHE I'PaHUYHE CUJIE.
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Il 1l

B Uppcroha nmpu nmpuTHcKy, [MPa]

Hujarpam 6.2.1.2.1.Uspcroha npu nmpuTHCKY y30paka o0JIMKa IpU3Me

Il 1l v vV VI

B Uppcroha rmpn 3aresamy capHjameM, Fzs [MPa]

Hujarpam 6.2.1.2.2. Uspcroha npu 3are3amy CMHIIAKBEM y30paKa 00JIUKa MPU3MHU

Ha Jlujarpamy 6.2.1.2.3. mpukazaHe Ccy yHmopeaHO BPEIHOCTH YBPCTONE MPH MPUTHUCKY 3a

y30pKe 00JIMKa KOLKH U 00JMKa TPU3MHU.
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6.2.2. OnpehuBame TOIIOTHE MPOBOIJbUBOCTH

Ha ocHOBy pesynrata (pU3HYKO-MEXaHWYKHUX MEpEHa NPETXOJHO aHAIM3HPAHUX Y30paKa,
omabpana je Il cepuja, ca HajonTUMAIHUJUM KapakTEPUCTHKaMa W BPEAHOCTUMA 4YBpcTOhe
IPU IPUTHCKY, aJIH U OCTAIUM (PU3NYKHM OCOOMHAMA.

Kako 6m ce gajbe moHamame Marepujaia oJadpaHor MaceHOT OJIHOCA MCIUTAJIO, a Tpe CBera
TOIJIOTHA TPOBOJJBUBOCT Ka0 KJbYYHa KapaKTEPHCTUKA TEPMOU3OJIAIMOHUX MaTepujaia,
noTpeOHO je Oulo HampaBUTH Y30pke oOnuka miode BemmuuHe 50cm X 50cm X 6em, y
MaceHoM onHocy oxabpane cepuje 1.

[Tonmaru o qOCTaBJLEHOM Y30pKY, Aatu ¢y y Tabenu 6.2.2.1.

Tabena 6.2.2.1. Cnenudukanuje y3opka o0IHMKa IJI0YE YHja j€ TOTIOTHA TPOBOA/BUBOCT

UCTIHTaHA
Kapakrepucruke y3opka Bpennocru

JlaTym nocTaBJbEa y30pKa 11.12.2017.

JlumeH3uje y3opka 50cm x 50cm x 6cm

Konnunna y3opaka 1

Ommc y30pka (3anpeMHHCKa Maca MaTepHjaia y cacTaBy muckanTyc y=300 kg/m’

y30pKa) kped y=700 kg/m®
3eonut y=180 kg/m3
Boza y=400 kg/m3

Cymeme y30pKa 10 KOHCTaHTHE Mace 11.12.2017. - 17.01.2018.

Maca y30pka HaKOH CYyII€Hha, 10 KOHCTAHTHE Mace 8,15 kg

JlaTyMm moyeTKa UCIUTUBAaka U METO]T 17.01.2018. HOT BOX

Mertonosnoruja u KOpuIheHn CTaHIapIu 32 MEpemhe TOIUIOTHE MTPOBOIJBMBOCTH MaTepHjaja y
KBazucTanoHapHoM ctamy npema HOT BOX metonosnoruju, ofjalilkeH Cy y IMOIJIaBiby

3.3.8. Mepeme TOII0THE TPOBOIJBHBOCTH, Y MHCTHTYTY 32 MaTepujane Cpouje (MMC).

Mepeme je usBpmieHo ox 17. mo 19. jamyapa 2018. rommne, rae pe3yiaTaTH TOKa3yjy
BPEIHOCTH CPEIE-¢ TYCTHHE TOINIOTHHX (uykceBa y W/mZ Tlpuiukom obpajge pesynrara
HaKOH Mepema, MOTpeOHO je OWII0 Cpeame BPEIHOCTH TeMepaTypa u3 MwiuBonta (MV)
npetrBoputH y crenene [emujyca (°C). 36or monutuke paga UMC-a, Huje 6uino moryhe moje
(GU3NYKO MPHCYCTBO 32 BpeMe Mepema, Beh cMo 00N pe3ynTaTe U3MEPEHUX BPEIHOCTH, a

Koju cy natu 'y Tabenu 6.2.2.2.
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Tabena 6.2.2.2. I3aMepeHe BpeTHOCTH TOILIOTHE MPOBOAJBUBOCTH y30pka MeTojom HOT BOX

IMocmaTpaHu mapamerap H3mepena BpeaTHOCT
Cpenma yHyTpalba Temreparypa Ty s 17,93 [°C]
Cpenma cniosbaima Temnepatypa Ts 12,73 [°C]

Cpenma rycruna tomtotHor ¢urykca (Fsr) 10,76 [W/m?]
Cpenmba BpeIHOCT H3MEPEHE TOIJIOTHE
IPOBOIJUBOCTH MaTepujaia (Asr) 0,124111[W/(mK)]

[Ipema [IpaBuiiHUKY O €HEPreTckoj €PUKACHOCTH 3Tpajia, TOIUIOTHA MPOBOAJEUBOCT IPABHX
TepMou3oianuonnx Marepujaia je ucnoza 0,06 W/(mK) [106]. Mehyrum, y Tabenu 3.4.1.2.
nomenyror [IpaBumHuka, y onemky ,,XI TomrmorHom3onanuoHn Mmarepujaim’, nare cy
BPEIHOCTH  TOIIOTHE NPOBOJJBMBOCTH MaTepHjajia 4Mje BPEJAHOCTH Ipeiia3e Ha3HAuYeHY
Bpeanoct o 0,06 W/(mK) anu npunanajy rpymnu TepMOH30IaliioHuX Matepujaia. To cy:

- 6eron ca nomatkom nusseBure (0,14 W/(mK) 1 0,21 W/(mK)),

- CHHTeTHYKe 104e 01 BuieciojHor moauecrepa (0,19 W/(mK) u 0,23 W/(mK)),

- utoue o akpuiiHe cmodte (0,19 (W/mK)),

- PVMD u PVC mnoue (0,21 W/(mK)),

- TorutotHou3onarmonn manrep (0,09-0,25 (W/mK)).
[Ipema HaBOAMMA W3 JTUTEpATYpe 3a TOJarame CTPYUHOT HCIUTA 32 EHEPreTCKy e(pHUKacHOCT
srpaaa [203] HaBomM ce J]a OCUM MpPaBUX TEPMOM3OJIAIMOHHMX MaTepujaia, MoceOHy TPYILy
YUHE M TEPMOM30JAllMOHU MaTepHjaid ca KOHCTPYKIMOHUM CBOjCTBMMA YHja CE€ BPEIHOCT
TOILUIOTHE MPOBOAbMBOCTH Hanazu y uamehy 0,06 W/(mK) u 0,30 W/(mK). Cxomno Tome,
no0HMjeHa BPEIHOCT TOIIOTHE MPOBOJBMBOCTH MaTepHjaia Ha 60asu Miscanthus X giganteus-
a, KOjuU CMO HCIHMTHBAIM, MOKa3yje na OBdj, HOBH, MaTepHjaj ca BPEIAHOIINY TOMJIOTHE
npooasbuBocT 0,124111 W/(mK) moxe knacupukoBaTH Kao rpal)eBHHCKHM Martepujan ca
I00pUM  TEPMOM3O0JAIIMOHUM OCOOMHAaMa, OJHOCHO ,,TEPMOM3OJALMOHM MaTrepujai ca
KOHCTPYKLIMOHUM CBOjCTBUMA"“.
OBakBa BpcTa MaTepujajia mpemMa CBOjuM (pU3NYKUM KapaKTepucHUKaMa TPEHYTHO MOKe OUTH
kopumrheHa y wusrpaamu nomMohHux o0jexara, KOA KOJjUX HHje MOTPeOHO HCIYHaBambe
crapiapaa mnponucaHux [IpaBUIIHMKOM O YCIIOBHMa W HOpPMaTHBHMa 32 MPOjEKTOBAHE

cramOeHux 3rpana u craHosa [204]. Mehyrum, moaudukaimjom u3paze u 10JaTKOM aIUTUBA,
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nmpemMasa Uik HCKUX JOAaTHUX KOMIIOHCHTHU, TCPMUUKE 0COOMHE OBOT MaTeijana Mory outu

yHarnpeleHe, IITO MpeACcTaBIba HApeIHU KOPAaK UCTPaKUBamba Y OBOj OOJIACTH.
6.2.3. Pe3ysaTaTu HCHUTHBAaKA TOPUBOCTH MaTepHjaia

HcnutuBame TOpUBOCTH MaTepHjajia, MpemMa METONOJIOTHjU OINUCaHOj y moriaBmpy 3.3.7.
Mepeme TOpHBOCTH MaTepHujaia y3opka, obaBibeHO je y MHcTuTyTy 3a Marepujaie CpoOuje

(MMC) 27.12.2017. roqune npema cranaapay SRPS EN ISO 1182.

ITouerna Temneparypa y nehu wmsnocuna je 751,5°C (Cmuka 6.2.3.1), a MakCHMaIHO
JOCTUTHYTA JI0 Kpaja ekcriepuMenTta 870°C. Y TOKy caMor eKCIIeprUMEHTa Y IICHTPAITHOM Ty
y30pka TemrepaTrypa je gocturiia ckopo 700°C, mok je Ha MOBPIIMHU Y30pKa HajBHIIA
Temepatypa uznocuina 925°C (Cnuka 6.2.3.2.).

GFT-0201/17-NGR 2711212017
Uzorak #1

UME  ™MS

KRIVA ZAGREVANJA |/ STABILISANJA ISPITNE PECI

Cnuka 6.2.3.1. KpuBa 3arpeBama y30pka

[ToveTHu miaH UCIHUTHBaKa OMO je Ja c€ MCIUTHUBAIE CIPOBOAC y Tpajamy on 30 MuHyTa,

Melh)yTUM 3aBpIICHO je HaKOH 2,6 MHUHYTa HAKOH INTO CE€ WCIHUTHBAHW MaTepHjall y
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MOTIYHOCTH pacrnao. Pacnaname MaTepujaia Ha BUIIMM TEMIIEpaTypaMa yKaszyje Ha HEroBy
HECTaOMJHOCT M TOTIYHO YHHUIITEH€ HA BUCOKMM TeMIlepaTypaMa INTO Cy IoKa3aia u
OpeTXOAHO o00aB/beHA CIMYHA UCIHMTaBamba MaTepujajia Ha 0a3d MHCKaHTyca W
esnekTpounTapckor memnena kojere Anekcanapa Kocruha (mpuka3zaHoM y BETOBOM MacTep
pany y jyny 2018. ronune Ha OIIE dyrypa, YHuBep3uTeTa CUHTUAYHYM), 1 MUCKaHTyCa H
myntubara koserunuie Mpane Jenuh (mpuka3aHoM y Bb€HOM CIICIIHjATUCTHYKOM Pany y Majy
2018. romune Ha I'paheBunHckom daxynrery, YuuBep3urera y beorpany), y OkBupy
3ajeJHIYKU CIIPOBEICHOI MCTpakuBama marepujaia. [Ipema xopumhenom cranmapay, MOxe
CE YCTAaHOBUTH JIa je y MUTamky BeoMa TOpPUB MaTepHjall, IITO Ce U OYEKUBAIO, ¢ 003UPOM Ha
IErOB CacTaB y KOM je 3HayajHa BPEAHOCT 3alpEeMUHCKE Mace MHCKaHTyca, HHaue

OMoeHepreHTa ca BUCOKOM BPEIHOCTH TOIUIOTHE MONH, O YEMY je MPETXOAHO TUCKYTOBAHO.

GFT-0201/17-NGR 2711212017
Uzorak #1
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Cnuka 6.2.3.2. BpemeHcka 3aBUCHOCT Temreparypa y nehu, y HeHTpy y30pka u Ha
MOBPIIMHYU y30pKa
Kao u xox yHampehema TOIIIOTHE MPOBOJJBMBOCTH MaTepHjajia, Tako W 3a yHampeheme u

CMambEeHhe TOPUBOCTH OBAaKBOI MaTepHjana, MOTy ce€ KOPUCTHTH aJAWTHBH U IpeMa3H Tj.
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gojany pasnmuntux Manrepa. Ilpema MypaiboB (2007) [98], Hajbosbe Cy ce moOKazaju
KpPEUHU MalTepH y3 JOJaTaK THUICa, JOK je 3a JaJbU Pa3BOj Ipalkbe MOTPeOHO CIPOBECTH
J0JJaTHAa HMCIHUTUBAmba BE3aHA 3a YTHIA] JOJaTKa aAuTHBA (aMOHMjyM cyndaT, aMOHHjyM

docdar, 6opHa KUCEIMHA U JIp.) KOjU OM CMambHIIH 3alaJbHBOCT MaTepHjaa.
6.2.4. Yniorpeda MUCKaHTyca Y KOHCTPYKIIHOHUM MaTepHjajiuMa — JIaKu 0eTOHH

Bohenu pesynratuMa wuCTpakmBama Koja Cy IMOKazala Ja Marepujand wu3paheHu on
MHUCKaHTyca MpuIanajy rpymnu T3B. ,,TEPMOU30JALMOHUX MaTepHjaja ca KOHCTPYKIIMOHUM
CBOjCTBMMA‘, UCHUTaHa je MoryhHocT u3paze (ca mpemopykama 3a Jajby MNPOHU3BOAY)
KOHCTPYKIIMOHMX Tpal)leBUHCKHX Marepujayia Ha Oasm 1emyno3e (y OBOM Clydajy
MHUCKaHTYyca), T3B. JJAKUX O€TOHa.
IIpojekat mon HasuBoMm: ,,The Innovative Low Carbon Building Materials Based On
Miscanthus x giganteus Plant Source the New Bio-Concrete Materials In Green Building
Industry”, peanmuszoBan je y capaamu Pakyiarera 3a npuMmemeHy exoiorujy Dyrtypa,
Yuusep3utera Merpornonmran u3 beorpana u Jlemaptmana 3a rpal)eBUHApCTBO U T'€OJE3H]Y,
Qakynrera TEXHWYKMX Hayka, YHuBep3utera y Hoom Cany, y3 TEXHHUYKY HOJPIIKY
»IpaHckon 0o u3 Ilapahmna m mokpoBuTesbcTBO EBporicke GaHke 3a OOHOBY M Pa3BoOj
(EBP/1). PezynraTu npojekTa Jaau Cy HHOBaTUBHE MOJaTKe y noJby MoryhHocTu kopuiihema
MHUCKaHTyca y Tpal)eBUHCKUM MaTepHjainMa (6etoHnma), nopeaehu ra ca camuHuM OeToHUMA
KOJU UMa]y UCITYHY OJ] OpraHcke Matepuje (,,Ayprucoi’).
[Tpunin u3page U Mepewma (U3NYKUX OCOOMHAa MaTepujajia, HHMje C€ pPAa3IMKOBao O]
OpUCTYNa KOjU je KOpHIINeH NpU aHalIM3M HPETXOAHO OOjalleHOr TEePMOM30JAlMOHOT
MaTtepujaia Ha 0a3u MuckanTyca. Kao arperart kopuirheH je HapaBHO CEIIKaHW MUCKAHTYC, a
Kao BE3WBHA Cpe/ICTBA KOpHUIINeHe Cy MENIAaBHHE PAa3JIMYUTUX OJHOCA XHUJIPATHCAHOT Kpeda,
METaKaoJIMHA M THIICA WM XUAPaTUCAHOT Kpeda, mopTiany uneMenta u runca (lexnep U. u
cap. 2021) [205]. Pahene cy uetupu cepuje KO KOjUX Cy C€ Pa3IMKOBAIH MaceHH OJHOCH, a Y
YEeTBPTOj Cepuju Cy KopuilheHe U CUTHHje (Ppakiivje MUCKAaHTyca, JOK je LEeJIOKyIHa cMelna
ca Behum nputrckoM yrpahena y kanym. CactaB cepuja 6mo je:

|  Cepuja: muckantyc (1000 g) + BesuBo (1500 g, xuapaTHcaHu Kped, METaKaOJHH,

THIIC) U BOJIA 32 YTPpaJiby

87



Il Cepwuja: muckanryc (3000 g) + Be3uBo (480 g, XxumpaTucaHu Kped, MOPTIAH] IIEMEHT,
THIIC) M BOJIA 32 YTPaJIlby
Il Cepwuja: muckantyc (2000 g) + Be3uso (800 g, XxuapaTrcanu Kped, METaKaoJIMH, THUIIC)
IV Cepuja: muckantyc (1000 g, cutHuje dpakumje) + BesuBo (1500 ¢, xuapaTucanu
Kped, METaKaOJIMH, THIIC) U BOJIA 32 YTPaliby
HaxoH packanyrbHBama M CYIICHa, BPIICHA Cy MEpPEeHha CBAKOT y30pKa. M3mepene Gusuuke
ocoOuHe (IMMeH3Hja, Maca, 3alpeMUHCKa Maca, YBpcToha Impu MPUTHCKY) y3opaka crapux 14
naHa (Tabena 6.2.4.1.) npukasyjy 1a je y30paKk 4eTBpPTE CepHje MoKa3ao Haj00Jbe BPEIHOCTH
3allpeMUHCKE Mace, Kao W Haj0oJbe BPEIHOCTH YBPCTOhE MPH TPUTHUCKY, KOje CE MOry
MOPEIUTH Ca IPBOOCTOHOM (JIypHUCOJIOM), Ydje ce BpPeAHOCTH Yy [IpaBUIHHMKY O €HEpreTcKoj
edukacHocTH oGjexara [106] 3a 3anpemurcky Macy kpelly y untepBany ox 550 10 800 kg/m?®
a BpemHocTH 4BpcTohe mpu mputucky ox 1 mo 2,7 MPa. Y3 nmame momupukanmje u
yHarpeleme mocTynka u3paje Matepujaia, y gajbuM ¢dazama ucTpakuBama yzehe ce y o03up
IICHa ¥ WCIUIATHBOCT OBAaKBOr Matepujayia. be3 o03upa Ha TO, OBaj THII Marepujaia MMa
WHOBATHBHYU TMPHUCTYN W3paje, MNpUNAAa TPYyNH JAKAX W EKOJIOIIKH IPUXBATIJBHBHX

MaTepujaia.

Tabena 6.4.2.1. JlumeHn3uje y3opaka, maca, 3alipeMHUHCKa Maca ¥ YBpcToha Mpu IpUTUCKY

Cepuja | a[mm] b[mm] | c[mm] | my[g] ¥, [kg/m?] P [kN] fo.14 [MPa]
| 150,0 149,0 148,0 1385,7 418,92 16,8 0,75
1 148,5 147,0 117,0 11847 463,85 18,5 0,82
] 149,5 147,0 107,5 1547,1 652,64 35,4 1,57
v 149,5 151,0 152,5 2410,5 700,19 56,5 2,51

6.3. OnpehuBame MUTUTAIIMOHUX MOTEHIHjAJIa MUCKAHTYCA

6.3.1. Knumarcke kapakrepuctuke y Cpouju ca akuentom Ha Cpemcky MuTpoBuny ox
2012. 10 2019. roaqune

CpbOuja je KOHTHMHEHTaTHa 3eMJba Yy JYrOMCTOYHOM Jeny EBpome u cpemuiimeMm aeny
bankanckor momyoctpBa. ['eodpadckm mocmarpano uywmne je: IlaHoHCka HU3WH]a;

OpeXyJbKacTH TIPENeNd C PaBHUYAPCKHMM JICJIOBUMAa W HIDKUM TUTAaHMHAMa W TUTAHUHCKHU
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npeaend, koju u3Mely ocramux ¢akropa, oapelyjy yMepeHO KOHTHTCHTAJIHY KIMMY ca
M3paXEHUM JIOKATHUM KapakTepucTukama y Behem aeny 3emibe. Ha mectuma ca npexo 1000
M HaJMOpPCKE BHCHHE MPEOBIIJaBa KOHTUHEHTAIHA KIUMa, JTOK CE jyro3amaiHH Mpeaeiu
CpOuje Hanmaze m3Mel)y KOHTMHEHTaJIHE M Cpelo3eMHe cynrporcke kiuMme [6]. Hajrommuju
Mecell je jyi1, HajXJIaHUJU jaHyap, a HaQjKUIIOBUTH]H jyH. KapakTepuCTHUYHO je MPUCYCTBO CBa
YETUPH TOJUIIA J00a, TIe je jeceH TOoIUIMja oX mpoJjeha, ca MU3paKEeHHjUM MaJaBUHAMA Y
TOILJINjOj TIOJIOBUHU TOAWHE M 3a0€leKEHHMM EKCTPEMHUM BPEMEHCKUM IpWIMKaMa Y
MPETXOTHUM TOJAMHAMA.

[Tpema KoneHoBoj kinacudukanuju Kimme, Koja noapasymena oapehuBame KIMME Ha OCHOBY
pacriopena Bereranuje, Behu geo Teputopuje CpOuje MMa KHITHY U YMEPEHO TOILTY KIMMY Y3

TOILIA JIETA, IOK IJTAHUHCKE TIpeJiesie OUTHKYje IIyMCKa, CHeXHa KiuMma [6].

[Tpema wHBeHTapy racosa ca edexkrom crakiene Oamre (GHG) koju je paanina AreHija 3a
3amTHTY XKUBOTHE cpenube PemyOmuke CpOuje, HajBehn ymeo emuroBanux racosa y 2014.
roauHu noruye u3 cekropa eHepreruke (80% ykynuux emucuja GHG), nox je 2000. roguHe
Taj YO Y YKYITHHM eMucHjama racoBa 6uo 79,2 % [6]. Ocum eHepreTrke, yeo y eMucujama
MMajy U TOCJIOBH M3 O0JIAaCTH MOJHOIIPUBpPEE, IIyMapcTBa U Kopuinhema 3emipuiTa. Jlame
IpOjeKlMje TPEHA0Ba MMPOMEHE KOHIETpalja YKyIHUX eMmucuja racosa u emucuja GHG u3
paszmuuutux obnactu 10 2030. romune (y3 mpaBibere npeceka 2015, 2020. u 2025. roaune),
u3paleHe cy Kpo3 TpH CLIEHapHja: OCHOBHU CLIEHApUo, CLIEHapHO ,,ca Mepama’ U CLIEHapHo ,,ca
noaatHuUM Mepama” [6].

[Ipema uzpalenum cuenapujuma, ,,ca Mmepama’ 10 2030. roguHe CMambEHe YKYITHUX eMHUCH]a
ouekyje ce 3a 14,37%, nok Ou ,,ca HOAATHUM Mepama’ OYEKMBAHO CMAamEHE y OJHOCY Ha
OCHOBHHU crieHapuo usHocwuio 23,50% [6]. [TorpeOHa ¢uHaHCHjcKa cpecTBa 3a peaan3anujy
aKTUBHOCTH U3 CEKTOpa €HEepreThke, OTMaja M IIyMapcTBa, a Koja OM JONpUHENa Mamoj
YKYITHO] eMucHju U Mamoj emucuju GHG mpukazana cy y [pyrom m3semrajy PemyOmike
Cp6uje mpema OKBHpPHO] KOHBEHIIMjH Y]EIUILEHUX HAIlMja O MPOMEHH KJIMME, KOjU Naje U
HoJaTKe O MPOjeKTOBAaHMM €MHCHjaMa MO CEKTOpHMa IpeMa OCHOBHOM M CIEHAapHjUMa ,,ca
Mepama‘““ u ,,ca jonaTHuM mepama“ (Tabena 6.3.1).

AKO mocMaTpaMo IyropodHe MpojeKlHje ca CHpPOBEAEHUM ,,JoJaTHUM Mepama“ ao 2050.

roJIiHe TeopHjcku O cMmameme emucuje GHG y omHOCYy Ha clieHapHo ,,ca Mepama‘““ MOTJIO
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o6utu 3a 35%, noK OW ce y OJHOCY Ha ,,0CHOBHH CIIEHAPHO €MHCH]jE€ MOTJIC CMambUTH U 3a

49% [6].

Tabena 6.3.1. [Topeheme npojekiyja ykynaux u emucuja GHG y Cpbuju npema OCHOBHOM U
CIICHapHjuMa ,,ca Mepama‘ u ,,ca 10JaTHuM mepama™ [6]

VYKyInHe emMucuje U3MepeHe y CEKTOpUMa €HEePreTHKe, WHAYCTPH]CKIM
nporiecuma, moJborpuBpean u ormnanay (Gg CO,eq)

Tun cuenapuja 1990. 2015. 2020. 2025. 2030.
OcroBHA 83.519.50 | 70.783.23 | 79.44237 | 80.661,99 | 87.099,71
CIIEHAPHO

Cuenapno ,,ca 83.519.50 | 68.41042 | 70.96654 | 70.749.05 | 75.293,72
Mepama

Cuenapno..ca | gac1950 | 6601515 | 65.164,09 | 63.47553 | 67.613,66

JO0JaTHHUM MepaMa

Cymupane mpojekiuje y tabdenu 6.1. yka3yjy Ha 3Ha4ajHO Mame€ KOHIIETpAIlUje eMHCHja

racoBa, HAPOUYUTO OHHUX Ca e(beKTOM CTaKJIeHe Oallre YKOJIMKO C€ CIIpOBCAY AO0HAaTHC MCPEC y

nuJby yHampehema TPEHYTHOT CTama y KJbYYHHM CEKTOpHMa (HaBUIIMM 3arahjuBaunma) y

Cpbuju, u T0 y:

CEeKTOpY €HepreTuke (KOju ce TPEHYTHO HajBUIIE 3aCHMBA Ha YMOTpeOu (OCHITHHX
TOpUBa, caropeBamy JMTHUTA, BUCOKO] 3aCTYMJbEHOCTH E€HEPreTCKU Hee(UKACHUX
o0jekara, HHUCKOj 3aCTyIUbEHOCTH KOOTEHEPAllMOHUX TMOCTPOjeHha, HEJOBOJHHO]
yrnoTpeOr 0OHOBJEUBUX M3BOPA CHEPTH]jE U CIL.),

CEeKTOpY MHIyCTpuje (KpO3 3aMEHy 3acTapese TeXHOJoTHje, rnoBehame eHeprercke
e(UKaCHOCTH TOCTpOjera, YKIamame HCTOPHJCKUX 3araliema, pa3Boj cuUcCTeMa 3a
npeunithaBame OTMAJHUX MaTepuja (OTMAaJHUX BOJA W €MHCHja racoBa MpoJyKaTa
caropeBama) 1 CI.),

CEeKTOpYy TMoJbompuBpene (Kpo3 ChpoBoheme J00pe TMOJbONPUBPEIHE TIPaKCe,
POM3BOJIKbY OMOTOpHBa M3 OCTaTa UX IMOJBOIPHUBPENE, MOOOJbIIAKE aArPOTEXHUUKUX
Mepa Koje ce IPUMEY]y U ¢I1.),

CeKTOpY oTnaja (Kpo3 CMamemke MPUMapHOT HACTAaHKa OTHa/la, CMAhEHhe aMOaTaKHUX
MaKoBama, 3HauajHO moBehame MPOIEHTa PEeHUKIaXKe OMNajaa, CaHWpama IUBIHHX

JIETIOHH]a, OCTIOCO0JhaBaE CAHUTAPHUX JETMOHU]a U CII.).
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[Ipema mnpensubhamuma Ilporpama VYijemumenux Hamuja 3a pas3Boj (UNDP) y Cpbuju,
KJIMMAaTCKe MPOMEHE HajBUIIe yTHIlaja uMahe Ha mpuHOC KyKypy3a, riae ce 10 2030. ronuHe y
HEHABO/IFbaBaHUM JICIOBUMAa MOXXE OYCKHBATH MPUHOC Mamu H 110 58%, YKOIUKO ce He
cripoBey mMepe npuiarohaBama [7]. YV umspy npuiiarohaBama M mpaBOBPEMEHOT pearoBarba
Ha HOBOHACTAJIC KIIMMATCKE yCJOBE KOjH MMajy BEIHMKH YTHIAj Ha CEKTOP IMOJHOIPHUBPEIE,
Mepe ajanTaiyje Tpeda 1a 00yxBaTe HU3 Mepa 3a CMambEemhe PU3HKa Koje OU ce crpoBesie Kpo3
yBoheme OMJPHUX BPCTa OTHOPHUX HA CYNTy U BHCOKE TeMIIeparype y MpOU3BOmbY (Kao IITO

cy C-4 6mbke), mto je Bpcta Miscanthus x giganteus.

[IponieeHe mpoMeHe KiIMMe AonpuHehe W MPOMEHHM BETeTaTHBHOT MepHojaa Ousbaka, ma ce
Tako oOueKkyje aa he 3a KyKypy3, COjy W O3MMY HWIICHHUIy I[EPHOJ I[BETamka MOYUHATH
HEKOJIMKO JaHa panuje no 2030. roguHe, a yak 3a BHILE OJ JBE HEJEJbE JIO0 Kpaja OBOT BEKa
[6]. Ocum Tora, y 3aBucHocTH on perwoHa y CpOuju, mocieauie he ce oapasuTH U Ha
CMamkeHhe IPUHOCa KyKypy3a 1o -6% y nepuoay 2001-2030. u cMameme npuHOCca 011 -52 110 -
22% y nepuony 2071-2100. roxune 3a ueny tepuropujy Cpouje [6].

OcmatpameM KIMMaTckux kapakrepucuka y Cpouju ox 1960. no 2012. ronuse je, npuMeTHO
je mpoceuHo noBehame cpeame qHeBHe Temmeparype ox 0,3°C mo aekanu [206]. ¥V ckmany ca
THM, OCaM O] JIeCeT HajTOIUTHjUX rofauHa HakoH 1960. romune, 3abenexeno je mocie 2000.
rogune. I[lpomene kimume Ha wnenoj teputopuju CpOuje HajuzpakeHHje ce Oorjienajy y
NpoIyXaBamky TOIUIMX Mepuoja Kpo3 moBehame Temmeparype M CMamemhe MaJaBUHA, ca

M3paXKEHOM I10JaBOM €KTPEMHHMX BPEMEHCKHUX MPUITUKA.

3a morpebe oBe gucepranyje KopHIIheHHM Cy U3MepeHu mojanu Pemybmuukor
xuapomMereoposomkor 3aBoga Cpouje (PXM3) knumaronomke mepHe cranuie Cpemcka
MuTtpoBuna koja je HajonMka CTaHHUIla OIVIETHOM I0JbY, a YMjOj OMIUTHHU U MPUIAAA CEJo
Hohaj y xom ce Hana3u ornenno noske Pakynrera. Y tabenama ox 6.3.1.1. 1o 6.3.1.7. natu cy
nojany o 3a0eNeKeHUM KIMMATCKUM KapaKTepuCTHKama 00jaB/beHUM y MeTeoposIomKiM
TOJWIIballMMa ATEHIHje 3a 3aIITUTy XHBOTHE cpenube [207], BaKHUM 3a pacT W pasBoj
Omibaka, a y TOKY BETreTalMoOHOT IepHojJa MHCKAaHTyca OJ jyHa JI0 HOBeMOpa mecemna 3a

nepuon o1 2012. 1o 2019. ronune.

TaGena 6.3.1.1. Knumaronomku napamerpu cranune Cpemcka Mutposuna 3a 2012. ronuny
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2012. ronuna
ITapamerap jyn jya aBrycr centeméap| okrodap |HoBemOap
Cpenmwa Bpennoct T Baznyxa (°C) 22,7 24,9 23,7 19,5 12,8 91
PenatuBHa BnaxHoct Baznyxa (%) 64 58 51 61 76 80
WNuconamwmja (h) 319,8 345,4 367,9 2175 159,6 100,3
[TagaBure (Mm) 26,8 39,6 0,4 13,3 48,3 29,5
bpoj obnaunux nana 2 2 0 4 10 8

Tabena 6.3.1.2. Knumaronomku napamerpu cranune Cpemcka Mutposuma 3a 2013. roguny

2013. ronuHa

ITapamerap jyn Jya aBrycr femnrem6ap| okrodap | HoBemOap
Cpeama Bpeanoct T Bazayxa (°C) 20 22,1 22,9 15,9 13,7 8,4
PenatuBHa BnaxHoct Baznyxa (%) 74 68 64 71 76 83
Wuconamyja (h) 256,0 334,6 304,8 191,2 179,3 89,4
[TagaBune (mm) 62,0 447 18,3 60,9 71,6 34,1
bpoj obmaynnx naHa 7 2 2 7 5 12

Tabena 6.3.1.3. Knumaronomku napamerpu cranuie Cpemcka Mutposuna 3a 2014. roguny

2014. ronuHa

IMapamerap jyn jya aBryctr fcemnreméap| okrodap |HoBemMOap
Cpenmwa Bpeanoct T Bazayxa (°C) | 20,3 21,5 20,6 171 13,2 8,5
PenatuBHa BnaxkHoct Baznyxa (%) 70 76 76 81 79 83
Wuconanuja (h) 256,1 269,6 262,8 139,2 161,2 91,1
[TagaBunHe (Mm) 37,2 74,9 55,7 136,5 57,5 9,4
bpoj obnaunux gana 5 3 2 10 10 6

Tabena 6.3.1.4. Knumaronomku napamerpu cranune Cpemcka Mutposuna 3a 2015. roguny

2015. ronuHa

ITapamerap jyH jya aBrycT fcenrem0ap| okroéap |HoBeMOap
Cpenma Bpennoct T Bazmyxa (°C) 20,7 24,1 23,3 18,5 11,5 6,9
PenatueHa BnakHoCT Bazmyxa (%) 69 61 68 74 85 82
Wuconanuja (h) 260,3 347,4 277,8 188,1 124,6 122,1
[TagaBuHe (mm) 20,8 14,8 92,8 75,6 72,2 66,4
Bbpoj obnaunux naxa 5 2 3 9 10 7
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Tab6ena 6.3.1.5. Knumaronomku napamerpu ctanuie Cpemcka Mutposuma 3a 2016. roguny

2016. rooguHa

IMapamerap jyn jya aBrycT fcenrem0ap| okrodap | HoBeMOap
Cpeamwa Bpeanoct T Bazayxa (°C) | 21,5 22,5 20,5 17,7 10,3 6,4
Penarusna BrnaxHocT Bazayxa (%) 73 73 76 75 83 83
Wuconanwyja (h) 224,6 289,0 266,4 208,4 116,9 102,2
[TagaBune (mm) 85,9 68,8 60,0 67,5 62,3 57,1
bpoj obnaunmx nana 3 3 3 4 10 922,8

Tabena 6.3.1.6. Knumaronomniku napamerpu cranune Cpemcka Murtposuma 3a 2017. roguny

2017. roauHa

ITapamerap jyn jya aBrycr femnrem6ap| okrodap |HoBemOap
Cpenmwa Bpeanoct T Bazayxa (°C) | 22,8 23,1 23,5 16,6 12,1 6,7
PenatuBHa BnaxHoct Baznyxa (%) 65 67 63 74 77 87
Wuconamwyja (h) 289,7 332,6 316,6 186,8 202,0 90,1
[TagaBuHe (Mm) 14,8 69,3 25,4 83,7 41,6 36,1
bpoj obmauanx gana 2 1 2 7 4 13

Tabena 6.3.1.7. Knumaronomxku napamerpu cranune Cpemcka Mutposuna 3a 2018. roguny

2018. roauna

IMapamerap jyn jya aBrycr fcemnreméap| okrodap |HoBemOap
Cpenmwa Bpeanoct T Bazayxa (°C) | 20,9 21,8 23,2 17,8 14,6 7,9
PenatuBHa BnaxkHoct Baznyxa (%) 76 78 71 67 67 80
Huconamnyja (h) 199,0 2419 298,7 261,4 190,3 110,1
[TamaBune (mm) 140,2 99,4 21,0 13,4 12,0 24,2
Bpoj o6naunux gana 10 6 2 2 5 14

TaGemna 6.3.1.8. Knumaronomku napamerpu cranume Cpemcka Mutposuna 3a 2019. roguny

2019. roguna

IMapamerap jyn Jya aBrycr femnremM0ap| okrodap |HoBemOap
Cpenma Bpeanoct T Bazayxa (°C) | 23,0 22,3 23,3 17,4 13,2 10,8
PenatuBHa BnaxkHocT Bazmyxa (%) 74 71 67 73 72 80
Wuconanyja (h) 2774 296,6 326,8 208,1 203,8 70,7
[TanaBune (mm) 108,7 38,3 47,1 43,3 20,5 48,8
bpoj obnaunnx nana 2 3 0 4 6 14
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[IpoceyHe romumIkbe BPEIHOCTH IOCMATPaHUX IapaMeTapa Koju oOyxBaTajy: IpPOCEUYHY
temneparypy Basayxa (°C), mpocedHy pelaTHBHY BJIaXHOCT Baszayxa (%), ykyman Opoj
CyHuUaHHX catu roauinme (N), npoceyHy KOMMYMHY MajaBuHa (MM) u yKynaH Opoj o0iauHux

naHa cymupanu cy y Tabenn 6.3.1.9.

Ta6ena 6.3.1.9. CymupaHu rouiimy KIMMAaTCKH TapaMeTpy

[TocMaTpaHu KIMMATCKH
napamMeTpu 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019

[Tpoceuna Temmeparypa
Bazayxa (°C)
[Tpoceuna penaruBHa
BIaKHOCT Bazayxa (%)
VYkynan 6poj CyHYaHHUX|
caru rojuuike (h)
[Tpoceuna konu4ynHA
najgasrHa (Mm)
VYkynan O0poj o06aqHuX|
JaHa

124 | 123 | 12,7 | 126 | 121 | 122 | 129 | 129

69 75 79 76 78 75 76 73

2387,1 |2088,8 [2007,7 |2153,8|2019,8 | 2262,1| 2118,6] 2155,5

452,9 | 620,3 | 761,1 | 625,7 | 614,7 | 533,2 | 646,8 | 662,8

84 108 98 102 96 82 101 96

[Tpema u3MepeHUM KIMMATCKUM MapaMeTpuMa JaTuMm y tabenama o 6.3.1.1. no 6.3.1.8., Ha
rpapunuma ox 6.3.1.1. no 6.3.1.8. mpukazaHa je ocuuianyja TeMmmepaType, HajaBuHa U
pellaTUBHE BJIAXKHOCTH Ba3JyXxa y INOMEHYTOM BPEMEHCKOM IEpHUOIy OJ jyHa A0 HOBeMOpa

Mecella y TOKY KOJUX j€ BereTaTiBHa akKTUBHOCT MUCKaHTYcCa IIOCMaTpaHa.

136.5 140.2

108.7 TemnepaTypa Basayxa (°C)

[ N FE R Y

7
81 74.6 555 %5 76 74 PenaTtusHa BnaxkHOCT
Basayxa (%)
MapasuHe (mm
195 159 171 185 177 166 209 23 A (mem)

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

I'padux 6.3.1.1. [Ipuka3z remnepatype (°C), penaTuBHe BIaKHOCTH Ba3ayxa (%) U nagaBuHa
(mm) y Toky jyna mecena ox 2012. o 2019. ronune

94



99.4

TemnepaTypae Ba3ayxa (°C)

78.9 73 78 71

68 69-3

58 61 60 PenatuBHa BAarKHOCT
38.3 Basayxa (%)

249 3 241 225 231 :
83 215 241 225 218 223
0.4
2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

MapaBuHe (mm)

I'padux 6.3.1.2. [Ipuka3s remnepatype (°C), penaTuBHe BiIa)kHOCTH Ba3ayxa (%) U nagaBuHa
(mm) y Toky jyna mecena ox 2012. no 2019. rogune

ABrycrt

100

80 —&— Temnepartypa Basgyxa (°C)

67
60
20 /A 47.1—— PenatusHa BRaxHOCT
BasAayxa (%)
20 :
—A— NagasnHe (mm)
0
2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

I'padux 6.3.1.3. [Ipuka3s remnepatype (°C), penaTuBHe BIaKHOCTH Ba3ayxa (%) U nagaBuHa
(mm) y Toky aBrycra mecerna o 2012. o 2019. ronune

136.5

TemnepaTypa Basayxa (°C)

2 81 786 25 §3-7

67 73 PenaTtusHa Bna*kHoOCT
43.3 Basgyxa (%)

183 159 171 185 177 166 138 174 Nagasuxe (mm)

61

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

I'paduk 6.3.1.4. Ilpuka3 remneparype (°C), penaTuBHe BiIaKHOCTH Ba3ayxa (%) v majaBuHa
(mm) y Toky centembpa mecenia o 2012. 1o 2019. roaune
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Oktob6ap

100

80 o

. 722 77 —¢—Temneparypa sasayxa (°C)

60 575 62.3

10 48.3 416 —li—PenaTuBHa BAamHOCT

Basayxa (%)
20 —20.
*-1280—13:70—13-20—11.5¢9—49-30—121" 1560 133 Napasuue {mm)
)]

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

['paduk 6.3.1.5. IIpukas remneparype (°C), penaTuBHE BIaXHOCTH Baznyxa (%) v majaBuHa
(mm) y Toky okToOpa mecena ox 2012. o 2019. roaune

Hosembap

100

80 80 i 80 _o— TemnepaTtype Basgyxa (°C)

66.4
60 57.1
48.8 —l— PenatusHa BAaKHOCT
40
34.1 36.1 Basgyxa (%)
295
20 N/ 24-2 NagasuHe (mm)
ooz 5® 108 A
0 ; - ;
2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

I'padux 6.3.1.6. [Ipuka3 tremneparype (°C), penaTuBHe BIaXHOCTH Baznyxa (%) U najaBuHa
(mm) y Toky okToOpa mecena ox 2012. 1o 2019. roaune

Csu nperxonHo npukazanu rpadunu (ox 6.3.1.1. 1o 6.3.1.6.) HajBeha oxcTynama mokasyjy y
KOJIMYMHU TaJaBUHA Koje cy y 2012. roxauHu Ouiie HajHMKE y OJHOCY Ha CBE OcCTaje
nocMaTpaHe Mecele y CBUM TOJIMHaMa, JIOK c€ KOJMYMHA MaJlaBuHa y HapeIHUM MecelnMa
Memaja off TOJWHE 10 TOJWHE, Ma je Tako y cenTemOpy 2014. roguHe KOJIWYMHA MaJaBUHA
6una 100% Beha y ongHOoCy Ha KoNMMYMHY majaBuHa y centemopy 2012. rogune. Cymupane
IpOCEeYHe BPEIHOCTH BIAXHOCTH Ba3dyxa, TeMemperaype Bazayxa W Opoja oOmauyHuX JaHa

matux y tabemu 6.3.1.8. u rpadumuku npukazaHux Ha rpaduky 6.3.1.7. ykaszyjy ToToBO
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yjeaHa4YeHe MPOCEUHE TOIUIIHE BPEIHOCTH, IOK C€ KOJWYMHA TaJaBUHA 3HAYAjHO Pa3IuKyje
0J1 TOAWHE A0 ToAWHEe, ca HajBehoM kosmunHOM TanaBuHa y 2014. rogunu. Ilopenehu ca
POCEYHOM TOJIUINHLOM CYMOM IajaBrHa Ha Tepuropuju Cpouje koja u3Hocu 896 mm [206],
MPOCEYHA TOUINHA KOJIMYMHA MaJaBUHA Y HAaJKUIIOBUTH]O] TOJMHU Y TIPETXOTHOM MEPHOIY

3a noapydje Cpemcke Mutposuiie u3Hocu 761,1 mm.

MapameTpu cpeabuX BPeaHOCTU BPEMEHCKUX

800 nn = —4—[poceyHa
IPUTNKA
761.1 M BpeaHOCT
700 TeMnepatype
662.8 °
6468 sasgyxa (°C)
600 620.3 62575 614.7
—li—lpoceyHa BpeaH.
533.2 penaTueHp
500 452.9 BAAMHOCTH
) Basayxa (%
400 ayxa (%)

Cpeproa BpegHOCT
300 KOAUYHHE
naaasuHa (mm)

200
=>é=YKynaH 6poj
100 obnayHux paHa y
roguHH
0

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

I'padux 6.3.1.7. Ynopensu nperiies CpeAmbuX FrOANIIBUX BPEIHOCTH KIMMATCKHX IapaMeTapa:
TeMIeparype Ba3iyxa, BI&KHOCTH Ba3/yXa, KOJMYMHE TaJaBiHa, Opoja obnaunux nana on 2012. no
2019. roqune

6.3.2. Mopgo.iomke ocoonHe MUCKaHTyca Ha orsiefHoM nosby y Hohajy ox 2012. 1o

2018. roguue

Haxon tpehe roguue o1 ycriocraBibarma oriieHOT 1mosba dakynTera 3a NpUMEHEHY €KOJIOTH]Y
®yrypa nox 3acagom Miscanthus X giganteus-a y ceny Hohaj, mpahene cy mopdonomke
KapakTepUCTUKE KOje MOKa3yjy KapaKTepHUCTHKE pacTa M pa3Boja MHCKaHTyca Ha JaToj
nokanuju. Y tabemama ox 6.3.2.1. go 6.3.2.7. npukazaHe cy BpeIHOCTH: BUCHHE cTabia, Opoja
JHUCTOBA, Opoja 3eNICHUX M OCYIIECHHX JINCTOBA, Opoja JIMCTOBA KOjH CTape, Y)KUHE U IIHPUHE

3CJICHOI AcJjia JINCTA, IMPCYHUKA CTa6Ha, Kao u 6p0ja HU3JaHaKa. Osge KapaKTCPpUCTUKE CY
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omabpaHe Kao HAjOMTHHUjU IOKa3aTesbu MOP(OIOMIKOr pacTa, KOjU CE€ OJpa)kaBajy M Ha

KacHHje mpuHOoce. Mepema cy BpiieHa ox 2012. mo 2018. roauue’.

TaGena 6.3.2.1. [lapameTpu muckantyca usmepenu 2012. roa. Ha orneaHom nossy y Hohajy

IMocmaTpanu napamerpu . .
jyH jya aBryct |centeMm0ap oKkTo0ap |HOBemMOap
2012. roguHe

Bucuna crabia (cm) 300 340 350 350 345 343
Bpoj nucrosa 12 14 16 18 18 16
bpoj 3enenux nuctosa 8 9 10 10 - -
bpoj ocymenux nucrosa 2 2 5 6 7 10
bpoj nuctoBa koju ctape 2 3 3 6 9 10
HyxwuHa 3eneHor jucra (cm)| 62 70 73,5 75 - -
[upuna mucta (cm) 2 2,7 2,8 3 3 2,8
[Ipeunnk cTadia (cm) 0,9 0,9 0,9 1 1 1
bpoj uznanaka 10 11 13 14 15 15

TaGena 6.3.2.2. [lapameTpu muckantyca usmepenu 2013. roa. Ha ornenHom nossy y Hohajy

IMocmaTpanu mapamMerpu ) .
jyn jya aBrycr (cenrem0ap| okrodap | HoBemMOap
2013. rogune
Bucuna crabna (cm) 360 370 375 377 387 387
bpoj nucroa 16 17 18 21 21 21
bpoj 3enenux nuctoBa 14 15 12 13 3 -
Bpoj ocymeHux nucToBa 1 2 6 9 9 10
bpoj nuctoBa koju ctape 1 3 2 2 10 20
Jy>uHa 3eJeHor JucTa (cm) 70 74 78 81 79,5 -
[Hupuna nucta (cm) 2,8 2,9 3 3,5 3,5 3,4
[Ipeunuk cradia (cm) 0,8 0,8 0,9 1 1,1 1,1
bpoj nznanaka 13 14 15 16 16 16

' TlapameTpu MUCKaHTyca HUCY MepeHu y 2019. roguHm 360r MOT IOPOMIBCKOT OJICYCTBA
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Ta6ena 6.3.2.3. [Tapamerpu muckanryca uzmepenu 2014. roxa. Ha orneqHom nosby y Hohajy

IMocmaTpanu napamerpu

jyH jya aBrycr |cenrem0ap | okroéap | HoBeMOap
2014. ronune
Bucuna crabna (cm) 385 390 398 430 430 428
Bpoj nucrosa 15 18 21 21 20 20
bpoj 3enenux nucroBa 13 15 17 16 12 2
bpoj ocymenux nmcrosa - 1 1 3 4 8
Bpoj nmucroBa koju crape 2 2 3 2 4 10
JyxuHa 3eneHor jaucra(Cm) 72 75,5 78 82 80 78
[[upuna mucta (cm) 3 3,2 3,1 2,9 2,8 2,8
[Ipeunuk cradma (cm) 1,1 1,2 1,3 1,2 1,1 1
bpoj uznanaka 11 12 14 17 17 17

TaGena 6.3.2.4. [Tapamerpu

MHCKaHTYyCa U3MCPCH

u 2015. rox. Ha ortenqHoM nosby y Hohajy

IHocmaTpanu napamerpu

jyn jya aBryct |cemrem0ap | okrobap | HoBeMOap
2015. roopune

Bucuna crabna (cm) 370 370 373 380 380 380
Bbpoj nuctoBa 17 19 21 22 22 20
Bpoj 3enenux mucrosa 14 15 16 13 5 1

Bbpoj ocymenux nucrosa 1 2 2 6 7 5)

bpoj nucroBa koju crape 2 2 3 3 10 14
HyxuHa 3eneHor aucra(cm) 85 87,5 89 80 60 62
Mupuna nucra (cm) 3,2 3,1 3,1 3,1 2,8 25
[Tpeuynuk crabma (cm) 0,9 1 1,1 1,2 1,2 1,2
bpoj u3nanaka 12 14 15 18 18 18

TaGena 6.3.2.5. [TapameTpu muckantyca uzmepenu 2016. roa. Ha oraenHoM nosby y Hohajy

ITocmaTpanu napamerpu

jyn jya aBryctr |cemnrem0ap | okrobap | HoBeMOap
2016. rogune

Bucuna cTabna (cm) 363 370 372 385 390 390
Bbpoj nuctosa 16 19 22 24 23 20
Bbpoj 3enenux nucrosa 14 16 17 10 4 1

bpoj ocymenux nucrosa 1 2 2 7 6 6

Bbpoj nuctoBa koju ctape 1 1 3 7 13 13
HyxwuHa 3emeror aucra(cm) 80 85 88,5 88 80 79
Iupura aucta (cm) 2,8 2,8 2,9 3 2,9 29
[Ipeunuk crabna (cm) 1 1,2 1,4 1,3 1,2 1,2
bpoj nznanaka 12 15 17 18 18 18
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Tabena 6.3.2.6. [1lapameTpu muckantyca uzmepenu 2017. rox. Ha orneqHom nosby y Hohajy

IMocmaTpaHu napamMeTpu . .

2017. roNHHe JyH Jya aBryCT cenTeMﬁap 0KT06ap HOBEMﬁap
Bucuna crabna (cm) 360 363 365 365 370 370
bpoj nuctoBa 18 17 16 16 16 15
bpoj 3enenux nucroBa 17 15 11 10 - -
Bpoj ocymenux nuctosa - - 3 4 7 15
Bpoj nmucroBa koju crape 1 2 2 2 9 15
NyxwuHa 3enenor gucta(cm) 80,5 85 81 78 - -
[[IupuHa aucTa (cm) 2,4 2,8 2,5 2,7 29 2,8
[Ipeunuk crabma (cm) 1,2 1,2 1,1 1 0,9 0,9
Bbpoj nznanaka 13 13 13 14 14 14

TaGena 6.3.2.7. [lapamerpu muckantyca uzmepenu 2018. roa. Ha oriennoM nosby y Hohajy

ITocmaTpann napamerpu . .
JyH jya aBrycr |cemrem0ap| oxrodap | HoBemOap
2018. rooune

Bucuna crabna (cm) 380 387 380 380 384 384
Bpoj mucrosa 14 17 18 18 19 17
Bbpoj 3enenux nucrosa 13 14 14 10 - -
Bbpoj ocymenux naucrosa 1 2 2 ) 7 9
bpoj nucroBa koju crape 0 1 2 3 12 8
Jly>xuHa 3eneHor gucra(cm) 72 75,5 80 80 - -
[Iupuna mucta (cm) 3,4 3,4 3,3 3 2,9 2,9
[Tpeuynuk crabma (cm) 1,2 1,2 1,1 1 1 1
bpoj u3nanaka 11 13 13 14 14 14

M3mMepeHe BpeIHOCTH MOCMATpaHUX IMapamMmeTapa IMoka3yjy Ja ce ca crapouhy MHUCKaHTyca
BHUCHHA cTaOJbUKa HE3HAaTHO NMoBehaBana M3 roguHe y TOJMHY, JOK Cy OCTalld MapameTpu

OWIH YCIIOBJHEHU HEKHUM JIpyTruM (pakTopuma ((pakTopuma cpeaune).

6.3.3. Ilopehewe pe3yarara mMopdoIOMIKMX OCOOMHA MHMCKAHTYCA H KJIHMATCKHX
KapakTepucTHKa npahenux y nepuoay ox 2012. no 2019. ronune

ITokazaTesn IMPpUHOCA U YKYITHC ouomace MHCKaHTYyCa Cy IapaMCTpr BUCHUHC CTa0JbHKE U

YKYIHOT' Opoja JIMUCTOBAa, Ha KOj€ Cy BPEMEHCKE MPUJIMKE, HApOUYUTO KOJIWYMHA T1a/1aBHHA,
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Hajpumie yrunane. Y Tabemu 6.3.3.1. mpuka3zaHe cy CyMHpaHE CpPEIbe BPEIHOCTH

MOCMAaTPaHUX MapameTapa MUCKaHTyca 3a nepuoj oa 2012. no 2019. roaune.

Tabena 6.3.3.1. Cymupane npoceyHe BpeHOCTH ITOCMaTpaHUX ImapaMerapa MUCKaHTYCa,
TeMIlepaType Ba3ayxa, NaJaBuHa U YKYIMHUX FOJUIIBLUX IPUHOCA CyBe OrMomace ca
obcepsupane napuene y nepuoay 2012-2019. ronune

ITapameTtap 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019

Bucuna crabna 338 | 376 | 410,2 | 3755 | 378,3 | 3655 | 382,5 | 410

(cm)
VkynaH 6poj 15,7 19 19,2 20,2 20,6 16,3 17,2 18
JINCTOBA
TeMnepaTgpa 124 | 123 | 12,7 | 126 | 12,1 | 122 | 129 | 129
Baznyxa (°C)

[TagaBuse (Mmm) 452,9 | 620,3 | 761,1 | 625,7 | 614,7 | 533,2 | 646,8 | 662,8

[oMUIIBH TPUHOCH
ouomace (t/ha cyse | 16,73 18,2 23 211 22.3 24 24 24
Mace)
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I'paduk 6.3.3.1. OnHOC KOMMYHMHE MaJaBUHA U IPOCEYHE TOIUIIEHE TEMIIEPATYpe Ba3ayXxa
ca IPOCEYHHM Bpe0CTHMA BUCHHE CTa0JbUKE U MPOCEYHOT Opoja JIMCTOBA HA CTA0JBULIM
[Ipoceuna BpemHOCT TemIeparype Ba3ayxa Ha TOJHMIIEeM HHUBOY 3a mepuox 2012-2019. na
MepHo] ctanui Cpemcka MwutpoBuna je 12,2° - 12,9°C, mro ykasyje Aa HpOMEHE Yy
TEeMIIepaTypu Ba3/lyxXa HUCY MMalle 3HayajHUJU YTHIA] HA PAcT MUCKaHTyca. 3a pa3iuKy O]
TEMeTpaType Ba3ayXa, eBHJCHTAH YTHIAj Ha BHCHHY pacTa cTabJbMKa MHCKaHTyca OellexH
KolmynHa TanaBuHa. llopehemeM BpeMeHCKMX Tpwinka (KOJMYMHE TaJaBHHA W
Temreparype) ca MOp(hoJIOIIKUM MapaMeTpuMa MHCKaHTyca (BUCMHOM CTa0JbHKe U OpojemM
JMCTOBA), MpHUKa3aHuM Ha ['paduky 6.3.3.1., MOKe ce 3aKJbyUUTH J1a je 3a0enexeHa HajBUIIa
BHCHHA CTa0JbKa MHUCKaHTyca Ha orjeaHoM nosey y 2014., a 3atum u y 2019. ronunam, kana
cy 3a0emne)keHe W HajBHINE KOJIMYUHE TIa/IaBHHA Y TTocMaTpaHoM rreproay 2012-2019. CxomHo
NOJaTKy J1a je ,,HyJATH KJIOH™ uhje cy caaHule 3acal)eHe Ha oryieJHOM MoJby y 1pBoj (2009.)
TOJIMHY JOCTU3a0 MaKCUMaJIHy BUCHHY o/ 380 Cm, ocTBapeHa BucuHa y 2014. rogunu ox 410
CM noka3yje MoryhHocT HanpeoBamba OBE BPCTe U U3HAJ OYEKHBAHUX BpeAHocTH. Hacympot
pacty u3 2014. rogune, 2012. u 2017. roguHa 03HaYEHE CY KA0 M3PA3UTO CYITHA W CYIIIHA
TroJIMHAa, TOKOM KOJUX CTaOJbMKE MHCKaHTyCca TOKa3yjy HEIITO HIKU pacT, KOju ce HHje
3Ha4YajHUje OJIpa3Ho Ha YKYyNHE TOAMIIE NMPHUHOCE, Ma je y CKJIaly ca TUM MOoJaluMa,

CBUJICHTHA CIIOCOOHOCT a;:[arITaque OBC€ BpPCTC HaA KIUMATCKC IIPOMCHC. CnocoOHoCT
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ajanTaiyje Ha HeIOoCTaTaKk BoJie MoKaszyjy mnpuHcu Omomace (TabGema 6.3.3.1.) koju ce
OCTBapyjy M y roguHaMa ca MambOM KOJMYMHOM MaJaBUHA U 03 J10JaTHOI HaBO/HaBamba.
Bpennoct roaumimux npruHOCa GMOMace je HEUITO BHIIA Y KHIIOBHUTHJUM TOJUHAMA, ILITO Ce
JIOBOJIM Y Be3y ca BehoM JOCTYMHOCTH BOJIE 32 KOPEHOB CHCTEM MHCKAaHTYyca, KOME MOrojyje
BHCOK HUBO IMOJ3eMHHMX Boja. To ce eBuaeHTHO mpumehyje y 2014. ToguHu rae je mpuHOC
6uo 23 t/ha, mrro je 3a 4,8 t/ha Bumu y oguocy Ha nperxoany 2013. u 1,9 t/ha Bummu y oxHocy
Ha Hapenny 2015. rogunHy ca mpoceyHoMm konumunHoMm magaBuHa (I'padux 6.3.3.2.). Ocum
tora, HakoH 2014. rogune (6. ronuHe 0OJ YCIOCTaBJ/bama IJIAHTAXE) F'YCTHHA PacTa MOXKE Ce
OIKcaTH Kao ,,HEPOXOJHOCT MpoJiacka usmely ycea* ynyrap camor nosba. Hapenne rogune
OIICepPBUPAHOI TepuoJa IOoKa3yjy mpuHoce npeko 22 t/ha ca mocTuzameM MakCMalHHX U
CTaOWIIHUX BpEHOCTH npuHOca o1 24 t/ha koje cy modujere o 2017. roguHe mTO yKasyje Ha
CHOCOOHOCT aJamnTanMje MHUCKaHTyca Ha IpoMeHe crojpammux (akropa. Jlocturnyre
BPEIHOCTH MpPHHOCA C€ MOrY IMOPEIUTH ca MPUHOCHMA OCTBAPEHUM Y MEIUTEPaHCKUM
3eMJbaMa y KojuMa ce Muckautyc y3raja (Illnanuja, [Topryranuja, Uranuja, ['puka).

VY by HCUTHBaBka CIOCOOHOCTH ananTanuje, TokoM 2017, ronnHe, )KETBa je U3BpILIEHA 1Ba
nmyTa y TOKY BEreTalioHOT MEpHoAa, U TO y jyly Mecemy W y aenemOpy meceiy. Bucuna
cTalJpuKa y JeneMOpy Mecely JAOCTHIVIA jé UCTY BUCHHY Kao y jyily Mecely. YKyIHa cyma
NOXH-eBeHe Oromace y jyny M JenemOpy Ouiia je jeaHaka KOJIMYMHM Onomace HakKOH jeJHe
jeceme TOAMIIKE KETBE, INTO Kao 3akpydyak Hamehe woryhHocT nBOCTpyke KeTBe
MHUCKaHTyCa YKOJHMKO j€ TO NMOTPeOHO CHPOBECTH 3a YNMoTpedy MHCKaHTyca y OMOracHUM
MOCTPOjeHUMA.

[Tpe3uMmaBame J€7I0Ba HEMOKIHEBEHOI MUCKAHTYyca M0Ka3alo je CIOCOOHOCT pereHparuje u
yCIpaBJbarba CYIICHUX JECCHUX CTa0JbHKa KOje OM 3MMCKU CHET CaBHO, a KOje OM ce y paHo
nposiche HAaKOH Mpa3a M CHEXXHHX JlaHa MOHOBO HCIIpaBibaliec W OWiIe CIPEMHE 3a JKETBY Y

ouJpy KOpI/IIJ_IheH)a nin jCJIHOCTaBHO YKiIamkbamba €a MmoJba.
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I'paduk 6.3.3.2. OqHOC MPOCEUHHUX TOJUIIBLUX BPEAHOCTH KOJUYMHE TalaBUHA U
TEMIIEpaType Ba3lyxa ca TOJAHIIBIM IPUHOCOM CyBe OMOMace y MOCMaTPaHOM IEPUOTY
2012-2018.

6.3.4. Knumarcke npomeHe y CpOuju 1 lMX0B YTHLA] HA IPHHOCE yCeBa

VY umiby MonenoBama Oyayhux kiaumMaTckux mpomena, npema IV mssemtajy IPCC-a [208]
(Intergovermental Panel on Climate Change — Melhysiaaun naHesn 3a KIMMaTCKe MPOMEHE),
xopumthenu cy crenapuju Special Report on Emission Scenarios (SRES) y oxBupy kor
nocroje yernpu Tpyne cuenapuja (Al, A2, Bl, B2), xao u moarpyme, KomOWHaIuje
cienapuja. M3nsojena nea (A1B u A2) cy oHa koja Ou oJiroBoapara 3a Haie o iHe0Ibe:

1) Cuenapuo Al1B mpencraBiba CIIEHApPUO KOjU KapaKTepHIIly Op3 €KOHOMCKH pa3Boj,
0p30 U epUKacHO LIMpPEHe HOBUX TEXHOJIOTHja U J100pa capajmba Ha CBETCKOM HHUBOY,
ma je y CKJaay ca THM OKapaKTepHUCaH Kao ,,CPEamU’ CIIEHApUO y OKBHPY Kora Ou
konreTpanuja CO; Ha kpajy 21. Beka O6mna oko 690 ppm. CxogHO TOME, MOTJIO OU ce
ouekuBatH noBehame pocedne roaunime Temmeparype 0,5-0,9°C 3a mepuon ox 2011-
2040., nox ce 3a nepuon 2041-2070. ronuHe npocevHa TeMiieparypa Moxxe noseharu 3a
1,8-2,0°C. Ilpema oBOM clieHapHjy, NpOMEHa TOJUIIBUX NaJaBuHa OM Omia y

uHTepBany ox +5% mo -20%.
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2) Cuenapro A2 nipeasul)a BUIIIM CAaMOCTATHH Pa3BOj JIpKaBa U PErMOHAIHH Pa3BOj, ITO
npeacTaBba ,,BUCOKU™ ciieHapuo ca emucujom oko 850 ppm. OuekuBaHu mopacT
temneparype 0,3-0,7°C npensuba ce 3a nepuoa 2011-2040. u ox 1,6-2,0°C 3a mepuon
2041-2070. ITpoMeHa pexuMa TOAMINBUX TaJaBUHA OW TMpeMa OBOM CIEHApHU]y IO

Kpaja Beka 6uina y untepnany og +20% no -20.

JonyHa pesynrara mpejacTaBibeHHX y [lpyrom wu3BemiTajy, mokasyje pe3yirare Mojelna
AquaCrop y OKBUpY KOTa je MPOLEHECH YTHIIA] KIMMATCKUX MMPOMEHA Ha TOTpede 3a BOJIOM H
yKyIiHe TpuHoce mmehepHe pere 10 kpaja 21. Beka, 3a cuenapuje A1B u A2. Pesynratu 3a
MPBUX TPHUJIECET TOAMHA OBOT BeKa 3a mojpydja Bojogune u llenrpanae CpOuje mokasyjy na
CMambeHhe IPUHOCA HU 110 JeTHOM CIIEHapHjy He Tpeba OYCKHBATH, M JIa CE MOT'Y OYCKUBATH

y APYroM mepuoy oBor Beka, 10 2070. roaune, mocMarpajyhu oba cuenapuja [7].

[Tpomena Temmneparype 10 kpaja Beka (2071-2100.) y Cpbuju ce mpema A2 CIieHapHUjy MOXe
ouekuBartu 3a 3,6-4,0°C, a npema A1B cuenapujy 3,2-3,6°C, 10K ce TOKOM JIETHE U jeCeHe
Ce30HC MOXKE O4YCKHMBaTH HajuHTEH3UBHHje 3arpeBame (mpeko 4,0°C) [6]. Ipencrojehe
KJIMMacKe MpOMEHe JI0 Kpaja Beka yruilahe Ha moBehame Opoja maHa ca TPONCKUM Hohmma
(oko 20) u noBehame Opoja neTwux gana 3a oko 20-30 (mo A2 cuenapwujy), mro he ce
0JIpa3uTH U Ha CMambee Opoja Mpa3HUX JlaHa 10 HUBOA PETKOT M0jaBJbUBaba TOKOM 3UMCKOT
nepuoja [6]. Kao mocneauiie KIIMMaTCKUX MPOMEHa, AYKH CYIIHHA TepUoIu uHje he Tpajarbe
MIpEJIa3uTH U BUINIE OJ] MECEIl JlaHa, mpemMa 00a ClieHapuja, MOTy OUTH OYEKHMBAHHU JI0 Kpaja
BEKa, a 3a IMpeKo Mecell JaHa nmoBehahe ce M AyKWHA BEreTallioHOT MEpHUoAa y TOKY Apyre

IIOJIOBMHEC BCKa.
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7. 3BAK/bYYHA PASMATPAIbA

7.1. 3nauaj rajema muckanryca 'y Cpouju

[TpBu Bapujeretn Muckanryca y Cpouju, MojaBuiIH Cy c€ MOYETKOM JBEXUJbAJAUTUX TOJUHA U
TO y NPHUBATHUM PAacaJHUIMMA y INUJbY UCTPAKMBamka HEKUX 1O TaJla MO3HATHX OCOOMHA M

MOTYNHOCTH rajema y KJIuMaTcKkoM rmoaHeospy Cpouje.

HckycTBa Apyrux 3eMajba ajld U CIIOpBe/ieHa ucnuTBama y Cpouju, mokasana cy na Ou 3Ha4aj
rajema MUCKaHTyCca MOra0 MMaTH BaXKHY YJIOTY Yy CMamelhy racoBa ca e¢eKTOM CTakKJICHE

Oarre, a TAME U 'y 00pOU IPOTUB KIMMATCKUX IIPOMEHA.

CrpoBezieHa uUCTpakuBama Ha Jokaauretuma y CpOuju, ka0 W Ha OIJIEAHOM IOJbY
@akynTera, IOKa3zyjy a C€ MHUCKAHTYC BpJIO jeAHOCTAaBHO aJalTHpa Ha KINMAaTCKE YCIOBE
HAIlUX TPOCTOpa, Kao W KIUMATCKe IPOMEHE KOje Cy CBEHM3paXEHHje W Ha HAIINM
JokanuTeTuMa. lberoBom pacty 60Jpe TOroayje BUCOK HUBO JIOCTYIHE Boje JonpuHocehn Ha
Taj HAYMH MAaKCUMaJHHM IPHUHOCHMMAa OCTBAPEHUM Ha JIOKanuTeTy. Mehytum m 3a Bpeme
CYILIHUX TOAMHA, MPUHOCH OMOMace HUCY JIPaCTUYHO CMamEeHH, IIITO j€ JOII je/laH MOoKa3aTesb

CIOCOOHOCTH ajanTalije MUCKAHTYCa.

EdukacHo ce Moxe KOPUCTUTH y MpoliecuMa eKopeMmeaujanuje oopaauBUX U MapruHAIHUX
3eMJbuIITa, Kojux y CpOuju Ha OCHOBY MojaTaka ATeHIje 3a 3alTUTY )KUBOTHE cpeauHe PC
uMa 657 (y3 momatHe 52 JOKalMje Ha KOjuMa je€ WM3BpIICHA caHallMja W PeKyJITHUBallMja U
JIOJATHUM JIOKalldjamMa Ha KOjUMa Cy BpIIeHa HCIHUTHBama). CaamOoM MHCKaHTyca Ha
KOHTAMUHHUPAHUM JIOKAJUTETUMa MoOXKe ce oMoryhutH ,unnrheme” Ti1a (UTOEKCTPAKIIN]jOM
NOJIyTaHaTa, CIPEUUTH Jlajbe pa3HolleHhe 3arahjuBaya BETPOM, BOJAOM WIIM €pO3HjOM TIa, a Y3
TO C€ MOTY OCTBApUTH M JOJaTHE KOPUCTH KOje ce oryienajy Kpo3 obezbeheme momaTHUX
CTaHMILTA 32 HEKE JMBJbE KUBOTHUIE, €CTETCKH ypeleHUju JIOKalIuTeT, ajdl W MOryhHocT
KacHHUje ynorpebe ykIomeHe OrmoMace. 3acald MHCKaHTyca MOTY ce KOpPUCTH U kao Oadep
30Ha caMbyjyhu cluBame M MpoAMpame Boja OOraTux HUTpaTHMa (KOje HacTajy HaKOH

hyOpema mospONpUBpPETHUX TIOBPIIIMHA) y TTOA3EMHE BOJIC.
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VY3rajame MUCKaHTyca Ha HEKUM JIPYTMM JIOKAJIUTETUMA, MOXKE OUTH KOPUCHO U 33 UCXpaHy
nomahux >KMBOTHH-@ KOj€ Cy IMOKasayie a(UHUTET MpeMa HaJA3€MHHUM 3€JIeHHMM [eJIOBHMA

cTa0JpUKa U JINCTOBA.

300r CBOT JIMTHOIICTYJIO3HOT CacTaBa, MUCKAHTYC j€ MOTOJaH 33 MPOM3BO/KY OMOTrOpUBa, a
BHCOKHM TIPHHOCH CyBe OMOMace M KOJMYMHE EHEepruje Koja ce MOoXe JOOUTH IO XeKTapy,
UCTUYY MOTYhHOCT INpHMEHe MHCKaHTyca Kao oOHOBJbHMBOr u3Bopa. Ilpema Crpareruju
pa3Boja enepreruke PC o 2015. ca npojexkuujama o 2030. roauHe, 1UJb KOjH j€ TOCTaBUIIA
Cpbuja jecte na ce no 2020. roguae u3 0OHOBJBPMBHX M3BOpa eHepruje noduja 27% ykymHe
eHepruje. Ymnorpedbom OumomMace MHUCKaHTyca y OOJMKY OpuKeTra, rejera Wid Ouoropusa,
MOTJIO OM ce JONPUHETH OBOM IMJby. McTpakuBma Koja Cy Mokasaja Ja je J0mbY TOILIOTHY
Moh MucKaHTyca Moryhe MOpeauTH ca TOIUIOTHOM MONWM OrpeBHOr JpBETa WM JIOMIMjUX
yrjbeBa, Jaje jOIl jeAHY MPETHOCT YIOTpeOM oBe OmoMace 3a CHa0ACBamEe TOTUIOTHOM

eHeprujom y nomahuHcTBuMa.

OcuMm Ha 10 caja kopuuiheHe HauMHE yNoTpOe MUCKaHTyca y Tpal)eBUHCKUM MaTepHjaanuma,
UCTPAXUBAKLE Yy OKBHPY JTOKTOPCKE AMCEPTAIHje MOKA3alo j¢ Jla je YCHUTHEHY U OCYIICHY
OroMacy MHUCKaHTyca MOTryhe KOpHCTUTH Y KOMIIO3UTHMa MaTepHjana Kao KOHCTPYKIIMOHU
rpalleBUHCKM MaTepujail (3a momMohHe 00jeKTe) WM HEKOHCTPYKIMOHHM TEPMOW30JIALMHU
Mmarepjan ca KoeHUIHMjeHTOM ToruioTHe mpoBombuBocTH on 0,124111 W/(mK) o
OJIroBapa MaTepHjaiiMa ca JOOpHUM TEpPMOM3OJIAIMOHUM Kapaktepucukama. Moryha je
NpUMEHa MHCKaHTyca M Y KOHCTPYKIIMOHUM ,JIaKUM* OETOHMMA Y3 J0JaTKe CHHTETHYKUX

BC3HBa.

7.2. IloTeHIIMja/ 1M MUCKAHTYCa

MuckaHTycC je y locaJallllbuM UCTPaKUBABIMa i U KPO3 OBaj pajl MOKa3a0 IIMPOK CIIEKTap
noTeHyjaga 3a Oyayhy ymorpeOy, Kojeé MOXKEMO CBPCTAaTH Yy MPETHOCTH W HEKOJIUKO
HepocTaTka. [la Tako, MpeaHOCTH Trajema MUCKAHTyca MOTBpheHe, TajelheM U OICepBallljoM
Ha ornenHoM nosby OIIE ®dyrypa npencrassbajy:
- Bumerogumma OusbKa, Koja Jaje MpUHOCE JBAJECETaK TOJMHA HAKOH YCIIOCTaBJbamkha
wiantaxe. To hemo nokazaru Ha ornegHoM mnosby PIIE dyrypa, HakoH ucreka

MNPOLCHCHOT JKUBOTHOI" BEKA IIJIAHTAXKCE,
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Bucoku npunocu 6romace Koje ocTBapyje, MOTy C€ MOPEANUTH ca NPUHOCHMA JPYTUX
eHeprerckux ycesa (20-30 t/ha);

300r crmocoOHOCTH akymynanuje a3oTa y puzochepd TOKOM 3MMCKOT Tepuoaa u
MIOHOBHOM yMOTpPeOOM HCTOT (aKyMYJIHPAHOT a30Ta) Y HApeAHO] BEr€TaTUBHO) CE30HH,
HHje TOTPeOHO CIIPOBOJMTH JOJAaTHE AarpoTEeXHWYKE Mepe HAKOH IpBE TOAMHE OJ
yCIIOCTBaJbarba IIAHTAXKE;

30or tora mro mpunaga C4 OWJBHHM BpCTaMa, ald U COINCTBEHO] CIIOCOOHOCTH
ajanTanyje Koja je TMPEeTXOAHO Yy paay IMojalllbeHa, MOXE Ce Y3rajaTd Ha
JOKAIUTETUMA PA3IMYUTUX KIMMATCKUX YCJIOBa, M W MpuirohaBaTH KIMMaTKHM
npoMeHaMa. YcreBa HajOoJbe Ha JIOKAIUTETHMa ca BUCOKMM HUBOOM IOJ3€MHUX BOJIA
alld M Ha JIOKAIUTETUMA KOja YKIJbY4Yjy MapruHalIHA U KOHTAMUHHUPaHA 36MJBHIITA;
[Tocexyje myKXy BereraTMBHY CE30HY C OO3MpM J1a CBOjy BEr€TaTHBHY CE30HY
3ano4M-e y paHo mpojehe U 3aBpiiaBa y KacHy jeCeH IpPU TEMenparypama HUKHM Y
OJTHOCY Ha HEKe JIpyre CIMYHe BPCTe (Ha mpuMep KyKypy3);

OcvM HHCKHX TPOIIKOBAa YIOCTaBJbabha IUIAHTAXKE W FHETOBOT Tajemha, HUCKH
TPOIIKOBH CY KApaKTEPUCTHUYHH U 32 KETBY U CKIIAIUIITSHE OBE BPCTE;

[Toka3syje crmocoOHOCT peMeanjalije 3eMJbUINITA, T/le ¢c€ MOI'YhHOCT peBHUTaNu3aluje
JOKaIUTeTa Orjiefia Kpo3 Mmpolec TpaHchopMucama MoJyTaHaTa M OCIocoOJbaBama
JIOKaJITeTa 3a NMPUMEHY y JApYre CBpXe. YCHEIIHOCT OBOI TuUNa (UTOpeMenujaluje
OCHM Yy YKJIamamy TOJIyTaHaTa ca JIOKaJUTeTa, orjena ce W y yHanpehemwy
OMOMBEP3UTETA, CEKBECTPALIMJU YIJbEHUKA, AYTOTPajHOj CTAOMIN3ALUjU epOJUPAHOT
3emspHmITa U ap. Kopumhemwe Boge u puTocTabuinmsanyja mojiyraHara y TIIy clipedyaBa
JlaJbe TMPEHOIICHhe KOHTAMHHAHATa BETPOM, BOJIOM WJIM JIPYTUM OONHMIIMMA epo3uje
3espumita.  HajepuxacHuja  ymorpeba  MuckaHtyca y  duTopeMenujaiuju
KOHTAMHHUPAHHX JIOKaJHTETa 3a0ajexeHa je ynpaBo y LleHTpanHoj u JyroucTo4Hoj
EBporru u muenrpanmnom neny CAJ[-a. C 003upoM Ha CHOCOOHOCT YBPCTOT
YKOpemaBama, MUCKAHTYC CE MOXKE CaJUTH Ha JIOKalHjamMa TIie ce KM MocTHhu
3alITUTAa OJf €pO3Hje 3EMJBUINTA, alli W CMambeHO NPEHOIICHE IMpallnHe Ha

paBHHUYapCKUM JIOKAJIUTECTUMA.
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ExoHOMCKa TOOUT MOXKe ce OCTBapuTH Beh HAaKOH MPBUX HEKOJIHMKO T'OJMHA Kala Ce
nobujeHa Gmomaca MOXe YHOTpEeOMTH 3a C€HEPreTCKe CBpXe, Kao OPUKET WIM TeNeT,
anu u 6uoeranon. [Ipmimkom ynorpebe Onomace Ha OBaj HAuWH, ClIaJbUBamke OnoMace
muckantyca cmarpa ce CO, HeyTpalHuUM, jep ce cmarpa Ja je KOJIWYMHA
arcopooBanor CO, o cTpaHe OuJbKe y TOKY (ha3e Bereranuje jeaHaka kosmunau CO;
Koja ce ociobaha y ¢a3m caropeBama, IMTO 3HAYAJHO yTUYE HA OYYBaE KUBOTHE
CpeIMHE W CMameHe¢ HEraTHBHOT YTHIAja Ha edekar CTakjieHe Oamire, a THUME U
KJIMMaTCKE TIPOMEHE;

Moxe ce KOPUCTHTH Yy TIPOM3BOIIM JIaKuX rpal)eBUHCKUX Marepujaia,
KOHCTPYKIIMOHUX WJIM HEKOHKCTPYKIIMOHHX (ca J0OpUM TEepMOHM30JAIlMOHUM
0coOMHAaMa), KOjU Cy EKOJIONIKM NPHUXBAT/FUBUJU OJl OCTATUX KOHBCHIIMOHATHHUX

MarepHjajia, a KOju C€ HaKOH COIICTBEHOT )KHBOTHOT BEKa MOT'Y PEeIUKIHPATH.

OcuM HH3a MPETHOCTH KOj€ MUCKAHTYC MMa, OMTHO je TIOMEHYTH M HEKOJHMKO HEJOCTaTaka

KOjI/I CC NambUM HMCTPAXKUBAKLCM U yHanpeljelﬁeM TeXHOJIOFI/Ije y3rajaH:a u KOpI/II_HheI-ba JaJbC

MOT'Y OTKJIOHUTH:

V3rajameM MHCKaHTyca TOCTOJU 00ja3HOCT OJi YHOIIEHa HOBE BpCTE, KOja HHJE
JIOBOJbHO TO3HATa y3rajuBayMMa €HEepreTcKux Ousbaka, a Koja ce 4ecTO Kao TakBa
cMaTpa HHBa3UBHOM;

VYcnen cynie ¥ HUCKOT HHMBOAa MOJ3€MHHUX BOJa KOjU OM MOTpajao QYU BPEMEHCKHU
nepuoJi, Moryhu cy 3a HHjaHCY MamH MPHUHOCH, Ka0 M YCIIe/ MPEeBeITNKe KOHIIETPAaIlrje
MoJIyTaHaTa y TIIy Ha KOM C€ MUCKaHTYC y3raja;

3a notpebe y3rajamba MHUCKaHTyca MOXK€ OMTH KOpPHIINEHO 3eMJBHMILITE HAMEHEHO 3a
HeKe JIpyre cBpxe (Ha mpuMep MOJbONPUBPEIY) ILITO HUje OAPKUBO H MPETOPYUIHUBO.
TakaB mpobnem Moxe ce n3dehu kopuirhemeM 3eMIBHINTA Ipyre WK Tpehe Kiace Ha
KOjuMa IOJHONIPUBpPE/IHA MTPOU3BO/IbAa HHUje Moryha a Koje ce MOXe HMCKOPHUCTUTH 3a
y3rajame MUCKaHTyca ca BPJIO e(pUKaCHUM MPUHOCHMA;

[TocToju HEcUrypHOCT TpaHchopMalHje y 3aJ0BOJbaBajyhy KOTUUYUHY €HEepruje.
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7.3. [Ipenopyke 3a 1a/ba HCIIUTHBAKA

OrpannuaBajyhu (akTopu HCTpakuBama OCTaBJbajy MOTYNHOCT 3a JTaJbUM HCIHUTHBAHEM
Haj00Jbe MEIIaBUHE MPUPOJAHUX MaTepujasia, YKJbydyjyhu HajO0oJbU cacTaB U MaceHH OJIHOC
KOMIIOHEHATa KOje OM y3 €BEHYTaTHO yHanpeheme TEXHOJIOTH]e MPOU3BOIIBE MaTepHjalia
MO JaTth OoJbe KapaKkTepUCTHKE MaTepujaiia M KJIacH(UKOBATH UX Kao IIpaBe
TEPMOM3O0JIAIIMOHE MaTepHjayie YMju OM KOC(HIIMjEHT TOIUIOTHE MPOBOJJBMBOCTH OHO 10
npeasubennx 0,06 W/(mK). Ocum Tora, cBa 1ajba HCTpa)KMBaba HAa OBY TEMY IOMPUHENIA OU
yHarpehemby U IPOMOIUjH JIAKUX M €KOJIOUIKM NPUXBATIbUBUJUX Tpal)eBUHCKUX MaTepujajia
KOjH TI0CTajy CBE 3aHMMJbHMBHja TeMa y Tpal)eBUHCKOM CEKTOPY.

Cama TEXHOJIOTH]ja rajeha MUCKaHTyca je BUIIC MyTa W HAa BUIIE JOKAJIMTETAa IIUPOM CBETA
UCIHTaHA O YeMYy CBEJIOYE M MHOTH JOCTYITHU PAJOBH Ha Ty TEMY, alld je HEIOBOJbaH OpOj
UCTIMTaBa CHOBEJICH Ha OpJCKO-TUTAHMHCKUM MpeaesinMa, IITO OM MOTJIO IpPEeICTaBJbaTH
pOCTOp 32 Jajba UCIHTHBAA. J{0Ka3aHO je Aa MHCKAHTYC e€(QHKAaCHO BPIIM pEeMEIujaIujy
3eMJBHINTA ONTEPeNCHOT TEIIKMM METaluMa, i j€ I0XKEJbHO CIIPOBECTH jOII HEKa
UCIMTBamka Koja OM MoKa3ana 10 KOT HUBOA arcopOOBaHM MOJYTaHTH OCTajy y puzochepH,
Ta4HM]j€ 10 KOT Ha/I3EMHOT Jies1a OMsbKe OM MOrJia J0IPETH.

VYBek akTyenaHa U HEJ0BOJbHO MCTpPakeHa EKOHOMCKA JOOUT Ou OMO joul jeiaH mpasal Jajbhx

UCTpaXHBamwa, MOTpedaH CBUMa KOjUMa je Taj aCleKT HEM30CTaBaH.
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