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POZIVNO PISMO
XVI SRPSKI SIMPOZIJUM O HIDROGEOLOGIJI SA MEDUNARODNIM UCESCEM

Postovana,

u ime Organizacionog odbora XVI Srpskog simpozijuma o hidrogeologiji sa medunarodnim uce$¢em,
sa zadovoljstvom Vas pozivam da uzmete ucesée na ovom skupu koji ée se odrzati u periodu od 28.
septembra do 02.oktobra 2022. godine u ,,Hotelu Olimp“ na Zlatiboru.

Simpozijum nastavlja tradiciju najznadajnijeg skupa u hidrogeoloskoj struci i nauci u Srbiji i regionu,
koji se sa uspehom odrZava veé 50 godina. Organizator predstojeéeg skupa je Departman za
hidrogeologiju Rudarsko-geoloSkog fakulteta Univerziteta u Beogradu, u saradnji sa Srpskim
geoloskim drustvom, Srpskom geotermalnom asocijacijom, Nacionalnim komitetom za Srbiju
Internacionalne asocijacije hidrogeologa i Savezom inZenjera i tehnicara Srbije.

Predstojeci XVI Simpozijum ¢e imati posebnu teZinu i znacaj imajuci u vidu status i ugroZenost
koriS¢enja pozemnih voda u XXI veku, ulogu u istraZivanju i koriS¢enju geotermalne energije,
vodosnabdevanju, razvoju novih banjskih i wellness centara itd. Na skupu ¢e ucestvovati brojni gosti
po pozivu, predstavnici nadleznih Ministarstava i drugih drZzavnih institucija, ucesnici iz Srbije,
Republike Srpske i BiH, Hrvatske, Makedonije i Crne Gore, kao i mnogobrojni sponzori iz svih oblasti
istrazivanja, razvoja i koriséenja pozemnih vodnih resursa.

U nadi da éete svojim uceSc¢em doprineti uspehu ovog skupa srda¢no Vas pozdravljam.
Srdacan pozdrav,

Predsednik organizacionog odbora
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Doc/gf Ana Vranjes -

Organizacioni odbor XVI Srpskog Simpozijuma o Hidrogeologiji sa medunarodnim uc¢es¢em
Rudarsko-geoloski fakultet

Kontakt telefon: +381 11 33 46 000,

E-mail: rgf16hgs@gmail.com



UNIVERZITET U BEOGRADU
RUDARSKO-GEOLOSKI FAKULTET
DEPARTMAN ZA HIDROGEOLOGIJU

XVI SRPSKI SIMPOZIJUM
O HIDROGEOLOGI]I
sa medunarodnim uces¢em

ZBORNIK RADOVA

ZLATIBOR

28. septembar - 02. oktobar

O vo
2022. godine w
"N



XVI SRPSKI SIMPOZIJUM O HIDROGEOLOGI]JI
sa medunarodnim uceS¢em
ZBORNIK RADOVA

IZDAVAC:
Univerzitet u Beogradu
Rudarsko-geoloski fakultet
Pusina 7

ZA I1ZDAVACA:
Prof. dr Biljana Abolmasov, dekan
Rudarsko-geoloski fakultet

UREDNIK:
Doc. dr Ana Vranje$

TIRAZ:
100 primeraka

STAMPA:
Stamparija Grafolik, Beograd

GODINA IZDAN]JA: 2022.

Na 12/19-0j. sednici Departmana za hidrogeologiju doneta je odluka o organizaciji XVI srpskog
simpozijuma o hidrogeologiji sa medunarodnim uceS¢em, koja je utvrdena saglasnos¢u Nastavno-nau¢nog
veca Rudarsko-geoloskog fakulteta od 30.12.2019.

Naslovna strana: Susicko vrelo, Zlatibor

CIP - Katasnorusaiuja y ny6aukanuuju - Hapogna 6ubsanoreka Cp6uje, beorpaf

556(082)
628.1(082)

CPIICKHU cumnosujym o xuzaporeosoruju ca Mehynapoanum ydemhem (16 ; 2022 ; 3atubop)
Zbornik radova / XVI Srpski simpozijum o hidrogeologiji sa medunarodnim

uceS¢em, Zlatibor 28. septembar - 02. oktobar 2022. godine ; [urednik Ana

Vranjes]. - Beograd : Univerzitet, Rudarsko-geoloski fakultet, 2022

(Beograd : Grafolik). - [18], 514 str. : ilustr. ; 30 cm

Na vrhu nasl. str.: Departman za hidrogeologiju. - Radovi ¢ir.i lat. -
Tiraz 100. - Str. [5-6]: Uvodna re¢ / Dejan Milenic. - Abstracts. -
Bibliografija uz svaki rad.

ISBN 978-86-7352-380-4

a) XugporeoJioruja - 36opuuny b) CHa6eBarbe BOJOM - 360pHUIN

COBISS.SR-ID 74364937




ORGANIZACIONI ODBOR:

Predsednik:

Doc. dr Ana Vranjes, dipl. inZ
Clanovi:
Prof. dr Petar Dokmanovi¢, dipl. inZ. Andrej Pavlovié, dipl. inZ.
Doc. dr Ljiljana Vasié¢, dipl. inZ. Dejan Draskovi¢, dipl. inZ.
Dr Tanja Petrovi¢ Panti¢, dipl. inZ. Branko Ivankovi¢, dipl. inZ.
Natalija Radosavljevi¢, mast. inZ. Nenad Toholj, dipl. inZ
Velizar Nikoli¢, dipl. inZ. Boban Jolovig, dipl. inZ.
Vukasin Vucevi¢ dipl.inZz. Uros Jurosevig, dipl. inZ.
NAUCNI ODBOR:
Predsednik:

Prof. dr Dejan Mileni¢, dipl. inZ.

Clanovi:

Prof. dr Zoran Stevanovi¢, dipl. inZ. Doc. dr Sasa Milanovi¢, dipl. inZ
Prof. dr Du$an Polom¢i¢, dipl. inZ. Prof. dr Veselin Dragisi¢, dipl. inZ.
Prof. dr Vesna Risti¢ Vakanjac, dipl. inZ. Prof. dr Milan Radulovi¢, dipl. inZ.
Prof. dr Igor Jemcov, dipl. inZ. Prof. dr Zoran Niki¢, dipl. inZ
Prof. dr Vladimir Zivanovi¢, diplinZ. Doc. dr Nenad Marié¢, dipl. inZ.
Prof. dr Dragoljub Baji¢, dipl. inZ. Prof. dr Petar Milanovi¢, dipl. inZ.

Doc. dr Jana Strbaéki, diplinZ

PROGRAMSKO-UREPIVACKI ODBOR:

Predsednik:
Prof. dr Dusan Polom¢i¢, dipl. inZ.

Clanovi:
Prof. dr Dejan Mileni¢, dipl. inZ
Prof. dr Nevenka Peri¢, dipl. inZ.
Doc. dr Ana Vranjes, dipl. inZ.



ORGANIZATOR SIMPOZIJUMA:

UNIVERZITET U BEOGRADU
RUDARSKO-GEOLOSKI FAKULTET
DEPARTMAN ZA HIDROGEOLOGIJU
u saradnji sa
DRUSTVOM GEOLOSKIH INZENJERA I TEHNICARA SRBIJE
SRPSKIM GEOLOSKIM DRUSTVOM

NACIONALNIM KOMITETOM IAH

POKROVITEL]J:

REHAU d.o.o.

SPONZORI:

Departman za hidrogeologiju, Rudarsko-geoloski fakultet
Univerzitet u Beogradu, Rudarsko-geoloski fakultet
BeoGeoAqua d.o.o.

Opstina Cajetina
Turisticka organizacija OpStine Brus
Hotel Zlatibor Mountain Resort&Spa

Knjaz Milos

DONATOR:
Gold Gondola

Ibis-InZenjering



Uvodna rec

Postovane kolege i prijatelji,

Nakon 10 godina od XIII Simpozijuma hidrogeologa odrzanog u Herceg Novom 2002.
godine u tadasnjoj drzavnoj zajednici Srbije i Crne Gore (i viSe od 40 godina od kako su se
hidrogeolozi istru¢njaci inZenjerske geologije u bivsoj SFR] Jugoslaviji prvi put okupili u
Herceg Novom, 1971. godine), XIV srpski hidrogeoloski simpozijum odrZan od 17-20.
maja 2012, na Zlatiboru, ponovo je uspostavio kontinuitet nacionalnih Srpskih
hidrogeoloskih Simpozijuma.

Novouspostavljeni kontinuitet je potvrden odrzavanjem XV-tog Srpskog hidrogeoloskog
simpozijuma (Kopaonik, 14-17. septembar 2016).

Njime je potvrden put regularnih cetvorogodiSnjih ciklusa odrZavanja. Uz takode redovno
CetvorogodiSnje odrzavanje nacionalnih geoloskih Kongresa (samo u ciklusima
pomerenim za dve godine u odnosu na hidrogeoloske), stvorene su prilike i mogu¢nosti
da nasSe kolege hidrogeoloske struke u redovnim dvogodisnjim ciklusima prezentuju svoje
radove i dostignuca.

Sledeci tu dinamiku, XVI Srpski simpozijum o hidrogeologiji bio je planiran za 2020-tu
godinu, na Zlatiboru.

Medutim, globalna pandemija uzrokovana pojavom korona virusa tipa kovid-19 (u martu
2020) najpre je zaustavila ve¢ otpocete pripreme, a potom i u potpunosti onemogucdila
odrZavanje ovog skupa, na nacin kako je bio planiran.

Organizatori XVI Simpozijuma nasli su se pred ogromnim problemima, kako odloziti a
zadrzati objavljivanje preko 120 pristiglih prijava za radove, odrZati kontakte sa
sponzorima, potvrditi mesto odrzavanja skupa i td.

Povrh svega nastupila je i ozbiljna svetska ekonomska kriza te novi vojni konflikti na
teritoriji Evrope, pa je odrzavanje ovakvog skupa zapravo predstavljao istinski podvig
svih kolega koji su u€estvovali u organizaciji.

Sa ponosom isticemo da ¢e na XVI Simpozijumu biti predstavljeno 90 radova iz svih
oblasti i nau¢nih grana hidrogeologije, sa viSe od 130 autora i koautora i uz ucesce preko
100 prijavljenih kolega.



Prihaceni radovi klasifikovani su u 6 tematskih oblasti:

Vodosnabdevanje i upravljanje podzemnim vodnim resursima
Geotermalna energija

Termomineralne vode

Hidrogeologija i Zivotna sredina

Multidisciplinarnost u hidrogeoloSkim istrazivanjima
Studentski radovi

o Ul Wb

Shodno tome, i Zbornik je koncipiran na slican nacin, s tim da su zbog srodnosti i lakse
strukture Zbornika, oblasti geotermalne energije i termomineralnih voda spojeni u jednu
celinu.

U okviru Simpozijuma, Svecanom akademijom je posebno obeleZen izuzetan jubilej - 125
godina hidrogeologije u Srbiji.

Kao i prethodni Simpozijumi, ni ovaj nije bilo moguce organizovati bez sponzora. Posebnu
zahvalnost upucujemo kompaniji REHAU i g-dinu DuSanu Todorovi¢u, na dugogodisnjoj
saradnji i podrsci poslednjih 10 godina.

Takode, izrazavamo zahvalnost na sponzorstvu kompanijama Beogeoaqua, Galens Invest,
Knjaz Milos, Gold Gondola, 1bis inZenjering, kao i opStinama Brus i Cajetina.

Dobra praksa ucestvovanja kolega iz regiona i susednih zemalja, ustanovljena na
prethodnom XV Simpozijumu, nastavlja se i dalje. Sa rados¢u upucujemo dobrodoslicu
kolegama iz Republike Srpske i Federacije BiH, Crne Gore, Hrvatske, Makedonije,
Bugarske i Albanije.

Na kraju, posebnu zahvalnost dugujemo domacinu Simpozijuma - hotelu Olimp na
Zlatiboru.

Takode, izraZzavam licnu zahvalnost Predsednici organizacionog odbora Doc. Dr Ani
Vranjes, Predsedniku programsko-uredivackog odbora Prof. dr Dusanu Polomcicu,
saradnici Nataliji Radosavljevi¢, mast.inZ. kao i svim drugim kolegama i studentima koji
su pomogli da se ovaj Simpozijum odrzi.

Siguran sam da, nakon uspesSno sprovedenog trefeg uzastopnog Simpozijuma od
njegovog obnavljanja, ostavljam tradiciju i prepoznatljivost Simpozijuma u dobrim
rukama - budu¢im organizatorima i narednim generacijama.

Na Zlatiboru, septembra 2022. godine

Predsednik Nau¢nog odbora
Prof. dr Dejan Mileni¢

W’Qﬁy—
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APSTRAKT: Balneolo$ki potencijal Panonskog basena, je na pojedinim lokalitetima odavno prepoznat i
eksploatisan, a tokom poslednjih decenija narocito dobija na znacaju kao pokreta¢ specificnih oblika
medicinskog, welness i spa turizma. Promene paradigme u balneolologiji, imaju za rezultat i promene
programskih i funkcionalnih zahteva koji se odnose na objekte namenjene odgovarajuc¢im medicinskim i
welness sadrzajima. Osim toga, potreba da se odredeni programski sadrzaj razvija u blizini
hidrogeoloskog resursa cesto uslovljava i gradenje van naseljenih mesta, na ekoloSki senzitivnim
lokacijama koje su najce$ce nedovoljno infrastrukturno opremljene, Sto stavlja poseban akcenat na
potrebu za gradenjem u skladu sa principima odrzivog razvoja.

U cilju formulisanja projektantskih principa i modela formiranja fizickih struktura primerenih savremenim
balneloloskim sadrzajima, istrazen je niz pasivnih mera i sistema, primenljivih u datim uslovima, kojima
se minimiziraju ekoloSki otisak i energetske potrebe objekata. Znacajnom redukcijom energetskih
potreba se, vec u fazi koncepcijskog odnosno idejnog arhitektonsko-urbanistickog reSenja, u velikoj meri
olakSava postizanje visokog stepena infrastrukturne nezavisnosti uz koris¢enje obnoviljivih izvora
energije dostupnih na samoj lokaciji.

Modelska reSenja razvijena su primenom principa projektovanja bioklimatske, ekoloSke, energetski
efikasne i odrzive arhitekture, imajuci u vidu programske, klimatske, topoloSke i drustveno-ekonomske
specificnosti podruéja Vojvodine uz razmatranje varijantnih opcija primerenim razli¢itim tipovima
detektovanih termomineralnih voda i lekovitih faktora.

Kljuéne re€i: odrziva arhitektura, balneologija, bioklimatska arhitektura, pasivni sistemi, energetska
efikasnost

APSTRACT: The balneological potential of the Pannonian Basin has long been recognized and
exploited in some localities. During the last decades it has become especially important as a driver of
specific forms of medical, wellness and spa tourism. Paradigm changes in balneology also result in
changes in program and functional requirements related to medical and wellness facilities. Furthermore,
the need for vicinity of the hydrogeological resource often implies construction outside populated areas,
on environmentally sensitive sites with poor infrastructure, emphasising the need to build in accordance
with the principles of sustainable development.

In order to define design strategies and models for structures suitable for contemporary balneological
programs, a series of passive measures and systems, applicable in the given conditions, which minimize
the ecological footprint and energy needs of facilities, were investigated. Significant reduction of energy
needs, already in conceptual design phase, coupled with the use of on-site renewable energy sources
greatly facilitates the achievement of a high degree of infrastructural independence.

The designs were developed by applying the principles of bioclimatic, ecological, energy efficient and
sustainable architecture, having in mind the program, climate, topological and socio-economic specifics
of Vojvodina and specifics of various types of detected thermo-mineral waters and healing factors.

Key words: sustainable architecture, balneology, bioclimatic architecture, passive systems, energy
efficiency.

Uvod

Zdravlje populacije je tokom pandemije Covid-19 globalno prepoznato kao izuzetno znacajno i aktuelno

strateSko pitanje koje se odrazilo na sve sfere savremenog drustva. Prema definiciji Svetske zdravstvene
organizacije zdravlje je ,,stanje potpunog fizickog, mentalnog i socijalnog blagostanja, a ne samo odsustvo bolesti
ili slabosti" navodeéi da je ,,uzivanje najviSeg dostiZnog standarda zdravlja jedno od osnovnih prava svakog
ljudskog bi¢a" (WHO, 1948). Poznato je da regioni bogati termomineralnim vodama imaju jedinstven potencijal za
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postizanje odrzivog napretka u javnom zdravlju uz razli¢ite koristi za zajednicu i lokalnu privredu (Toth i dr., 2015).
Podrucje Vojvodine obiluje raznovrsnim termomineralnim vodama i kao takvo poseduje izvanredan kapacitet za
razvoj Sirokog dijapazona balneolskih sadrZzaja u skladu sa nizom cilieva odrzivog razvoja definisanih poveljom
UN (2015).

Pitanje energetske efikasnosti ve¢ je duze vremena aktuelno u kontekstu potroSnje resursa, smanjenja
emisije Stetnih gasova kao i niza ekoloskih posledica proizvodnje i eksploatacije energije dok se u poslednje
vreme i energetska (ne)zavisnost prepoznaje kao jedno od dominantnih lokalnih i globalnih strateskih
geopolitickih pitanja. Imaju¢i u vidu da se prema podacima Eurostata oko 40% energije troSi u zgradama,
najve¢im delom za postizanje adekvatnih uslova komfora, da je gradevinski sektor i dalje odgovaran za oko 35%
emisije Stetnih gasova, jasno je da je pitanje energetske efikasnost zgrada nezaobilazno u ekoloskom,
ekonomskom i politickom smislu te je ono i dominantno kada se govori o odrzivosti zgrada gde nesporno
predstavlja dominantu komponentu.

U prethodnom periodu radena su veoma opsezna istrazivanja i studije u cilju kvantitativnog i
kvalitativnog sagledavanja balneoloSkog potencijala na podrucju Vojvodine. Studija Mileni¢a i dr. (2017) je na
osnovu obimnih geoloskih istrazivanja omogucila identifikaciju brojnih zanimljivih lokaliteta i definisanjem zona sa
znacajnim potencijalom. Tokom 2018. godine, u saradnji sa Pokrajinskim sekretarijatom za privredu i turizam AP
Vojvodine, izvrSeno je opsezno multidisciplinarno istrazivanje tokom kojeg je na 50 lokaliteta u Banatu, Sremu i
Backoj istrazivan kvalitet i kvantitet relevantnih resursa i formulisani predlozi za razvoj savremenih balneoloskih
objekata. Uzorci prikupljeni u okviru hidrogeoloskih istrazivanja analizirani su u specijalizovanoj laboratoriji,
rezultati su prosledeni specijalisti na Medicinskom fakultetu radi utvrdivanja medicinskog potencijala (faktora
leCenja) svakog resursa i predlaganja adekvatnih opcija balneo terapije $to je predstavljalo osnov za definisanje
predloga odgovarajuceg arhitektonsko-urbanistickog koncepta koji bi pruzio optimalni prostorno-funkcionalni okvir
za eksploataciju ovih jedinstvenih resursa.

Imajuéi u vidu da je primarna namena objekata koji bi se gradili na obradenim lokacijama orijentisana
unapredenju zdravlja korisnika, kao i da se lekoviti faktor Cesto nalazi u ekoloSki senzitivnom podrudju,
opredeljenje projektnog tima je bilo da se istraze mogucnosti za minimiziranje ekoloSkog otiska gradenja u
ovakvom kontekstu, kao i da se definiSu odrziva reSenja koncipirana u skladu sa principima bioklimatske
arhitekture. Rad prikazuje metodologiju projektovanja primenjenu na objekte sa welness i spa sadrzajima, kao i
dobijene rezultate za razliCite aspekte odrzivosti. Posebna paznja posvecena je postizanju visokog nivoa
energetske efikasnosti gde je uspedno ostvarena veza sa koriS¢enjem obnovljivih i ,,Cistih" izvora energije
dostupnih na posmatranim lokalitetima i optimalnom viSestrukom koriS¢enju hidrogeotermalnog potencijala.
Dobijeni rezultati pokazuju da se na posmatranim lokalitetima mogu graditi objekti visokog stepena infrastrukturne
nezavisnosti, koriS¢enjem relativno jednostavnih tehnolo$kih reSenja i lokalno dostupnih materijala.

Metodologija koncipiranja arhitektonskog projekta i validacije dobijenih reSenja

Primenjene projektantske strategije su postavljene u skladu sa ciljevima odrzivosti UN-a, gde je odrziva i
otporna arhitektura zdravstvenih i banjskih objekata zamiSljena kao pokreta¢ cirkularne ekonomije i poboljSanja
blagostanja lokalnog stanovni$tva. Projektantski principi su definisani imajuéi u vidu raznovrsnost sadrzaja sazeto
prikazanu u tabeli 1. Tu se vidi da preovladuju objekti namenjeni welness i spa sadrzajima (ukupno 20) tako da je
tezite istrazivanja stavljeno upravo na ovaj program. Broj potencijalnih novih objekata je vec¢i kako u segmentu
welness i spa, tako i generalno, te ¢e ovde biti izlozene projektantske strategije namenjene prvenstveno
novogradnji. Potreba za smestajem koji bi bio neposredno na lokaciji je sporadi¢na te je ovde fokus stavljen na
sadrzaje koji su terapijske prirode buduéi da je ta kategorija i u literaturi slabije istrazena. Kada je u pitanju
sezonska osetljivost, odnosno zavisnost mogucnosti eksploatacije od vremenskih uslova i doba godine, tu je bilo
potrebno uzeti u obzir razliCite scenarije koriS¢enja — tokom cele godine i tokom letnje sezone.

Tabela 1. Pregled balneoloskih objekata obuhvacenih studijom
Table 1. An overview of balneo facilities included in the study

- karakter lokacije status smestaj sezonska osetljivost
prog U R VN N P L B | | visoka srednja niska
javna ¢esma 2 9 4 9 6 15 5 10
javno kupatilo 1 3 1 4 1 1 2 2
wellness & spa 10 3 7 13 7 6 7 6 9 5
ekstrakcija
B 3 2 1 3 3
akva park 2 3 3
ostalo 2 2 2 2 1 3 2 2

U = urbano N = novo L = na lokaciji

R = ruralno P = adaptacija ili B = u blizini lokacije
proSirenje postojec¢eg

VN = van naselja / = nije potrebno
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Teorijski modeli koriS¢eni za postavljanje arhitektonskog koncepta prema principima bioklimatske
arhitekture bazirani su na postulatima iz literature poput Olgay (2015) i Szokolay (2004). Za verifikaciju efikasnosti
pasivnih sistema koriS¢en je softver Climate Consultant. Tokom istrazivanja vrSene su provere za vecéi broj
razli€itih lokacija u Vojvodini, dok su za potrebe ovog rada koridc¢eni klimatski podaci za Zrenjanin.

Volumetrija, geometrija, senila i odnos zastakljenih i punih povrSina u odnosu na osuncanost u letnjem i
zimskom rezimu rada proverena je kroz simulacije senki za karakteristicne dane — letnji i zimski solsticij u 10.00,
12.30 i 15h dok su performanse elemenata termickog omotaca i godi$nja potrebna energija za grejanje racunati u
skladu sa Pravilnikom o energetskoj efikasnosti zgrada, koriS¢enjem softvera KnauflTerm2 Pro. Za razliCite
scenarije razvoja balneoloSkih kompleksa na izabranim lokacijama izvrSena su i poredenja procenjenih
energetskih potreba i raspolozivih kapaciteta iz hidrogeotermalnih izvora.

Elementi odrzivosti i otpornosti su razmatrani na nekoliko nivoa:

* program — definisan tako da bude prilagoden lokalnim potrebama i kapacitetima, uz mogucnost faznog
razvoja;

« adaptibilni kapaciteti — kako bi se omogucilo funkcionisanje tokom cele godine, imajuci u vidu sezonske
promene, kao i potencijalne promene (ocekivane i neocekivane) tokom zivotnog veka objekta;

« infrastrukturna nezavisnost, posebno za udaljene lokacije;

* minimiziranje emisije ugljen-dioksida u toku gradnje i eksploatacije objekta;

* lokalna proizvodnja — podrzana izborom predloZene gradevinske tehnologije i materijala.

Primenjene projektantske strategije i postignuta energetska efikasnost

Na osnovu postavljenih cilieva i prethodnih analiza, definisane su kljucne projektantske strategije:
modularnost, optimalno dimenzionisanje otvorenih i zatvorenih prostora i njihovih medusobnih odnosa, primena
pasivnih sistema i koriS¢enje obnovljivih izvora energije.

Princip modularnosti, detaljnije opisan u Cukovié Ignjatovié i dr. (2021), pokazao se kao veoma uspe$an
model odrzive i rezilijentne arhitekture sa izuzetno povoljnim energetskim karakteristkama u svim fazama
razvoja. Primenom modularnih jedinica omogucena je faznost gradnje ali i razliCiti rezimi koriS¢enja sa
moguc¢noscéu redukcije kapaciteta u periodima kada se oc€ekuje manji broj posetilaca, prilagodavajuci se
promenama u nedeljnim (radni dani/vikend), mese¢nim i godi$njim ciklusima zadrzavajuéi rentabilnost tokom
eksploatacije bez prekida u funkcionisanju.

Pazljivim dimenzionisanjem i orijentacijom otvorenih i zatvorenih prostora i njihovih medusobnih odnosa
dobijene su funkcionalne jedinice optimizovanih dimenzija (detaljnije u Cukovié i Ignjatovi¢, 2020), najpovoljnijeg
iskori§¢enja prirodnog osvetljenja ali i zastite od preterane izloZzenosti suncu u letnjem periodu (slika 1). Sve
zastakljene povrsine pojedinac¢nih modula i komunikacije su u potpunosti zasenene tokom leta kako bi se
sprecilo pregrevanje i skoro potpuno izloZzene tokom zime kako bi se omogucio direktan zahvat i solarni dobici.
Ovim je omoguéeno ostvarivanje neposrednog vizuelnog kontakta sa prirodom kao i kori§éenje termicke mase
podova za no¢no hladenje u letnjem periodu.

21.06. _ 10:00

21.06. _ 12:30 21.06. _ 15:00

leto / summer

B 2112, _ 1500

zima / winter

o

Slika 1. /zloZenost suncu i zasencenje
Figure 1. Solar exposure and shading
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Prirodna ventilacija je omoguéena u svim prostorima zahvaljujuéi polozaju, dimenzijama i operabilnosti
zastakljenih elemenata fasade a dodatno pobolj$ana zahvaljujuéi neposrednoj blizini zelenila i vodenih povrsina.
Iz psihometrijskih dijagrama vidi se da su u letnjem periodu upravo zasencenje, prirodna ventilacija i no¢no
hladenje klju¢ne strategije kojima se potreba za aktivnim hladenjem svodi na oko 18% u letnjem periodu, odnosno

na nesto viSe od 42% na godisSnjem nivou kumulativno za grejanje i hladenje (slika 2).

o000 Climate Consultant 6.0 (Build 13, Jul 5, 2018)
PSYCHROMETRIC CHART LOCATION: Zrenjanin, VVR, SRB
California Energy Code Latitude/Longitude: 45.3667° North, 20.4167° East, Time Zone from Greenwich 1
Data Source: SRC-TMYx 131730 WMO Station Number, Elevation 82 m
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Slika 2. Psihometrijski dijagrami sa projektantskim strategijama za letnje mesece (gore) i celu godinu

Figure 2. Psychrometric charts with design strategies for summer months (above) and complete year

(dole)

(below)
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Principi projektovanja odrzivih objekata za koriScenje balneoloSkog potencijala na podruéju Vojvodine

Fasade i krov su projektovani kao lake drvene konstrukcije pri Eemu se pokazalo da se materijalizacijom
po Passive House principima energetske potrebe mogu redukovati za vise od 50% u odnosu na materijalizaciju
koja bi ispunjavala zahteve aktuelnog Pravilnika o energetskoj efikasnosti zgrada.

Projektantske strategije za minimiziranje energetskih potreba zgrada primenjene su dosledno u svim
fazama od osnovnih urbanistickih postavki, preko prostorno-funkcionalnog sklopa do materijalizacije ¢ime je
postignut visok stepen energetske nezavisnosti objekta te se moze ocekivati da na godiSnjem nivou oko 60%
radnih sati nema potrebe ni za kakvim dodatnim grejanjem ili hladenjem (slika 2 dole), dok se tokom leta o¢ekuje
potreba za dodatnim hladenjem samo tokom 215 sati. Jasno je da i tokom perioda kada je neophodno grejanje ili
hladenje objekata, zbog poboljSanih termickih performansi zgrada, optimalni uslovi komfora se postizu uz
znacajno manji utroSak energije. Samim tim, trazene uslove komfora je tada moguce ostvariti uz efikasno
koriS¢enje hidrogeotermalne energije dostupne na lokaciji, ostavljaju¢i mnogo viSe prostora za koriS¢éenje
balneoloSkog resursa. Elektricna energija potrebna za rad toplotnih pumpi takode je manja neko kod
konvencionalnih arhitektonskih reSenja, tako da se preostale energetske potrebe mogu namiriti koriS¢enjem
fotonaponskih panela, obezbedujuéi prakti¢no potpunu energetsku nezavisnost ovih objekata.

Zakljucak

Balneoloski resursi su prepoznati po svom turistickom potencijalu i mogu se koristiti kao pokretaci
razvoja, $to je posebno znacajno u ekonomski slabije razvijenim sredinama. Predstavljeni principi projektovanja
wellnessé&spa objekata za lokalitete sa identifikovanim termomineralnim resursima zasnovan je na modularnom
pristupu, koji omogucava fazni razvoj i efikasnu eksploataciju resursa sa ograni¢enim finansijskim sredstvima.
Projektantske strategije predstavliene u radu (modularnost, dimenzionisanje i pozicioniranje otvorenih i
unutrasnjih karakteristika, karakteristike pasivnog dizajna), u kombinaciji sa upotrebom obnovljivih izvora energije
na licu mesta, omogucéavaju visok nivo odrzivosti, otpornosti, energetske nezavisnosti uz visok stepen
fleksibilnosti u eksploataciji. Multidisciplinarnim pristupom moguce je superponirati prednosti razli¢itih tehnologija i
omoguciti samostalno funkcionisanje po najsavremenijim standardima ¢ak i na lokalitetima koji nemaju nikakvu
infrastrukturnu opremljenost.
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